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résistance a la rupture d'une paille soumise 2 la pression horizontale et
verticale.

Certaines déterminations de laboratoire, néanmoins, pourraient, peut-étre.
nous fixer sur la force de résistance d'un chaume; I'anatomie des tiges de Gra-
minées nous apprend, en effet, que les faisceaux , conducteurs de
la seve brute et élaborée, sont entourés de gaines fibreuses, formées de cellules
de soutien a parois fortement lignifiées; plus il y aura de ces faisceaux, plus
grande sera la résistance de la tige a la rupture.

Nous possédons donc dans l'examen comparatif de coupes microscopiques
faites dans les tiges primaires, a 2-3 niveaux toujours les mémes, chez quelques
touffes choisies dans les diverses lignées en sélection, un moyen de déterminer
le et I'importance des masses de soutien. Des essais de ce gente,
commencés vers 1917, au laboratoire de la Station de , avaient montré
qu'il y a des différences bien établies, sous ce rappott, entre diverses variétés de
froment, différences pouvant étre en corrélation avec une plus ou moins grande
résistance de ces sortes a la verse. Malheureusement, a la suite de circonstances
indépendantes de leur volonté, les expérimentateurs n'ont pu continuer les
essais.

En tout cas, cette étude microscopique comparative d'un vaste matériel
prélevé dans les parcelles d'un jardin d'amélioration, étude qui malheureu-
sement n'est pas de la compétence de n'impotrte quel sélectionneur, mériterait
d'étre reprise, dans les conditions voulues de continuité, au laboratoire d'une
Station de sélection.

Une autre méthode peut déterminet, dans certaines limites d'exactitude, la
force de résistance des chaumes : il s'agit de la pesée d'une certaine longueur
(0.35 m. a2 0.50 m. par exemple) de paille prélevée a une des extrémités du
chaume, de préférence a la base.

Cette méthode repose sur le principe suivant : la force de résistance est
en rapport corrélatif direct avec le nombre et I'importance des ilots de

de la tige; or, ces masses de soutien étant formées de cellules a parois
lignifiées, sont plus lourdes que les autres tissus constitutifs de 1'organe; le
poids d'une méme longueur de chaume devra donc étre d'autant plus élevé
que ces amas setvant de soutenement sont plus nombreux et que la force de
résistance de la tige a la courbure et a la rupture est plus grande.

Cette détermination, tout sélectionneur intelligent est en mesure de la faire :
elle n'exige qu'un certain nombre de pesées patientes au moyen d'un appateil
bien réglé.

Cependant, et l'examen anatomique des tiges, et la détermination du poids
d'une certaine longueur de chaume ne peuvent étre que des adjuvants, l'unique
moyen facile, péremptoire celui-la, d'étudier comparativement les lignées au
point de vue de leur plus ou moins grande résistance a la verse, restera toujours
I'observation en plein champ.

Nous savons que I'étude comparative des descendances se continue au moins
pendant 6-7 ans avant que telle ou telle sorte méritoire ne soit répandue dans
la culture : parcelles d'échantillons pour le choix de plantes-meres, élites de
premicere et de seconde année, essais comparatifs, petites et grandes -
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cations, essais régionaux sont autant d'étapes avant la diffusion d'une nouveauté
améliorée.

Pendant ce laps de temps, le technicien aura des occasions répétées pour
étudier ses sortes au point de vue spécial qui nous occupe ici : peu d'années
se présenteront au cours desquelles il n'aura pas a enregistrer, durant les mois
précédant la récolte, de longues périodes de pluie ou des orages locaux accom-
pagnés de soudaines et fortes averses et de coups de vents violents.

Observer, a 'occasion de ces conditions défavorables, quelles sont, parmi ses
multiples patcelles, celles dont les chaumes auront résisté a l'action simultanée
du vent et de la pluie et celles qui, au contraire, auront subi, a un degré
plus ou moins intense, l'action nocive de ces agents atmosphériques en mon-
trant une verse plus ou moins prononcée, ce ne sera qu'un jeu pour le sélec-
tionneur attentif, et ce sera la un autrement probant que toutes les
déterminations faites au laboratoire.

Encore faudra-t-il cependant qu'on discute, a ce point de vue spécial, les
obsetrvations faites : le peu de résistance de telle ou telle lignée vis-a-vis de la
verse ne sera établie d'une facon décisive que dans le cas ou la totalité des
touffes de la parcelle en cause sera plus ou moins inclinée vers la terre, alors
que d'autres parcelles voisines sont restées indemnes de tout fléchissement.

Pour une parcelle déterminée, c'est surtout la généralisation de tel ou tel
degré de verse qui importe; il arrive, en effet, fréquemment, qu'on obsetve,
a l'intérieur d'une méme parcelle, des trainées ou des ilots épars ou les plantes
sont versées alors que d'autres parties du méme ensemble sont restées droites.
Ce phénomeéne indique, presque toujours, 'action d'un coup de vent violent,
agissant en tourbillon, action a laquelle aucune sorte, si résistante que soit sa
paille, ne résiste. Souvent méme la partie ainsi versée affecte deux lignées voi-
sines, dont la plus grande partie des touffes est restée indemne. Dans ces cas
spéciaux, on ne saurait tirer de conclusions certaines au sujet de la force de
résistance des lignées ainsi atteintes.

Colonne 16. — Résistance aux rouilles (0-5).
(Voit les détails dans la deuxieme pattie de ce manuel, au chap. Amélioration
du Froment.)

Colonne 17. — Résistance alacarie (0-5).
A déterminer d'apres le nombre d'épis catiés.
(Voir aussi : I'Amélioration du Froment.)

Colonne 18. — Résistance au piétin, d'apres le degré d'attaque

Colonne 19. — Caractéristiques de la paille.
Couleur. Longueur moyenne (déterminée, au moyen d'un double-meétre, sur
une petite botte de chaumes prélevés, sans choisir, dans la récolte).

Colonne 20. — Caractéristiques de I'épi.
Forme, couleur, présence ou absence de barbes, densité des étages, etc.
(Voir 'Améioration du Froment.)



— 103 —

Colonne 21. — Caractéristiques du grain.
Forme, grandeur, couleur, composition, etc.
(Voir I'Amélioration du Froment.)

On poutrrait, éventuellement, ajouter 4 ces déterminations, celle du poids de
1000 graines. Tout comme le poids de 'hectolitre, le poids de 1000 graines est
donnée caractérisant bien la lignée. 11 est en corrélation inverse avec celui
de I'hectolitre et il me semble supetflu de faire, a la fois, les deux détermina-
tions. Nous avons fait choix de celle du poids du quatt de litre, qui, d'apres
nous, est, mieux que le poids de 1000 graines, en connexion avec le rendement.
Quoi qu'll en soit, voici, pour le poids de 1000 graines, quelques données
qu'on pourrait suivte :

Choisir, au hasard (ce qui est souvent bien difficile), dans un lot, 500 graines,
les peser a la balance de et multiplier le poids obtenu par 2. Ce comp-
tage, s'il est effectué par des ouvriers, doit étre surveillé de trés pres : ils
compteront deux fois 250 graines, peseront chaque lot partiel et, si les deux
pesées ne concordent pas, recommenceront 'opération.

Aussi est-il préférable d'utiliser un appareil trés ingénieux construit par
la firme , de Betlin (1), effectuant automatiquement, exactement et

Fig. 40. — Compteur automatique de 500 graines et a frottement.

rapidement ce comptage. Ce compteur automatique de 500 graines (Fig. 40)

se compose d'une caisse rectangulaire en bois, dont la paroi supérieure, un
peu inclinée, est constituée par une piece métallique percée de 500 ouvertures

ovales; une planche glissiere, poussée a fond, ferme ces ouvertures. On dépose
une poignée de graines au sommet de la déclivité et, au moyen d'un petit
secoueur a manivelle, on imprime, 4 la piece métallique, une série de secousses :
les graines descendent lentement le long du et pendant ce trajet

(1) On aura peut-étre remarqué que la plupart des appareils spéciaux utilisés dans les
laboratoires d'amélioration sont de construction allemande : cela provient du fait que
depuis plus de vingt ans chaque Etat de ce pays compte plusieurs stations de sélection
officielle ou privée; assurés qu'ils sont d'un débit suffisant, les constructeurs spécialistes
s'efforcent de fabriquer des appareils de plus en plus perfectionnés pour les analyses et les
autres travaux de l'amélioration.
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les 500 cavités, fermées en dessous par la glissiére, recoivent chacune une

graine, les semences en trop étant recueillies au bas de leur course dans un
récipient spécial. 11 suffit en ce moment detirer a soi laglissiere pour faire
tomber les 500 graines, atravers les ouvertures ainsi dégagées, dans un petit

tiroir situé ala partie médiane et inférieure de I'appareil. On n'a plus qu'a
en effectuer la pesée au moyen de la balance de

Cette opération prend tout au plus 2-3 minutes et al'avantage d'étre
parfaitement exacte; on peut, en effet, sSassurer d'un rapide coup que
chaque ouverture contient sa graine et n'en contient qu'une; dansle cas
contraire, le nombre exact sera facilement et rapidement reconstitué.

Dans un appareil plus simplifié, les secousses sont imprimeées directement

lamain.

Des piéces métalliques de rechange, avec des ouvertures adaptées aux semen-
ces des diverses céréales, sont gjoutées aux appareils.

Ces derniers sont trés pratiques; malheureusement, dans le cas ou |'échan-
tillon est plus ou moins anormal, soit qu'il renferme un excés de petites
graines, soit que le grain ait été recroquevillé par échaudage ou par une récolte
anticipée ou encore qu'un assez grand pourcentage de semences aient été brisées
par un égrenage trop violent, I'utilisation de ce compteur automatique devient
moins économique. |l faudrait examiner si, dans ces cas spéciaux, plutdt rares
il est vrai, il ne serait pas préférable d'avoir recours au comptage de 2 lots de
250 graines pesés separément.

D. — Analyse de la récolte des parcelles d'élites I1.

Les données sur lesquelles portera cette analyse seront les mémes que celles
exposeées ci-dessus pour les élites|.

F. — Analyse de larécolte des essais comparatifs, des petites et grandes
multiplications.

Voir le tableau, p. 105.

La succession des opérations sera la suivante : Battage, détermination du
poids de la paille, , pesée du grain , détermination du poids du
quart de litre, triage, pesées du grain de semence, du grain pour la meunerie,
du rebut.

Rendement pratique. — Cette notion a été introduite en 1926, dans |'analyse
des récoltes de nos essais comparatifs et multiplications, d'aprés les indications
de M. Journée, Directeur de notre Station.

C'est un fait connu que les rendements de petites parcelles de 1-2-5-10 ares,
quand on les transforme en rendements par hectare, sont toujours exagérés. 11
est hors de doute que ces rendements en exces proviennent, en grande partie,
de I'influence de la bordure. M. Journée propose de chiffrer cette influence de
lafagon suivante :



105 —

Se basant sur le rendement total de la parcelle, on détermine le rendement

bordure de 1 m. de large, courant tout autour de la parcelle et on le

diminuede10  Soit une parcellede 40 m. X 5m. ou 200 , accusant un
rendement total de 50 kilos de grains; la bordure aura une surface de 40

40 + 4 + 4 =88 m' et son rendement serade 50 x ss — 22 kg., qui,

diminués de 10 soit de 2,2 kg., deviennent 19,8 kg. Le rendement « pra-
tique » de la parcelle serade 50 — 22 = 28 + 47,8 kg., au lieu de
50 kg.

Cette méthode sembl e intéressante; des essais répétés, en divers endroits,
devraient établir définitivement la valeur moyenne exacte de la quantité dont
devra étre diminué le rendement de la bordure, les 10 %% indiqués ci-dessus,
quoique fondés sur certaines observations, constituant encore une donnée
quelque peu arbitraire.

FROMENT — recoLTE DE 1926 — Analyse de la récolte des Essais com-

paratifs et des multiplications (Station &' Azélioration de ).
[*]
POIDS DU ‘ -
w (o]
TRIE o
- — -
4 grain = °
non-semence » <
la
rebut R, "

Pour que le tableau d'analyse ci-dessus constitue une fiche trés compl éte
nous renseignant sur la valeur respective des lignées, on pourrait y porter éga-
lement les résultats des observations qui ont été faites concernant la résistance
al'hiver, alaverse, aux maladies et tous autres renseignements semblant inté-
ressants au point de vue cultural.

€l BATTAGE.
E/ites I e . — Nous avons vu que I'égrenage des plantes-meres se faisait
alamain; latrop grande quantité rend ici cette méthode inapplicable.

Des constructeurs étrangers fabriquent pour |le battage des petites quantités
d'épis, des batteuses miniatures a aspect extérieur de tarare, dont la piece
principale est constituée par un tambour hérisse de petites pointes coniques.
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A , on utilise une méthode tres peu compliquée pour effectuer cet
égrenage, méthode qui dispense d'enlever les épis : on introduit les extrémités

épis dans un sac qu'on referme bien autour d'elles; le tout est disposé sur
un bloc en bois et battu a l'aide d'une petite massue : le produit de ce battage
est versé dans un léger van, nettoyé et le grain est pesé.

A , avant 1926, nous effectuions I'égrenage des épis des élites au
moyen d'un appareil simple et assez ingénieux (Fig. 40). La partie principale de
cet « » était une planche assez épaisse, de 1.00 m. X 0.60 m. X

0.03 m., recouverte sur une de ses faces d'un fin treillis a trés petites mailles
(0.01) de facon a créer ainsi une surface rugueuse de frottement; le tout était
entouré d'un rebord de 0.10 m., 4 planchette de devant amovible. Les épis
coupés étaient jetés dans et frottés a l'aide d'une planchette égale-
ment recouverte du méme treillis et munie d'une poignée. Pour recueillir les
balles, les morceaux de rachis et les graines, on rassemblait le tout dans un des
coins de l'appareil, on relevait la planche de devant et 1'on faisait tomber la
masse dans un van.

A la Station de (Hanovre), ou j'avais vu fonctionner cet appareil
en 1913, on y avait adapté une installation spéciale pour recueillir, rapidement
et sans perte, les produits de 1'égrenage; a cette fin, la paroi de devant, bascu-
lant autour d'une charniére, s'abaissait et, soulevant la pattie arriere de

, on en faisait glisser le contenu dans une trémie et on recueillait les
graines dans un récipient placé en-dessous de celle-ci.

Depuis 1926, nous utilisons, pour l'égrenage des élites, une petite batteuse,
d'une forme tout 2 fait spéciale, construite par M. Martinet a
(Suisse) et qui nous donne toute satisfaction (Fig. 41). Elle est constituée par

Fig. 41. — Batteuse Martinet, mue par un groupe électrique Law. (Photo )

un tambour cylindrique creux, horizontal, un peu incliné, et muni de lames
métalliques faisant office de batteur, des lames identiques, fixées a la partie
inférieure de l'enveloppe métallique du tambour, servant de contre-batteut.
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Une rainure apportée dans cette enveloppe amene, entre les lames, les épis
d'une petite gerbe tenue a la main et qui, aprés quelques instants, est retirée
égrenée a fond. Un grand avantage de la batteuse Martinet est son auto-net-
toyage, avantage précieux, quand on pense qu'apres égrenage de chaque lignée,
il est d'absolue nécessité de débarrasser une batteuse de la derniére graine qui
aurait pu se loger dans un recoin quelconque; ce nettoyage est assuré a la fois
par la tres grande vitesse de rotation du tambour creux et par le violent courant
d'air expulsé par les ouvertures dont sont munies les parois fermant les deux
extrémités du cylindre. Les graines battues, avec les balles et les débris de
rachis, se rassemblent dans un récipient placé sous la batteuse. Celle-ci étant
montée sur brouette métallique se déplace tres facilement. Elle peut étre mise
en action par manivelle ou par moteur.

Essais comparatifs et multiplications. — Le battage se fait le mieux au
moyen d'une batteuse 4 broches, munie de secoueurs, et dont les patois inté-
rieures bien lisses et I'absence de coins et de recoins permettent un nettoyage
rapide et total. La batteuse que nous utilisons a été construite par la firme

,a (Liége).

Des batteuses de modele réduit, mais de méme construction que les grandes
batteuses employées dans les exploitations rurales, nettoient et préparent peut-
étre mieux la semence que les batteuses a broches; elles rendent, en outre,
inutile 'usage du tarare. Leur emploi est cependant a déconseiller ici, la com-
plication de leur mécanisme interne rendant tres difficile le nettoyage complet
apres le battage de chaque lignée; le seul moyen, et encore est-il plus ou moins
imparfait, est de faire tourner la machine a vide pendant un temps suffisam-
ment long, avant de procéder au battage d'une nouvelle souche.

NETTOYAGE DU GRAIN.

Le grain provenant de 1'égrenage des Elites I-II pourrait étre débarrassé des
débris de rachis, des balles et de la poussiére par un vannage au moyen de vans
légers en bois ou en métal; conseillons plutdt 'emploi d'un tarare-miniature
(tel celui que construit, entre autres, la firme a (Thuringe).

La semence provenant du battage des essais comparatifs et des multiplica-
tions, si elle n'a pas été nettoyée par la batteuse elle-méme, sera passée au
tarare ordinaire.

TRIAGE.

La semence provenant de chaque plante-mere est triée a la main. Il en est
de méme de la récolte de chaque Elite 1, dans laquelle on fait choix du nombre
de graines nécessaires au semis de 11, soit, a notre Station, 2 X 900
graines, ( chaque parcelle comprenant 15 lignes de 60 plantes et étant répétée a
un autre emplacement de la sole).

Quant a la graine des élites I destinée aux parcelles des essais comparatifs,
elle peut étre triée soit au moyen de tamis, soit, plus rapidement, au moyen d'un
cribleur ou, mieux encore, d'un trieur-miniature, un petit Marot, par exemple,
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(Station d'Amélioration de )
E DATE NATURE
E D'ENTREE o ORIGINE DE
a DE DE LA VARIETE -
7 | MECHANTILLON
15 sept. 1920 Soc. des Producteurs de Se- Graines
mences de la Groningue (Hol-
lande) .
298 janv. 1926 Marquis Minn. Station d'Amélioration de St- Graines
7° 1239 Paul (Minnesota — ).
336 mars 1926 Ideal de Alex. ,a (Po- Graines
logne).
408 aout 1927 Institut d'Amélioration des Graines
Plantes de I'Université de
Kyoto (Japon).

ou encore, en utilisant une nettoyeuse-trieuse miniature « Idéal » de

( )

CONSERVATION DES SEMENCES.

Les petits quantités de graines provenant des plantes-meéres et des élites 1
peuvent aisément étre conservées, en attendant les semis, dans des sachets en
toile ou en papier fort. Dans certaines stations, on utilise des assiettes en
carton, rondes ou rectangulaires (2 angles arrondis), identiques a celles que 1'on
emploie dans les expositions de produits horticoles. Ces assiettes ont l'avantage
d'étre tres légeres et d'un maniement trés facile, mais elles sont assez encom-
brantes, a moins d'étre empilées, ce qui nuit beaucoup a leur stabilité.

La semence fournie par les élites 11, les essais comparatifs et les multiplica-
tions est manipulée dans des sacs de diverses grandeurs, en fil de papier ou en
jute.

DESSICCATION.

Pour dessécher rapidement des quantités de graines, quelque peu impor-
tantes, qui auraient pris de I'humidité avant ou apres le battage ou le triage,
on peut, tres utilement, étendre la semence sur aire, en tas peu élevés, en un
emplacement trés aéré, et activer 1'évaporation de I'humidité soit par de nom-
breux pelletages, soit, mieux encore, par un puissant ventilateur électrique,
transportable. Pour la dessiccation rapide de trés grandes quantités de semen-
ces, on peut préconiser le touraillage, opération qui, bien conduite, n'affecte
que peu la faculté germinative. D'autres installations de dessiccation, trés im-
pottantes, font partie de l'outillage des grosses maisons de production de semen-
ces ou des minoteties.

A la Station d'Amélioration de la « Cornell University » (Etat de New-York),
j'ai vu utiliser pour la dessiccation du grain plus ou moins humide de vastes
étuves, réparties en trois étages, chauffées par circulation d'eau chaude et pou-
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Extrait du registre des

NUMEROS GENEA- DATE DE
LOGIQUES DES :
DESCRIPTION SOMMAIRE PLANTES-MERES PLANTATION OBSERVATIONS
CHOISIES DANS - DES

L'ECHANTILLON | PLANTES-MERES

Grain roux — mélange de 227 a 236 octobre 1921
graines vitreuses et fari-

neuses.

Petit grain, vitreux, brun 171521732 mars 1927
foncé, court.

Beau grain blanc, assez 1821 a 1836 octobre 1927
petit.

Petit grain trés vitreux,
roux tres foncé.

want contenir, chacune, un grand nombre de caisses a fond treillissé, sur lequel
une toile retenait la semence. (Voir fig. 33, p. 85.)

4. — Registres et livres divers utilisés a une station
d'amélioration.

1° Registre des échantillons et livre généalogique. — Celivre, fondamental
pour I'amélioration, contiendra les indications nécessaires sur |'origine et la
nature des divers échantillons de plantes ou de graines, qui fourniront les
futures plantes-meéres, points de départ de I'amélioration, ou les géniteurs en
vue des hybridations; ony inscrira, de fagon trés soigneuse, les numéros généa-
logiques des lignées qui, éventuellement, auront été choisies dans ces échan-
tillons.

L e modeéle ci-dessus pourrait étre utilisé.

2° Registres des analyses. — Pour chague plante en amélioration, on tiendra
un registre dans lequel seront consignés, d'année en année, les résultats des
analyses des diverses descendances; on y agjoutera tout changement éventuel
apporté aux méthodes et toute autre constatation intéressante; on y indiquera,
de méme, quelles sont, annuellement, les lignée éliminées et celles qui sont
gardées en amélioration.

3° Livre des champs. — Voir pages 74-76.

4° Fiches descriptives des lignées. — Actuellement, toute documentation,
dans une maison commerciale bien tenue, se fait sur fiches; larapidité avec
laquelle I'on consulte un tel répertoire, lafacilité avec laquelle on peut adapter
a |'amélioration cette nouvelle méthode de travail doivent lafaire adopter par
les sélectionneurs.

Diverses modalités d'application sont possibles : au technicien a choisir ;
mais, quelque soit la méthode qui aura sa préférence, il faudraqu'elle lui per-
mette, a n'importe quelle période de son amélioration, de voir, pour chacune de
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ses lignées, la facon dont elle s'est comportée, d'année en année, a partir du
moment ou elle a débuté comme plante-mere; il faudra qu'elle lui montre, pout
chaque lignée, les caractéristiques de celle-ci et leur fixité, ses qualités et
défauts, et cela, non seulement pour les essais sur place, mais aussi pour tous
les essais régionaux. Une fiche individuelle annuelle, complete, mentionnant
les résultats des observations durant la végétation et des analyses apres ré-
colte, s'impose, par conséquent, pour chaque lignée intéressante, qu'elle soit le
résultat d'une sélection généalogique ou d'une hybridation.

5° Divers carnets et livres de manutention. — Livres de magasin : entrées
(poids apres et apres triage) et sorties (répartition) des semences,
carnet des expéditions, éventuellement carnet des sacs en circulation, etc.

CHAPITRE 111

HYBRIDATION

L'amélioration individuelle, telle que nous venons de l'esquisser, est une
méthode relativement facile et accessible a tout cultivateur progressiste,
intelligent et consciencieux ; par elle, il pourra, en trois ou quatre années,
isoler, dans une population quelconque, variété introduite ou mieux encore,
sorte locale, les lignées les plus méritoires, qui, aprés multiplication et essais
comparatifs, lui fourniront une semence de choix pour ses besoins personnels
et pour la vente.

le nombre de petites especes, et, dans celles-ci, le nombre
de lignées n'est pas illimité : de plus, ne répondant pas toutes 2 un petrfec-
tionnement, elles ne sont pas toutes pratiquement utilisables dans 1'économie
agricole. Ceci est surtout vrai pour les variétés étrangeres déja soumises, dans
leur pays d'origine, a une amélioration prolongée.

Que devra faire le producteur sélectionneur arrété devant cette impossibilité
de continuer l'amélioration et qui, quoique ayant déja obtenu par la méthode
généalogique des résultats tres appréciables, désirerait néanmoins pousser plus
loin encore le perfectionnement de ses sortes ? 1l devra avoir recours a la
création, par des croisements artificiels raisonnés, de nouvelles sortes améliorées.

§I. — LE : BASE SCIENTIFIQUE
DE L'AMELIORATION PAR CROISEMENT.

Naudin venait d'établir deux lois importantes de I'hérédité apres hybri-
dation : celle de l'uniformité de la premiere génération hybride et celle du
retour partiel des générations ultérieures vers les types parentaux.
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En 1865, Mendel ayant soumis a une dénombrement rigoureux les nom-
breuses descendances issues de ses célebres croisements entre races de Pois,
énonca les lois qu'en son honneur on a appelées les « lois mendéliennes de 'hé-
rédité apres croisement », lois qui, redécouvertes en 1900 par R

et de Vries, furent définitivement admises comme bases du « mendé-
lisme », cette nouvelle discipline des sciences biologiques qui, depuis cette date
mémorable, est l'objet des recherches exclusives d'une foule de savants du
monde entier.

L'exposé de ces lois paraitra un peu aride et de compréhension quelque peu
difficile a2 maints lecteurs de ce manuel, il est cependant absolument néces-
saire; je m'efforcerai toutefois d'étre le plus clair et le plus bref possible. Dans
ces développements, j'utiliserai comme exemple certaines plantes agricoles et
une fleur qui m'a servi de sujet d'expérience dans des recherches personnelles :
Campanula Medium, la Campanule ordinaire des jardins.

1. — Croisements monohybrides.

Chez le froment, nous rencontrons des formes a grain rouge et d'autres 2
grain blanc ; on pourrait, en principe, trouver des lignées pures qui ne se
distingueraient que par ce seul caractere : la coloration de l'enveloppe de la
graine, coloration due, chez certaines lignées, a la présence d'un seul facteur (1),
alors que son absence (ou la présence d'un facteur opposé) détermine, au con-
traire, chez d'autres descendances, la non coloration de la semence.

Prenons deux plantes de identiques, a cette différence pres que
I'une appartient a une lignée pure, constante, a grain rouge, alors que l'autre
a été choisie dans une lignée fixée, comme on dit, a grain blanc. Enlevons aux
épis de cette seconde touffe les étamines ou organes males, en un mot, opérons
chez elle une castration, puis fécondons-la au moyen d'un pinceau chargé de
pollen prélevé sur la plante a grain rouge.

PREMIERE GENERATION HYBRIDE OU | (2). — Prélevons les graines prove-

(1) Les différences fondamentales existant entre deux lignées pures et transmissibles par
hérédité sont déterminées, d'apres la théorie mendélienne, par des unités héréditaires appe-
lées « génes » ou & facteurs ». Nous n'envisagerons pas ici la question de savoir a quoi
répond en réalité, ce terme de « facteur Comme ['établit trés bien Baur, dans son excel-
lent traité de génétique expérimentale — un des meilleurs qui soit  dire que tel ou tel
caractere repose sur la présence de tel ou tel facteur, ce n'est ici qu'une fagon de parler,
d'exprimer en peu de mots et facilement les différences existant entre les deux races, en
faisant abstraction de la possibilité de I'existence ou de l'absence, chez les individus envi-
sagés, de quelque chose de matériel, de concret. Actuellement cependant la théorie chromo-
somique de I'hérédité, qui fait des chromosomes (éléments figurés de tout noyau cellulaire)
seuls ou en liaison avec le protoplasme, les déterminants ou porteurs de I'hérédité est admise
par I'énorme majorité des biologistes.

(2) Dans le monde des génétistes, on s'est mis d'accord sur quelques symboles facilitant
la représentation écrite des phénomenes mendéliens : c'est ainsi qu'une hybridation s'ex-
prime par le signe X; généralement on met a gauche de ce signe le nom de la plante castrée
qui servira de plante maternelle et a droite, celui de la plante paternelle qui fournit le
pollen. Cette génération parentale est désignée par P1, la premiére génération hybride résul-
tant du croisement estla  (premiére génération «filiale »), la seconde génération et les
suivantes étant les F2, F3, etc.
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de cette « hybridation » ou croisement, semons-les sur une petite parcelle;
que constaterons-nous au moment de la floraison de ces plantes hybrides ? Que
tous les individus, sans aucune exception, porteront des épis a grain rouge.

C'est la une des premiéres |ois mendéliennes, déja reconnue par Naudin :
l'uniformité de la premiére génération hybride; toutes les plantes d'une telle
génération issue du croisement entre deux « géniteurs » génétiquement purs
C'est-a-dire stables, fixés, sont identiques entre elles.

Nous voyons, en outre, que toutes les graines sont du type coloré: il y a
donc « dominance », comme on dit, du caractére « coloration de la graine »
sur le caractére « absence de couleur » qui, lui, est dit « récessif » vis-avis
du premier.

GENERATION FILIALE OU F,, . Si, écartant tout danger de
nouvelles fécondations croisées, nous artificiellement ces plantes
delaF,, cest-a-dire si nous déposons sur les pistils ou ééments femelles de
chaque fleur du pollen prélevé sur cette fleur, ou bien — comme dans le cas
présent, il sagit d'une plante a autofécondation — si nous laissons simplement
lesindividus de la premiére génération hybride naturellement
et que nous semons les graines issues de ces autof écondations, elles vont donner

' naissance a tout un ensemble de plantes qui ne seront plus du tout uniformes
comme alaF , . Dénombronstous cesindividusde laF | et nous constaterons
que 75 % ou les 3/4 ont des graines rouges c'est-a-dire du type dominant
et que 25 % ou 1/4 sont du type récessif, c'est-a-dire portent des épis a
grainesblanches; il y aeu, alaF . ségrégation ou disjonction en plantes a
grains rouges et a grains blancs, dans la proportionde 3 : 1 ; c'est la formule
de la disjonction mendélienne dans le cas d'un mono-hybride O dominance d'un
caractere sur l'autre.

Comment le mendélisme explique-t-il cette disjonction typique ? Nous savons
que toute graine est le résultat de la fusion entre une cellule sexuelle ou gaméte
male — provenant du grain de pollen — et une cellule sexuelle ou gaméte
femelle — provenant de I'ovule.

C'est ainsi que la plante parental e a graines colorées provient de |I'union de
deux cellules sexuelles, I'une méle, I'autre femelle, transmettant toutes deux
le caractere « coloration de la graine », tandis que la plante parentale agrain
blanc provient d'une graine issue de lafusion de deux cellules sexuelles trans-
mettant le caractére « non-coloration » du grain.

Pour plus de facilité, représentons ces divers faits par les symboles actuelle-
ment employés par tous les mendéliens:

Soit R, le facteur qui détermine dans chaque grain de pollen et dans chaque
ovule latendance alaformation de graines rouges et r le facteur déterminant
I'absence de coloration chez la graine; la plante a grain rouge auralaformule
génétique RR puisqu'elle provient de la fusion de deux cellules sexuelles ren-
fermant toutes deux R; le géniteur a grain blanc sera

Le croisement (P1) donnant naissance a I'hybride de premiére génération sera
donc: RR X etlapremiéere génération hybride elleméme () sera

Cesindividus seront a grains rouges parce que R (grain rouge) est dominant
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vis-a-visder (grain blanc). Cet hybride, issu de lafusion d'un gaméte male R
avec un gamete femelle r formera a son tour deux espéces de cellules sexuelles
— Ret r— et celadans la proportion fixe, stable de 50 % de gamétes R
et 50 % de gameétes r.

C'est ce fait de laformation, chez I'hybride de premiére génération, d'un
nombre identique de gameétes méles et de gameétes femelles qui fournit I'expli-
cation de toutes les disjonctions mendéliennes. C'est ainsi que dans le cas
présent, I'hybride de premiére génération (F , forme donc, en nombre égal,
quatre especes de gameétes : des gamétes males R, des gamétes femelles R, des
gametes malesr et des gametes femellesr.

Fécondons chague plante de cette génération par son propre pollen, en un
mot, ou bien, ce qui revient au méme, laissons-les se féconder
librement entre €elles, bien entendu a l'abri de toute fécondation éventuelle par
les plantes de la méme espéce mais étrangéres au croisement : il y aura quatre
possibilités de rencontres entre les quatre sortes de gametes :

1° Un gaméte méle (grain de pollen) R peut rencontrer un gaméte femelle
(ovule) R : leur fusion donnera une plante RR.

2° Un gameéte male R peut rencontrer un gameéte femeller : leur union
donnera naissance a un individu

3° Un grain de pollen r rencontrant un ovule R donnera une graine qui se
développera en une plante

4° Enfin, un grain de pollen r peut rencontrer un ovuler et former un
individu

Or, RR = plante a grain rouge, de race stable ou, pour employer le terme
en usage en génétique, homozygote (1) ; les plantes de formule RR ne donne-
ront ultérieurement que des générations pures, a grain rouge.

et = plantes hybrides ou hétérozygotes (1) a épis a graines colorées
a cause de la dominance de R sur r; extérieurement, toutes les plantes ayant
cette formul e génétique donneront des semences colorées, tout comme les indi-
vidus RR, mais, , elles formeront une génération suivante com-
posée, a nouveau, de plantes RR, , et .
= plantes portant des épis a graines blanches, homozygotes, de race
pure, constante.

D'autre part, puisque I'hybride de premiére génération  aura fourni autant
de gamétes méales et femelles R que de grains de pollen et d'ovulesr, ceux-ci
ont tous le méme nombre de chances de se rencontrer et les quatre combinaisons
RR, , et |, ont, par conséquent, le méme nombre de chances de se
réaliser.

Nous pouvons donc dire que la , ou deuxiéme génération filiale — du
moins si le nombre d'individus est suffisasmment élevé (100 a 200 plantes) —

(1) Zygote = fécondé résultant de la fusion de deux gameétes de sexe contraire.
Homozygote  oeuf fécondé résultant de la fusion de deux gamétes de méme constitution
génétique. Hétérozygote = oeuf fécondé résultant de lafusion de deux gameétes génétique-
ment dissemblables.

. DES PLANTES 9
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sera composée de : 25 % de plantes RR, a grain rouge qui, a travers les
générations ultérieures, continueront a donner des plantes a grain rouge (1).

2° 25 % de plantes , qui a cause de la dominance du caractere « colo-
ration du grain », seront, elles aussi, a grain rouge, mais seront de caractere
hybride au méme titre que les plantes dela I ,.

3° 25 % de plantes  de méme nature que les plantes

4° 25 % de plantes , a grain blanc, puisqu'elles ne renferment aucun
facteur de coloration ; toutes les générations ultérieures (1) de ces plantes
seront également a grain blanc.

Le schéma suivant mieux le processus de cette disjonction :
Soit les gameétes males et femelles d'un froment 2 grain roux d'une race
constante, homozygote, d'une lignée pure, en un mot, et
o les gamétes males et femelles d'un froment 2 grain blanc également de
lignée pure.

Cellules sexuelles dont |'union a R R r r
produit les deux géniteurs.

!
0

P, = génération parentale ou

géniteurs. RR
ou
. P s d Dlomir|1anig
F, = premiére génération filiale: . e ;ucgrgirg ion
Cellules sexuelles ou gametes de R R ™
la F,. ° ® M — male
" f m. f. f = femelle
2506 5% 25% 5%

25% X etviceversa—- ouRR

2060, .
P . R % < = €tvice versa = ® ou
Combinaisons possibles ala

&nération filiale). . .
(- genérationfiliale) 25%0 et vice versa — ® ou
25% et vice versa ou
soit,ala ,: 3 1 (o) 3 plantes a grain rouge sur une a grain

blanc; sur I'ensemble des plantes a grain rouge, 1/3 sera homozygote ou
constant (RR) et 2/3 seront hybrides (et ), tandis que la totalité des
plantes a grain blanc seront génétiquement pures, constantes.

(1) A condition, bien entendu, que tout danger de croisement naturel provenant de
lignées voisines soit écarté, ce qui est normal chez les plantes , telles que le
froment, l'orge, 'avoine, les pois, les haricots.



A la génération suivante, les plantes hybrides a grain rouge (et ) se
disjoindront 2 nouveau comme l'hybtide  de la F,, c'est-a-dire en une plante
homozygote a grain rouge, deux plantes hétérozygotes, hybrides, a grain rouge
et une plante homozygote a grain blanc.

Le tableau suivant, appelé « échiquier des disjonctions », rendra plus claires
encore ces fondamentales :

(P1) RR X
grain rouge grajn blanc
FD
grain rouge

Cell. sex.
R
dela F, r
( R RR

grain rouge | graln rouge

I+
grain rouge | grain blanc

Résultat : 3 plantes agrainrouge, 1 agrain. blanc, ou, plusjustement :
1 agrain rouge, constant, homozygote (souligné).
2 agrain rouge, hybrides, hétérozygotes, instables.

a grain blanc, constant, homozygote (souligné) .

Remarque. — On ne peut, simplement d'aprés leur aspect extérieur, iden-
tifier, 2 la F., les plantes qui possédent le caractére dominant a I'état homo-
zygote (RR) d'entre celles qui posseédent ce méme caractére a I'état hétérozy-
gote ( ou ), les deux catégories, vu la dominance du facteur « coloration »,
possédant, toutes deux, des épis a grain rouge.

Pour pouvoir les distinguer les unes des autres, il faudra avoir recours a la
constitution, au moyen de leurs graines, d'une nouvelle génération, la F ,au

cours de laquelle les plantes homozygotes RR, 2 grain rouge, de la F, montre-
ront, chacune, une descendance absolument homogéne quant au caractére
envisagé (grain rouge), tandis que les hétérozygotes ( ou ) de la F. four-
niront, a cette Fs, une descendance hétérogéne, composée d'individus a grain
rouge (RR, , ) etagrain blanc ( ), dans le rapport approximatif 3 : 1

En langage mendélien, on dit que les plantes RR, de la F, sont du
meéme phénotype (aspect extérieur), mais que, parmi elles, on distingue, héré-
ditairement, deux génotypes différents: RR —  ou . Pour pouvoir classer
ces phénotypes de la F . d'apres leurs génotypes respectifs, il laut donc avoir
recours a une F.

Conclusions: 1° Dans une hybridation effectuée entre deux individus ne
différant que par un seul caractére, dans le cas ou un des deux caractéres est
dominant sur l'autre, les monohybrides de premicre génération ressembleront
A celui des deux géniteurs qui montre ce caractére dominant et ils donneront

. DES PLANTES 9
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deuxiéme génération composée de 75  d'individus possédant extérieu-

rement ce caractére et de 25 % dindividus possédant |e caractére récessif.

2° Sur I'ensemble des individus possédant, alaF. , le caractére dominant, un
tiers est constant, deux tiers se disjoignent a nouveau ala génération suivante,
tout comme I'hybride de premiére génération.

3° Tous les individus, possédant, alaF ., le caractére récessif sont homo-
zygotes, « fixés », comme on dit.

4° Laformule de la disjonction d'un mono-hybride, dans |e cas de dominance

caractéere sur l'autre, est donc de 3: 1.

5° Au point de vue de latechnique de I'amélioration, un tel croisement entre
individus ne différant que par un seul caractére est inutilisable : en effet, il ne
donne naissance a aucun individu constant revétu d'un caractére nouveau.

L e cas de ces mono-hybrides & dominance compl éte que nous venons d'étu-
dier un peu longuement, parce qu'il sert de base a toute la théorie mendélienne,
se rencontre assez fréquemment chez les plantes agricoles ; nous en verrons
plusieurs cas dans |a troisiéme partie de ce manuel ; atitre documentaire, en
voici dgja deux exemples : certains froments barbus croisés avec des froments
mutiques, c'est-a-dire sans arétes, donnent une premiére génération mutique ;
on dira que I'absence de barbes est dominante vis-a-vis de leur présence; laF .
sera composée de trois plantes a épis non barbus sur une plante a épis barbus.
Il en est de méme dans un croisement effectué par entre une
avoine ordinaire a panicule et une avoine a grappe; le premier caractére domine
le second.

Ce cas de dominance compl éte d'un caractere n'est pas laregle : trés souvent
I'hybride de premiére génération sera, au contraire, d'aspect intermédiaire entre
ses deux géniteurs.

Croisons, par exemple, un froment a paille trés longue (LL) avec un autre
froment a paille trés courte (11) ; lapremiére génération () auraune paille
dont lalongueur est a peu prés intermédiaire entre celles des deux parents. A
la deuxiéme génération hybride, laformule de disionction serallLL, 2L1, 111 ;
les extrémes (LL et 1) seront homozygotes, constants, semblables aux géniteurs,
les hybrides intermédiaires () se disjoignant de nouveau, alatroisieme géné-
ration, en 1 individu a paille trés longue, constant, 2 hybrides a paille de
longueur intermédiaire et 1 individu a paille trés courte, constant lui aussi.

Ici encore, par conséquent, nulle utilisation au point de vue de la pratique
de I'amélioration.

2. — Croisements ou hybridations entre deux
individus génétiquement purs, différant par deux caracteéres.

L es explications détaill ées données ci-dessus concernant le cas des croisements
mono-hybrides me permettront d'exposer plus brievement le cas d'un croise-
ment .

Croisons un froment a épi roux, a grain blanc avec un froment a épi blanc,
agrain roux et représentons par C le facteur de coloration de I'épi, par c |'ab-
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de coloration chez la plante a épi blanc, par R le facteur de coloration
delagraine et par r celui de la non-coloration du grain.

Nous aurons:
Cr X Cr X
(P1) X
épi roux, grain blanc épi blanc, grain rouge
(F1)

épi roux, grain rouge
(la coloration, &gr ns les deux cas,

domlnant I'absence de couleur)
Les 4 cellules sexuelles de I'hybride sont :

Cr

Le tableau suivant donne I'échiquier des 16 combinaisonsalaF. .

de disjonction d'un

Cellules sexuelles de
Cr
la F,

épi roux, épi roux, épi roux, épi roux,

grain rouge grain rouge grain rouge grain rouge
2 2o s

P épi roux, €pi roux, épi roux, épi rous,
grain rouge grain blanc grain rouge grain blanc

épi roux, épi roux, épi blanc épi blanc
grain rouge grain rouge grain rouge grain rouge

cr épi roux, épi roux, épi blanc épi blanc
grain rouge grain blanc grain rouge grain blanc

CONCLUSIONS - 1° Digjonction : Sur les 16 combinaisons possibles, nous en
dénombrons :

9 a épis roux, grain rouge q:3:3: 1 estlaformuletypique deladis-
3 4 épis roux, grain blanc jonction aprés croisement entre deux indivi-

dus, se différenciant par 2 caracteres et cela
dans le cas de dominance des 2 caractéres de
I'un vis-a-vis des 2 caractéres de l'autre.

3 a épis blancs, grain rouge
1 a épis blancs, grain blanc

2° Totalisons les plantes a épis roux d'une part et celles a épis blancs d'autre
part, ainsi que les touffes a grain rouge et a grain blanc, nous trouvons :

12 & ¢épis roux : 4 2 épis blancs.
12 a grain rouge : 4 a grain blanc.

ou, dans chaque cas, 3 : 1, soit laformule de disjonction d'un mono-hybride.
Chague caractére se comporte donc, lors de la dissociation, comme sil était
seul, indépendant des autres.
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3° Formation, sur 16 combinaisons possibles, de 4 combinaisons homozygotes
clans les deux caracteres (en diagonale, et en caracteres soulignés deux fois
dans l'échiquier), soit un quart; parmi elles, 2 combinaisons nouvelles, stables,
fixées: plantes a épis roux, grain rouge et individus a épis blancs, grain blanc
(respectivement et ), alors que les 2 géniteurs étaient, l'un a épis
roux, grain blanc ( ) et l'autre a épis blancs, grain rouge ( ).

4° Présence de 4 combinaisons hétérozygotes ou hybrides dans les 2 carac-
teres envisagés (diagonale inverse, ) qui, , se disjoindront
lors de la F3 comme les de premiere génération, et de 8 combinai-
sons hétérozygotes dans un seul des 2 caractéres; celles-ci, apres autofécon-
dation, se comporteront, a la troisieme génération, comme des mono-hybrides.

Pour pouvoir créer, par conséquent, des formes nouvelles qui soient cons-
tantes, il faut donc hybrider entre eux des individus génétiquement purs se
différenciant I'un de I'autre au moins par 2 caracteres.

3. — Croisements entre deux individus génétiquement purs
se différenciant par trois caractéres.

meéme raisonnement appliqué aux montre que la disjonction
devient de plus en plus compliquée au fur et a mesure que le nombre de carac-
teres différenciant les deux géniteurs augmente, mais que, néanmoins, cette
dissociation se fera toujours d'apres le développement de la méme formule.

En outre, le nombre de formes nouvelles homozygotes s'accroit en raison
directe de l'augmentation du nombre de caractéres différentiels.

Prenons un dernier exemple : croisons deux froments choisis dans deux
lignées pures différentes et dont I'un a des épis roux, (C), denses (D) (c'est-a-
dire a épillets serrés) et a grain rouge (R), l'autre, au contraire, des épis blancs
(¢), laches (d) (c'est-a-dire a grands intervalles entre les épillets), a grain
blanc (t).

Cellules sexuelles CDR CDR x
des géniteurs
(1) X
épi roux, dense, grain rouge épi blanc, lache, grain blanc
FO dominance des colorations et,
( L. . dans certains cas, de la den-
épi roux, dense, grain rouge sité de I'épi.

Les 8 cellules sexuelles males de I'hybride seront:
CDR, , Cdr, ) ; )

Les 8 cellules sexuelles femelles seront les mémes.

Combinaisons possibles, deux a deux, entre ces diverses cellules sexuelles
64. En établissant I'échiquier de la disjonction 4 la F ., (voir tableau p. 119),
nous constaterons que :



de la disjonction d'un

Cellules
sexuelles de
I'hybride F,

CDR

Cdr

épi roux, dense,
grain rouge

épi roux, dense,
grain rouge

épi roux, dense,
grain rouge

épi roux, dense,
grain blanc

CDR épi roux, dense, |épi roux, dense, [épi roux, dense, |épi roux, dense, |€pi roux, dense, |épi roux, dense,
grain rouge grain rouge grain rouge gtrain rouge grain rouge grain rouge

épi roux, dense, |épi roux, dense, |épi roux, dense, |épi roux, dense, |€pi roux, dense, |€pi roux, dense,
grain rouge grain blanc grain rouge grain blanc grain rouge grain blanc

épi roux, dense, |épi roux, dense, roux, lache, |épi roux, lache, |épi roux, dense, |épi roux, dense,
gram rouge grain rouge grain rouge grain rouge grain rouge grain rouge

Cdr épi roux, dense, |épi roux, dense, |€pi roux, lache, |épi roux, lache, épi roux, dense,

grain rouge

grain blanc

grain rouge

grain blanc

épi roux, dense,
grain rouge

grain blanc

épi roux, lache,
grain rouge

épi roux, lache,
grain rouge

épi roux, lache,
grain rouge

épi roux, lache,
grain blanc

épi roux, dense,
grain rouge

épi roux, dense,
grain rouge

€pi roux, dense,
grain rouge

épi roux, dense,
grain rouge

épi blanc, dense
grain rouge

épi blanc, dense
grain rouge

épi blanc, dense
grain rouge

épi roux, dense,
grain rouge

épi roux, dense,
grain blanc

épi roux, dense,
grain rouge

épi roux, dense,
grain blanc

épi blanc, dense
grain rouge

épi blanc, dense
grain blanc

épi blanc, dense
grain rouge

épi blanc, dense
grain rouge

épi blanc, dense
grain blanc

épi roux, dense,
grain rouge

épi roux, dense,
grain rouge

épi roux, lache,
grain rouge

épi roux, lache,
grain rouge

épi blanc, dense
grain rouge

épi blanc, dense
grain rouge

épi blanc, lache
grain rouge

épi blanc, lache
grain rouge

épi roux, dense,
grain rouge

épi roux, dense,
grain blanc

épi roux, lache,
grain rouge

épi roux, lache,
grain blanc

épi blanc, dense
gram rouge

épi blanc, dense
grain blanc

épi blanc, lache
grain rouge

épi blanc, lache
grain blanc
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P Sur les 64 combinaisons, on en dénombrera :

27 a épisroux, denses, agrain rouge.
9 a épisroux, 1&ches, agrain rouge.
g aepis [)?UX’ d%ns&, agran blanc. typique de la disjonction aprés croise-

aepisblancs, denses, agran rouge. ment entre deux individus se différen-
3 aépisroux, laches, a blanc. ciant par 3 caractéres et celadansle
3 aépis blancs, laches, agrain rouge. -cas de dominance des 3 caractéres del'un
3 & épis blancs denses, a grain blanc. vis-&-vis des 3 caractéres de |'autre.

1 aépisblancs, |aches, agrain blanc.

‘ 27:9:9:9:3:3:3:r estlaformule

2° Sur les 64 combinaisons, nous voyons 8 combinaisons homozygotes dans
les 3 caracteres (soulignés deux fois) dont 6 nouvelles :
= épi roux, dense, grain blanc.
= épi roux, lache, grain rouge.
= épi roux, lache, grain blanc.
= épi blanc, dense, grain rouge.
épi blanc, dense, grain blanc.
= épi blanc, lache, grain rouge.

Nous trouverons également : 8 combinaisons hétérozygotes pour les trois
caractéres envisagés (soulignés dans lafigure), qui, , sedigoin-
dront alaFrF; commele dela ,, 24 combinaisons hétérozygotes
pour deux de ces caractéres, qui, alatroisiéme génération hybride, se disjoin-
dront d'aprés laformule d'un , C'est-a-dired'apres9: 3: 3: 1, «t,
enfin, 24 combinaisons hétérozygotes pour un seul caractere, se disjoignant ala
F; d'apreslaformule 3: 1.

Nous voyons, par les trois exemples ci-dessus, que plus grand est le nombre
de caractéres différenciant les deux individus croisés, plus grand aussi sera natu-
rellement le nombre des combinaisons possibles entre les cellules sexuelles et,
par conséquent, celui des nouvelles combinai sons homozygotes, d'apres le
tableau suivant :

Formules des disjonctions
mendéliennes normales
(en cas de dominance
compléte)
Z
22=2(" : 20=2 | 3+=3 [2:-2=0 3:1
2=4 () N 2: =4 | 32=9 |2:-2=2 9:3:3:1
2 = 8 (2%)=o0u - 20 =8 | 32=27(22-2=6 | 27:9:9:9:3:3:3:1
2*=16( - o 2% =16 =81 81:27:27:27:27:
: i : 9:9:9:9:9:9:3:3:3:3:1
2° (= :ou 4n 2:n 3" 2". 2 3" e I

(*) Chaque groupe étant répété un certain nombre de fois, d'apres les coefficients du
binéme (a + b)', ot a =b = 1. ( Voir 33).
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4. — Complications possibles de 'hérédité mendélienne.

L es disjonctions, aprés croisement, ne sont pas toujours aussi simples que
celles que nous venons d'étudier : parfois, il semble méme que les lois mendé-
liennes ne s'appliquent pas atel ou tel cas envisagé, néanmoins, en allant plus
au fond des choses, on constate que cette dérogation n'est souvent qu'apparente.

Quoique le cadre de ce manuel ne permet pas de m'étendre, autant que je
I'aurais voulu, sur ce chapitre si intéressant des disonctions mendéliennes, je
pense devoir donner ne flt-ce qu'un apergu succinct de certains cas
intéressants de ségrégations anormales.

Trois causes surtout peuvent modifier les formules-types : Dominance incom-
pléte, interactions factorielles, liaisons factorielles, compliquées de « crossing-
over » (entrelacements chromosomiques).

.A DOMINANCE INCOMPLETE.

a) Chez un monohybride : Cas du Jalapa de

Unerace de a fleurs rouges fut fécondée par une autre race a
fleurs blanches et ce croisement donna une F composée de plantes toutes a
fleurs roses (caractére intermédiaire entre ceux des deux géniteurs); ala

observaladisjonction suivante: 1 rouge, 2 roses, 1 blanche, les
individus a fleurs rouges et ceux a fleurs blanches se montrant homozygotes,
fixées d'emblée. Au contraire, ceux afleursroses se digoignirent, ala F ;,
derechef commeI'hybride ,, en 1rouge: 2 roses: 1 blanche, d'aprésle
schéma suivant :

(P,) Rouge (RR) X blanc ( )
(F1) Rose ()
(F2) 1 rouge (RR):2roses ( ) : 1 blanc( )
(F3) Rouges (RR) 1 | ! Blancs ( )
Le rose se montra comme étant un caractére , Se maintenant tou-

jours al'état hétérozygote.
Laformule de ségrégation d'un monohybride a dominance intermédiaire
seradonc:1:2:1.

b) Chez un

SupposoNs que Nous Croisions un Jalapa a fleursrouges (RR) et a
grand développement végétatif (LL) avec unerace afleursblanches( ) et
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affectée de nanisme (11); la , seraafleursroses( ) et de hauteur interme-
diaire( ) et alaF. nous aurons ladisonction suivante, assez compliquée :

P,) X
fleurs rouges fleurs blanches
tige haute tige naine

fleurs roses
tiges de longueur

Fleurs Tige
1 = rouges haute
2 rouges
9 2 roses haute
4 = roses
( 3 RA1 1 = rouges naine
) 2 roses
3 1 = blanches haute
) 2 = blanches
1 | = blanches

Ici encore, nous enregistrons I'impossibilité de fixer la coloration rose et la
longueur intermédiaire des tiges.
Laformule-type9: 3: 3: 1devient:

M:2:2:4: 1:2): A:2):1

En cas de dominance intermédiaire, laformule-type (3: 1)", otun
nombre de facteurs différenciant les géniteurs, devient : (1: 2 :

INTERACTIONS FACTORIELLES.

A) Interaction de deux ou de plusieurs facteurs, agissant en divers sens.

a) Croisements entre .

Supposons un ; s lesfacteurs A et 13 (a et b) déterminent,
chacun, un caractére distinct, ladigonction, ala  seranormale, d'apresla
formule9:3:3: 1.

Mais d'autres cas peuvent seréaliser :

1) A présencede B (AB) peut un caractére, alorsque A ou B
seuls sont impuissants ale faire; la ségrégation, alaF., sera9: (3:3: 1)
ou9:7.

2) =—ab;F2=9:3:(3:1)0ou9:3:4.

3 Ab= [ F,=9:(3:3):10u9:6:1

4) A couvrel'effet produitparB: F— = (9:3) : 3:10ul12:3:1.
o Fo =(9:3:1) : .
6) AB=Ab= ; F,=(9:3:3):10ul5:1.
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Donnons quelques exemples de ces disjonctions anormales, choisies dans des
plantes agricoles:

9 :7 (EAST et ).

Un croisement entre deux mais agrain blanc donna, alaF, un grain
coloréet, alaF., 9 maiscolorés: 7 incolores.

Cette formule anormale est due au fait que deux facteurs (C et R) sont
nécessai res pour provoquer, chez ce mai's, la coloration du péricarpe.

Py >

grain blanc grain blanc

() . ,
grain coloré
(F2) 9 C-R- @) 3 -~ 1 )
ou
9 a grain coloré' -F 7 a grain blanc

12:3:1 (SURFACE).

A laF, d'un croisement effectué ala Station expérimentale du Maine (Etats-
Unis), entre lafolle avoine — — agrain noir et une avoine cul-
tivée — lavariété Kherson — a grain jaune, apparurent, a coté d'avoines
noires et jaunes, des avoines grises, dans la proportion de 12 noires: 3 grises :
1jaune.

L'explication de cette disjonction, donnée par Surface, est la suivante :

B facteur pour le noir (black), G = facteur pour le gris (grey) et Y =
facteur pour le jaune (yellow).

B domine G et Y, G domine Y'; par conséquent, toute avoine renfermant
BB ou Bb, méme en présence de G ou de Y ou de G-Y - est noire, alors qu'une

avoine de laformule - seragrise et une de laformule -, seule, sera
jaune.
Donc
(P,) X en réalité, un bride, puisque
' . . . les géniteurs renferment, tous
avolne noire avoline ]aune dCLlX,
)
avoine noire
9 : 3 3 1
(F.) ou
12 avoines NOIres 3avoinesgrises: 1 jaune
13 : 3.

Un croisement d'un mais a grain coloré avec une autre race a grain blanc
avait fourni, contre toute attente, une F | a grain blanc et une F composée de
13 plantes agrain blanc : 3 plantes a grain coloré.

L'explication donnée fut la suivante :

La présence d'un facteur d' « inhibition » (I) empéche toute coloration de
lagraine, méme en présence du facteur de coloration A. Seuls, les génotypes
renfermant ii seront agrain coloré.
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) =
grain coloreé grain blanc
(FD (I dominant)
grain blanc
(F.) 9 A-1I-:3 -1 3 A-ii
soit
13 a grain blanc 3 a gr. coloré

(ou par suite de la présence
de I, ou par absence de A)

b) Croisements entre

Nous ne donneronsici qu'un seul exemple d'une disjonction anormale, due a
des interactions factorielles, opérant en divers sens. C'est I'exemple classique
du croisement effectué par entre deux (Pois de senteur)
afleurs blanches, donnant une F, afleurs pourpres et une F . composée de
plantes a fleurs pourpres, rouges et blanches, dans |a proportion 27 : 9 : 28.

Cette prédominance des blancs provenait de ce que la présence simultanée
de deux facteurs (C  colorant, R = révélateur) était nécessaire pour provo-
quer une coloration, ou pourpre (C-R-B) ou rouge (C-R-bb).

(PD) X
blanc blanc
(FI) (pourpre)
(F2) 27 C-R-B- — pourpre
9 C-R-bb = rouge
9 = blanc
9 = blanc 27 9 28
3 = blanc pourpre rouge blanc
3 = blanc
3 - = blanc
1 = blanc
La formule normale des devient:

27:9:(9:9:3:3:3:1)0u227:9:28
<) Croisements

Pour illustrer les complications que peut amener, dans les disjonctions pro-
venant d'un croisement entre polyhybrides, une interaction factorielle, je citerai
un exemple pris dans mes essais sur Campanula Medium (1) : ayant croisé
divers individus d'une race constante, afleurs roses, avec des plantes afleurs
blanches, au lieu d'obtenir ala  des hybrides a fleurs roses (la présence d'une
coloration est presgue toujours dominante vis-a-vis de |'absence de couleur ou
du blanc) j'obtins, a chagque croisement, une premiéere génération de fleurs
violet trés foncé. Par autofécondation, ces |, me donnérent des . ou -

1) V. . — Recherches expérimental es sur I'hérédité chez Campanula Medium
L. (Mémoire couronné de 1'Acad. R. des Sciences, n°® 1283, 1922, Bruxelles, ).
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était poussée a son maximum; j'obtins, en effet, toutes les colorations
susceptibles de se produire dans I'espéce Campanula Medium : du violet fonce,
du violet pale, du lilas, du rose, du blanc. Chose plus éonnante encore, alors
que les rapports numériques entre les diverses couleurs sexpliquaient, quand
on envisageait les 4 premiéres colorations, d'aprés des données acquises déja
auparavant par |les génétistes Bateson et , au contraire latrés grande
prépondérance en nombre de plantes a fleurs blanches, était une anomalie qu'il
sagissait d'élucider.

La supposition que les diverses colorations chez la Campanul e étaient dues
al'interaction de quatre facteurs génétiques donna la solution du probléme.
Ces quatre facteurs sont : un facteur de « coloration » — A — qui, en pré-
sence d'un deuxiéme facteur, le « révélateur » — R — donne des fleurs colo-
rées ; tout individu possédant un de ces facteurs al'état récessif (soit
soit ), est blanc. C'est ce fait qui explique la prépondérance, ala de
plantes a fleurs blanches. En présence de C et de R un troisieme facteur —

ou b — indiquant une certaine alcalinité ou acidité du suc cellulaire des
pétales, régit laformation des colorations violet et rose, que la présence d'un
quatrieme facteur « vireur » — V fait respectivement passer au violet foncé
ou au lilas.

Les formules génétiques des diverses colorations de Campanule Medium
sont donc les suivantes : violet foncé , vViolet , lilas , rose

; quant au blanc, il apparaitra par |a réalisation des douze combinaisons
suivantes:

(manque ou (présence , (pas , pasde
colorant cellulaire) mais absence de coloration révélateur)
par suite de I'absence du
révélateur)

L'échiquier des 256 combinaisons possibles entre les 16 cellules sexuelles
donne ladisonction suivante alaF . : 112 blancs, 81 violet foncé, 27 violet,
27 lilas, 9 rose, digonction alaguelle répondit le dénombrement des plantes
desdiverses F . étudiées.

Nous voyonsici la possibilité de la présence de 4 séries de races pures a
fleurs blanches qui, croisées p. ex., avec laméme lignée afleurs roses, peu-
vent donner des F différentes:

blanc rose = violet foncé
X

blanc X rose violet
X

blanc rose lilas
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1 X
blanc X rose rose

B) Interaction de deux ou de plusieurs facteurs agissant dans le méme sens.

D'autres cas, tres importants au point de vue de I'amélioration agricole,

semblaient mettre en mauvaise posture les formules mendéliennes : a
surtout revient le mérite d'avoir ramené ces cas aux formules
normales des ségrégations.

Beaucoup de ces cas, semblant anormaux, sont dus au fait que, pour déter-
miner l'apparition d'un seul caractere, caractére souvent physiologique, il faut
la présence de plusieurs facteurs agissant dans le méme sens et dont les actions
s'additionnant auront une influence d'autant plus grande sur le caractere

que, par l'effet du jeu de la disjonction, ces facteurs viennent s'accumuler
en plus grand nombre chez le méme individu.

Ces facteurs peuvent étre de nature différente ou de nature identique

(1) cite le cas suivant : Certaines races de froment sont plus résistantes
au froid que d'autres ; elles peuvent devoir cette qualité a une richesse plus
grande en sucre dans le suc cellulaire, rendant celui-ci plus colloidal, moins
susceptible vis-a-vis des influences de la gelée (2). D'autres races de
tout aussi résistantes que les premieres, peuvent devoir cette résistance a une
épaisseur plus grande de la cuticule de leur épiderme.

Croisons des individus choisis dans chacune des deux races, et soit S =
haute teneur en sucre et C = cuticule épaisse.

)

Haut % sucte % normal sucre
cuticule norm. cuticule épaisse
Fi
F. : Nous y rencontrons, entre autres, la combinaison ou les 2

facteurs de résistance a l'hiver, agissant dans le méme sens, se rencontrent a
l'état homozygote dans la méme plante; aussi la descendance d'un tel individu
sera-t-elle beaucoup plus résistante aux gelées que les géniteurs eux-mémes.
Mais, plus souvent encore, ces facteurs multiples sont de nature identique;
la différenciation du degré d'intensité du caractére envisagé est da alors a
l'accumulation plus ou moins grande de ces facteurs dans une méme plante.
Nous en verrons de multiples exemples quand on étudiera, dans la troisieme
partie, 'amélioration spéciale. Néanmoins, afin de montrer comment des faits

(1) Baur, E.,— Grundlagen der . Berlin,

2) Ce fait de la corrélation entre la résistance au froid et la richesse du suc cellulalrc en
sucre a été démontré a , entre autres par A. . Voir son grand travail : Stu-
dien Uiber den und die der Pflanzen, nebst Untersuchungen /Zber die
Winterfestigkeit des Weizens (Etudes sur la mort par le froid et la résistance des plantes au
froid — Recherches concernant la résistance des froments a I'hiver). 232 p. Lund ;Suéde),
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qui semblent tout a fait anormaux peuvent cependant, si on les examine plus &
fond, étre ramenés a des disjonctions mendéliennes normales, qu'on me pet-
mette de citer un croisement exécuté par , entre deux races
pures de froment, I'une a grain rouge, l'autre 4 grain blanc.

La F, de ce croisement était d'un rouge un peu moins foncé que le géniteur
a graines colorées; sept plantes de la donneérent sept deuxie-
mes générations, dans six desquelles on ne dénombra que des plantes & grains
rouges et pas un seul grain blanc, quoique 'ensemble de ces 6 F . comptait
384 plantes | La septiecme seule, sur 56 individus, fournit 55 plantes a grain
rouge et une seule a grain blanc.

Cette dissociation anormale semblait devoir étre interprétée plutét comme
une absence de disjonction, comme un accroc aux regles mendéliennes.

, examinant de plus pres les résultats de son croisement et
constatant que, si I'énorme majorité des graines montraient une coloration
rouge, on pouvait néanmoins déceler dans celles-ci toute une gamme d'inten-
sités, allant du rouge foncé a un rouge tres dilué, arriva a la conclusion que
cette coloration du grain était due, chez cette race de froment, a la présence
de trois facteurs ( ) de méme nature, agissant dans le méme sens et dont
un seul était suffisant pour provoquer l'appatition du rouge dans le

de la graine; mais il était évident qu'une graine ne renfermant qu'un

ces trois facteurs ( ou , R étant dominant) était d'un rouge
beaucoup plus pale qu'une autre réunissant les 3 facteurs ( ou
) et qu'une graine ne renfermant aucun des trois facteurs ( ) —

celle-ci seule — était blanche.

En un mot, sur les 64 combinaisons possibles a la F, de ce ,
une seule donnerait un grain blanc. 1l était donc a prévoir que ce cas ne se réa-
liserait que dans un ensemble de quelques centaines de plantes; or, 4 sur les
6 premieres générations hybrides comptaient, ala F | moins de 60 plantes,
1 en comptait 78 et les 2 derniéres, respectivement 86 et 110 individus.

La preuve que le raisonnement du génétiste suédois était exact fut donnée
par les diverses Fs qui se comportérent absolument comme le faisaient prévoir

Jles régles normales des disjonctions.

11 se fait que la grande majorité des caractéres biologiques : précocité,
résistance au froid, résistance aux maladies, résistance a la sécheresse, etc.,
sont dus a l'interaction de plusieurs facteurs agissant dans le méme sens, ce
qui rend possible, a la F», les combinaisons les plus diverses et des résultats
souvent inattendus.

(1) rameéne a trois possibilités 'ensemble des cas qui
peuvent se présenter :

1° Croisement entre deux géniteurs tres différents au point de vue du

(1) . — Surles travaux de sélection du Froment 't de I'Avoine exécutés
1900-1912. (Bull. Rens. agric. et Malad. d. PL, V, n° 6, Rome, 1913.)
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caractére physiologique envisagé : formation d'une F. composée surtout de
plantes possédant ce caractere a des degrés intermédiaires aux géniteurs. (Dis-
jonction intermédiaire).

Pi -
Fo
FZ. ° - @ @ o

2° Croisement entre deux géniteurs différant entre eux, a un degré beaucoup
moindre quant au caractére en question; formation d'une F, constituée elle
aussi par des formes intermédiaires, mais dans laquelle apparai ssent certains
individus possédant ce caractere a des degrés plus élevés ou moins élevés que
les parents. (Disonction transgressive partielle.)

X

F2. ¢ e

3° Croisement entre deux géniteurs identiques au point de vue du degré du
caractére envisageé, mais devant ce caractére al'action de facteurs différents.
Ladisionction, alaF., réunissant chez certaines plantes les facteurs sépa-
rés chez les géniteurs, fera apparaitre des races douées du caractére en question
des degrés plus élevés ou moins élevés que chez les géniteurs (Disjonction
transgressive totale).

b, ) - @ ® o

® .
Ce dernier cas est trés intéressant au point de vue de la pratique de |'amé-

lioration. Prenons un exemple : croisons deux races qui nous semblent iden-

tiques au point de vue d'un certain caractére, par exemple qui sont toutes deux

d'une bonne résistance moyenne au froid; supposons que cette résistance soit

due al'action de quatre facteurs agissant dans le méme sens; et soit

ces quatre facteurs.

(Pi) x
F1)
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Parmi les 256 combinaisons possibles a la F ., nous trouverons 16 combinai-
sons homozygotes, fixées, constantes, dont 14 nouvelles; ce seront :

une combinaison nouvelle réunissant les 4 facteurs dominants.
4 combinaisons nouvelles réunissant 3 facteurs dominants.
(un des géniteurs).

6 combinaisons, dont 4 nouvelles, 2 facteurs dominants.

= (lI'autre géniteur).

4 combinaisons nouvelles réunissant 1 facteur dominant.

1 combinaison nouvelle réunissant les 4 facteurs récessifs.

On voit que le croisement de 2 races possédant toutes deux le caractere
envisagé a un degré moyen d'intensité peut donner lieu a I'apparition, lors de
la de 5 combinaisons nouvelles homozygotes, possédant ce caractere a un
degré plus élevé que chacun des 2 parents (les 5 premiers de la série ci-dessus).

LiaisoNs FACTORIELLES ET K CROSSING-OVER

Tous les cas que nous venons d'envisager laissent intacte la base des formules
mendéliennes des disjonctions a la deuxiéme génération hybride.
Certaines anomalies plus profondes, étudiées, avant 1911, par

Et ont nécessité I'établissement de formules nouvelles s'éloignant
des anciens schémas mendéliens.

Croisant deux races pures de , le Pois de senteur, se diffé-
renciant par deux facteurs A et B, Bateson et (1) constaterent, ala F .,

des nombres qui s'écartaient entierement de ceux qu'on trouvait normalement
dans les disjonctions d'un

Voici un exemple du dénombrement de huit F., provenant d'un méme
croisement entre races pures de . sur un total de 677 plantes, les
4 catégories envisagées étaient représentées respectivement par 495, 22, 23,
137 individus, au lieu de 380. 127, 127 et 43 (d'aprés la formule 9:3:3: 1).

Cependant, en additionnant les groupements deux a deux on obtenait 517,
(495 + 22) et 160 (23 + 137) soit, tres approximativement, 3 : 1; de méme,
495 + 23 et 137  22.

Pour expliquer cette disjonction anormale, les deux expérimentateurs suppo-

seérent qu'il se fait entre les facteurs A et B, a et b des deux géniteurs X
(1) Bateson, W., et , R.-C. — On gametic series involving reduplication of certain
terms. ( . of Genetics, I, 1911, p. 293.)

Id. — Reduplication of termsin series of gametes. (Rapp. 4' Conf. intern. de Génétique,
Paris, 1911, p. 99.)
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une espece de « », de « liaison » (1), comme on dit

, defacon a ce que I'hybride , au lieu de former les 4 gamétes AB,
Ab, , ab, en nombre égal comme le demande |a formule mendélienne normale,
forme beaucoup plus de cellules sexuelles AB et ab que de gamétes Ab et
dans I'exemple ci-dessus la proportion est lasuivante: 12: 1:1: 12.

D'autres cas ont montré la possibilité de liaisons factorielles provoquant la
formation de cellules sexuellesdans laproportion2:1:1:2,3:1: 1: 3,
etc., donc toujours d'apréslaformule généralen: 1: 1: n, aulieudela
formule mendélienne1:1 :1: 1.

Cette derniére donnant, alaF., ladisonction normale9:3:3: 1, les
nouvelles proportions de gametes détermineront respectivement les disjonctions
suivantes : 22:5:5:4, 41:7:7: 9, 66 9 ; 9 : 16, etc., ou, en général,
sin lenombre de cellules sexuelles AB et ab fourni par I'hybride alaF, :

32 41E 2:2n+1:2n + 1 : n-

On aconstaté que si I'hybride , au lieu de provenir de larencontre des
deux géniteurs et , était d0 & un croisement X Jily
avait « liaison » entre les facteurs A et b, aet B ; dans ce cas, I'hybride F, .

, formedesgamétesAb et  en plus grand nombre que AB et ab, d'aprés
1F. formule 1AB:nAb:n : 1 ab. Pour les proportions de cellules sexuelles
1:2:2:1,1:3:3:1,...1:n;nN; 1,o0naura, respectivement, les nombres
suivantsdindividusalaF. : 19:8:8:1, 33:15: 15:1, ..2n' *- 3
n: 2N : +2n: 1 Unseulindividu, sur 36, 64, 100, 144... 484 (dansle

cas ou le nombre de gamétes est danslerapport 1: 10: 10: 1), les
deux caractéres récessifs.
Les observations de ont été confirmées et considérablement
étendues par les recherches effectuées, depuis 1913, par T.-H.,
Cc.-B., A-H. (2) et leurs nombreux éléves, sur
un Diptere, Drosophila , petite mouche qui vit sur les fruits plus
ou moins fermentés. L'ensemble des théories mendéliennes établies par
de la Columbia constitue le : endonner ici un apercu méme

succinct dépasserait le cadre que je me suis tracé, en élaborant ce manuel (3).
Je pense cependant devoir au lecteur ne ft-ce que quelques mots d'initiation
a I'nypothese .

Celle-ci est basée, alafois, sur lathéorie chromosomique de I'hérédité, sur la

(1) « Linkage » des Anglais, ¢ Faktorenkoppelung » des Allemands.
(2) Tous trois professeurs a la Columbia University de New-York.
(3) Pour une étude plus approfondie des phénomeénes observés chez Drosophila et des
théories , consulter :
T.-H., AL, H.-J., BRIDGES C.-B. — Le mécanisme de
I'hérédité mendélienne. (Ed. francaise, trad. de l'anglais par M. — Bruxelles,
, p., 1923))
T.-H., BRIDGES C.-B., A.-H. — The genetics of Drosophila.
( , 11, pp. 1-262, 62 fig. I.a Haye, Mart. , 1925 — avec une
liste bibliographique comprenant plus de 350 numéros.)
T.-H. — The theory of the gene.
(London, Oxford University Press, 342 p., 1926.)
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répartition linéaire des « facteurs » ou « génes » le long des chromosomes, sur
les liaisons factorielles et leur rupture par le phénomeéne du « crossing-over s
GU « entrelacement des chromosomes, avec échange d'éléments structuraux

L a théorie chromosomique de I'hérédité, cette théorie qui fait des éléments
figurés du noyau qu'on appelle chromosomes les porteurs d'hérédité, est, actuel-
lement, admise par laquasi universalité des biologistes. Ces porteurs doivent
étre présents dans les cellules sexuelles, et, pour préciser encore, dans les noyaux
de celles-ci, puisque toute fécondation est, essentiellement, la fusion de deux
noyaux, dont les é éments chromosomiques constituent les entités les plus
importantes.

Or, chague espéce ( , , lignée) posséde un nombre bien défini
de chromosomes, nombre fixe, constant, qui, non seulement, se maintient a
travers lesinnombrables divisions cellulaires se succédant dans lavie d'un
méme organisme, mais qui, de plus, se transmet, immuable, atravers I'univer-
salité des générations, et cela entre autres, grace au phénomeéne si intéressant
de laréduction chromatique, réduisant de moitié, dans les cellules sexuelles qui
vont fusionner, le nombre des chromosomes présents dans les cellules soma-
tiques (1).

Ces éléments sont de vraies individualités, avie propre : dans les cas, trés
fréquents d'ailleurs, ou, a cause de différences trés sensibles dans leur longueur
et dans leur forme, il est possible de les identifier au moyen d'un numéro qu'on
leur assigne, I'on voit ces individualités réapparaitre, de en , avec
leur forme et leur longueur propres.

Quand il sagit d'hérédité mendélienne, on peut dire qu'il existe un parallé-
lisme étroit entre les fagons de se comporter des chromosomes, |lors de |a consti-
tution des cellules sexuelles et |a transmission des facteurs héréditaires, lors des
croisements et au cours des diverses générations, qui en résultent.

Dés lors, les chromosomes étant considérés, a juste titre, comme portant les
« unités » héréditaires, voici le raisonnement de Morgan : dans une méme
espece, le nombre de facteurs héréditaires étant bien plus élevé que celui de
paires chromosomiques sappariant ala qui prépare les éléments sexuels
(chez Drosophila, on a étudié plus de 400 caractéres héréditairement transmis-
sibles, alors que n = 4), il en résulte que chaque chromosome doit étre porteur
(I'un nombre plus ou moins élevé de facteurs.

Ces facteurs ou genes sont répartis le long de chague chromosome en une

(1) Voici, a titre documentaire, quelques nombres chromosomiques, chez les céréales
(2n = nombre diploide de chromosomes présents dans les noyaux des cellules somatiques,
n  nombre réduit ou haploide de chromosomes, dans les noyaux des cellules sexuelles,
au moment de la fécondation) :

(Engrain) :n =7
. (Amidonnier) (Avoine) : n = 21
. durum (BI¢é dur) 1 (Seigle): n = 7 (6-8)

o

T. ( )

T. (Bl¢é de Pologne) (Orge a 2 rangs) ~
T. (Froment commun) H. (Orge a 6 rangs)

T. (Blé Hérisson) —n =21 H. (Orge commune)

T. ( )
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série linéaire et tous les facteurs rangés le long d'un méme chromosome sont
« liés » entre eux ; au moment ou, lors de ladivision du noyau, le chromosome,
se séparant longitudinalement, envoie a chaque pdle du fuseau, une de ses
moitiés constitutives, tous ces facteurs restent ensemble ; il y a« liaison »
compléte, et non-digonction alaF. , pour tous ces facteurs.

Pour gu'il y ait digonction normale d'aprées les formules mendéliennes pré-
cédemment exposées, il faut donc que les facteurs soient répartis,
tous, entre des chromosomes différents.

Et les cas de digonctions anormales, décrits par Bateson et , par
Morgan et ses disciples, ainsi que par beaucoup d'autres savants, représentent,
d'aprésles , des cas de liaisons factorielles, rendues incompl étes
par un phénomeéne auquel cette école a donné le nom de « crossing-over ». Au
cours du processus préparatoire des cellules sexuelles (grains de pollen et
ovules), quand les deux chromosomes homologues, I'un paternel, I'autre mater-
nel, Sapparient ala métaphase, il arrive fréquemment, d'aprés Morgan, que
les deux éléments associés, au lieu de sordonner parallelement I'un al'autre,
s'enjambent en un ou plusieurs points ; a ces points de chevauchement, il
sétablit alors une certaine fusion de la substance constituant |es chromosomes,
en méme temps qu'un centre de moindre résistance. Et, lors du stade suivant,
ce ne sont plus les deux éléments associés qui remontent vers les pbles du
fuseau, mais, aux points d'entrelacement, il se produit une rupture et les
éléments qui se séparent sont constitués par des morceaux soudeés, provenant
alternativement des deux chromosomesiinitiaux : il y a eu échange de certaines
longueurs de substance chromatique.

L e schéma ci-dessous expliquera mieux ce processus.

A
B
C
I 1I 111
Fig. 42. — 1. Deux chromosomes appariés, portant respectivement les facteurs
et . — II. « Crossing-over —— II1. Un gameéte recevra le chromosome

(au lieu de ) et l'autre le chromosome (au lieu de ).
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Les chances de rupture, pat crossing-over, de séries de facteurs répartis sur
un méme chromosome seront d'autant plus grandes que les distances séparant
les facteurs en cause seront plus grandes ; en d'autres mots, la liaison entre
facteurs d'un méme chromosome sera d'autant plus forte que ces facteurs seront
plus rapprochés.

Comment identifier les cas de liaisons factorielles ? Si le « linkage » est fort,

le décélera immédiatement ; il n'en est plus de méme quand, a cause de la
grande distance qui sépare les génes, les cas de ruptures détruisant la liaison
factorielle deviennent plus nombreux. Une des principales indications de la
présence de liaisons entre genes est 'apparition, a la F ., d'un excés, plus ou
moins important, des types parentaux.

Le tableau qui suit donnera un apergu de la formation des gametes ala F
et de la ségrégation a la F,, dans les divers cas qui viennent d'étre envisagés

. Exemple d'une F2
Divers cas Gameétes k la F2 théorique calculée sur
i 400 individ
(croisements AB— Ab—  —ab| AB— Ab — b individus
) AB—Ab— —ab
cas normal
AB x ab
S e T | O9: . 3: 1| 225:75:75:25
Ab x
liaison compléte
AB x ab 1 0 :0:1(|8 : 0 : 0 : 8| 200:0:0 : 200
Ab x O: 1 : 1: 0 O: 8 : 8: 0 O: 200: 200: 0
liaison -
(présence d'un
certain nombre de
«
AB x ab +1:—1:—1:+1|+49:—3:—3:+1 281 : 19 : 19 : 81
Ab x —1:+1:+1:—1 —9:+3:+3:—1] 201 : 99: 99 :

Et voici, pour finir, un exemple concret, d'apres la théorie de Morgan, d une
ségrégation, avec cas de liaisons factorielles, compliquées de « crossing-over » :
les facteurs AB et ab alignés le long d'un méme chromosome :

supposons encotre qu'on a trouvé 20 % de « crossing-over ».

(1) AB ab
(F1) ab
(F2) Nombre de génotypes normaux : 100 — 20 = 80.

Nombre de génotypes « crossed-over » : 20.
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. 80 .
Génotypes NOrmaux : 4 types a raison de 4 soit 20 par type

AB AB ab ab
AB ab AB ab

20 20 20 20

Génotypes « Crossed-over » : 4 types, a raison de soit 5 par type :

Ab A b
AB ab AB ab
5 5 5 5
Ségrégation a A-B- 70 (type parental)
laF2 : 5 (type « crossed-over
(exces d'individus H 5 (type « crossed-over »)
du type parental) 1 1 20 (type parental)
Alors que la formule de ségrégation, en cas de « liaison » , sans

« crossing-ovet », aurait été 50 : 0 : 0 : 50 (non-disjonction) et, en cas de
facteurs répartis sur des chromosomes différents, par exemple, 56 : 19 : 19:
(disjonction indépendante), nous avons ici la formule 70 : 5: 5 : 20 (liaison
partielle) .

Ajoutons que la théorie se complique encore d'autres moda-
lités, sur lesquelles je ne puis m'étendre ici : facteurs léthaux, déficiences,

et translocations, etc.

Les idées de et de son école ont trouvé beaucoup d'adhérents
aux Etats-Unis et en Allemagne, entre autres. Un appui considérable leur avait
été donné par les observations de (1), créateur de la théorie de

, (formation de chiasmas chromosomiques), qui semblait dé-
montrer le bien fondé des entrelacements chromosomiques
de , avec échanges de morceaux chromatiques.

Tout récemment vient de paraitre une remarquable étude de V. GREGOIRE (2)
dans laquelle 1'éminent de Louvain ébauche une nouvelle conception
de 'activité des chromosomes, de la nature des facteurs mendéliens et du
mécanisme des ségrégations : cette idée nouvelle respecte la théorie

de I'hérédité et les formules des ségrégations normales, mais elle n'ad-
met pas l'ensemble des conceptions de de Morgan.

§ 2. — MARCHE ET TECHNIQUE D'UNE AMELIORATION
PAR HYBRIDATION

Nous avons vu, dans le chapitre précédent, que la méthode d'amélioration

&) F.-A. — La théorie de la . Nouvelle interprétation des
de maturation. (L.a Cellule, , p- 389-411, 27 schémas, 2 pls. avec 52 fig., Louvain,
1909.)

Id. — La dans les insectes. — Spermatogenése dans 1 ° gros-
sum (L.) ; 2° ( ). (La Cellule, , p- 135-359, 19 fig.

dans le texte, 16 pls. avec 279 fig., 5, avec 57 schémas, Louvain, 1924.)
(2) GREGOIRE V. - Génétique et Cytologie. (Acad. R. de Belgique. Bull. de la Classe des
Sciences, 5' série, T , p- 836-874, Bruxelles, 1927.)
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n'était autre que la séparation, a l'intérieur d'une espece
ou méme d'une espece élémentaire de Jordan, de lignées pures de choix, lignées
qui, prises isolément, constituent, vis-a-vis de la population dont elles sont
issues, une amélioration sensible au point de vue rendement, résistance au
froid, et autres caracteres physiologiques.

Nous avons vu aussi, au commencement du présent chapitre, que le nombre
de lignées pures, a caractére nettement différent, n'est pas illimité a l'intérieur
d'une population ; et que ces limites deviennent encore plus restreintes si
nous n'envisageons que le point de vue spécial qui nous occupe ici, c'est-a-dire
l'utilisation pratique de lignées « améliorées ».

CONCLUSION . Aprés avoir, pendant un certain laps de temps, soumis a

amélioration une espece cultivée, apres y avoir isolé, par choix raisonné, un

nombre de lignées d'élite, on se trouve tres souvent arrété dans le travail
sélectif, alors que les résultats obtenus, tout en étant encourageants, ne donnent
cependant pas encore compléte satisfaction au sélectionneur.

C'est le moment d'avoir recours a la méthode dont nous venons, dans les

précédentes, d'étudier les bases.

La marche générale a suivre sera celle-ci : Les lignées pures que nous
avons réussi a isolet par la méthode généalogique associent généralement a
des qualités appréciables, des défauts qui en diminuent, a des degrés divers, la
valeur. Choisissons judicieusement, en fixant toujours le but bien déterminé
que nous nous sommes proposé d'atteindre, deux lignées dont les qualités et
les défauts se compensent mutuellement, prenons dans chacune d'elles quelques
bons géniteurs, croisons-les entre eux et, parmi la multiplicité des formes

a la deuxieme génération hybride par la disjonction mendélienne,
nous trouverons presque certainement — et cela a I'état homozygote — les
nouveaux types recherchés.

Avant de déctire la marche d'une amélioration par hybridation, qu'on me
permette de faire immédiatement trois observations quelques peu simplistes,
peut-étre, mais qui me sont suggérées par l'absence souvent quasi complete
d'idées saines sur la matiére, chez certains expérimentateurs et auteurs d'écrits
de vulgarisation.

1° Que celui qui a effectué un croisement entre lignées putres, entre races
pures, ne soit pas arrété par l'uniformité de la premiére génération hybride,
que celle-ci constitue ou non un type pratiquement utilisable ! L'exposé que

viens de faire lui aura appris que cette uniformité est la regle et que, pour
atteindre son but, il doit procéder au semis des graines obtenues par l'auto-
técondation de sa premiere génération hybride, afin de choisir, parmi les
formes si diverses qui apparaitront a la seconde génération, celles qui répon-
dent tout spécialement au but pratique qu'il s'est imposé.

Bien au contraire méme : une premiere génération hybride hétérogene,
c'est-a-dire composée d'individus essentiellement différents quant a 'un ou
l'autre caractere, serait la preuve que les deux géniteurs ou l'un des deux ne
sont pas génétiquement purs, ne constituent pas une race fixée, une lignée stable.
Par  tel croisement, on n'obtiendrait que difficilement des résultats pratique-

ment utilisables.
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2° Examinant la composition d'une deuxiéme, troisiéme ou quatrieme géné-

ration hybride, nous y trouverons quelques formes homozygotes, c'est-a-dire

formes constituant des lignées nouvelles, fixées et qui, par conséquent,
resteront immuables au cours des générations ultérieures; ce sont ces formes-
la, principalement, qui devront attirer l'attention du sélectionneur et non pas,
comme on l'entend dire de temps a autre, les multiples formes hétérozygotes,
instables, qui, dans leurs disjonctions ultérieures, redonnent soit de
formes non fixées, soit les mémes homozygotes précédemment déja obtenus.

Ce ne serait que dans le cas ou aucune forme nouvelle homozygote
ala F. ou ala Fs, acause de la présence d'un nombre insuffisant

d'individus, qu'il faudrait, au moyen d'un certain nombre de plantes, choisies
au hasard, constituer des générations ultérieures qui, sans doute, nous fourni-
raient les nouveautés stables recherchées.

3° Quand on s'occupe d'amélioration par hybridation, on entend encore
assez souvent dire autour de soi, on lit encore par-ci par-la, surtout dans des
articles de journaux plus ou moins techniques, tantot qu'il ne faut s'appuyer
que sur les caracteres récessifs, tantot, au contraire, que les individus récessifs
ne peuvent donner quelque chose de stable, de fixé et que c'est au contraire
parmi les plantes affublées du caractéere dominant qu'il faut choisir les nouveaux
points de départ homozygotes de sélection !

La lecture des pages qui précédent démontrent suffisamment que ni l'une ni
l'autre exclusion n'est méritée.

Certes, si on cherche a réaliser une combinaison de caracteres récessifs, si,
par exemple, on désire créer une nouvelle race de froment a paille plutot courte,
a épi blanc et a grain blanc, en croisant deux races dont l'une, a épi roux et 2
grain blanc, posséde une paille trop longue et dont l'autre joint a la brieveté
du chaume les caracteres : épi blanc, mais grain roux, vu que, chez I'épi et la
graine, l'absence de coloration (le blanc) et, chez le chaume, la brieveté sont
des caracteres récessifs vis-a-vis des épis et des grains colorés et de la paille
longue, ce sera parmi les récessifs de la F . qu'il faudra déceler la combinaison
stable recherchée.

Mais on comprend aisément que ce n'est pas toujours le cas et que, trés
souvent, c'est, au contraire, le caractére dominant qu'on recherche; la nouvelle
race sera alors un peu plus difficile a isoler par le fait méme de la multiplicité
des formes renfermant le caractere dominant, parmi lesquelles on ne trouvera
que quelques rares homozygotes. Prenons, par exemple, la F , d'un croisement

constitué par 160 plantes; parmi celles-ci, théoriquement, 90 ren-
ferment les deux caracteres dominants, 60 par moitié, I'un ou
l'autre de ces caracteres et dans 10 seulement nous rencontrerons les 2 carac-
teres récessifs; d'autre part, théoriquement toujours, sur les 90 doubles domi-
nants, on ne trouvera que 10 homozygotes (soit un neuvieme) tandis que pour
les catégories a dominance d'un seul facteur nous trouvons un tiers d'homozy-
gotes, et que la totalité des 10 récessifs constitue d'emblée une race fixée.

Ces observations préliminaires faites, voyons maintenant quelles seront les
lignes directrices et la technique d'une amélioration par croisement. Dans cet
exposé, nous envisagerons surtout le cas des plantes a autofécondation.
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1. Choix et cultures des géniteurs.

Ce choix devra étre, autant que possible, un choix raisonné. Surtout les races
qui devront fournir les individus a croiser seront génétiquement PUr€s, c'est-a-
dire fixées, stables, afin d'obtenir une premiere génération hybride homogene
fournissant une F, ou le jeu normal des disjonctions pourra se

D'autre part, pour que dans cette création de nouvelles races on ne soit pas
exposé a de longs titonnements, a des déceptions décourageantes, il faudra
connaitre a fond les diverses qualités physiologiques des géniteurs, afin qu'on
puisse opérer le croisement a coup sur dans la direction envisagée.

Ces deux conditions ne pourront étre parfaitement réalisées que dans le cas
ou l'on aurait déja a sa disposition un certain nombre de lignées pures bien
étudiées pendant quelques années au point de vue de leurs qualités et de leurs
défauts respectifs. Normalement, la sélection par séparation de lignées doit
donc précéder 'amélioration par hybridation. Et cela est surtout vrai quand on
débute dans un pays ou les régions agricoles sont tres différenciées au point de
vue du sol et du climat, ot de nombreuses sortes locales, populations excessive-
ment hétérogenes, font une concurrence, tres heureuse le plus souvent, a des
variétés introduites, a plus haut rendement certes, dans leur pays d'origine,
mais trés mal adaptées souvent a leurs nouvelles stations.

Il ne faut donc pas faire de croisements a tort et a travers : le travail
sélectif apres hybridation est déja suffisamment compliqué pour éviter de le
compliquer encore davantage par un choix irraisonné de géniteurs.

Il faut avoir constamment devant les yeux les diverses possibilités que nous
offrent les disjonctions mendéliennes : il importe de savoir, entre autre, que
dans la grande généralité des cas, les caractéres physiologiques d'ordre pratique
sont dus 2 l'interaction de plusieurs facteurs qui, séparés dans deux races avant
le croisement, peuvent, par I'hybridation, combiner leur action et que, d'autre
part, la loi de la dominance fait en sorte que, chez les géniteurs, certains carac-
teres récessifs qui ne s'y extériorisent pas ,cachés qu'ils sont par des facteurs
dominants, apparaissent, a la suite de la disjonction, dans les générations
hybrides ultéricures.

C'est ainsi que, chez , des croisements entre froments roux peuvent
donner naissance a des races nouvelles a épi ou a grain blanc, que des géniteurs
mutiques peuvent fournir des lignées barbues, et qu'enfin deux lignées pures
également résistantes au froid et aux maladies, d'égal rendement moyen,
peuvent par croisement mutuel, donner naissance a de nouvelles lignées

améliorées a ce double point de vue.

CULTURE DES PLANTES CHOISIES COMME GENITEURS. - Quelques auteurs
préconisent, pour les plantes qu'on veut croiser, la culture en pots; il est
certain que cette méthode présente des avantages : les plantes sont plus ma-
niables et, ce qui peut avoir une grande importance, elle permet, par des
expositions raisonnées soit 2 'ombre, soit a la lumiére, de différer ou d'avancer
I'époque de la floraison, dans les cas ou l'on veut croiser une lignée hative avec
une lignée plus tardive ; en effet, comme le pollen ne conserve pas longtemps
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son pouvoir germinatif, lafloraison des deux lignées a croiser doit, pour ainsi
dire, coincider.

Mais une difficulté sérieuse de la culture des géniteurs en pots est la nécessité
d'augmenter outre mesure ce matériel, quand on a des centaines de croisements

opérer ; un autre désavantage de cette technique, quoique de moindre impor-
tance, est de soustraire les plantes aux conditions normales de végétation.

Il sera donc généralement préférable de cultiver les géniteurs en pleine terre,
a proximité de la station ou de laferme, dans une terre de jardin ou tout autre
bon sol. Voici ce que je pense étre une bonne méthode d'organisation de ces
parcelles:

Supposons qu'on veuille effectuer une centaine de croisements al'intérieur
d'une dizaine de lignées qu'un choix raisonné aura déterminées d'avance ; on
tracera deux séries de dix parcelles d'environ 1.50 m' a2 m- séparées par de
petits sentiers de 0.50 m.; un chemin plus large séparera les deux séries. Les
graines de chague lignée seront réparties, en parts égales, sur une parcelle de
chaque série : en un mot, le plan des parcelles de |la deuxiéme série serala
répétition exacte de celui des parcelles de la premiére ; une des séries sera
affectée aux castrations, |'autre série fournirale pollen.

Cet arrangement permet d'effectuer les croisements avec facilité et rapidité,
gréce alaproximité immeédiate des deux séries parcellaires ; en outre, cette
disposition des parcelles permet de faire aisément des croisements dans les deux
sens.

Afin de provoquer la simultanéité des floraisons entre une lignée précoce et
une tardive, on pourrait effectuer les semis a des époques différentes.

Aux Etats-Unis, dans la grande généralité des Stations d'/Amélioration, les
hybridations entre céréales se font en serre ; des difficultés climatériques a
I'époque de la floraison, des grands vents, entres autres, semblent imposer cette
méthode colteuse, qui ne permet d'effectuer qu'un nombre de croise-
ments.

Faisons remarquer encore c'est le principe de toute sélection — qu'a

de recherches spéciales, les géniteurs choisis doivent étre des plantes
normales, de premier choix, bien saines, d'aspect bien typique, des « élites »
un mot.

2. Hybridation.

Aussitét le choix effectué, on procéde al'hybridation. Dans la grande géné-
ralité des cas, surtout quand il Sagit de croisements entre variétés, sortes, races
ou lignées, il est absolument indifférent dans quel sens se fait le croisement,
c'est-a-dire qu'il importe peu qu'on choisisse tel ou tel des deux géniteurs pour
étre castré et servir de plante maternelle ou pour fournir le pollen.

TECHNIQUE DES CROISEMENTS.

A. — Castration des plantes devant servir de plantes maternelles, c'est-a-
dire destinées a fournir les graines hybrides.

Cette castration se fait le mieux a un moment trés rapproché de la maturité
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sexuelle des antheéres, c'est-a-dire peu de temps avant leur déhiscence : en ce
moment les enveloppes florales sont déja un peu plus résistantes et les organes
miles ont acquis leur volume maximum; les antheres, de vertes qu'elles
, passent généralement, au jaune pale et au moment de leur ouverture,
a un beau jaune soufré. Naturellement quand on a un tres grand nombre d'opé-
rations a effectuer, on n'a pas toujours le temps d'attendre ce moment propice
et on enlévera maintes fois des anthéres a un stade plus jeune.
Voici quelles sont les opérations successives d'une castration chez une
(1) : a ce propos, faisons remarquer que l'outillage ordinaire pour opérer
une castration n'est nullement compliqué : une pince droite, une pince a extré-
mités courbes, une paire de petits ciseaux droits constitueront une trousse tres
suffisante (Fig. 43).

Fig. 43. — Trousse normale pour castration.

Toilettede I'épi (Voir fig. 44) :

Enlévement, d'un coup de ciseaux, de l'extrémité supérieure — 2 —
enlévement, au moyen du méme instrument, ou méme d'une assez forte pince
droite, de quelques épillets inférieurs stériles ou non 3 —. Ces opérations

(1) Les détails qui vont suivre refletent la méthode qu'aprés de multiples titonnements
nous avons définitivement adoptée; pour certaines autres modalités de technique, voir I'ex-
cellent travail de M. . — Manuel pratique et technique de I'hybridation des céréales
(Paris, Lib. agric. Maison Rustique, 1925.)
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ont surtout pour but de concentrer plus de matiéres nutritives sur les bons
grains du milieu de |'épi ; naturellement, dans le cas plutdt exceptionnel ou
I'on n'aurait a sa disposition qu'un nombre trés limité d'épis, on n‘enléverait
que les épillets stériles de la base et de I'extrémité, afin de réserver le plus de
fleurs possible pour I'hybridation.

Fig. 44. Toilette d'un épi de froment, a castrer.

Arrachage facultatif — 4 — au moyen de la pince droite, des glumes des

conservés: ceci afin de faciliter des fleurs au moment

de lafécondation et enlévement — 4 avec le méme instrument, des fleurs

médianes (supérieures) de chaque épillet, fleurs qui, normalement, sont stériles.
On ne laisse, a chaque épillet, que deux, rarement trois fleurs fécondables.

Castration proprement dite.

On saisit I'épi a castrer de la main gauche et on le fixe entre I'index et le
petit doigt d'une part, le médius et I'annulaire d'autre part, ces deux derniers
passant derriere lui ; on peut ainsi imprimer al'épi, a hauteur de I'étage ou
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I'on fait la castration, une certaine courbure qui isole mieux I'épillet a castrer.

Le pouce reste donc libre : on s'en sert pour opérer une |égére pression sur

I'extrémité des de chaque fleur; sous cette pression, celles-ci sécar-
tent quelque peu. On profite de ce moment pour introduire, de la main droite,

les extrémités de la pince courbe entre les et on saisit
délicatement, sans endommager la plumule (partie de I'organe femelle sur

laquelle on devra déposer le pollen), successivement chaque anthére, on I'arra-

cheetonla sur I'ongle du pouce afin de sassurer qu'elle est restée
bien entiére et qu'on n'a pas laissé au fond de la fleur un morceau basilaire.

L es céréales sont caractérisées par la présence de trois étamines par fleur :
deux de celles-ci sont situées Gu cété de I'axe de |'épillet, en arriére donc, et
sont, en outre, enfermées dans un repli de la ; il arrive gqu'on éprouve
une certaine difficulté a enlever ces deux anthéres ; avec un peu d'habileté
opératoire et en choisissant bien son moment, on réussit cependant, bien
souvent, a extirper d'un seul coup de pinces les trois anthéres de lafleur.

Quoi gu'il en soit, quelque difficulté que I'on pourrait rencontrer dans cette
opération, il ne faut jamais se laisser gagner par I'énervement; si malgré tout,
le nombre des castrations étant souvent trés élevé, on se fatigue, on simpa-
tiente, mieux vaut cesser les opérations et les remettre a un peu plus tard.
En tout cas, il faut soigner a ce qu'on soit confortablement installé : le
meilleur siége sera un |éger escabeau qui aura une hauteur suffisante pour

, 'opérateur étant assis, les épis a castrer a hauteur de poitrine.

Il est nécessaire aussi qu'on puisse mettre rapidement la main sur lesins-
truments: a , les opérateurs les ont a coté d'eux, a portée de la
main, sur un plateau rond  téle d'environ 0.15 m. de diamétre, peint en noir
et muni d'un petit rebord afin d'empécher le glissement des outils; ce plateau
est porté par une tige métallique, qu'on enfonce en terre au moyen de son
extrémité pointue.

Quand on effectue la castration, il faut sassurer qu'il ne reste plus, dans
I'épi, des fleurs non castrées; pour cela, il faut opérer méthodiquement et
commencer, par exemple, par I'épillet inférieur de la rangée de gauche, émas-
culer les 2-3 fleurs de I'épillet, puis passer successivement al'épillet immeédia-
tement supérieur jusgu'al'extrémité de I'épi ; aprés quoi, on continue par
I'épillet inférieur de la série de droite et, en remontant, on épuise ainsi la série
des opérations.

Dansle cas ou, en écartant les , on que les antheres
d'une fleur sont déja en déhiscence, c'est-a-dire laissent échapper leur pollen,
ce dont on sapercoit trés bien par la présence sur elles d'une poussiére jaune,
il faudra arracher avec lapince, lafleur entiére; il est méme a recommander
d'avoir avec soi un petit flacon renfermant de I'alcool a 90°, pour y plonger
les extrémités de I'instrument qui a touché les anthéres déhiscentes afin de
tuer ainsi les grains de pollen qui pourraient y adhérer et qu'une opération
subséquente pourrait involontairement déposer sur une plumule.

Si, au moment de lafécondation artificielle, on sapercevait de I'oubli d'une
castration, il faudrait également arracher lafleur en question.

Aussitét la castration de toutes les fleurs d'un épi terminée, il faut protéger
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celui-ci contre tout danger d'apport de pollen étranger ; pour assurer cette
protection, on aimaginé divers appareils : tubes en verre de lampe, fermés
par des tampons de ouate, cylindres d'isolation von , portant ala
partie supérieure un gjutage pour |'évacuation de |'eau de transpiration, etc.
Ces appareils sont lourds et colteux et doivent étre attachés, par I'intermé-
diaire de pinces-ressorts, a de forts tuteurs : leur emploi en devient trés limité
et n'est a recommander que dans des cas spéciaux. Actuellement, on emploie
couramment des coiffes isolatrices en papier parcheminé; dans le cas ot I'on
doit effectuer un trés grand nombre de croisements, I'emploi, comme a ,
au moins pour le froment, le seigle et I'orge, de coiffes trés petites (0 m. 12
de hauteur sur O m. 06 de largeur) et a bords soigneusement collés, est trés
pratique, ces coiffes n'exigeant normalement aucun tuteurage du chaume. Un
|éger tuteurage est cependant trés recommandable (1).

B. — Pollinisation ou hybridation proprement dite.

A quel moment faut-il déposer le pollen sur le stigmate des fleurs castrées ?

Ladurée de vitalité du pollen étant bréve, il est a conseiller de ne
les éléments femelles que quand ceux-ci sont arrivés au stade ou ils sont
rapidement fécondables;  s'apercoit de cette maturité sexuelle a l'étalement
complet des deux branches de la plumule, chez les céréales et, en général, a

brillant que donne a I'organe femelle |a sécrétion d'une matiére qui
apour but d'augmenter |'adhérence des grains de pollen et de provoquer leur
germination.

L'on peut , en une opération continue, toutes les fleurs castrées
d'une inflorescence ; cependant, comme chez toutes les céréales a épi, ce sont
les épillets du tiers moyen qui atteignent, les premiers, leur maturité sexuelle,
ce seraient ceux-la qui devraient étre fécondés les premiers. Par temps favo-
rable, lafloraison savance rapidement et, en I'espace de 3-4 jours, toutes les
fleurs d'un épi peuvent s'étre épanouies ; donc deux jours aprées la
fécondation des fleurs médianes, on devrait procéder ala pollinisation des
fleurs des extrémités. Toutefois, normalement, on pourrait retarder quelque
peu I'apport du pollen sur les stigmates des fleurs médianes et alors,
en une seule opération, toutes les fleurs castrées de I'épi.

Si I'on a choisi le bon moment pour effectuer |le croisement, on peut étre
quasi certain de la bonne réussite de I'opération ; en cas de doute, et si on
dispose du temps nécessaire, il est a conseiller de deux foisles mémes
fleurs, aun jour ou deux d'intervalle.

TECHNIQUE DE LA POLLINISATION.

Ancienne méthode. — Celle-ci consistait a rassembler une assez grande
quantité de pollen sur les plantes paternelles et a en saupoudrer le stigmate

(1) Chez quelques sélectionneurs frangais, entre autres chez MM. de , a Verrie-
res-le-Buisson, on remplace ces coiffes isolatrices par un gros fil de laine qu'on enroule
autour des épillets, en serrant quelque peu.
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des fleurs castrées. Elle était d'usage courant dans certaines stations alleman-
des d'amélioration vers 1910.

On récoltait des quantités appréciables de pollen en coupant, dans chacune
des lignées choisies pour servir de géniteurs paternels, une petite gerbée d'épis
avec environ 0.50 m. de tiges et cela au moment ou la floraison était amorcée.
Les extrémités a épis de chaque gerbée étaient enfoncées dans un cylindre en
verre, disposé un peu obliquement et & courbure inférieure recouverte d'un
papier noir glacé, les extrémités des chaumes étant maintenues par un poids
guelconque dans un cristallisoir ou dans tout autre récipient rempli d'eau.
Gréce a cette disposition, les épis ne se desséchaient pas, continuaient a fleurir
et les anthéres déhiscentes, sorties d'entre les , laissaient échapper
leur pollen. Quotidiennement, au moyen d'un pinceau, on balayait les menues
quantités de poussi ére fécondante dans de petites boites en carton munies d'un
couvercle, ou bien encore dans des tubes en verre munis d'un tampon de
ouate (Fig. 45).

Fig. 45. — Ancienne méthode pour la récolte d'assez grandes quantités de pollen de céréale.

Pour effectuer I'hybridation, on procédait comme suit : au moyen d'un petit
pinceau a soies douces, dans le tube ouvert présenté par un aide, on prélevait
un peu de pollen, et, en tamponnant délicatement le stigmate, on déposait sur
celui-ci quelques grains de pollen. Au pinceau on préférait souvent une simple
plume métalligue emmanchée dans un porte-plume, |'opération se faisant
aisément en renversant le bout de la plume sur le stigmate, tout en lui faisant
décrire un petit mouvement de va-et-vient au-dessus de ce dernier.

Cette technique doit étre abandonnée, |e pollen des céréales perdant sa
faculté germinative au bout de 24 heures.

Méthodes actuelles. — a) On ne récolte pas de pollen, mais on la
plumule en la tapotant prudemment avec une anthére déhiscente, c'est-a-dire
émettrice de pollen, prélevée soit directement aux plantes paternelles soit a des
fleurs d'épis coupés. La méme anthére peut, alarigueur, servir pour plus d'un
stigmate.

Voici comment on opére d'habitude : pendant une matinée suffisamment
chaude et non pluvieuse (pour le meilleur moment a choisir, pour les
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diverses plantes, voir I'Amélioration spéciale), on enléve la coiffe isolatrice de
I'épi castré et, saisissant celui-ci de la main gauche tel que cela a été exposé
pour la castration, on fait apparaitre, entre les par une
Iégére pression de l'index, le stigmate. Ensuite, au moyen d'une pince courbe
tenue de lamain droite, on préléve, al'épi paternel, tenu par un aide, une

déhiscente, encore incluse dans une fleur non ouverte, et on
effectue la pollinisation. Un opérateur habile pourrait méme se passer d'aide,
en tenant I'épi du géniteur male au bout des doigts de la main gauche qui tient
aussi I'épi a .

L'opération terminée, avant de procéder a un nouveau croisement au moyen
de pollen d'une autre lignée, on doit avoir soin de tuer les grains de pollen qui
pourraient encore adhérer aux extrémités de la pince, en trempant celles-ci

un petit flacon d'alcool a 90°.

Cette méthode est plus facile que |a précédente : elle évite les complications
de larécolte du pollen; en outre, la fécondation est mieux assurée, le pollen
rendu ainsi immeédiatement utilisable ayant gardé toute son énergie vitale.
La seule difficulté d'application réside dans |a nécessité de trouver suffi-
samment d'anthéres entrant en déhiscence et cela al'intérieur des fleurs avant
que I'allongement des filets et des lesaient fait
saillir au dehors, ce qui aurait pour effet de les rendre impropres comme instru-
ments d'un croisement artificiel, a cause des risques de mélange avec du pollen
d'autres lignées qui aurait pu y étre apporté par le vent.

Le meilleur moyen de trouver la quantité nécessaire d'anthéres est de pré-
lever, pendant une matinée bien chaude, des épis chez |esquel s apparaissent,
vers le milieu, les sommets des premiéres anthéres en déhiscence, anthéres qui,
naturellement, ne seront, elles, pas utilisées.

, le distingué génétiste de Vienne, préconise (1) plusieurs
« tours de main » pour provoquer I'émission du pollen chez les anthéres mires,
tours de main qui sont en gradation ascendante d'intensité d'effet: |'ébranlement
desfleurs, |'écartement répété des , au moyen des pinces, |'arrachage
de celles-ci afin d'exposer les anthéres al'action directe des rayons solaires.
Nous avons pu juger de |'efficacité de ces procédés.

b) On dépose sur le stigmate de chaque fleur castrée une anthére venant
d'entrer en déhiscence ou qui est sur le point d'émettre son pollen. Aprées avoir
ains introduit I'anthére, on referme, sur les deux ééments sexuels mis en
contact, les , en en assurant lafermeture par une pression de la pince.

C'est la méthode préférée par beaucoup de praticiens, entre autres par

, qui souvent obtient ainsi prés de 100 % de réussites. Elle
aun double avantage : d'abord il est inutile de recommencer |'opération
sur les mémes fleurs; ensuite, comme il s'agit d'effectuer cette pollinisation
successivement sur les fleurs du milieu de I'épi puis sur celles des deux

(1) .- zur der Technik der
der vier Hauptgetreidearten. (Contributions au perfectionnement de la
technique de I'amélioration par hybridation, chez les quatre céréales principales.) (
fir Pflanzenziichtung, 1921, pp. 1-13, Berlin, P. )-
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extrémités, au fur et a mesure de leur maturité, la présence d'une anthére
flétrie al'intérieur d'une fleur est un indice certain que chez cette fleur
I'apport artificiel de pollen a été déjafait et qu'il est par conséquent inutile
de recommencer |'opération.

c) Une technique , employée dans les stations d'amélioration
américaines et utilisée actuellement aussi par divers sélectionneurs d'Europe
est lasuivante:

On préléve aux épillets des épis qui doivent fournir le pollen, des anthéres,
quelques instants avant que celles-ci vont émettre leur pollen. Ces anthéres
sont déposeées, soit dans des espéces de papillotes en papier, soit dans un petit
tube en , muni d'un couvercle, et attaché a une bague de serrage
qu'on sefixe al'index de la main gauche. Les anthéres dans ces réceptacles
entrent en déhiscence et, au moment d'effectuer le croisement, on en préléve
une alapince, on la couvre de pollen émis, en I'y plongeant, et on en tapote
les stigmates.

Si, comme aux Etats-Unis, on opérait en serre, on pourrait utiliser des
especes de petits godets d'aquarelliste en porcelaine ou en verre, dans lesquels
on triturerait les anthéres ala pince.

Quelque soit la méthode employée, aussitdt apres |'opération, on regarnit
I'inflorescence de sa coiffe isolatrice; sur celle-ci ou bien sur une
étiquette |égére, attachée au tuteur ou au chaume, I'on aura soigneusement
inscrit, au crayon noir, les indications nécessaires : date du croisement, noms
ou nombres généal ogiques des deux géniteurs, numéro d'ordre du croisement.
Toutes ces données sont, en outre, notées dans un registre ad hoc.

Quelques jours apres I'opération, une semaine environ, on peut sassurer de
laréussite de I'hybridation et enlever la coiffe; celle-ci peut étre remplaceée, si
on lejuge utile, par une coiffe en gaze, afin de protéger les graines contre les
déprédations possibles des oi seaux.

A notre Station, les indications se rapportant au croisement étant inscrites
sur la coiffe en papier parcheminég, celle-ci, aprés son enlévement, est roulée
sur elle-méme un certain nombre de fois et attachée au tuteur.

RECOLTE DES GRAINES HYBRIDES.

L e croisement étant réussi, on coupe, a maturité, les épis de chaque plante
maternelle, et on les dépose dans la coiffe qui a servi al'isolation ou ala pro-
tection, en y joignant I'étiquette, a moins qu'on ait inscrit les indications néces-
saires sur la coiffe elle-méme. En attendant |'égrenage, les épis seront conserveés

I'abri absolu des teignes et autres insectes (naphtaline!). Les graines seront
gardées jusqu'au semis, le mieux, dans de petits flacons ou dans des tubes a
essai, fermés par un bon tampon de ouate, et munis d'une étiquette portant le
numéro du croisement.

En vue de la constitution de |la on pourrait, alarigueur, mettre ensemble
les épis et graines provenant de tous les croisements effectués dans une méme
/ignée pure au moyen de pollen venant de plantes choisies, toutes, dans une

. DES PLANTES FLO
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autre lignée pure. Il est plus siir, néanmoins, de ne rassembler en un méme lot
que les graines d'une seule plante maternelle, issues toutes de la fécondation
par du pollen venant d'une méme plante paternelle. Chaque fois qu'un ou deux
des géniteurs appartiennent, non pas a des lignées pures, mais a des population
on ne peut réunir que les graines hybrides provenant des épis d'une méme
plante, et encore, a condition qu'elles proviennent de la fécondation par le
pollen de la méme plante paternelle.

Tous les autres ensembles de graines hybrides doivent étre
tenus séparés : par exemple, si les fleurs de chaque épi d'une méme plante, (
cette plante se trouvéat dans une lignée pure ou dans une population, avaient été
fécondées par du pollen prélevé, chague fais, sur des individus appartenant soit
ades lignées différentes, soit a des individus différents d'une méme
il faudrait faire autant de lots qu'il y aurait eu d'épis

3, Semis, récolte et analyse de la génération hybride ( ,).

L atechnique du semis des premiéres générations apres croisement est autre
que celle employée ala plantation des élites lors d'une amélioration individuelle
simple. Il sagit, en effet, d'assurer autant que possible une germination totale,
vu l'importance capitale que possede virtuellement chaque graine. D'autre part,
Nous savons que pour avoir la chance de voir apparaitre, ala F. , toutesles
formes nouvelles qu'on peut attendre d'un croisement, il faut pouvoir disposer,
a cette génération, d'un nombre de plantes souvent treés élevé : on considéere
généralement qu'un minimum de 200 plantes est nécessaire, afin d'avoir une
certaine chance de voir apparaitre la plupart des combinaisons homozygotes
cherchées.

Il est vrai que pour les céréales, par exemple, la constitution de I'inflorescence
et le phénoméne du facilitent beaucoup une multiplication rapide.
Néanmoins, afin d'obtenir le plus grand nombre possible de graines pour consti-
tuer laF. faut favoriser cette faculté de .

Pour ces motifs, obtention d'un pourcentage élevé de germination et d'un bon
tallage, on plante trés souvent les graines de la F dans des pots a fleurs,
remplis de bon terreau de feuilles et de fumier mélangé ou non a de labonne
terre de jardin; les quelques graines de chaque lot ou de chaque numéro d'hy-
bridation sont « plantées » dans le méme pot, si les dimensions de celui-ci ou

, hombre de celles-1a le permettent. Ce pot, ou |'ensemble des pots qui ont recu
les graines de chaque lot, recevra une étiquette mentionnant le numéro de
I'hybridation : ou encore — ce qui est préférable — ce numéro sera peint sur
les parois du récipient.

Certains croisements pourraient fournir des graines rabougries, recroque-
villées, il ne faut pas lesjeter ; leur embryon étant trés souvent viable, elles
peuvent donner des plantules d'aspect normal.

Ce semis en pots est effectué, a , finjanvier : on réserve, a chaque
plantule, un espace d'environ 5 cm'.

Afin de favoriser le développement régulier des jeunes plantes, les pots, dés
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qu'on voit pointer hors de terre le germe, doivent rester, aussi longtemps que
les intempéries le permettent, al'extérieur afin d'empécher I'allongement exa-
géré et I'étiolement des jeunes plantes et afin de provoquer laformation d'un
bon nombre de noeuds de . Ce ne serait qu'en cas d'alternances de
gel ées sans neige et de dégels rapides qu'il faudrait songer a les abriter, soit a
I'intérieur, en bon éclairage, devant une fenétre, soit en serre.

Aussitét le printemps venu, dés que de fortes gelées ne sont plus a craindre
(premiére quinzaine de mars), on transporte les pots sur la parcelle réservée
aux générations hybrides dans |e jardin d'amélioration et on opére soigneuse-
ment la mise en place des plantules, en ayant soin de remplir lestrous avec le
terreau des pots ; comme il s'agit ici de provoquer exceptionnellement un talle-
ment assez puissant, en vue d'obtenir le plus de graines possible pour la

génération hybride, on peut planter a des distances sensiblement plus
grandes que pour les élites : par exemple 0.10 m. ou 0.15 m. sur 0.20 m.; il est
inutile cependant de pousser trop loin cet espacement, |'exagération du talle-
ment étant plus nuisible qu'utile. Il est de la plus haute importance, on le
comprendra sans peine, de repérer exactement chaque série de plantes provenant
du méme croisement, et cela sur un plan soigneux de la parcelle englobant
I'ensemble des

Quant aux observations a faire pendant |a période de végétation, leur im-
portance dépend du but prédominant qui a dirigé les croisements : est-ce
un intérét scientifique pur qui a guidé I'hybridation, alors I'enregistrement des
moindres détails de végétation dela  peut avoir son importance ; est-ce
plutét, comme c'est généralement le cas, un but purement pratique qu'a envi-
sageé le sélectionneur, I'importance de ces annotations décroit trés sensible-
ment puisque cette premiére génération hybride est pratiquement inutilisable

telle et ne doit son importance qu'au fait qu'elle doit fournir la semence
pour la deuxiéme génération, ou apparaitront les formes nouvelles. Dans ce
dernier cas donc, on se bornera a donner tous les soins d'entretien et a éloigner
tout danger de dépréciations.

Larécolte se fera par arrachage des plantes au fur et a mesure de la matu-
ration ; seront rassemblés en une méme petite gerbe soigneusement étiquetée,
tous les individus de premiére génération portant le méme numéro, c'est-a-dire
issus d'un méme croisement, de la fécondation des diverses plantes d'une méme
lignée pure par du pollen prélevé sur des touffes d'une autre lignée pure. Chaque
groupement portant le méme numéro — individu unique ou ensemble de
plusieurs plantes — sera égrené et les graines seront soigneusement ensachées.
Si un but scientifique est envisagé en ordre principal ou méme en ordre

, il faut noter les principal es données morphol ogiques et physiologiques de
chague , (longueur et couleur de la paille, pubescences diverses, type, couleur
et compacité de I'épi, forme, grandeur, couleur, texture du grain, précocité,
maladies éventuelles, etc.); si le but du croisement est uniquement pratique,
on peut se passer de toute analyse.

Il est évident qu'il ne s'agit pas, comme lors de |'égrenage des élites, de faire
subir &la semence un triage : toutes les graines provenant de laF | doivent
étre mises en terre, afin d'augmenter autant que possible le nombre des individus
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delaF. et lachance de trouver, al'état de pureté, toutes |es combinaisons
envisageées.

REMARQUES : 1 Si, & cause de d'un ou des deux géniteurs,
la , était hétérogéne c'est-a-dire composée de types divers, on pourrait, au
besoin, latraiter comme une F . (voir plusloin).

2° Dans certains cas, |'aspect de la F, nous diralaréussite ou la non-
réussite de I'hybridation. Supposons un croisement entre un froment a épi blanc
(géniteur maternel) et un autre a épi roux (géniteur paternel) ; par suite de la
dominance quasi générale d'une coloration (roux) sur |'absence de couleur
(blanc), toutes les plantes de la premiére génération issue des graines hybrides
seront a épis roux, alors que la plante sur laquelle ces graines hybrides ont été
prélevés était a épis blancs. Nous pouvons donc avoir la certitude que le
croisement a été réussi.

Il n'en serait pas nécessairement de méme si le croisement avait été inverse,
C'est-a-dire si la plante a épisroux avait été fécondée par du pollen du froment
aépi blanc ; les plantes de la F, porteraient toutes des épis roux. Maisici, la
coloration de I'épi ne serait pas, ipso facto, un signe certain de la réussite com-
pléte de I'hybridation : il pourrait se faire, dans le cas, par exemple, ot on
N'aurait récolté, sur la plante maternelle, que tres peu de graines, que ces
graines soient dues a des autofécondations, provenant du fait qu'on aurait pu
oublier un morceau d'anthére dans la fleur castrée ou que I'une ou l'autre
anthére était déja quelque peu déhiscente au moment de la castration.

Ce sera, dans ce cas, ala F . seulement, qu'on pourravoir si réellement il y a
eu hybridation (disjonction en types roux et blancs) ou, simplement, autofé-
condation (pas de disjonction, tous épis roux).

4. Constitution de la F2 (2e génération apreés croisement).

C'est donc cette deuxiéme génération hybride qui va nous fournir les nou-
velles combinaisons cherchées ; généralement, au premier coup ,elle
montre, par son hétérogénéité, que le croisement effectué a réussi. Cependant,
comme nous |'avons vu précédemment, il peut y avoir des cas ou |'observation
rapide semblerait faire croire al'homogénéité de telle ou telle parcelle de la
F. et, par suite, alanon-réussite de I'hybridation : par exemple, lors d'un
croisement ou entreraient une sorte de froment a épi roux et une autre a épi
blanc, si lacoloration de I'épi est due a I'action totalisante de plusieurs fac-
teurs, dont un seul suffit & provoquer une certaine coloration diluée ; dans ce
cas la F2 sera composée de types d'épi de couleur plus ou moins foncée et
de quelques tres rares individus blancs, décelables seulement par une observa-
tion trés minutieuse parmi un trés grand nombre d'individus.

En outre, certains caractéres tels que les différences souvent minimes de
compacité d'épi, demandent un examen approfondi, examen qui se fera sur
matériel récolté. En ce qui concerne, au contraire, d'autres caractéeres, comme
laprécocité ou la , il faudrales annoter au cours de la végétation ;
d'autres, méme, comme larésistance alaverse, au froid, ne peuvent étre établis
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qu'au cours des générations ultérieures, dans des cultures comparatives séten-
dant sur plusieurs années.

Une remarque simposeici : il est évident que, quand il sagit d'établir la
valeur de telle ou telle nouvelle lignée au point de vue de sarusticité, les
essais comparatifs qui doivent établir cette valeur devront se faire en une
région a hiver rigoureux, a climat rude. Dés la seconde génération, si pos-
sible, et en tout cas dés latroisiéme, on y enverra une notable partie des
graines, a une petite station d'essais bien choisie et confiée a un expérimen-
tateur consciencieux.

TECHNIQUE Du SEMIS. _ Toutes les graines provenant de chague premiére
génération hybride (F ,) seront semées, graine par graine, en lignes équidis-
tantes et a égale distance dans laligne, afin d'assurer des conditions sensi-
blement égales de nutrition et de prévenir tout danger d'intrication des plantes.
Ce semis-plantation se fera d'aprés |es méthodes précédemment décrites pour
le semis des élites I ou élites de premiére année (lignes de 20 plantes, 40.05 m.).
On établiraains autant de parcellesde F .., qu'il y aura eu de croisements
effectués.

Dansle but de faciliter, danslesF ., le choix des types qui vont constituer
les F3 et de juger I'allure générale que prend la disonction des divers carac-
téres, nous faisons précéder chaque F, de ses deux géniteurs (5 lignes par
géniteur).

5. Constitution des , F4, etc.

Quelle devra étre la marche de I'amélioration a partir de larécolte de la
F, ? Deux méthodes sont ici en présence : |'une entiérement scientifique
mais exigeant beaucoup de travail et de terrain, I'autre, n'ayant peut-étre
pas la précision scientifique de la premiére, mais aliant alafacilité d'exécu-
tion une somme suffisante d'exactitude, ce qui doit lafaire préférer ala
premiére, dans le cas ou le grand nombre d'hybridations effectuées rendrait
celle-ci absolument impraticable.

PREMIERE METHODE. -~ On élimine si possible de larécolte de la deuxiéme
génération tous les individus qui sont identiques comme aspect extérieur a
I'un des deux géniteurs ; néanmoins, dans certains cas, il ne faut pas étre
trop exclusif : certaines plantes pouvant ressembler aux parents par des
caractéres morphol ogiques externes mais en différer considérablement au point
de vue des qualités physiologiques.

L e reste est donc compose de formes nouvelles hétérozygotes et homozy-
gotes: ces derniéeres seules nous intéressent, encore faudra-t-il lesisoler ; or,
clans la mgjorité des cas, le seul critérium pour déceler les individus généti-
quement purs qui donneront des générations successives indéfiniment stables,
nous sera seulement fourni par la troisiéme génération. Je dis: dansla

majorité des cas; en effet, supposons que nous disposions de deux
sortes pures de froment dont I'une est a épis laches, a grain blanc et dont
I'autre possede des épis compacts a grains roux ; SUpposons encore que, pour
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un motif ou autre — par exemple, la présence d'une terre plutét lourde, ou
il semble que les variétés a épis compacts se comporteront mieux et d'autre
part une demande plus grande, de la part des cultivateurs ou de la meunerie,
de grain blanc — on veuille créer une nouvelle sorte a épis compacts a
grain blanc, nous pourrons obtenir cette nouvelle forme par le croisement des
deux variétés que nous possédons.

Les hybrides de premiére génération seront a épis laches et agrain
roux (1), lalécheté de I'épi et la présence d'une coloration des graines
dominant respectivement I'épi dense et |I'absence de coloration. En supposant
gue la présence de la coloration rouge et la compacité de |'épi soient dues
respectivement, dans le cas présent, a un seul facteur génétique, en appli-
quant laformule de disjonction d'un et en établissant I'échiquier
des combinai sons factorielles, nous constaterons que, sur 16 individus, un
seul possédera simultanément les deux caractéres récessifs et cela certaine-
ment al'état homozygote : et ce serajustement laforme cherchée a épi
dense et a grain blanc. Donc la marche a suivre dans ce cas serafacile : il
suffiradisoler dans larécolte delaF . lesindividus a épistrés denses et a
grain blanc et d'avance nous sommes pour ainsi dire certains d'avoir misla
main sur les formes cherchées. Abstraction a été faite, dans cet exemple, des
autres caractéres biologiques.

On peut ace sujet établir larégle suivante : Dans le cas d'un croisement
entre deux individus différant au moins par deux caractéres ou encore quand
I'unique caractére différentiel dépend de plusieurs facteurs et que la sorte
nouvelle correspond a des facteurs récessifs, la nou-
veauté en question apparait demblée ala et touslesindividus qui pos-
sedent ces caractéres peuvent étre choisis comme points de départ de lignées
définitivement stabilisées.

Danstousles autres cas, il faudrarecourir ala F;. Voici alors quelle est
lavraie méthode scientifique a suivre :

Chacune des plantes non éliminées de la F. et correspondant a un type
qui « pourrait » réunir les caractéres nouveaux qu'on cherche afixer devient
une nouvelle plante-mére ; on I'égréne, on trie la semence, on seme sur
petites parcelles d'aprés les méthodes décrites et, aprés épiaison ou mieux a
I'approche de la maturité (pour pouvoir distinguer la couleur des épis) on
observe, dans cette troisiéme génération, quelles sont les parcelles qui mon-
trent ou qui semblent montrer un ensemble homogéne (homozygotes!) :
celles-ci retiendront seules I'attention, toutes celles qui sont de composition
hétérogéne (hétérozygotes étant éliminées de I'amélioration.

Parmi les premiéres, seules celles qui semblent réaliser le nouveau perfec-
tionnement envisagé ou présenter un autre caractére intéressant seront retenues
en vue des essais comparatifs et des multiplications éventuelles.

Le choix a effectuer dansla I+, n'est pas toujourstrésfacile: ce sera par

(1) Dans le cas — qui se réalise d'ailleurs le plus fréquemment — ou le géniteur a épis
compacts est une forme « a épi carré, et non pas une variété « Hérisson »,
trés dense, ( ) i dans ce dernier cas, la grande compacité dominerait.
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exemple le cas, sil'on envisage une augmentation de rendement par hybri-
dation de deux types morphologiquement déja trés semblables ; le nombre
de parcelles séparées a la F ; sera alors beaucoup plus élevé, I'élimination
a la F. étant nécessairement plus limitée.

Résumons les points principaux de la méthode : au moyen des graines de
I'ensemble des individus paraissant intéressants a la F -, on établit une série
de parcelles dont I'ensemble constitue la troisiéme génération hybride (F 5 );
dans cette génération, on élimine toutes les parcelles hétérogenes ainsi que les
parcelles homogenes qui ne répondraient pas aux desiderata ; avec les par-
celles non éliminées, on continue la sélection d'apres la méthode par
les individus choisis de la F= étant considérés comme ayant été des plantes-
meres, points de départ de nouvelles améliorations.

Modalité de cette méthode : Méthode (D).

Cette méthode a le grand avantage de permettre l'examen approfondi de
toutes les plantes de la F ., sans nécessiter une étendue de terrain trop considé-
rable. Voici en quoi elle consiste :

Dans chaque F., on préleve a chaque plante, 2 épis ; I'un est mis en réserve,
l'autre est égrené. Les 30 grains, qu'on y choisit, sont plantés en une ligne. A
la récolte, dans les lignes semblant homozygotes, on fait un nouveau choix de
10 individus, a chacun desquels on préleve un épi, dont les graines, a raison
de 30 par épi, sont semées sur 10 lignes; ces ensembles constitueront donc
des F; dans lesquelles on éliminera les lignées qui se montreraient encore non-
fixées, hétérogenes, ainsi que toute lignée qui ne satisferait pas le sélectionneur.

METHODE. — La méthode dont nous venons d'exposer les direc-
tives est sure, elle est scientifique. Elle est toute désignée dans les cas ou,
vu le petit nombre d'hybridations effectuées, la création, a la F 5 , d'autant
de petites parcelles qu'il y a d'individus choisis dans les diverses F ., n'exigerait
pas une main-d'oeuvre trop onéreuse ou des étendues de terrain trop grandes :
désavantages éliminés, en majeur partie, par I'emploi de la méthode

Cependant, quand les croisements ont été exceptionnellement nombreux, on
emploie, dans certaines stations, la méthode suivante : on crée autant de popu-
lations de lignées homozygotes qu'il y a eu de croisements effectués et cela par

elimination spontanée des hétérozygotes au cours de cultures de la
F., répétées pendant plusieurs années.
Si aprés le croisement de deux plantes , C'est-a-dire a autoféconda-

tion, seul cas que nous envisageons d'ailleurs ici, nous multiplions en masse,
d'année en année, la deuxiéme génération hybride, nous obtenons, dans un

, a chaque génération et sur 1000 individus, les pourcentages approximatifs
suivants d'hétérozygotes :

€Y , anciennement directeur de la Station de Recherches de Clermont-Ferrand
(Puy-de-Do6me), actuellement directeur de la Station d'Amélioration des Plantes de la
Compagnie des Chemins de fer P. L. M., a Dijon (Céte d'Ox).
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L, Pourcentages
Générations AAouBB AaouBb ou bb dhéérozygotes

F, 250 500 250 50
F3 375 250 375 25
F4 437.5 125 437.5 12.5

R 468.75 62.5 468.75 6.25 o/
484.375 31.25 484.375 3.125
F,; 492.1875 15.625 492.1875 1.5625

Fn 500 o 500 0.0 %

On voit donc que, automatiquement, les hétérozygotes, c'est-a-dire les
instables s'éliminent spontanément par le jeu méme des disjonctions
mendéliennes, cette élimination devenant surtout sensible a partir de la cin-
qui¢me génération hybride.

Se basant sur ce phénomene, diverses stations d'amélioration, afin d'éco-
nomiser du temps, du terrain et de la main-d'oeuvre, ont pratiqué la méthode
suivante : les plantes de la F= sont égrenées et le grain en est semé sur une
petite parcelle en semis assez clair; on continue ainsi la multiplication mas-
sale (dans les limites des disponibilités de terrain) de génération en génération,
pendant 5 a 6 années. On aura finalement constitué une population de lignées
homozygotes, dans laquelle il faudra isoler les variétés nouvelles répondant au
but pratique envisagé.

Cette purification de la population sera plus ou moins compliquée ; il est
évident que la multiplicité des facteurs qui différencient les géniteurs, et la
présence parmi eux de facteurs physiologiques (résistance aux maladies, au
froid, a la verse, a la sécheresse) compliqueront l'isolement des sortes dont
on a envisagé la création. Mais, dans bien des cas, la sélection naturelle vient
ici en aide 2 la sélection scientifique, en éliminant, par exemple, a l'occasion
d'un hiver tres rigoureux, d'une année chaude et humide, tres favorable au
développement des maladies ou encore a l'occasion de longues sécheresses, les
lignées peu résistantes a ces points de vue.

Quoi qu'il en soit, pour créer une nouvelle sorte pure, il faudra nécessaire-
ment, 2 un moment donné, choisir, a l'intérieur de la population stabilisée, un
certain nombre de plantes-meres, points de départ d'autant de

La méthode d'amélioration par hybridation chez les plantes

La difficulté de cette amélioration réside dans la nécessité de devoir disposer
de parents génétiquement purs ; on ne peut y parvenir qu'en soumettant, au
préalable, pendant quelques générations, les individus a des auto-
técondations forcées, ce qui est une premiére complication. Ces autoféconda-
tion doivent se répéter apres le croisement, afin d'obtenir les diverses géné-
rations au cours desquelles se les disjonctions. Outre que ces
isolations répétées contre tout apport de pollen étranger, demandent une
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technique souvent assez difficile, les autofécondations elles-mémes provoquent,
chez la plupart des lignées de plantes , un trouble profond dans leur
vie physiologique, trouble s'extériorisant surtout par une plus ou
moins compléte et par des diminutions souvent considérables de la vigueur.

Aussi, les méthodes d'amélioration s'écartent-elles généralement, quand il
s'agit de plantes a fécondation croisée naturelle, assez notablement de celles
qui ont été exposées ci-dessus pour les especes ; on trouvera des
détails concernant ces modalités dans la deuxiéme partie, aux divers chapitres
traitant des principales plantes cultivées chez lesquelles la fécondation croisée
est prépondérante (seigle, mafs, betteraves, treéfle, graminées).

CHAPITRE 1V

L'AMELIORATION APRES MUTATION

Le nom de « mutation » a été donné par le génétiste hollandais DE
—un des des lois mendéliennes — a des variations héréditaires,
apparues brusquement chez une espéce , Enothera
sans cause connue, apparurent ainsi différentes séries de plantes aberrantes, a
caracteres nouveaux et cela dans des rapports numériques ne répondant nulle-
ment a une formole mendélienne.

Depuis lors, on a étudié de multiples cas de mutations surgies au cours de
recherches génétiques ou a la suite de découvertes dues au hasard :

a classé toutes ces variations en sept catégories, parmi lesquelles, outre les
variations de de Vries, se rencontrent le plus communément des mutations dues
a l'apparition brusque, au milieu d'un ensemble quelconque espéce, variété,
lignée — d'individus qui s'en différencient par un seul facteur génétique.

, ces variations sont fixées des la premiere génération ;
les croisements ou elles interviennent, elles se montrent le plus souvent récessi-
ves vis-a-vis des plantes normales et suivent généralement les diverses formules
mendéliennes des disjonctions.

Comme exemple de mutation de cette catégorie, je citerai un cas personnel :
au cours de mes recherches sur la génétique des couleurs chez Campanula
Medium, apparurent brusquement, en 1915, dans la descendance d'une Cam-
panule du type normal, pyramidal, a fleurs trés nombreuses, 18 plantes aber-
rantes, profondément différenciées des plantes typiques ; elles étaient caracté-
risées par une tige droite, raide, hérissée, jamais ramifiée, portant au sommet
une seule fleur , trés grande, caractere qui a valu a cette variation
le nom de « Campanula Medium » (Voir fig. 46 et 47).

11 s'agissait d'une vraie mutation : en effet, son apparition fut brusque,
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alasuite de |I'autof écondation d'une plante normale provenant elle-méme de
I"autofécondation d'un individu normal. Ce type s'est maintenu depuis 1915,
toujours semblable a lui-méme dans toutes | es descendances provenant soit

Fig. 46. — Type normal multiflore de Campanula Medium.

d'autof écondations, soit de croisements auxquels prirent part des individus mu-
tants. La mutation s'est toujours montrée récessive vis-a-vis du type normal :
trés maniable, elle sest facilement, par des croisements judicieux, laissé imposer
les autres colorations (1).

Quelle importance faut-il attacher ala mutation dans la pratique de I'amé-
lioration des plantes de grande culture ?

Les cas bhien établis de variations brusques héréditaires chez les plantes
cultivées ne sont pas rares : tout sélectionneur sachant observer en rencontrera
certainement au cours de quel ques années de pratique sélective; plusieurs

(1) En 1921, apparurent brusquement, dans quatre de nos lignées, une dizaine de plantes
aberrantes, 4 corolle non , mais , complétement fermée, ne s'ouvrant que
quelque temps seulement avant le flétrissement par une petite ouverture ronde d'environ
5 millimétres de diamétre, se formant au sommet de la corolle.
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variétés méritantes de la grande culture doivent leur existence a des mutations.
Mais de la a conclure qu'une des principal es préoccupations du sél ectionneur
doit étre larecherche de telles variations, il y a un monde : en effet, non
seulement leur rareté relative, mais surtout le fait que toute mutation ne
correspond nullement — bien loin de la— a une amélioration pratique, ne
justifieraient pas une telle idée fixe (1).

Fig. 47. — Lamutation « » de Campanula Medium.

Celane veut pas dire non plus qu'il faut systématiquement négliger d'étudier
ces variations, que les observations minutieuses auxquelles tout sélectionneur
consciencieux doit soumettre ses lignées pourraient déceler. Dans ce cas, quelle
est lamarche a suivre ? Elle est bien simple : il suffit de faire de chaque plante
mutante une plante-mére, téte de lignée, dont on étudieral'évolution au cours
de 2-3 générations; celles-ci diront sil sagit d'un effet de croisement naturel

d'une vraie mutation, et, dans ce dernier cas, si elle constitue ou non quelque
chose de vraiment intéressant au point de vue de |'amélioration.

(1) Ajoutons qu'il ne faut pas prendre chaque variation brusque, qui se manifeste a
l'intérieur d'une lignée pure, pour une mutation; il faudra au préalable s'assurer, par des
déductions a tirer de 'emplacement qu'occupait la lignée les années antérieures et par
I'étude des générations ultérieures des variations observées, qu'on ne se trouve pas plutot
devant des résultats de croisements naturels.
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CHAPITRE V.

LA MULTIPLICATION VEGETATIVE
ET L'AMELIORATION

Les divers modes de multiplication végétative (greffes, boutures, écussons,
tubercules, etc) ont, comme tels, une grande importance dans la technique, de
I'amélioration (1).

C'est principalement dans le perfectionnement des plantes horticoles et colo-
niales que ces procédés de propagation rapide trouvent des applications inté-
ressantes; ajoutons que cette reproduction asexuée transmet intégralement aux
diverses générations végétatives |'ensemble des caractéres d'une plante homo-
zygote et tous les caractéres dominants, visibles en cas

L es principal es plantes économiques tropicales et horticoles sont, en effet
des arbustes ou des arbres, chez lesquels I'obtention suite de générations
issues de graines exige de longues années; au contraire, le greffage,

1 et les autres procédés de propagation asexuée permettent de multiplier
et d'amener rapidement afruit les élites issues de plantes-meéres, de

de choix. Nous en verrons des cas trés intéressants, quand nous parle-
rons de I'amélioration de ces plantes.

Cette technique permet, en outre, chose précieuse dans certains cas, de
multiplier, par exemple par greffage, une F , (premiére génération hybride)
issue d'un croisement, dans le cas ou cette F , montrerait des qualités intéres-
santes au point de vue économique.

Un exemple courant de I'utilisation d'un mode de propagation végétative
nous est fourni par la pomme de terre, ou la multiplication par tubercules sim-
plifie notablement la technique de I'amélioration.

HYBRIDES DE GREFFE. — CHIMERES.

L 'accolement des tissus de deux plantes, appartenant a des variétés et méme
ades especes et genres différents, peut provoquer |'apparition de variétés nou-
velles, on a, pendant longtemps et trés improprement, donné le nom

« hybrides de greffe

(1) Ces divers modes de multiplication végétative donnent lieu a la constitution de
lignées végétatives ou clones.
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On aappelé ainsi des rameaux ou des plantes produits par greffage et dont
les caracteres sont plus ou moins intermédiaires entre ceux des deux compo-
sants de cette symbiose que forment le sujet et le greffon.

Ces productions ne sont que des appositions des tissus des deux plantes, des
chiméres en un mot, qu'on peut réaliser en répétant I'intéressante expérience
de greffant laMorelle noire ( ) sur laTomate (S.

) (D).

Apreés avoir effectué un greffage, soit par rapprochement de deux plans obli-
ques, soit de préférence, par introduction d'un greffon taillé en pointe dans une
lente du sujet, dés que les deux tissus sont intimement soudés, on coupe le
greffon a sa base, atravers le « bourrelet », de maniére a mettre a nu une
section comportant alafois du tissu de la greffe et du tissu du sujet.

Des bourgeons adventifs vont se développer rapidement sur cette section :
ceux qui sont formés exclusivement de cellules « greffon » produiront des
rameaux présentant les caractéres de celui-ci; il en sera de méme pour les
bourgeons développés sur letissu « sujet  Maisil n'en sera plus de méme
des bourgeons a I'organisation desquels participeront alafois des tissus du
sujet et du greffon.

Suivant la position relative de ces tissus, on obtiendra des chiméres

ou des chiméres .

Les premiéres résultent du développement de deux cellulesinitiales juxta-
posées : le rameau auquel a donné lieu le développement du bourgeon adven-
tif dO a ces cellulesinitiales portera sur une moitié des feuilles du sujet et
sur |'autre des feuilles du greffon. Sur laligne de passage des deux tissus,
on pourra méme rencontrer des feuilles ayant un demi-limbe du sujet et un
demi-limbe du greffon.

Chez les chiméres , les cellules initiales sont superposées; leur
développement donnera lieu a des bourgeons et & des rameaux composés d'un
tissu extérieur appartenant, par exemple, au greffon et recouvrant un tissu in-
terne appartenant au sujet. L 'aspect de ces rameaux sera tantt intermédiaire,
tantot nettement aberrant.

Laplupart, sinon la généralité, des hybrides de greffe qui ont été décrits sont

chiméres , qui, quand elles sont intéressantes a quelque point
de vue, ne peuvent étre propagées que , par greffe, boutures,
etc. En effet, dans |e cas de chimeéres fertiles, les graines, représentant une par-
tie du tissu sub-épidermique, reproduisent exactement celui des deux associés,
sujet ou greffon, qui afourni ce tissu.

Citons quelques-uns des hybrides de greffe qui ont eu quelque notoriété et,
d'abord, ceux de Winkler méme: (épiderme Morelle
sur tissu Tomate — ressemble fortement ala Tomate), S. (To-
mate recouverte d'une double assise périphérique Morelle), S. proteus (I'oppo-
sé du précédent, c'est-a-dire deux couches cellulaires de Tomate recouvrant un

(1) Winkler, H. — und pflanzliche . (Les hybrides de
greffe et les chiméres chez les plantes). Ber. Deutsch. . Ges., 25, 1907, p. 568.
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tissu interne Morelle) et S. (I'opposeé du , ressem-
ble fortement ala Morelle).
Un cinquiéme hybride de greffe de Winkler, le est

actuellement le seul autour duquel I'accord n'a encore pu se faire : Winkler se
basant sur le nombre chromosomique en fait un vrai hybride de greffe, prove-

nant de lafusion végétative de deux cellules. S. , dit-il, accuse,

dans ses cellules-méres polliniques, le nombre réduit ( ) de 24 chromo-

somes; le nombre chromosomique dans les cellules du tissu

doit donc étre le nombre diploide 48; or, (Morelle noire)
dans ses cellules végétatives, 72 chromosomes et S. (To-

mate) 24; deux cellules végétatives, I'une du sujet, I'autre du greffon, fusion-
nant pour former I'hybride de greffe, produiront un tissu dont les cellules pos-
séderont 96 chromosomes, nombre qu'une réduction subséquente changera en

48. n'‘admet pas |le raisonnement de Winkler, qu'il dit étre trop artificiel :
le fait que le nombre 24 des chromosomes des cellules-meéres polliniques du
représente le nombre de la Tomate et que toutes les

autres assises cellulaires possedent 72 chromosomes, comme la Morelle, milite,
dit Baur, en faveur de l'origine « chimére » du S. .
Un des plus anciens soi-disant hybrides de greffe est (Laburnum)
Adami, qui se , en 1826, aprés un greffage non réussi de C.
sur Laburnum (Laburnum ), €t qui n'est qu'un tissu épider-
mique de Cytise pourpre entourant un tissu de Cytise « Pluie d'or ».
On a beaucoup discuté aussi autour des deux de ,
issus d'unetrésvieille greffe de (Néflier) sur
(Aubépine), ou les tissus du sujet et du greffon sétaient
au bourrelet. Un examen détaill€, morphol ogique et anatomique, de ces
ont démontré d'une fagon définitive, qu'ici encore il sagissait
de chiméres typiques, formées par recouvert de tissus plus
OuU moins épais de , pour former , qui res-
semble a l'aubépine, avec des petits fruits couleur de ceux du néflier, et
qui ressemble davantage au néflier.

Mentionnons encore les (Poirier sur Cognassier),
de Daniel (Pécher sur Amandier) et les multiples chimeéres dans les
fruits de divers Citrus (les « citrons a secteurs cédrats, oranges,
etc.

INFLUENCE DU SUJET SUR LE GREFFON.

Ona discuté — et I'on discute encore — sur I'influence que peut
exercer un sujet sur son greffon et vice-versa.

Il est hors de doute — et nul ne I'ignore en arboriculture — que du choix
du sujet, lors du greffage des arbres fruitiers, dépendent la vigueur, |a préco-
cité, lafertilité du greffon et, par conséquent, des rameaux ou de la couronne
qui en sont I'aboutissement. C'est ainsi que, chez le Pommier, les variétés a dé-
veloppement rapide se greffent sur « franc », celles a végétation moyenne sur
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Doucin et les petites formes sur Paradis. Les variétés de Poiriers de grande taille
se greffent de méme sur « franc » et les autres sur Cognassier.

Dans certains pays, le greffage sur des sujets sauvages, adaptés au sol et
au climat, de greffons de variétés cultivées a donné d'excellents résultats; on
améme, dans ce but, utilisé des sujets venant de I'étranger. , lecréa-
teur, en France, des hybrides de vigne, aréussi, par le greffage de variétés ja-
ponaises d'orangers (Satsuma, ) sur Citrus , a reculer considé-
rablement la limite nord de cette culture, en plein air, jusque dans lesjardins
ensoleillés de la Bretagne, du Cotentin et de I'Anjou.

L'on sait aussi que I'implantation, sur des sujets américains, de greffons de
vignes indigénes a révolutionné toute la viticulture francaise, depuis la lutte
contre le phylloxéra.

Ces variations dues au greffage sont-€elles susceptibles d'étre transmises a des
générations ultérieures, soit par propagation végétative, soit par semis ?

La question reste encore toujours litigieuse : ce sont le francais DANIEL et le
génétiste allemand qui, représentent, actuellement, les deux pdles oppo-
sés dans la discussion qui régne autour de cet important probleme.

Certes, les multiples travaux longs et patients de DANIEL ne peuvent étre
sous-évalués. Depuis de longues années, ce chercheur effectue des symbioses
par greffe au moyen d'especes appartenant a des familles des plus diverses.
Dansle but d'étudier les influences réciproques entre greffon et sujet et la
transmissibilité héréditaire des variations ainsi induites, Daniel, non content
d'établir des associations entre (greffon) et son (sujet), a
effectué des en intercalant entre |'épi - et un

Parmi ses multiples expériences, nous citerons les essais sur Topi nambour

( ) et Grand Soleil (H. ), seulsou en

avec d'autres . Le greffage de H. sur H. donna
lieu, en 1919, al'apparition, sur , de tubercules aériens (1); le semis
des graines récoltées sur ce greffon donna naissance a une des-

cendance, chez lagquelle quelques individus portaient des tubercules aériens.

Or, dit Daniel, jamais on n'a signalé la présence de tels tubercules chez le To-
pinambour. Ce caractéere « présence de tubercules aériens », en méme temps
que de tubercul es souterrains, se transmet chez H.

var. (nom donné a cette variation par greffe) aussi bien par la plan-

tation des tubercules aériens que par celle des tubercules normaux.

Daniel étudia aussi lamigration de chez certaines (2.
Ayant greffé sur Topinambour diverses especes annuelles sans inuline ou plu-
riannuelles contenant un peu , il observalararéfaction ou méme la
disparition, dans le cas de I'utilisation, comme greffon, de

>

Acad. Sciences, 177, pp. 1449-1452, Paris, 1919).
(2) Daniel L. — Nouvelles recherches sur lamigration de dans les greffes des
Composées. (C. R. Acad. sciences, 177, pp. 1135-1137, Paris, 1919).



— 160 --

vivace, pauvre en inuline, des tubercules souterrains du sujet (

) H. . A cbté de ces greffes simples, Daniel effectua aussi des

. Chez le complexe H. H. il

seformade dans , en méme temps que des tubercul es sou-

terrains. Chez H. H. , aucune formation

. Chez H. H. , restaloca-

lisée dans qui renfla et qui forma des feuilles panachées. Enfin le
H. + H. + H. ne formade

quedansle . Daniel affirme, d'aprés ces observations, I'interdé-

pendance directe des et le changement dans le chimisme d'aprés les

formes associées.

Il est évident qu'il ne peut y avoir aucun doute concernant les influences d'or-
dre physiologique que peut exercer le sujet sur le greffon de par le plus ou
moins grand développement de son systéme radiculaire, entre autre.

Mais la ou beaucoup de génétistes ne sont plus d'accord avec Daniel, c'est
quand celui-ci affirme latransmission héréditaire, par voie sexuée, des carac-
téres nouveaux acquis par le greffon sous I'influence de son accolement aun
sujet.

(1), entre autres, combat la maniére de voir de cet expérimentateur :
il présume que la plupart des expériences des chercheurs qui croient avoir dé-
montré I'hérédité de caractéres acquis, par greffage, par exemple, sont
d'erreurs fondamentales, que le matériel sur lequel ilstravaillent consti-
tue souvent des populations, alors qu'il faudrait partir de lalignée pure, que
lesindividus qui servent de points de départ sont souvent des plantes
, afécondation croisée naturelle, ou des hétérozygotes (d'ou obtention de
caractéres intermédiaires), que des hybridations peuvent seffectuer entre fleurs
du greffon et du sujet, entre plantes greffées et plantes voisines, situées méme
une assez grande distance et qu'enfin il peut exister, parfois, dans la nature,
des individus montrant déja les caractéres aberrants apparus sur le greffon,
caractéres que |'on croyait nouveaux.

Quoiqu'il en soit, les expériences si patientes, si persévérantes de Daniel sont
loin de devoir étre négligées : on doit les prendre en sérieuse considération et
plusieurs des résultats obtenus semblent bien troublants.

MUTATIONS , MUTATIONS DE BOURGEONS OU SPORTS (2).

Des variations dans la nutrition, dans |'éclairage, dans |la température pen-
dant la période de dével oppement du bourgeon peut provoquer de lavaria-
bilité non héréditaire comme nous I'avons vu précédemment et inutilisable,
par conséquent, par le sélectionneur.

Mais des modifications plus profondes peuvent faire naitre, dans des

(1) Baur E. — Experimentelle Vererbungslehre (I'hérédité expérimentale). Berlin, Gebr.
,  é&dition, p. 277.
(2) Bud-sports des américains.
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, des caracteres héréditairement transmissibles : ce sont des mutations
Ou sports.

Ces mutations de bourgeons se rencontrent le plus souvent chez les plantes
horticoles et principalement chez les arbres fruitiers; nous en reparlerons
dans e second tome de cet ouvrage. En tant que méthode générale de perfec-
tionnement des plantes, il nous faut, cependant, en dire déja quelques mots
ici-méme.

Ces variations héréditaires d'origine végétative sont relativement rares :

(1), sur 634 variétés de pommes, cite 4 variétés comme étant dues
, un sport et 1 variété de prunes sur 682.

C'est surtout chez une sorte de Fougere, la , especetro-
picale, dont une mutation donnalavariété ou Fougére
de Boston (la« Boston Fern  des Américains) que les sports sont fréquents.

Depuis une vingtaine d'années, toute une série de nouvelles variétés en déri-
vent, par sports plus ou moins stables, mais variant souvent aleur tour : c'est

une variété « », en état continu de mutation .
Pour constituer pratiquement une amélioration, il faudrait que ces variétés
soient immuables quand on les propage : ce n'est pas toujours

le cas, comme nous venons de le voir. Un autre exemple d'une espéce «
sporting » est le Coleus, cette plante a feuillage ornemental, que tout le monde

: un croisement complexe entre quatre especes exotiques donna, en
1867, la souche qui, depuis lors, soit par semis, soit par chimeres, soit par
mutations , fournit des centaines de variétés ornemental es nouvelles,
mais souvent tres instables.

Ces « sports » ont eu et ont encore, au point de vue sélectif, une certaine
importance chez les Agrumes (2), spécialement chez les Oranges. C'est surtout
I'américain (3) et ses collaborateurs qui ont étudié la possibilité de
créer de nouvelles variétés intéressantes en utilisant les mutations
chez ces plantes. On actuellement, dans les vergers de la Californie et
de la Floride, une douzaine de types distincts provenant de la variété «

Navel » et autant provenant de la « Valencia »; certaines d'entre ces
variations né different pas seulement par les fruits, mais aussi par le déve-
loppement, par laforme de lafeuille et fréqguemment méme par lafertilité.
Des greffes prélevées sur des variantes prolifiques ont été, avec succes, greffées
sur de vieux arbres a rendements inférieurs.

En ce qui concerne nos arbresfruitiers, les pommiers, p. ex., si les sports

(1) Dotsey M. J. — The inheritance and permanence of clonal varieties. (L'hérédité et la
permanence des caracteres chez les lignées végétatives) . . Amer. Soc.
1916, pp. 1-31.

(2) On désigne par le terme « Agrumes » l'ensemble des espéces du genre Citrus (ci-
tronniers, orangers, mandariniers, pamplemoussiers, etc.)

3) A. D., Scott L. B. et Pomeroy C. S. Citrus fruit improvement : A study
of bud variation in the Washington navel orange (Amélioration des Agrumes : Etude
des variations chez l'orange « Washington navel ») . — U. S. Dep. of Agri-
culture, Bull. 623, 146 p. — 1918. Id. — id. in the Valencia orange (id. chez la « Valence »
—id., Bull 624, 120 p. — 1918.

)

. DES PLANTES
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diment enregistrés sont plutot rares, ils n'en existent pas moins. D'autre part,
les grandes différences de productivité entre les arbres d'une méme variété,
souvent dans un méme verger, en sol de composition et de fertilité régulieres,
ne doivent-elles pas étre attribuées, dans certains cas, a des mutations gem-

maires, la plupart des individus ayant été propagés par la
greffe ?
Cependant, s'il est vrai que la mutation existe, il n'en reste pas

moins vrai aussi — et ici la conclusion sera la méme que celle que je dédui-
sais, page 155, des observations sur la mutation proprement dite — que, chez

la plupart des plantes cultivées, propagées , les « sports »
sont tellement rares qu'ils ne peuvent devenir une méthode générale d'amé-
lioration, surtout qu'ici non plus ces variations ne constituent que

trés rarement un progres au point de vue économique.

Clest ainsi que, si pour lapomme de terre (nous y reviendrons dans le 2¢ vo-
lume) on a enregistré des mutations de bourgeons sur les tiges souterraines,
provoquant l'apparition, dans une méme touffe, de tubercules différents au
point de vue couleur, forme, profondeur des yeux, il n'en est pas moins incon-
testable que ces mutations sont tres rares (EAST, examinant plus de 700 varié-
tés commerciales, pendant quatre ans, enregistre 12 variations de bourgeons)
et que probablement moins de 0.5 % de nos variétés actuelles doivent leur
origine 2 une mutation




APPENDICE I

L atechnique des essais comparatifs de rendement.

L'organisation des essais comparatifs est certainement une des parties les
plus délicates d'un travail d'amélioration; aussi m'a-t-il semblé qu'il serait
intéressant de réserver un appendice spécial a 'exposé de la technique de ces
essais.

L'établissement des parcelles comparatives constitue la pierre d'achoppe-
ment du sélectionneur, tellement il doit mettre de soins dans I'exécution des
moindres détails, s'il veut pouvoir en tirer des conclusions exactes. Ces essais
lui demandent, en outre, du terrain, de la , du temps; aussi
est-il bien souvent tenté de les négliger. C'est un grand tort : I'établissement
d'essais comparatifs pendant un laps de temps suffisamment long, s'étendant
au moins sur trois ans, et en se conformant aux regles techniques, est une né-
cessité, sil'on veut étudier d'une facon approfondie la valeur réelle des meil-
leures lignées en observation.

Les détails que je vais exposer n'ont pas la prétention d'étre exclusifs : libre

chaque sélectionneur d'y apporter des modifications; ils auront toutefois
'avantage de montrer les fagons de procéder pour arriver le plus sirement a
des résultats définitifs et pour exclure, autant qu'il est possible, les etreurs qui,
si petites qu'elles puissent étre, seront souvent suffisamment importantes pour
troubler sérieusement les conclusions a tirer des essais.

Les essais comparatifs s'intercalent le mieux entre les élites de deuxieme
année et les premiéres multiplications. On ne multipliera ainsi que les descen-
dances dont la valeur aura été définitivement établie par les essais. Pratique-
ment, il est possible de procéder de la sorte : cette deuxieme génération d'élites
donnera certainement une quantité de graines suffisante pour emblaver des
patcelles de 1 a 2.50 ares, grandeur qui nous semble étre la mieux adaptée a
ces sortes d'essais.

L'extréme importance pratique de cette expérimentation comparative résulte
du fait que c'est sur leurs résultats qu'on se basera pour conserver  amélio-
ration ou pour en éliminer les lignées en compétition.
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Aussi, ces essais doivent-ils répondre a deux conditions primordiales, faute
desquelles on ne peut aucunement tabler sur leurs résultats, ce qui exposerait
h sélectionneur a de graves mécomptes et a de grosses désillusions. Ces deux
conditions sont les suivantes : les essais doivent étre effectués dans la mesure
du possible, d'apres les méthodes de la culture normale, c'est-a-dire avec fagons
préparatoires, fumure, semis et soins d'entretien normaux; ensuite, leurs résul-
tats doivent pouvoir étre considérés comme étant d'une tres grande exactitude,
ce qui nécessite 'emploi d'une technique bien étudiée jusque dans ses moindres
détails.

Cette technique a donné lieu, depuis de longues années, et maintenant encore,
a de tres nombreuses discussions, surtout en Allemagne, en Pologne et aux
Etats-Unis, contrées ou on en a étudié, a fond, les diverses modalités. La biblio-
graphie des essais comparatifs est extrémement touffue : le lecteur trouvera
a la suite de cet exposé une liste de travaux récents, qui m'ont fourni une
grande partie de ma documentation. Disons tout de suite que pour une part
importante, celle-ci est extraite de la magistrale étude que ()— (1)

professeur a 'Institut agronomique de Halle-sur-Saale, a consacrée récem-
ment aux essais comparatifs.

L

La base d'une série d'essais comparatifs est I'exactitude : il importe

les différences, souvent petites, enregistrées, au point de vue du ,
chez les lignées en compétition, soient vraiment dues a des différences dans les
valeurs héréditaires respectives et non pas a une ou plusieurs de ces innom-
brables causes d'erreurs, grandes et petites — irrégularités saisonnicres, erreurs
de technique, erreurs d'obsetrvation, etreur de calcul, etc., etc. — qui peuvent
affecter I'expérimentation.

complétement ces erreurs est chose impossible : nous dirons plus
loin par quelles formules mathématiques on peut déterminer leur importance.
Le seul moyen de les réduire a un minimum, c'est d'utiliser une technique
bien raisonnée.

Choix du terrain. — L'on peut dire que c'est du choix du terrain que dé-
pend, en grande partie, la bonne réussite des essais. Un point trés important
dominera ce choix : il faut que toutes les parcelles, qui feront partie de l'essai,
trouvent des conditions semblables de nutrition et de végétation; il faut donc
que le sol et le sous-sol — ce dernier point est important — soient d'une con-
stitution tres régulicre, la plus réguliére possible.

Dans notre jardin d'amélioration de , ol le sol est cependant des
plus homogene, nous avons remarqué dans certaines soles, de petits diffé-
renciés, qui ne peuvent étre dis qu'a certaines anormalités de constitution
ou de drainage des couches profondes.

(1) Les numéros, en caracteres gras, qui suivent les noms d'auteurs sont ceux des tra-
vaux, cités dans la liste bibliographique qui termine cet appendice.
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Ce seront les cultures précédentes qui renseigneront l'expérimentateur au
sujet de cette plus ou moins grande irrégularité du sol et du sous-sol.

Labours. — Ceux-ci seront effectués a la charrue; c'est l'instrument aratoire
qui travaillera avec le plus de régularité. lui préfere cependant la fraise.
En tout cas, il faut exclure résolument les divers tracteurs mécaniques, dont
le travail, nous en avons maintes fois fait 'expérience, est beaucoup trop
irrégulier.

Facons culturales ultérieures. — Elles sont celles de la culture normale de
la région, poussées peut-étre un peu dans le sens d'un émiettement plus
I du sol, sans cependant exagérer dans ce sens; ceci est surtout vrai dans
le cas oul'on des petits semoirs (genre « Planet ») légers, a
mains, de 1-2-3 lignes, qui sont d'un usage courant en Allemagne et qui y ont
été beaucoup perfectionnés précisément en vue des essais comparatifs.

Fumure. — Nous ne pouvons que rappeler ici ce qui a été dit concernant
la fumure du jardin d'amélioration, pp. 44-45 de cet ouvrage. On l'uti-
lisation de la fumure organique. Ajoutons, d'apres , que l'épandage
des engrais, surtout des engrais azotés, se fera, de préférence parallelement a
la direction longitudinale des parcelles. Inutile d'ajouter qu'il faut évitet, si
possible, le semis d'engrais par temps venteux et leur accumulation par la

Forme des parcelles. La forme en rectangle allongé est généralement
celle qu'on préfere : elle élimine suffisamment l'influence éventuelle de la bot-
dure et celle du voisinage de types a végétation différente.

Direction des parcelles. — Les différences, méme peu importantes, dans la
composition du sol doivent étre, autant que possible, réparties de fagon égale
entre les diverses variétés et lignées en observation; les parcelles seront donc
établies perpendiculairement a la direction des sillons tracés par la charrue, le
labour étant fait parallélement a la direction des irrégularités de la sole.

Grandeur des parcelles. — S'il est vrai que l'exactitude des résultats aug-
mente, jusqu'a une certaine limite, avec la grandeur des parcelles, on est
retenu dans certaines bornes par la superficie de la sole disponible et par
la quantité de semences, d'autant plus qu'un autre facteur, comme on va le
voir ci-aprés, intervient en outre pour limiter cette étendue.

D'autre part, cette diminution de l'erreur expérimentale par 'augmentation
de la grandeur parcellaire devient d'autant moins importante que le sol est
plus irrégulier. C'est ainsi qu'aux Etats-Unis régne généralement la conception
que l'augmentation de la grandeur des parcelles n'ameéne aucune diminution
dans la variabilité.

préconise, pour les céréales et les légumineuses, des rectangles de
15-20 et pour les racines des parcelles de 25-50 m' : il conseille fortement
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de prévoir, aux deux extrémités de chague
parcelle, une bordure de 0.50 m. a2 m.,
emblavée avec la méme semence que celle
de la parcelle, mais qui sera éliminée
avant récolte.

A , pour les céréales, nous
établissons des Séries de parcelles de
larea?2ares, dapréslalargeur dela
sole dans laquelle se découperont les par-
celles; ces parcelles correspondent a 3-5
tours de semoir, celui-ci étant large de
1 m. et muni de 5 tubes de distribution,
aéquidistance de 0.20 m.

Nombre de parcelles paralléles (por-
tant laméme variété ou lignée). — Le
meilleur moyen pour diminuer les causes
d'erreur et, par le fait méme, augmenter
I'exactitude de I'essai, c'est de répéter cha-
que parcelle, portant une lignée en com-
paraison, un certain nombre de fois, adi-
vers emplacements de lasole. (Voir Fig.
48). On séme les diverses souches en com-
pétition, cbte a cbte, en une série; puis,
la derniere lignée semée, on répéte la série
entiére, dans le méme ordre, un certain
nombre de fois (si possible, au moins 4
fois); ce nombre dépendra de celui desli-
gnées en comparaison, des quantités de se-
mence disponibles, de la grandeur des par-
celles paralléles et de la superficie totale
delasole.

Cette répétition des parcelles est, avec
I'intercalation de « témoins |e moyen
le plus efficace pour diminuer les erreurs,
surtout en sol de composition irréguliére.

Si I'erreur moyenne (Voir plusloin)
dont est affectée une observation isolée est
de 15 % elle sera,

pour 2 répétitions, de 7.1 %

3 5.8 %
5 4.5 %
8 3.5
10 3.2%
20 2.2
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etc. etc.
3 13
2 © 12
1 11
10 20
9 19
8 18
7 17
6 16
5 . 15
w0
14
3 13
12
1 11
ensemble 2¢ ensemble

etc.

23

22

21

30
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26
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24
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ensemblle

I

Fig. 49. — Essai comparatif englobant 30 lignées différentes.

I Bonne méthode, a condition d'y intercaler des « témoins 3.

1I. Mauvaise méthode.
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et (2 et 5), alaStation d'amélioration du Minnesota, dans des
essais concernant le nombre de parcelles a établir pour une méme lignée
ou variété, ont montré qu'en général, 3 parcelles, au lieu d'une seule, rédui-
saient I'erreur de 25 & 50 % et que, pratiquement, pour le froment d'hiver,
4 parcelles avaient la méme valeur, au point de vue de la diminution de I'erreur,
que 5 & 12 parcelles, que, pour I'avoine, 3 répétitions étaient équivalentes a
4-9 et pour l'orge, a4-6. lls concluent que 3 -4 répétitions ont la méme valeur
pratique que 5 a 8 répétitions.

En Amérique, se basant sur I'augmentation de la variabilité quand la sur-
face totale utilisée augmente, divers expérimentateurs en concluent que, quand
on essaie un grand nombre de lignées, I'on doit utiliser, pour arriver au méme
degreé d'exactitude, un nombre de répétitions plus grand que quand on compare
moins de variétés.

D'autre part, les essais de ont démontré qu'on atteint au moins
la méme exactitude en répétant un grand nombre de fois des petites par-
celles, qu'en établissant des grandes parcelles peu de fois répétées, avec le
grand avantage, dans le premier cas, de n'utiliser qu'une faible superficie de
terrain.

Voici desrésultats qu'il signale:

Parcelles de
100 m- — 3 répétitions 10 m' — 6 répétitions
Erreur en % de la moyenne : Froment 1.98 2.02
Avoine 3.10 2.99

L'exactitude de I'essai est donc égale dans les deux cas, mais notons que la
surface totale utilisée est, dans le premier cas, de 300 m' et de 60 m' seule-
ment dans le second.

Faisons observer, toutefois, que, surtout en cas d'irrégularité assez pronon-
cée du sol, il ne faut pas que chague série comporte un trop grand nombre de
lignées, pour qu'il n'y ait pas une trop grande distance entre chaque répétition
d'une méme lignée.

Par conséquent, si I'on avait a essayer comparativement une trentaine de
lignées, il vaudrait mieux constituer trois ensembles d'essais de plusieurs séries,
comptant chacune 10 parcelles, que de former un seul ensemble, dont chaque
série comporterait 30 parcelles. (Voir fig. 49).

Intercalation de parcelles « témoins ¢ standards » (1) ou « étalons —
L'intercalation, entre les parcelles en observation, de parcelles « témoins » ou
« standards » constituées toutes par une méme lignée ou variété, qui est
souvent celle qui, les années précédentes, a donné les rendements les plus élevés,
est, avec la répétition des parcelles, la meilleure mesure du degré de régularité
ou d'irrégularité du sol et le meilleur moyen de réduire & un minimum les
erreurs d'observation.

1)« » ou ¢« Checks » des Américains, « Vergleichs ~ Standard — ou
Kontrollparzellen » des Allemands.
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Ces parcelles « témoins » peuvent étre glissées entre celles qui sont en com-
pétition de fagon, soit afaire suivre chaque lignée nouvelle, d'un standard —

qui semble exagéré — soit a établir une parcelle témoin aprés chaque groupe
de deux lignées en observation, ou encore an'intercaler un standard qu'apres
chague série de 3-4-5 parcelles.

Nous suivons, normalement, la deuxiéme méthode : chaque parcelle nou-
velle en observation touche ainsi a gauche ou a droite a une parcelle témoin.

Dans le cas d'une trés grande régularité de constitution du sol ou quand
nécessité fait loi, par exemple quand on y est obligé par le peu d'étendue de la
sole, ou par le grand nombre de lignées ou encore par I'insuffisance de la
semence de la lignée standard, on pourrait utiliser la derniére modalité; dans
ce cas — et ceci est fréguemment en usage aux Etats-Unis (Voir LOVE ( ) —
on calcule, pour chagque parcelle en observation, un étalon théorique, en divi-
sant, par exemple, par 5, dans le cas ou chague groupe de 4 parcelles est suivi
d'un témoin, la différence entre les rendements de deux standards successifs.
Soit le rendement du 10- témoin : 37 kg. al'are et celui du 11e: 39 kg., avec
intercalation, entre les deux témoins, de 4 parcelles en observation, les stan-
dards théoriques seront, successivement, de

37kg. + € > ( 1.2.3.4

soit 37.4 kg., 37.8 kg., 38.2 kg. et 38.6 kg.

Ajoutons, toutefois, que (6) signale une des conclusions du « Comité
Américain de standardisation des essais comparatifs » disant : « Lamultiple
répétition des parcelles, pour une méme variété, écarte la nécessité des par-
celles « témoins

Faisons remarquer, a ce sujet, qu'il faut alors beaucoup de répétitions; or,
dans un sol assez irrégulier, plus on répéte, plus on augmente l'erreur. L'inter-
calation de témoins diminue la nécessité de beaucoup de répétitions.

Influence de la bordure. — L'influence réelle de la bordure, le long des sen-
tiers de séparation a été étudiée, entre autres, par (18) et par (1).

Chacun sait que les plantes de bordure d'un champ, gréce a un apport phis
grand en matiéres nutritives, en air et en lumiére acquiérent une luxuriance
particuliére. 11 en vade méme quand il sagit des parcelles d'un compa-
ratif de rendements.

Des essais (r) ont donné les résultats suivants : dans des parcel-
les allongées comprenant 17 lignes, distantes I'une de I'autre de 15 cm. et
bordées de sentiers de 46 cm., les rendements des deux lignes extérieures, le
long des sentiers (lapremiére et 1a 17e de chague parcelle), dépasserent les
rendements moyens des 13 lignes centrales de 83.5 % chez I'avoine, de 100.4
% chez le froment et de 123.3 % chez I'orge. Les deux lignes avoisinant les

extérieures (la et la °) dépassérent encore, en rendements, ceux.
des 13 lignes centrales, chez les mémes céréal es, respectivement de 23.2
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49.3 % et 50.4 conclu que l'effet du sentier se fait sentir au moins
sur une profondeur de parcelle de 0.30 cm.

Cette augmentation de rendement due au chemin varie avec la surface totale
relative de la bande influencée : elle est plus grande chez les petites parcelles
que chez les grandes de méme forme et chez les parcelles longues et étroites
que chez celles dont la forme se rapproche du carré. Comme preuve,

(18) donne le tableau suivant:

Grandeur des parcelles : 100 m'
Forme des parcelles : 10X 10 5X 20 4 X 25 2X 50
Surface d'une bordure

de 20 cm de largeur : 8 m' 10 m' 11.6 m' 20.8 m'
Influence de la bor-

dure, si cette in-

fluence, pour la

parcelle carrée = 100: 100 125 145 260

La largeur des parcelles ne devrait donc jamais descendre en-dessous de
4 a 6 m. de largeur.

Une technique tendant a éliminer I'effet de la bordure est actuellement sui-
vie dans les stations allemandes : au moment du semis, on fait en sorte que
les parcelles se succédent sans interruption aucune et on n'établit des sentiers
de séparation gqu'entre I'épiaison et la moisson, le mieux vers la période de flo-
raison, en enlevant, par exemple, a chaque parcelle, dans le sens de leur
longueur, la premicre et la derniere lignes.

Un peu avant I'épiaison, on aura de méme séparé, par une petite tranchée,
les deux bordures en téte de parcelle (0.50 m. a 2 m.), dont les graines ne
prendront pas part a la détermination du rendement.

La question de l'influence des bordures sur les rendements ne se poserait
pas, si, comme on 1'a cru pendant longtemps, elle se manifestait d'une facon
identique chez toutes les lignées : mais, d'apres les recherches de plusieurs
expérimentateurs (les Américains x> et (8), les
Allemands WACKER et (20), il paraitrait, au contraire, que
le degré de cette influence varie, dans des limites souvent assez larges, avec
les variétés et les lignées qui se succedent.

Influence réciproque des variétés. — Certains essais ont montré que les
dernieres lignes d'une variété a grand voisinant immédiatement
avec une sorte a végétation moins luxuriante, exerce sur les premieres lignes
de celle-ci une action déprimante. (Voir Fig. 50).

Cette influence déprimante augmente avec la diminution de la distance
entre les touffes dans la ligne et avec I'accentuation de la forme allongée des
parcelles. On la combattra en éliminant, comme il a été dit plus haut, les
lighes délimitant chaque parcelle parallele.

11 est, en outre, fortement a conseiller de grouper les variétés, lors des essais
comparatifs, d'apres la rapidité et le degré de leur développement, d'apres leur
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précocité ou leur . Cette précaution est surtout nécessaire quand on
adopte la méthode américaine par lignes. (Voir p. 67). C'est tellement vrai que

(6) préconise I'établissement de 4 lignes par lignée, au lieu d'une
seule, ensemble dont les 2 lignes extérieures sont éliminées.

Influence exercée sur les rendements par les places vides. La formation
fortuite, dans telle ou telle patcelle, de places vides, surtout quand elles sont
assez nombreuses, peut diminuer fortement les rendements des lignées en cause.

Dans le cas ou, chez les céréales, par exemple, ces vides seraient dus a un
défaut de rusticité, il ne faudrait pas y attacher une importance exagérée au
point de vue de 'exactitude des résultats, ce manque de résistance au froid
étant un motif suffisant pour éliminer la lignée de la compétition.

Fig. 50. — 1 : Variété tres luxuriante.
IT : Variété a développement plus lent ou moindre.

Les lignes IA donnerent un rendement supérieur a celui des lignes , contrai-
rement a ce qui se passa chez la variété II, ou les lignes IT A fournirent un
moindre poids de graines que 1T B.

Mais d'autres causes, fortuites celles-1a, peuvent provoquer la formation de
vides dans l'emblavure : obstruction passagere des tubes du semoir, destruc-
tion par les rongeurs et par certains insectes ou leurs larves, etc.

MER (x8) fait justement observer que, chez les Céréales, les places
vides ne doivent étre sérieusement envisagées que dans le cas ou elles affectent
plusieurs plantules a la fois, en un méme endroit; a écartement normal, des
vides portant sur 1-2 plantules sont compensés par une augmentation corres-
pondante du tallage et du développement des plantes avoisinant le vide.

Il n'en est pas de méme chez les plantes-racines, surtout chez les betteraves
et les pommes de terre, ou cette compensation ne peut agir d'une fagon com-
pletement efficace, vu la distance beaucoup plus grande qui sépare une plante
de l'autre.

Aussi, devra-t-on, chez ces plantes, prendre des précautions spéciales lors de
la récolte, en vue de la détermination des rendements : ceux-ci, qui, chez les
céréales, se déterminent, normalement, par unité de surface, doivent, dans les
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essals comparatifs sur plantes-racines et en cas de vides nombreux, étre établis
de la maniére suivante : on éliminera tout d'abord toutes les plantes entourant
immédiatement les vides et l'on établira ensuite le poids total des racines se
trouvant en situation normale, en prenant, comme base de calcul, la surface
obtenue en retranchant de la surface totale de la parcelle celle des places vides
ainsi obtenues.

Roemer cite certains résultats obtenus dans des essais sur betteraves :
soit 100 le poids moyen des racines en situation normale, il enregistra pour
les betteraves entourant les places vides, en 1921, le nombre moyen 108 (102
a 115) et en 1922, le nombre 121 (de 109 a 130).

11 est certain que I'énorme majorité des places vides dans les parcelles
d'essais comparatifs sur betteraves doit étre imputée au semis en poquets
(au lieu du dépét de quelques graines assez bien distancées, en ligne, a chaque
entrecroisement des sillons tracés au rayonneur), ou a un peu
solgneux.

Avant de passer aux semis, il faut étudier soigneusement le plan des par-
celles, leur largeur et longueur, le nombre des répétitions, l'intercalation des
témoins. On se laissera guider par la supetficie et la forme de la sole, par les
quantités de la semence disponible et, naturellement, par les regles techniques
en vigueur.

11 est prudent de compter quelques lignes supplémentaires dans le sens de la
longueur (hauteur) de la sole, le semis en lignes au semoir ne pouvant toujours
s'effectuer, avec toute l'exactitude requise, en ce qui concerne 1'équidistance
entre les sillons.

Le tracé des parcelles paralleles se fera exactement au moyen de 1'équetre,
des jalons et des cordeaux.

N'oublions pas d'augmenter la longueur de ces patcelles de 1 2 2 m. (0.50 m.
a 1 m. a chaque extrémité), les plantes occupant ces surfaces supplémentaires,
représentant l'influence -des bordures, le long des chemins séparant les soles.
Dans le cas ou les semis s'effectueraient au semoir tiré par des chevaux et que

sole serait enclavée entre deux soles déja ensemencées, il sera nécessaire d'éta-
blir deux fourrieres de 2 m. environ de largeur, chacune, sur lesquelles tourne-
ront les attelages.

Quantité de semences a semer a l'are. — Plusieurs expérimentateurs, sut-
tout en Allemagne, sont d'avis qu'il est nécessaire d'avoir, dans les limites du
possible, le méme nombre de plantes par unité de surface. Ce nombre dépendra
du poids des 1000 graines et de leur énergie germinative (nombre de graines
ayant germé a travers 3 cm. de terre, apres 14 jours), déterminés apres trai-
tement éventuel des semences.

G8) donne la formule suivante, pour la détermination de la
quantité a semer par m’ :
aXbXc
d X e
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a  le poids moyen des graines, par m', sans faire attention ni au poids
de 1000 graines ni a I'énergie germinative de la lignée envisagée. Ce
poids moyen se calcule sur plusieurs variétés, pendant 3 ans.

(Pour les céréales, 1 graine germant tous les 2.5 cm., a raison d'une
distance entre les lignes de 0.20 cm., représente, pat hectare, 2.000.000
de graines et a = 2000 moyen de 1000 graines en grammes (dé-
terminé sur plusieurs variétés et sur 3 ans) ou le double poids moyen
en kilogrammes par hectare) .

b 100 = Energie germinative de 100

C = Poids de 1000 graines, €n grammes.

d = Poids normal de 1000 de la semence commerciale.
e = Energie germinative.

Dans la formule ci-dessusa =2 = M =

multiplicateur fixe qui ne variera qu'avec le poids normal de graines a semer
I'hectare ou avec la plante cultivée. Et encore, il restera le méme pour toutes
les cultures, qui se sement en lignes distantes de 20 cm., a raison de 1 graine
germant tous les 2.5 cm. Deés lors la quantité de graines a semer au m =

M X poids de 1000 graines

Energie germinative.

Aux Etats-Unis, d'aprés de multiples essais effectués entre autres a la
Station d'Amélioration de la Cornell University, on est d'avis que, pratique-
ment, la quantité a semer a 'unité de surface peut étre la méme pour toutes
les sottes ou lignées d'un essai, la différence de tallage compensant la diffé-
rence dans les distances entre les graines.

lui-méme n'est pas loin d'adhérer a cette maniére de voir et c'est
aussi l'idée de qui, pour I'Allemagne, propose des semis
uniformes, denses, de 160 kg. a . pour l'orge, et de 140 kg. pour les autres
céréales. Ces semis drus éliminent les différences d'énergie germinative et de
grosseur des graines.

C'est encore l'idée de (), directeur de I'"Association polonaise
des semences, qui, d'une série d'essais faits en plein champ, en 1923, 1924 et
1925, sur cinq variétés d'avoine, différentes aux points de vue physiologique
et morphologique, conclut que le classement, d'apres le rendement, des variétés
en comparaison resta le méme, les trois années, malgré que dans chaque série

d'essais les quantités de semences employées aient été de 100 — 85
— 75 et 65 kg. par journal polonais (= 5.600 ce qui cotrespond, en chif-
fres ronds, a des quantités de 180 150 — 135 et 115 kg. a I'hectare.

Le semis. — TLe degré d'exactitude d'une série d'essais comparatifs dépend,
pour une grande part, de la construction soigneuse du semoir. Celui-ci doit
pouvoir étre facilement a fond, jusqu'a la derniére graine et exac-
tement réglable pour la quantité de graines a semer. Le semis doit étre le plus
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régulier possible, et cela pour chaque ligne semée par le semoir. Parmi les

, c'est surtout l'avoine, qui se seéme le plus irréguliérement. Le semis régu-
lier est difficile quand il s'agit de semer des graines traitées contre les maladies,
par la méthode humide, par suite de la dessiccation irréguliere des diverses
variétés.

Le semoir (voir aussi, p. 66), que nous utilisons, est un semoir a cinq lignes,
chaque parcelle comportant, d'aprés la largeur de la sole (ou la longueur des
parcelles paralleles), de 2 a 5 tours de semoir (largeur de chaque parcelle :
2 a5 m.,, avec un écartement, entre les lignes, de 0.20 m.)

En Allemagne, on emploie beaucoup de semoirs a 1-2-3 lignes, genre Planet,
mais plus lourds, a échelle de réglage bien visible, mts par 2 ou 3 ouvriers et
dont on a poussé la construction a un haut degré d'exactitude.

Pour le réglage, (Voir p. 66) . — conseille de régler pour chaque
variété, la quantité de graines, qui tombe des tubes de , étant diffé-
rente, d'apres la forme du grain et d'aprés son humidité.

On peut faire un essai en faisant rouler le semoir sous hangar, sur place,
ou dans un chemin ou mieux encore sur le terrain méme, apres avoir attaché
un petit sac a chaque tube de distribution : on pourra ainsi juger de la régu-
larité du débit pour chaque tube.

On commencera par semer la premiere parcelle témoin, on passera ensuite

la deuxieme parcelle standard et ainsi de suite; il va de soi qu'il est inutile
de nettoyer le semoir pendant ces passages d'un témoin a l'autre. Ces semis
effectués, on débarrassera la machine du dernier grain qui pourrait rester
a une partie quelconque, se cacher dans un recoin et I'on passe au semis
des diverses répétitions de la premiere lighée soumise a compétition, puis
de celles de la deuxieme lignée ou variété, etc.

Dans le but de controler la quantité effectivement semée pour chaque lignée,
en pesera les sacs avant et apres l'opération.

Inutile d'ajouter que seul I'emploi d'un personnel spécialisé, sous sutveillance
continue, permettra une exécution soigneuse des essais comparatifs de rende-
ments et la réduction 2 un minimum des etreurs d'expérimentation.

Observations pendant la végétation et soins d'entretien. — Il faudra effec-
tuer trés soigneusement et les diverses observations au cours de la végé-
tation : elles seront de la plus grande utilité pour la discussion raisonnée, des
résultats obtenus aprées battage. Régularité de levée, comportement durant
I'hiver, allures de la végétation, apparition des premiers épis, dégats ou dom-
mages éventuels, attaques par des maladies, tout est a enregistrer exactement.

Quant aux soins d'entretien, ils seront, pour la plupart, ceux que l'on donne
normalement aux parcelles d'un jardin d'amélioration : applications trés soi-
gneuses des quantités nécessaires, mais non exagérées, d'un engrais azoté, apres
I'hiver, en cas ou les emblavures auraient eu a souffrir des rigueurs de la saison,
binages effectués le plus rapidement possible sur l'ensemble des parcelles, épu-
rations éventuelles apres épiaison compléte, etc. On pourrait aussi, au prin-
temps, avant la poussée en tiges, séparer par un sillon suffisamment profond,
0.50 m. 2 1 m. d'emblavure aux deux tétes des parcelles.
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Récolte. — 11 faudra, avant toute récolte, éliminer, sur les quatre cotés
de la parcelle tout ce qui ne devra pas entrer dans la détermination du rende-
ment : au moins 0.40 de bordure dans le sens longitudinal, si les parcelles ont
été séparées par des sentiers dés le semis et 0.50 m. ou mieux encore 1 m., aux
deux extrémités.

Pour effectuer la moisson, on préférera la faux a la faucille ; outre que le
travail se fera plus rapidement, il sera plus soigneux.

Si des sentiers séparent les parcelles, il faudra, avant la coupe, faire ramasser
et écarter tout épi qui s'y trouverait; c'est aussi afin d'écarter, dans les li-
mites du possible, tout danger de mélange, qu'a nous rabattons les
javelles avec les épis vers l'intérieur de la parcelle (Voir fig. 30, p. 81). Clest
toujours dans le méme but, que, personnellement, je préfere des parcelles assez
larges, sans toutefois dépasser les limites dont il fut question plus haut.

Les épis éparpillés sur I'éteule doivent étre immédiatement recueillis et mis
dans l'intérieur des gerbes. La dessiccation rapide de celles-ci, ainsi que leur
immobilisation contre le vent seront assurées en les adossant contre des sup-
ports en bois transportables (Fig. 28, p. 78) ou en les encapuchonnant (Fig. 29,
p- 79) aprées dessiccation 2 l'air, quand on est obligé de laisser la récolte sur le
champ. préconise la protection au moyen des grands sacs qui, plus
tard, serviront au transport des gerbes au lieu du battage.

Faut-il déterminer le rendement en grain, d'aprés la méthode WAGNER
(Voir pp. 80-81), c'est-a-dire par comparaison avec un échantillon moyen pré-
levé a l'intérieur de chaque patcelle parallele ? Certes, cette méthode a contre
elle la difficulté de prélever un échantillon exactement moyen, d'autre part,
la rentrée en grange ou sous hangar, les diverses manipulations avant et pen-
dant le battage, exposent a des pertes sensibles en graines.

11 semblerait bien que dans les régions ou 'on a habituellement a craindre
du mauvais temps pendant la moisson, la méthode Wagner soit indiquée.
Cependant le battage séparé de la récolte totale de chaque parcelle garde en-
core ses partisans, a condition toutefois que la rentrée de la récolte, le battage
et toutes les manipulations se fassent avec tout le soin voulu, pour que les
pertes d'épis et de graines soient réduites 2 un minimum. Le mieux serait d'en-
foncer les gerbes, pour le transport, dans de grands sacs a son.

Il semble, d'autre part, que dans beaucoup de cas, la détermination de la
teneur en eau des graines s'impose. Si, par temps normal, des différences in-
signifiantes sont constatées a ce point de vue chez les diverses répétitions d'une
méme lignée, il n'en va plus de méme entre les diverses lignées et variétés elles-
mémes, surtout a cause des divers états de maturation au moment de la
récolte, états qui sont difficiles a déterminer exactement.

. pour éviter la longue détermination de la teneur en substance
séche, préconise dans les répétitions d'une méme lignée, immédiatement apres
le battage, la prise d'un échantillon moyen de graines, 500 gt. pat exemple,
(2-3 kg., au total), sa conservation, pendant 3-5 semaines, dans un bocal
ouvert, a température de la chambre, et sa pesée finale, apres ce laps de

temps. Ce sont sur ces échantillons 1a, que Roemer détermine la grosseur du
grain, le poids du litre, etc.
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Battage. — L e battage se fera au moyen d'une batteuse qu'on pourra faci-
lement et entiérement débarrasser du dernier grain; le nettoyage sera lui aussi
trés soigneusement effectué et, pour les pesées, on utilisera une bascule

et exacte. Roemer conseille I'emploi d'une bascule a curseur, a étiquette
i mprimée.

Vu la grande difficulté de trouver des semoirs répondant
a toutes les exigences d'un semis régulier, (20) propose de
renoncer complétement au semis en lignes et de faire des essais comparatifs sur
petites parcelles de 3 m', par ex. en plantant les graines une a une, alamain,
aéquidistance.

La méthode proposée par cet expérimentateur nous ramenerait, en un mot,
alatechnique des deux premieéres années d'une amélioration généal ogique
(Elites de premieére et deuxiéme années), technique qui a été exposée plus
haut, dans tous ses détails.

Mon avis est que, pour les céréales, les multiples parcellesde 1.50 43 m=
(1.50 m. X 1-2 m.. daprésle nombre de lignes) qui constituent les élites de
premiére année, plantées, chez nous, al'équidistance de 0.05 m. X 0.20 m.,
avec intercalation de tres nombreux témoins (qui sont en méme temps des
reconstitutions de noyaux purs) représentent déja, moyennant certaines pré-
cautions, des essais comparatifs fournissant une base suffisamment solide a
I'élimination de nombreuses lignées.

Mais ce seront surtout les élites de deuxiéme année (plantées, a ,
graine par graine, a équidistance de 0.05 X 0.20 m., en parcelles comptant
toutes 15 lignes de 60 plantes, soit 900 individus, sur 3X 3m. — 9 m:),
ou la quantité de semences permet maintenant d'associer al'intercalation de
multiples témoins | a répétition des parcelles paralléles, qui représenteront des
s comparatifs quasi parfaits.

Maisj'estime aussi que ces « » des deux premiéres années de
I'amélioration sont trés avantageusement confirmés par 2-3 années d'essais
comparatifs plus étendus, constitués par des parcelles allongées de 1 a 3 ares,
plusieurs fois répétées et avec témoins.

Quand on met ainsi en compétition plusieurs petites parcelles, deux atrois
fois répétées pour laméme lignée, il faut naturellement avoir soin de répartir
les séries de fagon a ce que les diverses répétitions tombent a des emplace-
ments divers de la sole, afin d'éliminer autant que possible I'influence que pour-
raient avoir sur les rendements les petites différences dans la constitution phy-
sique ou chimique du sol. Le plan de la fig. 51 représente un modéle de ré-
partition, dans le cas ou le nombre de lignées en comparaison serait restreint.

Si, comme c'est généralement le cas, ce nombre est plutdt élevé, cette répar-
tition se réalise le plus souvent « automatiquement » quand, aprés avoir distri-
bué successivement les petites parcelles de la premiére série, le long de
plusieurs bandes paralléles, on continue a semer la deuxiéme et, enfin, la
troisiéme série.
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1 2 3 4 5 S A B
5 S A B 1 2 3 4
3 4 5 S A B 1 2
S A B 1 2 3 4 5
Fig 51. — Disposition d'un essai comparatif avec e répétition des parce les ; 12 5, les

cinq lignées en observation, S, la variété « Standard », A et B, deux variétés cultivées
dans la région.

L'ERREUR PROBABLE

COMMENT CONCEVOIR LA THEORIE DE L'ERREUR PROBABLE ?

Supposons qu'on veuille déterminer le rendement a 1'ate d'une nouvelle va-
riété de céréale, obtenue par croisement. La facon la plus simple de procéder
serait d'ensemencer, au moyen de cette variété, une parcelle exactement déli-
mitée, d'en battre la récolte et de peser le grain.

Mais supposons ensuite que nous répétions le méme essai sur la méme par-
celle, dans des conditions patraissant méme identiques, obtiendrons-nous encore
le méme rendement ? Exactement, non !

Si, dans un essai comparatif entre plusieurs variétés, on répete un certain
nombre de fois, sur I'étendue de la sole, chaque lignée en comparaison, les
résultats, pour une méme lignée, s'écarteront encore davantage les uns des
autres, que dans l'essai ci-dessus, a cause des erreurs d'expérimentation.

Ces causes d'erreurs peuvent étre Systématiques (différences dans la consti-
tution physique ou la composition chimique du sol — différences saisonnieres
— différences climatériques d'une année a l'autre, surtout dans les climats
marins — inégalité dans la faculté et I'énergie germinatives, etc) ou occasion-
nelles, accidentelles (différences dans I'exécution technique des essais, d'aprés

. DES PLANTES 12



— 178 —

le personnel employé — erreurs de calculs, de pesées — dommages et mala-
dies éventuelles, etc. etc.)

Si I'on effectue plusieurs essais, on obtiendra une série de rendements fluc-
tuants autour d'une moyenne, de telle fagon que si on arrangeait autour de
cette moyenne, d'aprés la grandeur des déviations, |'on obtiendrait une courbe
semblable ala courbe normale de la variation. C'est cette moyenne qui est
utilisée pour exprimer la valeur « rendement », pour lalignée en cause.

Cette moyenne elle-méme est donc déterminée d'aprés un ensemble de va-
riables; il est donc impossible de |'établir d'une maniére absolument exacte.

mesurer la grandeur de cette variabilité, on fait intervenir une autre no-
tion, celle de I'erreur probable.

Cette erreur probable, quand elle est ajoutée a une moyenne ou a toute autre
quantité ou qu'elle en est retranchée, détermine les limites entre lesquelles
on a autant de chances de voir tomber |'exacte valeur de cette moyenne que
de lavoir tomber en dehors d'elles.

L'erreur probable est donc la mesure de la confiance que nous pouvons
avoir ou non dans le résultat d'un essai; elle nous dirasi les différences enre-
gistréeslorsd'un sont «significatives » ou non, c'est-a-dire reflétent ou
non une différence réelle dans la valeur des lignées ou variétés en cause, ou
bien si ces différences sont plutét dues a des erreurs commises lors de |'exécu-
tion des essais.

Un exemple feraimmédiatement comprendre |a grande utilité de cette no-
tion, dans l'interprétation des s comparatifs.

Soit 36.50 kg. al'are le rendement moyen de 5 parcelles de la méme lignée
de froment, avec une erreur probable (E. P.) de 3.20 kg. cela veut dire qu'il
y a1 chance contre 1 que la moyenne exacte se trouve entre 33.3 kg. et 39.7 kg.

I'are. Pour que le rendement d'une autre lignée, faisant partie de cette
méme série d'essais, puisse étre considérée comme étant vraiment inférieur ou
supérieur acelui de lalignée en question, il faut que la différence de rende-
ment entre les deux lignées soit, au moins, égale a 3 ou 4 fois |'erreur pro-
bable.

Quand ladifférenceest égalea . P, il y aautant de chances, que cette
différence est due a une erreur d'expérimentation que de chances qu'elle est
due a une différence réelle dans la valeur : donc nulle certitude a ce sujet.
Si ladifférence est égale adeux fois . P., les mémes chances 1:4.6;
guand elle vaut trois fois cette erreur, les chances deviennent 1 : 22.5.
Normalement, on tient pour satisfaisantes des différences de 3-4 fois . P.

Supposons qu'on veuille comparer 2 variétés A et B, au point de vue ren-
dement, chacune étant semée sur 5 parcelles. Le rendement moyen de A est de
42.8 kg. al'are, celui de B de 38.6 kg., différence : 4.2 kg. al'are. Cette diffé-
rence sera-t-elle « significative » ? 1l y aurait lieu de le croire; mais exami-
nonsleschosesalalumiérede . P., celle-ci étant, par exemple, de 2.4 kg.
pour A et de 1.6 kg. pour B. Cela veut dire que si nous répétions plusieurs
foisle méme essai, les résultats tomberaient entre 42.8 kg. + 2.4 kg. pour A
et entre 38.6 kg. + 1.6 kg. pour B, soit. respectivement, entre 40.4 kg. et
45.2 kg. al'are pour lavariété A, et entre 37 kg. et 40.2 kg. pour B.
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voit que I'écart entre 40.4 kg. (minimum de A) et 40.2 kg. (maximum de
est insignifiant.

Sil'on détermine . P. de la différence entre les deux moyennes des
A et B (4.2 kg.), il faudrait que cette différence soit au moins égale a 3-4

. P., pour qu'on puisse y trouver la preuve d'une réelle différence de valeur
entre les deux lignées.

Pour déterminer la plus ou moins grande exactitude d'un essai, on exptime

P. en % de la moyenne, p. ex. 9kg. 0.3 = 3.3 dit

.qu'auparavant les essais comparatifs accusaient des erreurs atteignant 5-6
erreurs que le perfectionnement des méthodes actuelles réduita 1.5 2

METHODES POUR CALCULER . P.

C'est des nombreuses dissertations de LOVE (II a 15) et de 5,
respectivement directeurs des Stations d'Amélioration des Plantes de la
University a Ithaca (N. Y.) et de I'Université du Minnesota a Saint-
Paul, que j'ai extrait les principales formules que les ont
établies pour calculer P., celles auxquelles les Américains ont donné les
noms de formules de Bessel, de Peter et de Student.

Formules dites de Bessel.

Clest la vieille formule de . P, telle qu'on la trouve dans tous les traités :

E —e- 0.6745

E.P.,,= E— 06745

ou E. P., ou e = Erreur probable d'un résultat isolé d'une série d'observations.
E. P ., ou E = Erreur probable de la moyenne d'une série d'observations.
E = Signe de sommation ou de totalisation.
d = Différences (écarts, déviations) entre chaque résultat et la moyenne.
n = nombre de résultats ou d'observations.

On aura déja remarqué l'analogie trés prononcée existant entre cette for-
mule de . P. et celle de la « déviation type » (ou « écart-étalon » des -
E po2
), mesure de la variabilité (voir pp. 30-32) : =

Les fluctuations des rendements autour d'une moyenne, dans les essais com-
paratifs, suivent les lois du hasard et peuvent étre représentées par des courbes
de fréquence analogues aux courbes de variabilité. Ces fluctuations sont appe-
lées ici des erreurs et s'expriment par les mémes formules.

D'ou utilisation d'une mesure commune, la déviation-type, avec quelques
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légéres modifications : E. P.i=e = 0.6745 , avec suppression de p
(p étant ici égale a 1'unité) et remplacement du diviseur N par le diviseur
n-1, parce qu'on suppose qu'un des rendements correspond avec la moyenne
(écart nul). D'ailleurs, si le nombre de résultats est assez élevé, la division
par n-1 donnera un quotient presque identique a celui que donnerait la divi-
sion par n.

En ce qui concerne . P. dont est affectée une moyenne de plusieurs

E. d2
résultats (E. P. _ou E), elle est égale a —soit £ 0.6745 )

Formules de Peter.

E.P. oue=  0.8453 ‘;-‘-id)

(d
E.P.mouE = +0.8453 _ 4
n
ou d) indique que les écarts sont a totaliser sans faire attention au signe.
De la formule de Bessel, celle de Peter ne se distingue qu'en ceci, c'est

)

que la deuxiéme est basée sur 'écart moyen de la moyenne
n

alors que la premiére dérive, comme nous venons de le voir, de la déviation-
type.

Voici un exemple d'application des deux formules : il s'agit des rendements
de 6 parcelles, chacune de 1.50 a., occupées, dans un essai comparatif, par
une méme lignée de froment :

Rendement d
des en grain, (écart de la
parcelles. par parcelle. moyenne) .
1 71.4 0.5 0.3
2 72.8 1.9 3.6
3 69.4 - 1.5 2.3
4 70.0 - 0.9 0.8
5 68.8 -2.1 4.4
6 73.2 2.3 53
Total = 425.6 d) =9.2 d- = 16.7

M (moyenne) = 70.9.

Cdcul de .P.dapreslaformule Bessdl :

16.7
E.P.; =e= 006745 = 0.6745 V33
5
0.6745X 1.82 = 122
\VV16.7
E. m=E = 06745 = 06745 V056

* 0.6745X 0.75 = 0.51.
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Calcul de . P.dapréslaformule Peter :

9.2 9.2
E.P.i=e 0.8453 X 0.8453 X 5.5
0.8453X 1.7 = * 144,
92 __ .9.2
E.P.m = E 0.8453 X =% 08453, IS -
0.8453X0.7 == 0.59.
Remarquons que les deux méthodes nous donnent des valeurs de . P.

sensiblement égales, respectivement *+ 1.22 et 1.44 pour e et + 0.51 et 0.59
pour E.

Dans un essai comparatif, c'est généralement la moyenne d'un certain nom-
bre de résultats qu'on prend comme base de comparaison. Discutons donc

. P.,, (ou E) trouvée dans l'exemple ci-dessus. La moyenne rende-
ments des 6 parcelles est affectée d'une E. P. de 0.51 kg. (Bessel) ; elle est
donc de 70.9 kg. + 0.51 kg. On aura autant de chances de voir tomber
I'exacte valeur de cette moyenne entre 70.4 kg. et 71.4 kg., que de la voir
tomber en dehors de ces limites : 50 % des observations se trouvent entre
ces limites et 50 % en dehors d'elles.

. P. représente ici 0.7  de la moyenne arithmétique (M), ce qui est

une valeur qui n'est que rarement atteinte dans la pratique.

Cette E. P. exprimée en  de la moyenne est une trés bonne mesure de
I'exactitude d'un essai. estime que dans beaucoup d'exploitations
privées, cette exactitude ne dépasse guere une E. P. de 10 alors qu'on

doit exiger au moins 6

La technique des essais comparatifs doit étre perfectionnée de plus en
plus; a Halle-sur-Saale, o opére Roemer, l'exactitude des essais, qui, en 1920,
pour le froment de printemps, 1'avoine, la betterave suctiere et la betterave
fourragere, était respectivement de 3.36  4.16 275 % et 3  passait,
en 1923, grace a des améliorations successives dans les détails techniques,
al24  1.68 131 % et2.48

La répétition des parcelles paralleles, pour une méme variété ou lignée est
un des moyens que nous avons préconisés pour diminuer les erreurs

: en effet, si nous atteignons, en moyenne, pour une observation

isolée, une E. P.de 6 l'utilisation de 4 répétitions réduira cette E. P. a3

(d'apres la formule 6 : 1/ 4) et celle de 8 répétitions 2 2.8

E. P. D'UNE DIFFERENCE. - Dans des essais comparatifs, il s'agit, essen-
tiellement, de déterminer les différences de rendements existant entre plu-
sieurs lignées.

Afin de controler l'exactitude d'un essai et de voir si les différences entre
les diverses variétés ou lignées en observation, ou entre ces lignées ou variétés
et les « témoins » sont « significatives » c'est-a-dire dues a de réelles -
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ces dans leur valeur et non 2a des erreurs d'observation, il faut calculer . P.
des différences observées.

Cette E P. d'une différence est égale a la racine carrée de la somme des
carrés des erreurs probables des deux moyennes, soit

E.PdouEd )
I

ou E r E.P.delamoyenne de la premiere lignée.
E. = » deuxiéme lignée.

Exemple : Comparaison entre deux lignées de froment d'hiver :la lignée
18 et la lignée 21.

Rendement moyen de 4 parcelles de la lignée 18 : 96.5 kg. = 3.8 kg., et
celui de la lignée 21 : 89.2 kg. £+ 3.2 kg.

La différence de rendement : 7.3 kg.

E. P. de cette différence :

v>® 32 - 1444 + 1024 — *+ v24.68 = = 5.0 kg.:
nous aurons donc: 7.3 kg. 5 kg.
7.
Cette différence en fonction de . P. est donc 0~ 1.5 E. P., valeur

tout 2 fait insuffisante : des tables spéciales nous renseignent, en effet, que,
pour cette valeur, sur 10.000 cas, il y a seulement 6883 chances contre 3117
que la différence est « significative » et non due a des erreurs d'observations,
soit 2.21 : 1.

Si . P.deladifférence de 7.3 kg. était elle-méme de *+ 7.3 kg, la diffé-
rence en fonction de . P. serait de 1 E. P. et les chances en question se-
raientde 1 : 1.

Pour qu'une différence soit significative 'on admet qu'elle doit étre au
moins égale &3 fois . P. : dans ce cas, les probabilités sont de 22.3 : 1,
c'est-a-dire qu'il y a 22.3 probabilités que cette différence est réelle contre
1 qu'elle est due a la variabilité normale, 4 des erreurs d'expérimentation.

On trouvera, page 183, quelques extraits d'un tableau donnant diverses
probabilités .

Formule de Student (1).

L'emploi des formules ordinaires de . P. a été critiqué dans certains
cas spéciaux, tels que ceux-ci : supposons qu'interviennent, dans un essai, des
erreurs systématiques dues a une grande hétérogénéité du sol ou encore que
des essais — cas qui se réalisent souvent — s'étendent sur une période de
plusieurs années, a allure saisonniere tres différente ou s'effectuent en des em-

(1) D'aprés un travail paru dans la revue « » en 1903, sous la signa-
ture anonyme ¢ Student
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en fonction Sur cas
de - P. Chances Chances
D que la différence que la différence
E. P est due au hasard | est « significative
0.00 E. P. 10000 0
0.10 9462 538 18 1
0.50 7359 2641 2,8 1
1.00 5000 5000 1 1
1.10 4581 5419 1 1,18
1.50 3117 6883 1 2,21
1.70 2515 7485 1 2,98
2.00 1773 8227 1 4,64
2.50 918 9082 1 9,89
2.70 686 9314 1 13,58
430 9570 1o 22.26
3.25 284 9716 1o 34,21
3.50 182 9818 1 53,95
3.75 114 9886 1 86,72
4.00 70 9930 1 141,86
5.00 7 9993 1 . 1427,57
placements trés divers, la méme année, dans ces cas . P., calculée d'apres

les méthodes Bessel ou Peter, sera beaucoup trop élevée et il faudra, entre
les variétés ou lignées en compétition, des différences de rendement bien trop
considérables pour qu'elles dépassent 3 ou 4 fois . P.

Voici une application de la formule de Student, empruntée a LOVE et BRUN-
SON (15), qui montte le mécanisme de cette méthode : il s'agit des résultats
de six essais sur deux variétés (A et B) (six parcelles paralléles par variété,
sur une sole tres hétérogene ou rendements moyens annuels des deux variétés,
pendant six années consécutives), les rendements étant exprimés en boisseaux
par acre. On verra qu'il s'agit de déterminer, non pas les déviations de la
moyenne des rendements, mais les écarts d'avec la moyenne des déviations
d'essais appariés (rangés 2 par 2).

Variétés d d'
A B (B-A) (Diff. avec M)
79.6 77.2 — 2.4 9.5 90.25
49.7 53.5 38 33 10.89
46.5 66.1 19.6 12.5 156.25
63.8 65.8 2.0 5.1 26.01
42.4 52.4 10.0 2.9 8.41
49.7 57.3 9.6 2.5 6.25
45.0 298.06
M= 42(‘36 - 71 _ 24 5 —49:677

42.6
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=1/ 49.677 = 7.05

M 7.1 00
Z = “7.05 Y

Dans des tables ad hoc, on trouvera que si Z — 1.007 pout n (nombre d'ob-
servations) = 6, il y a 25.8 chances contre 1, que la différence de 7.1 bois-
seaux entre les deux variétés A et B est « significative », c'est-a-dire est due
a une différence réelle de valeur entre A et B

Un bel exemple d'opportunité d'application de la formule Student — alors
que les formules ordinaires se montrent ici inapplicables — est donné par ces
expérimentateurs américains dans leur travail sur l'interprétation des essais
appatiés (15) . Je ne puis m'empécher de le reproduire ici :

11 s'agit des rendements donnés par 2 variétés d'avoine, en neuf ans :

E. P. calculé d'aprés Bessel :

Rendements moyens des 9 années (1912 a 1920) :

Variété « Great Northern » : 58.2 boisseaux * 3.05 b.
» « Big Four » :50.8 » -2.26 b.

Différence entre les deux variétés : 7.4 b.  3.80 b.

Différence 7.4

E.P =238 1.95

Probabilité : 4.3 : 1, soit une probabilité beaucoup trop petite pour qu'on
puisse dire avec certitude que les différences entre les rendements des deux
variétés sont significatives, et cependant, chacune des neuf années, la variété
« Great Northern » l'emportait sur « Big Four » |

Certains auteurs semblent accepter, comme une valeur définitive, la moyenne
d'une série de plusieurs années de rendements parcellaires. Or, une telle
moyenne est obtenue d'aprés un ensemble de variables et ne peut qu'expri-
mer la moyenne autour de laquelle ces variables fluctuent. Les résultats annuels
sont des faits isolés, dont la valeur dépend des conditions saisonniéeres et de
la fertilité des parcelles. 1l faut « apparier » les rendements annuels des 2 va-
riétés : or les formules de Bessel et de Peter ne font pas attention a cet appa-
riement des résultats de chaque année, dans l'ordre o ces résultats se preé-
sentent.

Appliquant, au contraire, a cette série d'essais la formule de Student, qui

basée sur la différence des rendements annuels, LOVE et -

74
4.68
probabilité de 908 : 1, c'est-a-dire qu'il y a 908 chances que la différence de
rendements entre les deux variétés d'avoines « Great Northern » et « Big
Four » soit due a une réelle différence de valeur intrinséque, en faveur de la
premiére variété, contre 1 chance que cette différence n'est due qu'a des
erreurs d'expérimentation.

comme valeur de = = 1.58, valeur correspondant a une
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Une méthode qui a beaucoup d'analogie avec |la précédente est celle de
et STRATTON (22), méthode qui exclue I'emploi des « témoins »; elle
est, comme celle de Student, basée sur |'appariement des résultats, deux a deux.

Supposons qu'on compare un certain nombre de lignées, araison de 4 répé-
titions (4 parcelles paralléles) par lignée.

Pour chaque lignée, on détermine le rendement moyen entrela = et la 2e
parcelle paralléle, et entre la 3e et la 4€; on calcule ensuite |'écart entre lesren-
dements de chaque parcelle formant un couple et la moyenne et on exprime
cet écart en % des moyennes.

La somme de tous ces écarts exprimeés en % est alors divisée par le nombre
n de couples; le produit obtenu en multipliant le rendement moyen de toutes
les parcelles par ce quotient divisé par 100 représente . P. du rendement
pour chaque parcelle isolée.

Un exemple fera mieux saisir la technique de la méthode :

entre en %
Lignée Parcelles Rendement les z rendements de la
par couple
et leur moyenne moyenne

N° 18 a 69 kg. 705 15 21
72
71

. 20 27

q 75 73.0
Total 287 35 4.8
Moyennes 71.8 18 24
71.8X 24

100 1.72 = E. P. de chague observation

Cette formule peut étre appliquée soit a un comparatif sétendant,
pendant une année, a un certain nombre de lignées, et alors surtout en un sol
trés hétérogene, soit a des essais reportés sur plusieurs années. Ajoutons encore
qu'aux Etats-Unis son utilisation est préconisée dans les essais en lignes ou par
groupes de 3-4 lignes, ol e nombre de répétitions peut étre trés élevé.

A lastation de Saint-Paul du Minnesota, et (7) emploient
cette formule en vue de déterminer quelles sont les lignées a éliminer de I'amé-
lioration : dans ce but, ils multiplient par 3 le quotient obtenu en divisant
I . P. calculée d'apres |laformule Wood et Stratton, par laracine carrée du
nombre d'observations, soit, dans le cas ci-dessus :

1.72
> 3 - 2.6kg.
g

Ce nombre est alors retranché du rendement le plus élevé des séries annuel -
les ou du rendement le plus élevé des 3-4 années qu'a duré I'expérience; et
toutes les lignées dont la valeur, au point de vue rendement, est inférieure a
ce nombre sont éliminées.
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A la station susdite, on emploie de préférence une modification de la mé-
thode Wood et Stratton, qui consiste a élever au carré l'écarten  de la
moyenne, avant sa division par le nombre de « paires », puis a extraire la
racine carrée du quotient.

en Carré
de la moyenne | de cet écart
2.1 4.4
2.4 kg

2.7 73

Total @ 48 117 24
— X 3 = 3.6 kg

Moyenne : 2.4 ' &

Les témoins théoriques.

Nous avons décrit (pp. 67-72) la méthode par lignes qu'ont adoptée la plu-
part des stations d'amélioration des Etats-Unis; l'interprétation des résultats
repose, dans cette méthode, presque exclusivement sur des déterminations assez
compliquées de . P.

Voici un exemple montrant détails d'application de la méthode uti-
lisée 4 la Station d'Amélioration de la Cornell University :

Stade des 10 lignes non adjacentes, par lignée, avec intercalation chaque 5e
ligne d'une ligne « témoin

Calcul, pour chaque lignée, du rendement moyen des 10 lignes. — Calcul,
pour ce rendement moyen, de . P., par la méthode Bessel. — Calcul
du rendement moyen de chaque ensemble de 10 témoins. — Calcul de . P.
de ce rendement moyen. — Calcul de . P. moyenne de tous les témoins,
par la détermination de la moyenne de tous les E. P. — Application de
cette E. P. (exprimée en ), aux témoins théoriques : ceux-ci sont basés sur la
graduation supposée réguliere du sol entre deux témoins avoisinants, ou,
ce qui revient au méme, sur l'accroissement (ou la diminution) réguliere du
rendement entre les deux témoins.

Rendement
Ex. témoin : 24.4
2e » :21.1 244 —21.1 33
Entre les 2 témoins 4 5 5 0.66

lignées en observation
d'ou
témoin réel : 24.4

4 témoins théoriques successifs : 23.7 — 23.1 — 22.4 — 21.8
20 témoin réel : 21.1

E. P. moyenne de tous les témoins, 'année de l'essai : 4.7 °
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Application de cette E. P. moyenne a chaque témoin théorique :

237 X 47 1.11, dou 237 * 111
231 X 47 1.09, doa 231 T 1.09
224 X 47 1.05, dou 224 * 105
21.8 X 47 102, dou 218 - 102

La différence entre le rendement réel de chaque lignée en observation et
celui du « témoin théorique » correspondant nous renseignera sur la valeur de
celle-1a : chacune de ces différences en plus ou en moins (gain ou perte) est
affectée, a son tour, d'une E. P. calculée d'apres la formule connue

E.P.d =

Voici, a titre documentaire, un extrait de I'analyse d'une récolte (stade des
10 lignes) a la Station de la Cornell University a Ithaca (N. Y.) :

Variété ou lignée Rendements des ro répétitions en boisseaux par acre

59 195 280 199 200 21.0 313 182 254 350
259 230 =273 282 352 272 372 220 260 388

Sélection 133-115 ....... 31.1 245 302 291 358 30.0 431 280 297 463
" 133-114 ...... 202 155 273 261 355 393 394 =57 200 337
» 133-229 ....... 293 213 307 302 364 374 356 278 =247 363
Témoin .....ccovevevenenee. 19.0 204 181 =243 246 189 236 154 283
Rendement moyen L oo L.
Témoin théorique Gain ou perte
par acre
244

Idem 201 126 23.7 1.68

32.8 147 231 1.09 9.7 1.83

27.1 1.50 22.4  1.85 47 1.83

31.0 21.8 1.02 9.2 ! 54

Les résultats sont interprétés dans ce sens, qu'aucun gain ou aucune perte
ne seront considérés comme étant « significatifs » (dus a des différences
, et non pas a des erreurs d'expérimentation), s'ils ne sont au moins
egales a 3 fois 1'E. P.

"

Nous venons de voir, dans les pages précédentes, les diverses formules utili-
sées par les expérimentateurs, américains surtout, pour mesurer l'exactitude
des essais comparatifs; voyons maintenant quelles sont les idées de
(18) a ce sujet. Le distingué professeur de Halle ne voit dans l'emploi des for-

2

mules de . P. . = 0.6745 c>:|uun
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avantage, celui de déterminer les limites entre lesquelles se trouvent 50
des observations, avantage qui ne justifie pas a ses yeux la complication de la
multiplication par la constante 0.6745.
Aussi préconise-t-il, pour mesurer l'erreur d'une observation isolée, l'emploi
l'écart-étalon (déviation type ou déviation standard), dans la formule duquel

on change simplement le dénominateur n en n-1, soit et, surtout,

l'emploi de cet écart exprimé en % de la valeur que I'on veut corriger |« en

caf de variation = y); c'est l'erreur d'une moyenne (m) (7 ou

et surtout cette erreur exprimée en % de la moyenne (m que )
estime étre la meilleure mesure du degré d'exactitude d'un essai, (elle
ne peut dépasser 3 a condition que le nombre de répétitions (parcelles pa-
ralleles) soit le méme pour chaque variété ou lignée en compétition; sinon,
il faudrait utiliser 7.

est méme d'avis que, pratiquement, une formule encore plus simple
peut étre d'une utilisation suffisamment exacte, celle de l'Erreur moyenne
d'une moyenne :

d

(n-1)

formule d'application rapide, facile, sans élévation 2 une puissance quelconque
et sans extraction compliquée de racine, les  des nombres simples expri-
mant les répétitions de parcelles, étant déterminées une fois pour toutes (1).

Si nous déterminons l'erreur de I'essai de la page 180, au moyen des quatre
principales méthodes que nous avons développées, nous entegistrerons les résul-
tats suivants :

Bessel: E. P. ,, =0.51
Peter id. = 0.59

0.70

E. moyenne de la moyenne : 0.75

Pour la détermination de l’%rzreur d'une différence, Roemer emploie aussi

une formule simplifiée : E = 2 , C'est-a-dire la moyenne arithmétique entre

les erreurs des deux résultats.

Ex.: Variété A I 45kg. 006
id. B: 3.8kg. 04

06 04
2

Différence . A — B 1 0.7 - 0.7 kg. 0.5 kg.

[O) — 141 ; =1.73; * = 2 ; = 2.24; = 2 45; =
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La différence de rendement entre les deux variétés étant ici inférieure a
deux fois son erreur, elle n'est pas considérée par Roemer comme étant suffisam-
ment établie.

En ce qui concerne des essais faits en divers emplacements ou pendant une
période de quelques années (3 a 5), préconise la méthode suédoise,
dans laquelle les rendements sont calculés en comparaison avec une variété ou
une lignée témoin ( « standard » ), dont la valeur est considérée = 100 et qui
est répétée dans tous les essais de chaque année.




— 190 —

Bibliographie des essais comparatifs de rendements.

On trouvera des listes bibliographiques trés étendues dans Roemer (18) —

surtout de travaux d'auteurs allemands, Mitscherlich, par exemple — et
(21) et Zaleski (23) — pour ce qui concerne la Pologne.

Voici une série de travaux, la plupart trés récents, qui m'ont fourni une
large documentation (les nombres, entre parenthéses, qui, dans les pages qui
précédent, suivent les noms d'auteurs, se rapportent aux numéros d'ordre
ci-dessous) :

1. A. C. — 1922. — Border effect and ways of avoiding it. (Les effets
de bordure et les moyens pour les éviter).
. of the Amer. SOC. of Agronomy, 14, n° 7, 1922, pp. 266-278.

2. A.C.et H. K. — 1918. — Experiments in field technic in plot
tests. (Essai sur la technique de l'expérimentation sur parcelles en plein
champ).

. of . Research, 15, n° 4, 1918, pp. 251-262.
3. BOEUF F. __ 1927. de biologie et de génétique appliqués a

['amélioration des plantes cultivées.
(Tunis, 1927, 272 p.)

4. GREGOIRE . — 1912. — Les recherches agronomiques et
de leursrésultats.
(Annales de , 1912,78 p.)
5. H. K. — 1923. — Controlling experimental error in nursery trials.

(Le contrdle de l'erreur expérimentale dans les essais en petites par-
celles ou en lignes).
( . of the Amer. SocC. of Agronomy, 15, 1923, n° 5, pp. 177-192.

6. H. K. et A. C. — 1917 — Experiments in field technic in
rod row tests. (Essais sur la technique de l'expérimentation en plein
champ, méthode par lignes).
( . of . Research, 11, n® 9, 1917, pp. 399-419).
7. H. K. et R.J. — 1919. — Breeding small grains in Minne-

. Part I. Technic and results with wheat and oats. (L'amélioration
des céréales au Minnesota. i= partie : La technique et les résultats
avec le froment et l'orge).

( The University of Minnesota . Experiment Station, Bull.
182, 44 pages, 1919) .
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8. T. A. — 1918. — Studies concerning the elimination of expe-
rimental error in comparative crop tests. (Etudes sur 1'élimination de
l'erreur expérimentale dans les essais comparatifs de rendements).

(Nebraska . Experiment Station, Research Bull. , 95 p.,
1918).
9. .—1927. — Sur les modes d'ensemencement des champs compa-
ratifs, avec les variétés de céréales.
(Bull. de . internat. des Sélectionneurs, r, n° 1, pp. 16-25,

et Paris, 1927).

10. F. A. — Further studiesin field plot technic in potato yield tests.
(Nouvelles études sur la technique des essais comparatifs de rendements
chez la pomme de terre).

( . of the Annual Meeting of the Potato Assoc. of America,
pp. 174-179).

11. LOVE H. H. — 1922. — The application of probable error to agricultural
experimentation. (L'application de l'etreur probable a l'expérimentation
agricole) .

( . of the 36" annual convention of the Assoc. of Land-Grant col-
leges, pp. 129-140, 1922).

12. LOVE H. H. — 1923. — The importance of the probable error concept in
the interpretation of experimental results. (L'importance du concept de
l'erreur probable dans l'interprétation des résultats expérimentaux).

( . of. the Amer. Soc. of Agronomy, 15, pp. 217-224, 1923).

13. H. H. — 1924. — A modification of Student's table for use in inter-
preting experimental results. (Une modification de la table de Student
en vue de son utilisation dans l'interprétation des résultats expérimen-
taux). (Idem, ,n° 1, 1924).

14. LOVE H. H, — 1924. — Therole of Statisticsin agronomic experimenta-
tion. (Le role de la Statistique dans l'expérimentation agticole).
(Scientific Agriculture, 5, n° 3, pp. 84-92, 1924).

15 LOVE H. H. et A. M. — 1924. — Student's method for inter-
preting paired experiments. (La méthode de Student et l'interprétation
des essais appariés).

( . of the Amer. Soc. of Agronomy, r6, n° 1, 1924).

16. LOVE H. H. et crRAIG w. T. — 1924. — Methods now in use in cereal
breeding and testing at the Cornell Agricultural Experiment Station.
(Méthodes actuellement en usage a la Station Agronomique expéri-
mentale de 1'Université Cornell, pour I'amélioration et I'essai des céréa-
les). (Idem, , pp. 109-127, 1924).

17. C. H. et PERRY F. R. — 1923. — Analysis and interpretation of
data obtained in comparative tests of potatoes. (Analyse et interprétation
de fournies par des essais comparatifs sur pommes de terre).

(Idem, |, n°6, pp. 239-253, 1923).
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18. R TH. — 1925. — Der Feldversuch. Eine kritische Studie auf
f Grundlage. (L'essai en plein champ.
Une étude critique sur des bases scientifiques et mathématiques).
(Arbeitender D. L. G., n° 302, 2- édition, 132 p., 1 carte avec liste

bibliographique de 176 numéros, Berlin, P. , 1925).
19. TH. — 1928. Leistungsprifungen. (Ies essais comparatifs de
rendements) .
(Bull. de . internat. des Sélectionneurs, 1, n° 4, 1928).
20. . — 1924, — Zur Technik der Stammes — und
in und - (Contribution a la techni-

que des essais de lignées et de variétés dans les établissements de sélec-
tion et les stations de recherches).
(Mitteil. d. D. L. G., 39, 1924).

21. W. — 1927. — Bibliographie de I'expérimentation agricole
polonaise.
(Varsovie et , 3.036 titres, 1927).
22. T. B. et STRATTONF. J. M. — 1910. — The interpretation of expe-
rimental results. (L'interprétation des résultats expérimentaux).
( . of . Science, 3, pp. 415-440, 1910).
23, E. 1928. — Liste des publications polonaises les plus impor-
tantes, relatives a |'expérimentation agricole.
(Bull, de . . des Sélectionneurs, 1, n° 3, pp. 139-
147,1928).

Ajoutons encore les travaux suivants pour la documentation de ceux qui
veulent pénétrer davantage encore dans |'étude des diverses méthodes de dé-
termination des erreurs d'expérimentation

24, H. K. et IMMER F. R. — 1928 — A study of probable error
methods in field experiments. (Une étude des diverses méthodes de dé-
termination de I'erreur probable dans les essais en plein champ).

(Scientific Agriculture, 8, n® 6, pp. 345-352, 1928).

25. F. D. — 1924 — Adjusting yields to their regression on a moving
average as a means of correcting for soil heterogeneity.. (La cotrection
de I'hétérogénéité du sol par I'ajustement des rendements 2 leur retour
vers une moyenne mobile).

(bourn. of agric. Research, 27, pp. 79-30, 1924).

26. F. D. — 1926. — The moving average as a basis for measuring
correlated variation in agronomic experiments. (I.a moyenne mobile
comme base de la mesure de la variabilité corrélative dans les essais
agronomiques) .

(Iderz, 32, pp. 1161-1175, 1926).



APPENDICE 11

La production des semences améliorées. — Son controle.
— L a protection des nouveautés végétales.

Nous venons de voir, au cours des pages précédentes, quelles sont les
générales que suivent les sélectionneurs, chercheurs de stations officielles
d'amélioration, techniciens des entreprises privées, pour créer des races per-
f de plantes économiques.

Mais rien ne sert de créer des variétés améliorées : il faut savoir, en outre,
assurer leur diffusion sdre, rapide parmi les cultivateurs et maintenir, par un
contréle sévére et bien conduit, leurs qualités et principalement leur pureté.
De plus, il faut que des lois protégent le sélectionneur consciencieux contre la
concurrence déloyale de collégues peu scrupuleux ou de marchands véreux,
tout en lui assurant le bénéfice trés sérieux auquel lui donnent droit les mul-
tiples années d'efforts continus, qu'il ad( réaliser avant de pouvoir lancer une
variété améliorées nouvelle.

LA PRODUCTION DE SEMENCES AMELIOREES ET SON . — Laques
tion de la production des semences améliorées et de leur lancement ne se pose
pas, ici, pour les entreprises privées : c'est I'affaire du grand commerce. |l n'en
est plus de méme quand il sagit des lignées améliorées, créées a une Station
officielle de Recherches, ou diffusion et contréle doivent toujours aller de
pair.

Voici les modalités que nous avons adoptées a : aussitét qu'une
lignée nouvelle a été reconnue, au cours d'une longue période de sélection,
comme étant absolument supérieure et apres qu'éventuellement son adapta-
tion atelle ou telle région spéciale a été établie par des cultures comparées a
des sous-stations régionales, elle est mise aladisposition de la grande culture,
simultanément par trois différentes:

1. Envoi, avec deux ou trois autres variétés, par petites quantités, généra-
lement par 5 kg., & des expérimentateurs officiels, répartis dans tout le pays et
désignés par les Agronomes de (conseillers agricoles qui sont alatéte
d'une « circonscription », araison de deux ou trois par pro-
vince), afin de prendre part aux essais de variétés, institués annuellement, par
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' Administration de 'Agriculture. Si dans ces essais, ou la lignée en question
entre, le plus souvent, en compétition avec des variétés étrangeres, celle-ci
s'avere supérieure, elle est adoptée, naturellement, par le cultivateut-expéri-
mentateur, qui la répand parmi ses amis et, conseillée d'ailleurs par I'"Agro-
nome, elle essaimera rapidement dans la région.

Si, de cette maniére, le but immédiat, c'est-a-dire la diffusion de la lignée,
est atteint, au point de vue de la Station, cette méthode n'est pas toujours la
meilleure. Ces essais, en effet, ne sont pas, jusqu'ici, conduits de maniére a
se rapprocher de l'exactitude requise dans de sérieux essais comparatifs de ren-
dement. Trés souvent aussi, la Station, ne pouvant réunir les renseignements
nécessaires, ne peut suivre ses lignées et les perd rapidement de vue.

2. Répartition de la graine, au prorata des disponibilités, par quantités de 50
a 250 kg., entre des praticiens réputés, qui en font, au préalable, la demande.
LLa Station leur impose, le plus souvent, comme condition, de soumettre la
lignée a son contrdle (voir ci-dessous). Le but que la Station se propose est
atteint; mais I'éparpillement des cultures a travers le pays rend le controle tres
difficile et disons-le, aléatoire.

3. Premiere multiplication des lignées qui sont destinées a entrer dans la
grande culture, sous le contréle constant de la Station, soit 4 la Ferme annexée

I'Institut Agronomique de ,a , soit chez un ou deux fermiers
réputés de la région, auxquels on rachéte la production, au prix de la graine
commerciale, augmentée de 25 % environ.

Apres cette premiere multiplication contrblée, avant, pendant et apres la-
quelle toutes les mesures pour le maintien de la pureté ont été prises, la graine
est vendue a des associations de producteurs, qui la répartissent entre leurs
associés. Ces associations envoient a la Station, chaque année, la liste de leurs
membres, avec l'indication de la surface emblavée par chacun avec telle ou
telle lignée. Quelque temps avant la maturité, la Station effectue un premier
contrdle sur pied, qui porte principalement sur la pureté de lavariété (la « fran-
chise d'espece », comme disent certains marchands ), ainsi que sur
larésistance aux maladies, et, accessoirement, sur la résistance a la verse, 1'état
de propreté de 'emblavure, etc. Un deuxi¢me controle se fait chez chaque
producteur associé, lors du battage, et un troisiéme, au siege méme de 1'Asso-
ciation, lors du triage, par un délégué permanent. Ce n'est qu'aprés avoir
satisfait a ces trois épreuves que la graine est acceptée par la Station, cette
acceptation étant ratifiée par l'introduction, dans chaque sac, d'un certificat

et par l'apposition du plomb officiel. (Voir fig. 52 et 53).
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Station officielle de Recherches
pour I'Amelioration des

A
Commune de
Producteur : "
Sorte cultivée, | ESCOU ON
contrélée sur pied ! 0
et au battage | r naseaus

La Station certifie:

Que cette semence provient. d'une lignée pure, produite a la dite Station
2. Qu'elle est pure.
3" Qu'elle est indemne de maladie.

Le Contréleur au triage, Le Contrbleur  battage, Le de £

Fig. 52. — La carte-certificat d'authenticité délivrée par la Station
d'Amélioration des plantes.

(Cliché de I'Association Belge des Producteurs de Semences améliorées A. B. P. S. A))

Fig. 53. — Le plomb de garantie de la Station.
(Cliché de 'A. B. P. S. A)

Voici, atitre documentaire, le réglement (1) pour |'approbation des semences
par la Station de Recherches pour I'Amélioration des Plantes, ainsi que les

instructions pour le contrdle au battage et au triage.

Réglement pour l'approbation des semences par

la Station des Recherches pour I'Amélioration des Plantes

Art. 1. — Afindefaire progresser la production des bonnes semences et leur
commerce, laS. R. A. P. établit un contréle de semences, graines et plants,

ainsi qu'une expertise des plantes sur pied

(1) Réglement actuel, mais qui peut étre modifié si les circonstances l'exigent.
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Art. 2. — Le but de ce contréle est de donner al'acheteur de semences
des garanties de bonne culture, d'origine, de pureté ainsi que de traite-
ment rationnel, et de favoriser ains les intéréts des producteurs.

Art. 3. — Ce contréle sétend a tout producteur de semences qui satisfait
aux conditions exigées par l1aS. R. A. P.

Art. 4. — Les producteurs ou |les associations de producteurs de semences
qui désirent soumettre leurs cultures al'approbation de la Station, sont tenus
d'en faire la demande écrite au Directeur de la Station au moins huit jours
avant le semis.

Ils doivent sengager a ne cultiver qu'une seule variété ou lignée. Dans des
cas particuliers, plusieurs variétés ou lignées pourront étre cultivées.

Art. 5. — Les demandes seront rédigées sur des formules ad hoc qui doi-
vent étre remplies trés exactement, faute de quoi elles ne pourront étre
admises.

L es renseignements a fournir comporteront notamment le nom de la variété,
le numéro de lalignée, son origine (semence originale, premiére ou deuxiéme
jetée ou plus ancienne multiplication), la surface cultivée, la composition du
sol, I'emplacement.

Art. 6. — Celui qui demande le contrdle de ses cultures doit payer une
contribution de 5 francs par hectare de culture proposeée.

L es parcelles plus petites que un hectare sont comptées pour un hectare.

En cas d'approbation, une seconde contribution de 5 francs par 100 kg.
devra étre versée au profit de la Station, lors du battage.

Art. 7. — Le Directeur de la Station désigne le personnel chargé de l'ins-
pection des cultures et des contrdles ultérieurs.

Art. 8. — L'expertise des cultures sur pied se fait par |'inspecteur de la
Station assisté, le cas échéant, par un ou plusieurs spécialistes.

Art. 9. — Les semences provenant des cultures approuveées seront |'objet
d'un second contrdle au battage et, éventuellement, d'un troisiéme, au triage.

Cen'est qu'alors qu'elles pourront recevoir le définitif de recon-
naissance.

Art. 10. — Des échantillons seront prélevés au battage et au triage par le
délégué de la Station. |ls seront munis du numéro d'ordre du cultivateur et
envoyés immeédiatement au siége de la Station ou a un autre endroit désigné
d'avance par celle-ci. Ces échantillons seront examinés par un délégué de la
Station.

Celui-ci peut opposer son veto alareconnaissance. En cas de litige, celui-ci
sera porté devant le Directeur de la Station assisté de I'Agronome de
delarégion et du Président du groupement. Les frais de cette contre-exper-
tise seront & charge du perdant.

Art. 11. — Les cultivateurs sont obligés de fournir al'inspecteur de la
Station tous les renseignements dont il croit avoir besoin.

Art. 12. — L'inspection ne s'étend pas seulement aux plantes, mais aussi
aux installations techniques nécessaires au nettoyage et ala manutention
ultérieure des semences.

Art. 13. — Les cultivateurs qui ont demandé la reconnaissance d'une cul-
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doivent permettre aux délégués de la Station d'avoir acces, en tout temps,
aux champs et dans les locaux ou la récolte est conservée.

Ils doivent aussi permettre leur présence au semis, au battage, au nettoyage,
ainsi que lors des traitements ultérieurs ou a l'expédition.

Sile délégué constaté des négligences ou que l'une ou l'autre cause rend
impossible l'obtention d'une bonne semence, la culture n'est pas approuvée
ou la reconnaissance est retirée.

Art. 14. — Les cultivateurs qui agiraient en contradiction avec les stipu-
lations du présent reglement, peuvent étre exclus de la reconnaissance par
le Directeur de la Station.

Art. 15. — Pour étre reconnues, les cultures doivent satisfaire a des exi-
gences déterminées de régularité, de pureté de lignée, d'origine, d'absence de
mauvaises herbes et de maladies, éventuellement de protection contre la fé-
condation croisée et les mélanges accidentels, selon qu'en jugera le délégué
de la Station.

Art. 16. — Lors de l'expertise des échantillons, on examinera, entre autres,
si la semence satisfait a des exigences déterminées de pureté, de siccité, de
pouvoir germinatif, d'odeut, de couleur, de poids.

Art. 17. — Apres examen des échantillons, on décide aussitot que possi-
ble quels lots peuvent étre reconnus et l'on donne avis du résultat au cul-
tivateur.

Art. 18. — Tous les sacs de semences reconnues seront plombés, a la mar-
que de la S. R. A. P. (accompagnée ou non de la marque du groupement ven-
deur) et renfermeront un certificat signé par le délégué et portant les indi-
cations suivantes : nom de la commune, du producteur, de la lignée con-
trolée, attestation d'origine, de pureté, d'absence de maladie, etc.

Art. 19. — Les groupements qui se chargent de la vente des semences con-
trolées par la S. R. A. P. doivent soumettre leurs statuts a 'approbation de
la Station.

Instructions pour le contréle au battage.

Messieurs les controleuts au battage sont tenus d'observer sctupuleusement
les obsetvations ci-aptes :

I.— BATTEUSE.

1. — Sont seules admises a battre les grains contrdlés les batteuses munies
d'un double nettoyage.

2. — Avant le battage, la batteuse sera soigneusement nettoyée en pré-

sence du controleur; puis on la fera tourner a vide et a grande vitesse pen-
dant quelques minutes.

3. — Pendant le battage, la vitesse de rotation du batteur ne pourra, en
aucun cas, dépasser 1100 tours par minute.
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4. — L'écartement entre le batteur et le contre-batteur devra étre réglé
de maniere a ne donner que le plus faible pourcentage possible de grains
cassés.

Dans le méme but, la vitesse de du batteur sera éventuellement
réduite.

II. - SACS.

1. — Il ne sera fait usage que de sacs neufs.

S'il était exceptionnellement fait emploi de sacs usagés, ceux-ci devront
étre trempés pendant 10 (dix) minutes dans une solution de formol d'un
demi litre de formol commercial pour 100 litres d'eau.

2. — En tout cas, le contréleur s'assurera de la parfaite propreté des
sacs et de l'absence de toute graine en leur intérieur.

IIT. - BATTAGE.
1. — Le contréleur examinera, au préalable, de quelle fagon les grains
ont été

S'll y a plusieurs espéces ou variétés dans la méme grange ou la méme
meule, il restreindra le contrdle aux seules parties dont la situation exclut
toute possibilité de mélange; il notera toutefois sur le certificat de contréle
le fait que la variété contrdlée se trouvait dans la méme grange ou la méme
meule que d'autres espéces ou variétés.

2. — Les trois premiers sacs provenant du battage de chaque variété ne
seront pas retenus.

3. — L'attention du controleur devra particuliérement porter sur la pré-
sence de:

a) grains d'autres espéces ou variétés;

b) graines ou fruits de mauvaises herbes;

©) grains cassés;

d) petits grains et grains échaudés;-

e) grains cariés;

f) grains vétus;

@) balles et débris d'épis;

h) grains germés.

4. — Les sacs ou ces impuretés dépasseront 5 % (cing) devront étre reje-
tés. Il en sera de méme quand les grains seront insuffisamment secs ou bien
auront déja subi un commencement de germination.

5. — Le controleur veillera également a ce que les gerbes soient engre-
nées réguli¢rement et sans exces.

IV. - CERTIFICATS, PLOMBS, ETC.

1. - Le controleur tiendra un registre des certificats ou, en regard des
numéros des certificats utilisés, seront inscrits les nom et adresse du produc-
teur, la variété, la date du battage ainsi que les observations visées a l'article
suivant. A la fin de chaque journée de battage et a la fin du battage de -
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que variété, le contrdleur y inscrira le nombre total de sacs battus et fera
signer son registre par le cultivateur.

2. — Il renseignera sur les certificats, outre les mentions générales (com-
mune, producteur, variété, date, etc), la présence éventuelle de maladies ou
d'impuretés (carie, grains d'une autre espece ou variété, etc) quand leur im-
portance sera assez faible pour permettre la reconnaissance du grain comme
semence sélectionnée, ainsi que toute autre observation qu'il jugerait utile.

3. — Un certificat dment daté et signé sera placé a l'intérieur de chaque
sac de grain admis comme semence sélectionnée.

Le sac sera ensuite immeédiatement muni d'une étiquette portant le nom
de la variété et le nom du producteur et plombé au plomb de la Station.

4. — Le controleur ne pourra, sous aucun prétexte, se dessaisir des cer-
tificats, registre, étiquettes, plombs et pinces a plomber.
5. — A la fin de chaque journée de battage le controleur renseignera au

délégué de la Station le nom des cultivateurs ou le battage a eu lieu et, pour
chacun, le nombre de sacs contrélés par variété, les numéros des certificats
utilisés, des indications sur la qualité du grain ou toutes autres observations
utiles. Il renseignera également le nom du cultivateur qui sera contr6lé le
lendemain.

Un double, signé par le contréleur, sera remis au cultivateur.

6. — Toute fraude ou tentative de fraude constatée par le contréleur en-
tralnera la cessation immeédiate du contréle et le contréleur enlévera les
plombs, étiquettes et certificats des sacs déja controlés au cours de la journée.

Toute négligence du controleur a cet égard entrainera son renvoi immé-
diat, sans préjudice a la réparation du dommage moral causé a la Station.

7. — Les contestations qui surgiraient entre le contréleur au battage et le
cultivateur seront tranchées sans appel par le directeur de la Station qui sera
immédiatement informé.

Le controleur devra continuer le controle jusqu'a la fin du battage, mais il
gardera les certificats par devers lui et ne plombera pas les sacs. Ceux-ci se-
ront provisoirement remisés dans un local fermé dont toutes les ouvertures se-
ront scellées par les soins du contréleur, de maniere a en interdire l'acces jus-
qu'a l'arrivée du directeur de la Station ou de son délégué.

Instructions pour le contrdle au triage.

Art. 1. — Le controleur s'assurera de la parfaite propreté du trieur, il le
fera tourner a vide pendant quelques minutes.

Art. 2. — Le local sera ensuite nettoyé soigneusement, de an'y
laisser aucun grain de quelque espece ou variété que ce soit.

Art. 3. — Ne seront admis au triage que les sacs munis extérieurement du

et de I'étiquette de la Station et renfermant le certificat de battage.

Les grains échauftés ou trop peu secs seront refusés.

Art. 4. — Les pourcentages de grain de semence, de grain marchand,
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de petit grain et d'impuretés seront inscrits dans un registre ad hoc, en regard
numéro du certificat, de la date du triage et du nom de I'expéditeur, ainsi
que toute autre observation utile.

L e pourcentage de grain de semence serainscrit sur le certificat de battage.

Apt. 5. — Legrain trié seraremis dans les sacs dans lesquelsil aura été
expédié.

Chaqgue sac, réglé a 80 kg. pour le froment et 75 pour I'avoine, ou, sur de-
mande, a 100 kg., recevra un certificat de battage complété avec lesindications
detriage et signé par le contréleur; puisil sera plombé et muni de son étiquette
portant la mention « trié ».

Art. 6. — Les numéros de certificat de triage seront pointés sur le registre;
les étiquettes et les certificats de battage inutilisés seront retournés au délé-
gué de la Station.

Art. 7. — A lafin de chaque journée de triage, le contréleur enverra au
délégué de la Station un relevé des sacs triés, avec indication du nombre, des
numeéros des certificats regus, des numéros des certificats inutilisés, des varié-
tés et autres observations utiles. Ce relevé sera également signé par le pré-
poseé au triage qui en recevra un double.

Art. 8. — Le contréleur ne pourra, sous aucun prétexte, se dessaisir des
certificats, étiquettes, plombs et pinces a plomber.

Art. 9. — Toute fraude ou tentative de fraude constatée par le contrdleur

la cessation immeédiate des opérations de triage et |e contréleur
enlévera les plombs, étiquettes et certificats des sacs déjatriés au cours de la
journée.

Toute négligence du contréleur a cet égard entrainera son renvoi imme-
diat, sans préjudice alaréparation du dommage moral causé ala Station.

Art. 10. — En cas de contestation entre le controleur et le préposeé au
triage, le Directeur de la Station en seraimmédiatement informé et le triage
sera suspendu jusgu'a son arrivée ou celle de son délégué.

L es contestations seront jugées sans appel par le Directeur de la Station.

L es données principal es de cette organisation de contréle sont empruntées
aux reglements sur la matiére, en Hollande.

En Belgique, il n‘existe, jusgu'ici que ce contréle effectué par la Station
d'Amélioration des Plantes sur la production de ses propres semences. Un
réglement de contréle général de toutes les graines de semence est en élabora-
tion: il seraassuré par un Comité central, dont feront, sans doute, partie les
Directeurs des Stations dAmélioration, |e délégué du Ministére de I'Agricul-
ture, un ou deux agronomes de , les Directeurs des Associations de
Producteurs et les délégués des grandes associations agricoles.

En Hollande, les producteurs de semences et de plants peuvent faire
contréler leurs cultures et leurs productions par deux organisations : par le
« Comité central pour le contrdle des plantes cultivées » (1), patronné par

(1) On peut se procurer les prescriptions pour ce controle du « Comité
van », éditées sous forme d'une petite plaquette de 8 p., en s'adressant au
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les Sociétés agricoles provinciales et annexe de supérieure d'Agricul-
ture de Wageningen, et aussi par un organisme institué par les marchands.

Les cultivateurs, qui soumettent leurs produits au contréle du Comité, doi-
vent, généralement, satisfaire aux conditions ci-apres :

1° La semence employée a de la parcelle controlée doit étre
« otiginale » c'est-a-dite produite par le cultivateur lui-méme ou bien provenir
d'un champ controlé 'année antérieure.

2° Une seule variété de la plante contrdlée peut étre cultivée dans l'exploita-
tion, a moins que des garanties suffisantes soient fournies, excluant toute
possibilité de mélange ou d'erreut.

3° Le contrdle sur pied doit établir la trés grande pureté de la race, ainsi que
'absence de maladies et de plantes étrangeres.

4° Tout mélange doit étre évité lors de I'emmagasinage de la récolte, le
battage, etc.; les lots de semences doivent étre de bonne qualité, bien triés,
exempts de mélanges nuisibles et de germes de maladie, secs et de bonne
énergie germinative.

Toute semence ou tous plants qui satisfont a ces exigences, sont munis du
certificat et du plomb du Service de Contrdle et sont

Ajoutons que, dans la plupart des pays, les producteurs et les marchands ont
la faculté de pouvoir faire analyser leurs échantillons de semences, et tout pat-
ticulierement, les semences de graminées, de tréfle, de betteraves et de plantes
horticoles, a4 des Stations officielles de controle de semences.

LA PROTECTION DES NOUVEAUTES VEGETALES.

Quelques pays ont déja, plus ou moins efficacement, réalisé la protection
des nouveautés végétales; il est urgent qu'une entente internationale permette
de la généraliser (1) .

« Il existe encore trop de négociants peu scrupuleux », écrit M. Journée,

de la Station officielle d'amélioration des plantes, a 2,
« qui malheureusement bénéficient trop facilement du mouvement en faveur des
graines sélectionnées, en lancant sur le marché des semences ordinaires, aux-
quelles une réclame tapageuse attribue un nom et des qualités de variétés

Directeur de ce Comité, a Wageningen (Hollande). Voir aussi : C. — Lapro-
duction de semences améliorées en Hollande. (Bull. de 1 . Internat. des Sélectionneurs,
I pp. 48 a 59, et Paris, 1928).

(1) La protection légale des nouveautés agricoles a été insctite, quasi simultanément, aux
ordres du jour des assemblées de 1'Association internationale des sélectionneurs de plantes
de grande culture, de I'Institut international d'Agriculture de Rome et des Congtes inter-
nationaux de Génétique (Berlin, 1927).

(2) Journée C., V. et Larose E. — La Station officielle de Recherches pour
I'Amélioration des Plantes, a , depuis sa création (1913) jusqu'en 1927. Son acti-
Vité, ses méthodes, ses résultats. (Annualre de la Station Agronomique de ,a

, T. 3, 1928, Bruxelles, Ministere de 1'Agriculture).
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réputées. Une loi sévere contre larépression des fraudes est nécessaire en
Belgique, pour protéger les agriculteurs et mettre fin aux frau-
duleuses en forgant les vendeurs a abandonner, dans leurs catalogues-récla-
mes, les formules vagues ou trop « enveloppées » et afaire connaitre et
vendre leur marchandise sous une étiquette réelle ».

Cette protection peut étre assurée, par une loi relative alarépression des
fraudes, édictant des pénalités séveéres a l'égard des contrefacons, atoute
nouvelle variété, qui a été jugée digne d'étre inscrite dans un registre ad ho,
tenu de préférence par un organisme central officiel.

En Hollande, d'aprés une communication de . (1), directeur
del'Institut d Amélioration des Plantes de Wageningen, un Arrété du 21 octo-
bre 1924, afixé les regles de I'admission des variétés de plantes cultivées et de

de leurs graines ou plants par cet Institut. En voici le texte :

Art. 1. — Chague année, au mois d'ao(t, I'Institut pour I'Amélioration des
Plantes de Wageningen, publieralaliste descriptive des variétés de plantes
cultivées considérées comme les plus importantes pour I'agriculture des Pays-
Bas. Cette liste comprendra non seulement les variétés d'origine néerlandaise,
mais aussi celles étrangére. Elle mentionnerales noms et les adresses
des sélectionneurs et des cultivateurs ou importateurs admis par I'lnstitut,
sur la demande des sélectionneurs ou de leurs ayants-droit.

Art. 2. — Chaque expert ou intéressé aura le droit de faire al'Institut des
propositions pour l'insertion ou laradiation des variétés. Dans ce but |'l nstitut
préparera chaque année, avant le Pr juillet, une liste provisoire qui sera
envoyée aux conseillers agricoles de , aux directeurs du Service

, de la Station expérimental e de contrdle des semences, au Comité
central chargé de juger des plantes sur pied et atous ceux qu'il estimera
utile ou qui en feront la demande.

Art. 3. — Des variétés promettantes, dont la valeur pour la culture n'a pas
encore été constatée dans la pratique, seront provisoirement inscrites dans cette
liste. A de cas spéciaux, l'insertion provisoire d'une variété ne sera
faite que pour trois années au plus.

Art. 4. — Les sélectionneurs et ayants-droit aux termes de |'article premier
du présent décret, seront autorisés a vendre leurs semences reconnues comme
«enregistréespar . v. P. » acondition de |la soumettre aux mesures imposees
par I'Institut pour assurer la conservation de la variété et |la vente de semences
pures. L'autorisation pourra étre immédiatement annulée par I'Institut si les
conditions imposées ne sont pas remplies.

Art. 5. — Les sélectionneurs qui désirent I'enregistrement de leurs semences
doivent adresser leur demande chaque année, avant le  juin, au directeur de
I'Institut. Cette demande fera mention de I'éendue et de la des
champs ou leurs variétés sont cultivées et indiquera les variétés cultivées
ces champs pendant les deux années précédentes. Cette demande doit étre

(1) Voir Bussard L. — La protection des nouveautés végétales. (Bull. Assoc. internat.
Sélectionneurs, 1, 1928, p. 119).
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accompagnée d'une description exacte de la méthode de sélection employée et
de l'indication des qualités ou caractéres par lesquels la variété se distingue
variétés analogues. L es sélectionneurs sont tenus d'informer immédiatement
directeur de I'lnstitut de tous les événements et circonstances pouvant avoir
une influence défavorable sur la valeur de la récolte des semences ou plants de
lavariété considérée.

M. , dans son travail mentionné p. 201, en note, commente clai-
rement ce reglement; il dit:

« L'arrété ministériel du 21 octobre 1924 autorisa l'lnstitut pour I'Améliora-
tion des Plantes a publier, annuellement, une liste descriptive des variétés, résu-
mant, autant que possible, et communiquant au public tous les résultats et
observations fournis par les champs d'essais et la grande culture. Environ 1500
personnes, choisies dans toutes les régions agricoles du pays, collaborent al'édi-
fication de cette liste. Parmi elles, les unes effectuent des essais spéciaux, les
autres rassemblent des observations dans le monde agricole. La possibilité
existe, ainsi, de pouvoir se faire, en trés peu de temps, un jugement suffisam-
ment exact sur lavaleur d'une race nouvelle. Dés qu'une nouveauté est pro-
posée, I'lInstitut prend soin d'en confier la culture, sur petites étendues, adivers
expérimentateurs. Si les premiers résultats sont favorables, elle est signalée dans
laliste des « nouvelles variétés », et, par la méme, le public est invité ala
prendre en considération. Si les essais ultérieurs continuent alui étre favora-
bles, la nouvelle variété est signalée ala deuxiéme rubrique, celle des « races
qui méritent d'étre essayées », ce qui veut dire gu'on recommande a tous d'en
fairel'essai. Enfin, si lavariété semble posséder des qualités supérieures, elle
peut passer alarubrique « races recommandables  Pour cela, il est,

, exigé qu'elle ait démontré cette supériorité sur les champs d'essais inter-
provinciaux établis par les d'Agriculture, sous ladirection de
I'Institut. Les sortes, qui, dans les essais ultérieurs, ne donneraient plus satis-
faction, les variétés qui seraient remplacées par d'autres ou qui, pour n‘importe
quel motif, ne pourraient plus étre prises en considération dans la liste des
variétés, sont éliminées de celle-ci et leur nom, pour que nul n'en ignore, est
signalé dans une rubrique spéciale, alafin delaliste.

Les bons résultats obtenus par I'institution de cette liste des variétés sont
encore corroborés par le fait que le Comité central, dont il a été question, n'ad-
met a son contréle que des variétés mentionnées dans la liste des races. En
outre, I'arrété ministériel du 21 octobre 1924 fournit aux sélectionneurs-produc-
teurs |'occasion de se soumettre au contr6le de I'l nstitut d'Amélioration des
Plantes et I'on peut dire qu'ils ont, sans exception, su profiter de cette faveur.
Si les lots de semences satisfont a toutes les exigences établies par cet Institut,
en ce qui concerne leur origine, leur multiplication, leur pureté, leur faculté ger-
minative, etc., ils sont « enregistrés » par I'lnstitut, qui applique son cachet
sur le certificat du producteur. Ceci uniquement pour |es races admises sous la
rubrigque « recommandables » et avec exception faite pour les pommes de terre.
Desraces qui auraient été admises dans la liste, sous des rubriques de valeur
inférieure, sont astreintes a un contréle préalable, de méme nature.

Cedroit de regard sur les exploitations de sélection et de production de
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semences, qui peut empécher une extension non motivée de la

d'une semence originale et qui a été accepté méme par les producteurs étrangers, .
s confirmé comme étant trés utile a différents points de vue. Le contact entre
I'Institut et les sélectionneurs s'en est, en outre, trouvé considérablement ren-
forcé ».

En Pologne (1), d'aprésdedr. , directeur de la Station de Semen-
ces de I'Union des Associations agricoles polonaises, ce sont les stations de
semences régionales qui présentent les variétés nouvelles, en instance d'inscrip-
tion, au Registre des nouveautés végétales de la Station centrale de semences.

Cette derniére station examine sil y alieu d'inscrire la variété atitre provi-
soire et, dans I'affirmative, la soumet atrois années d'essais comparatifs
les diverses régions agricoles du pays.

Si ces essais sont favorables, la variété est définitivement inscrite au registre
des variétés originales.

En (1), lacertification des variétés, des semences et des
plantes, est régie par laloi du 17 mars 1921.

« L'article premier de cette loi spécifie que les appellations « variété origi-
nale « semences certifiées », « variété enregistrée » ne sont admises que
conformément aux dispositions ci-aprés indiquées.

Une Commission centrale, nommeée par le Ministére de I'Agriculture, est
chargée d'examiner les demandes de certificats formées par les producteurs.
C'est sur sa proposition que les variétés présentées sont inscrites au Registre offi-
ciel des variétés originales et que I'autorisation est donnée de les désigner comme
originales. La Commission de certification délivre, d'autre part, des certificats
pour les semences ou les plants reconnus; ceux-ci, classés en plusieurs catégo-
ries, figurent sur les listes des Associations agricoles et la copie de ces listes est
transmise au Ministére de I'Agriculture. Des commissions régionales sont pré-
vues pour |'inspection des cultures des intéressés.

Au registre des variétés originales et a celui des variétés éprouvées sont
annexés des échantillons types de grains, d'épis, de fruits, etc., de ces variétés.

, pendant toute la durée de I'inscription, de ces échantillons, fournis
par les producteurs intéressés, incombe aux stations ou instituts officiels qui les
recoivent.

Les variétés éprouvées sont celles que plusieurs années d'essais comparatifs,
exécutés par les stations officielles, ont fait reconnaitre comme convenant parti-
culiérement a des régions déterminées du pays. Un registre spécial leur est
affecté.

L es sélectionneurs et établissements de sélection officiellement autorisés a
vendre les variétés originales peuvent faire emploi pendant toute la période ou
ces variétés sont considérées comme originales de marques déposées, conformé-
ment alaloi du 6 janvier 1890.

L e contrdle du commerce des semences et des plants et la surveillance de

(1) voir Bussard, 1. c.
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I'application des dispositions |égal es sont exercés par les stations et les I nstituts
officiellement chargés des analyses de semences. Ces établissements doivent
signaler aux autorités compétentes toutes | es contraventions constatées. Les
délits en pareille matiére sont punis soit de prison, avec maximum de six mois,
soit d'une amende de 200 a 20.000 couronnes tchécoslovaques; en outre, la
marchandise peut, éventuellement, étre saisie et vendue au profit de . En
cas derécidive, la peine de prison est toujours appliquée, en méme temps que
['amende de 20.000 couronnes.

Le Ministére de I'Agriculture dispose du produit des amendes, dont il fait

pour I'amélioration de la production végétale.

L es sélectionneurs ou cultivateurs qui useraient de procédés frauduleux pour
obtenir la certification de leurs produits peuvent étre privés, pour une période
alant jusqu'a dix années, de toute inscription aux registres spéciaux.

Un décret du 2 juin 1921, pris en exécution de laloi précédente, précise les
mesures destinées a en assurer |'application.

L'article 2 définit la variété originale; c'est, indique-t-il, celle qui a été
obtenue par une sélection systématique dont la preuve peut étre fournie.

Le décret (art. 3) divise les semences et plants éprouveés en quatre groupes :

1° Semences ou plants certifiés d'une variété originale;

2° Semences ou plants certifiés de premiére reproduction de la variété origi-
nale;

3° Semences ou plants certifiés des deuxiéme et troisiéme reproductions de la
variété originale et exceptionnellement des reproductions ultérieures;

4° Semences ou plants certifiés des variétés régionales.

La certification d'une variété originale correspond assez exactement al'in-
scription au Registre frangais des Plantes sélectionnées, dont il a été précédem-
ment question.

Elle est accordée par le Ministére de I'Agriculture, pour une durée maximum
de 3 années, apres inspection de I'établissement de sélection par deux membres
de la Commission régionale de certification, qui examinent les registres de sélec-

tion, visitent les laboratoires, les champs d'expériences et de ,les
magasins et toutes installations de nettoyage et de préparation des semences ou
plants.

Dans |'appellation des variétés originales, doivent toujours figurer le nom du
sélectionneur ou de I'établissement de sélection, ou I'indication du siége de cet
établissement. Quand la sélection d'une variété originale est continuée par un
autre sélectionneur, celui-ci est tenu de faire la preuve qu'il aréellement

lavariété primitive, et son nom doit étre également mentionné dans |'ap-
pellation du nouveau produit de sélection.

L'indication, pour lavariété originale, du mode de sélection — individuelle
ou en masse — est obligatoire.

La certification des semences et des plantes est basée sur : 1° I'inspection
des cultures par un membre de la commission régionale ou un inspecteur
officiel; 2° I'analyse par une station d'essais d'échantillons des semences ou
plants disponibles pour lalivraison. Le procés-verbal d'inspection et le bulletin
d'analyse sont communiqués ala Commission centrale de certification, qui
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décide de la suite a donner ala demande. La certification n'est valable que
pour la récolte soumise al'examen.

Au livre des variétés originales sont inscrits :

1° Le nom et I'adresse du sélectionneur ou de |'établissement de sélection;

2° Ladésignation compléte de la variété;

3° Lamarque déposes;

4° Laméthode de sélection;

5° Les caractéres essentiels de la variété;

6° Le matériel initial employé pour la sélection;

7° Le sens dans lequel la variété a été améliorée;

8° Ladurée de validité de I'inscription.

En ce qui concerne les semences ou plants certifiés, I'inscription comporte
I'indication de la quantité alaquelle elle se rapporte. Les vendeurs sont tenus
de noter les noms et adresses des acheteurs, les types et les quantités livrés, en
vue d'un contréle administratif éventuel ».

En France (1), les décrets du 5 décembre 1922 et du 8 juillet 1923 instituent
un « Registre des plantes sélectionnées » et fixent les conditions
ace ; un troisiéme décret, celui du 26 mars 1925 réglemente le

des semences de blé.

Voici quelles sont les principales stipulations du décret de 1922; je me per-
mets de les extraire d'un autre travail de M. Bussard, paru au Bulletin deI'As-
sociation international e des sélectionneurs (1) :

L'article premier du décret de 1922 est ainsi congu :

« Toute personne qui a obtenu, inventé, découvert une espéce ou une variété
nouvelle et déterminée de plante, peut demander |'inscription de cette variété
ou de cette espéce nouvelle au Registre des Plantes sél ectionnées tenu au Mi-
nistére de I'Agriculture (Office de renseignements agricoles). »

Mais|'article 2 précise:

« Les dispositions du présent décret sont applicables au blé-froment, et il
sera statué, par arrété du Ministre de I'Agriculture, sur |'application des dispo-
sitions du présent décret aux plantes autres que le blé

L'article 2 se rapporte a la description des nouveautés et aux échantillons a
fournir par le déclarant, ainsi qu'aux obligations administratives auxquellesil
est tenu de souscrire.

L'article 3 laisse, sous certaines conditions, la faculté au déclarant de con-
server secret un procédé spécial de production.

L'article 4 énonce : « Pour étre inscrite sur le registre des plantes

, lavariété doit posséder non seulement le caractére de la nouveauté,
mais présenter, en outre, des mérites indiscutables, mérites confirmés par les
essais culturaux prévu al'article 5

L'article 5 stipule qu'en vue de vérifier leurs caractéristiques, les variétés

(1) Bussard L. — Laprotection de la propriété des houveautés végétales et la répres-
sion des fraudes en matiére de variétés de blé. (Bull. Assoc. internat. Sélectionneurs, i,
1928, p. 60-65).
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nouvelles seront soumises a des essais culturaux, confiés a l'lnstitut des recher-
ches agronomiques. A lafin de la premiéere année, pour les plantes annuelles,
d'un cycle suffisant, pour les autres, si les résultats des essais sont satisfaisants,
il est délivré a de la nouveauté un certificat d'inscription provisoire.
Ce certificat est maintenu ou retiré alafin de 1a seconde année ou du second
cycle. A I'expiration de la troisiéme année ou du troisieme cycle, il est trans-

formé en certificat définitif, sur avis favorable du comité de contrbéle dont la
composition est définie par les articles 9 et 10 du décret.

11 serait a craindre, pour le déposant, qu'au cours de ces trois années, son
obtention ne tombét dans e domaine public, si I'article 8 n'y avait pourvu, en
spécifiant que : « dés qu'il est en possession de |'accusé de réception de la
demande d'inscription, le déposant peut revendiquer I'usage exclusif de la déno-
mination donnée alavariété nouvelle, mais, dans le commerce de cette variété,
il ne pourrafaire état de sa demande d'inscription qu'aprés délivrance du certi-
ficat définitif

Le certificat définitif n'est valable que pour douze ans (art. 6) pendant les-
quels (art. 7) il est révocable si les essais de culture auxquels la variété con-
tinue a étre soumise en font constater |a dégénérescence. Sous cette réserve,
durant ces deux années, |e détenteur du certificat a seul droit de se réserver

mention « Semences inscrites au registre des plantes sélectionnées », mais
« lareproduction et le commerce des semences de |la variété inscrite sont auto-
risées a moins d'interdiction expresse de l'inventeur » (art. 8.)

Larépression des fraudes est assurée par le décret du 26 mars 1925, dont les
dispositions s'appliguent non seulement aux commercgants, mais a tous les syn-
dicats ou associations agricoles fournisseurs de semences. |1 leur fait obligation
de ne mettre en vente et de ne livrer du blé de semence que sous emballage por-
tant une étiquette mentionnant : le nom de la variété, |e pourcentage en nom-
bre de grains de la variété existant dans la semence, la provenance du blé (pays
étranger ou région francaise). Ces indications doivent étre reproduites dans le
contrat de vente ou la facture de livraison. Le vendeur prend ainsi |a responsa-
bilité de ladésignation et du degré  pureté de la semence, pour lequel toute-
fois aucun minimum n'est fixé.

La vente d'une variété sous un nom suppose, le démarquage, tromperie sur
I'identité de la marchandise qui a sévi longtemps, déterminant des confusions
dont trop de cultivateurs ont été victimes, est visée par I'article 2 du décret,
articleainsi congu:

« |l est interdit de désigner un blé de semence par une dénomination autre
gue celle sous laquelle la variété est habituellement désignée en vertu des
usages locaux, loyaux et constants, ou que celle sous laquelle la variété est
inscrite soit au catalogue synonymique (établi par M. Jacques de et
publié au Journal officiel du 30-4-25 sous le titre « Classification agricole des
principales variétés de blé cultivées en France et dans I'Afrique du Nord fran-
caise »), soit au registre prévu pour les plantes sélectionnées par I'article pre-
mier du dit décret ».

Ajoutons encore, que le décret du 26 mars 1925 ne se borne pas aux pres-
criptions concernant la désignation, la pureté des variétés, la provenance du
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blé mis en vente. 11 précise que seuls ont droit au qualificatif de « sélectionnés
les blés provenant d'une sélection individuelle, et stipule que lafaculté

des semences de blé doit étre expressément mentionnée par |e vendeur
toutes les fois qu'elle n'atteint pas 85 p. ¢. au moins.

ECS

Toutes ces mesures de protection qui ont été prises — comme nous venons
de le voir — par divers groupements ont, comme résultat, de garantir contre la
concurrence déloyale les variétés créées par un sélectionneur, en empéchant
leur lancement sous une autre dénomination que celle qui leur a été donnée a
l'origine.

Mais ce sélectionneur, qui, au prix de multiples années d'un travail acharné
et de dépenses souvent considérables, a enfin réussi afixer une lignée nou-
velle, intéressante, constituant vis-a-vis de ses devanciéres un réel perfection-
nement, ne se verra que rarement récompensé par un bénéfice vraiment adé-
quat al'effort fourni. Seule, lavente a un prix trés rémunérateur des premiéres
semences lancées dans |e commerce peut compenser partiellement |la dépense
engagée, compensation qui saccroit si larenommée de sa maison lui assure
une vente importante et continue.

Quoiqu'il en soit, aussitét que, par la vente des premiers kilogrammes de
graines, la nouvelle variété est tombée dans |e domaine public, tout produc-
teur ou marchand de semences a, jusqu'ici, le droit de multiplier cette nou-
veauté, a condition de lui conserver originale.

Contrairement ce qui se passe, entre autres, dans le domaine de la méca-
nique, de lalittérature, de |'art musical, ou un brevet ou un constat de dép6t
assurent au créateur d'une nouveauté, la propriété |égale et, pendant un cer-
tain nombre d'année, I'exploitation commerciale exclusive de son invention, le
créateur d'une nouveauté végétale perd tout droit sur celle-ci, du moment qu'elle
est lancée sur le marché.

La France vient de prendre, sous ce rapport, une initiative intéressante en
insérant dans une loi nouvelle sur les brevets d'invention, un article (I'art 66),
ainsi congu :

« Les dispositions de |la présente loi sont applicables aux inventions et dé-
» couvertes réalisées dans le domaine de I'Agriculture et de I'Horticulture ».

Tout sélectionneur, créateur d'une variété nouvelle, vraiment méritoire, ins-
crite au Registre des Plantes sélectionnées, institué par le décret du 5 décem-
bre 1922, pourra donc faire breveter celle-ci; I'article premier de la nouvelle loi
francaise sur les brevets stipule, en effet, que « toute nouvelle découverte ou
invention confére a son auteur le droit de prendre un brevet d'invention et
(I'exploiter a son profit exclusif la dite découverte ou invention » et, d'aprés
I'art. 4, ladurée de ce brevet est de vingt ans.

On trouvera un apercu sur les autres articles de cette loi dans I'intéressant
travail documentaire que M. BUSSARD a consacré a « la protection de la pro-
priété des nouveautés végétales ». dans le n° 3 (juin 1928) du Vol. I du « Bul-
letin de I'Association international e des Sél ectionneurs de plantes de grande
culture  auquel je renvoie le lecteur.
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Le phénomene de

FOCKE (1) avait dgjaattiré I'attention, en 1881, sur l'influence directe que
pouvait exercer du pollen étranger sur le tissu maternel de lagraine; il avait
donné a ce phénomeéne le nom de

Le mais afourni un bel exemple de . Dans des croisements d'un mais
dit « sucré agrainesridées, vitreuses, avec du mais « afécule qui posse-
de des graines lisses, farineuses, le caractére « grain lisse » se montre domi-
nant vis-a-vis du « grain ridé ».

Si I'on féconde, avec du pollen provenant d'une lignée pure de mais afécule
(géniteur male), les épis d'une plante appartenant a une lignée pure de mai's
sucreé (géniteur femelle), on constate déja sur le géniteur femelle de la généra-
tion parentale (Pl ), les effets de I'hybridation : en effet, les épis fécondés par
le pollen portant le caractére « grainelisse  montreront des graines lisses, alors
que, , ilsauraient porté des graines ridées; en un mot, les graines
de la P (génération parentale) montrent déja les facteurs dominants qui, nor-
malement, ne s'extérioriseraient qu'a la F~ (génération hybride).

Ladécouverte, par le russe (2) (1898) et le francais

(3) (1899), du fait que le tissu de la graine, dit « endospermes, résulte de
la fécondation du deuxiéme noyau du sac embryonnaire (du parent femelle) par
le deuxiéme noyau génératif du tube pollinique (du parent male) — tout comme

inclus dans la graine est le produit de lafusion de femelle
et du premier noyau génératif male — donnala clef du phénomeéne.

Or. chez le mai's, ces caracteres « >» OU « « aspect
ridé » ou « lisse » sont des caractéres de l'endosperme de lagraine.

Lescasréelsde qui ont été constatés aprées croisement ont tous la
méme origine : influence directe et immédiate de certains caractéres

(couleur, forme, composition, etc) de la graine du géniteur femelle
lui-méme (P ) par le pollen du parent male.

(1) Focke W. — Die Pflanzenmischlinge. (Les hybrides chez les plantes). Berlin 1881.

@) S. — Résultats d'une révision du processus de la fécondation chez
Martagon et . (Bull. Acad. Imp. Sciences, , Série 5,
T. 9, N° 4, pp. 377-382, 1898).
(3) Guignard M. — Sur les et la double copulation sexuelle chez les vége-
taux angiospermes.. (Rev. . de 5 11, pp. 129-135, 1899).

MIEL. DES PLANTES &4
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La variabilité corrélative.

Javais cr(, un instant, ne pas aborder, dans ce manuel, la question des

corrélations » ou manifestations de la variabilité corrélative; toute réflexion
faite, il m'a semblé cependant utile de nousy arréter quelque peu, sans tou-
tefois nousy attarder.

Quand on parle « amélioration », on désigne comme corrélatifs, deux carac-
téres qui sextériorisent ensemble ou qui, au contraire, sexcluent, et cela chez
des individus appartenant & une méme lignée pure.

Plusieurs de ces corrélations ne sont que de simples « » ou inter-
dépendances physiologiques: il en est ainsi, entre mille, des caractéres « pré-
cocité » (courte période de végétation) et « rendement » qui sexcluent jusqu'a
un certain degré et des caractéres « longueur des », du rachisd'un

(distance entre les épillets) et « grosseur » des graines.

Dans les sens ci-dessus indiqués, nous avons des corrélations positives et
négatives, selon que, chez un méme individu, deux caractéres se manifestent
ensemble ou, au contraire, sexcluent ou que les degrés de deux caractéres
varient toujours dans le méme sens ou, au contraire, qu'a l'augmentation de
I'intensité d'un caractére correspond une diminution de celle de |'autre carac-
tere.

Voici quelques exemples de corrélations: il y a, a des degrés divers, corré-
lation positive entre une haute teneur en matiére séche chez la betterave et
une teneur élevée en sucre, corrélation négative entre la delagraine
d'orge et sateneur en matiéres azotées, corrélation positive entre la prédomi-
nance d'épillets bi- et surtout , chez |'avoine, et le rendement en grain,
corrélation négative entre le poids de la racine, chez la betterave, et sateneur
en sucre.

Lefait de ce quel'on atrouvé chez la plupart des corrélations, a l'exception
des interdépendances physiol ogiques évidentes, des cas souvent trés importants
et nombreux ou ces corrélations ne jouent pas, a singuliérement diminué
1 que les sélectionneurs , actuellement, a ces phénomenes.

Lacorrélation réelle, il faut aller la chercher, en génétique, soit dans la
dépendance de deux ou plusieurs caracteres d'un seul facteur, soit dansles
liaisons factorielles entre genes situés le long d'un méme chromosome, liaisons
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qui font que deux ou plusieurs caractéres toujours ensembl e, par
exemple, le caractére « fragilité du rachis » et « fermeture intime des
autour delagraine chez |'épeautre.
Ces corrélations 13, aucun croisement ne peut les briser, ce qui n'est pasle
cas pour celles des sélectionneurs.
Faisons remarquer que la génétique ne connait pas le mot « corrélation »
et que cette notion est en voie de disparaitre dans la nomenclature biologique.
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