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Action de Phivernage sur le blé tendre de printemps
«Lichti-frith» (Triticam vulgare)

(Note préliminaire)
Par Maurice Stroun et Claude Pugnat
Institut botanique générale de I’Université de Gendve

Manuscrit recu le 10 novembre 1958

Dans le cadre de nos recherches sur la résistance au froid des céréales
et la transmission des caractéres acquis, nous avons entrepris des recher-
ches sur la résistance au froid des céréales de printemps.

Photostade et résistance au froid

De méme que les auteurs Fédorov (2), Saltykovsky (19), Sapry-
gina (21) et Schmalz (22, 23), nous avons démontré que le caractére
proprement dit de «ésistance au froid» n’existe pas, mais qu’en réalité
cette propriété est subordonnée & la dynamique de divers phénomeénes
physiologiques au sein desquels les processus photostadiaux! semblent
prendre une place prépondérante. ‘ '

Comme nous ’avions relevé dans notre précédent travail (Stroun
[25], Pugnat [18]), il existe chez les céréales un rapport de causalité par-
faitement défini entre la résistance au froid et le photostade dont dépend
la, différenciation des organes génératifs. Le degré de sensibilité au froid
est inversement proportionnel & la, longueur du photostade: plus ce der-
nier est court, plus la variété considérée est sensible aux gelées, car seule
la différenciation tardive des organes génératifs favorise, au début de
hiver, 'accumulation de réserves nutritives permettant a la plante de
survivre aux périodes de basses températures. L’analyse des processus
photostadiaux sur les types d’hiver et de printemps corrobore ce qui pré-
céde; dans la régle, les premiers ont des exigences photopériodiques plus
élevées que les seconds. Ainsi les blés d’automne se différencient des blés
de printemps, non seulement par leurs processus thermostadiaux (basse
température pour le blé d’automne), mais aussi par leurs exigences photo-
stadiales (plus faibles chez le blé de printemps). Les blés alternatifs se

! Photostade: stade du développement suivant le thermostade au cours duquel le
facteur photopériodique joue un réle déterminant. ‘
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rapprochent du type printemps par leur thermostade, tandis qu’ils s’ap-
parentent au type automne par leur photostade.

Transformation du type printemps en type automne

Les essais de transformation de céréales de printemps en céréales
d’automne par semis automnal pendant plusieurs générations ont donné
souvent des résultats contradictoires. On obtient parfois des types au-
tomne & hérédité fixée, alors que dans d’autres expériences n’apparais-
sent que des types printemps.

Selon Lyssenko (15), les semailles d’automne de premiere génération
apparait indispensable pour ébranler le caractére printanier et rendre la
descendance plastique du point de vue de I'hérédité. Toutefois, la modi-
fication du type n’est réellement déclenchée que par I’époque de semis de
la deuxiéme génération. Ce sont effectivement les phénomeénes de photo-
synthése au début de I'automne et non les effets du froid qui jouent le
role d’agent catalyseur dans cette transformation.

De nombreux auteurs (Fainbron [1], Fédorov [2-8], Khitrinski
[10, 11], Kislouk [12], Moukhin [17], Troukhinova [27, 31], Zarou-
bailo [32], etc.) sont unanimes & confirmer qu’en deuxieme génération
les semis automnaux de céréales de printemps, pour autant qu’ils aient
été faits de trés bonne heure, donnent naissance a des types automne.

But du travail

La grande majorité des travaux sur ce sujet ont été effectués princi-
palement dans des régions de 'URSS & climat nettement continental
caractérisé par des hivers rigoureux et des étés trés chauds.

(Yest la raison pour laquelle nous avons été tentés d’examiner si la
transformation de blé de printemps en blé d’hiver pouvait se réaliser
également dans un climat dit tempéré, ot les températures oscillent sen-
siblement au cours d’'une méme saison.

Expériences

Le présent travail porte sur I’hivernage du blé de printemps Lichti-
frith (Triticum vulgare). Une étude similaire de plusieurs variétés et
espéces de céréales est en cours.

Conduite de ’expérience en 1956/57

Afin d’ébranler 'hérédité de la variété de printemps dés le début de
- son développement, on a effectué des semis d’automne tres tardifs, con-
traignant ainsi le thermostade des plantes fraichement levées a évoluer
sous l'effet de températures inhabituellement basses, nécessitant par la
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une certaine adaptation. Ce genre de semis (140 grains) a été répété cha-
que semaine au cours de la période écoulée entre le 19 novembre et le
25 décembre 1956. Un tel échelonnement est indispensable pour permettre
& I'un ou l'autre des semis de s’adapter & des conditions climatiques voi-
sines de I’extréme limite. :

L’hiver 1956/57 ayant été doux, la totalité des plantes a pu hiverner
sans dommage. , _

En mars 1957, époque normale des semailles de céréales de printemps,
on a semé des grains de Lichti-friih, faute de quoi I'essai aurait été dé-
pourvu de témoins. _

La naissance d’hybrides naturels a été délibérément écartée par en-
capuchonnage de chaque épi avant la floraison. La totalité des épis pro-
venant des plantes témoins et plantes hivernées a été récoltée dans la
deuxiéme partie de juillet.

Test des plantes récoltées en 1957

- Pour des raisons techniques, il ne nous a pas été possible de procéder
4 'examen de la descendance de toutes les séries. Aussi avons-nous effec-
tué un mélange unique de toutes les graines récoltées.

Nous avions 'intention de déterminer, par I'observation de la forma-
tion des organes génératifs (Kouperman [14], Mathon [16], Stroun
[24, 25]), les modifications physiologiques éventuelles résultant de I’hiver-
nage des parents. '

Le 16 aotit 1957, on a mis en terre des grains (provenant des plantes
expérimentales) en lignes jumelées de 50 grains chacune répétées 3 fois
dans la parcelle et intercalées par un semis identique de témoins.

Le 13 septembre 1957, les plantes en expérience avaient atteint les
stades IV et V (voir figures 1 et 2) aussi bien que les plantes témoins. Ceci
signifie :

1. que le caractére du type printemps du thermostade (processus s’effec-
tuant & température élevée) n’a pas été modifié;

2. que les processus photostadiaux et autres phénoménes subséquents
n’ont pas été davantage modifiés, attendu que la vitesse de formation
des organes génératifs est la méme chez les plantes expérimentales que
chez les témoins.

En résumé, on n’a décelé macroscopiquement aucune variation des
caractéres du type printemps chez les plantes dont les parents avaient
hiverné une seule fois.

Ceci ne signifie pas que certaines modifications ne soient pas décela-
bles dans certaines conditions inhabituelles de développement (voir & ce
propos le travail de Highkin [9]). Toutefois, en conditions normales de
développement, aucune variation du type printemps n’a été observée.



Conduite de I’expérience en 1957/58

Au cours de la période qui s’étendit entre le 20 aofit et le 1¢*décembre,
nous avons semé, une fois par semaine, 150 grains de Lichti-friih récoltés

Figure 1

Etapes de 'organogenése du primordium floral de blé
Les primordia sont vus de profil — 90° — aux articulations de 1’axe du rachis

1. Premiére différenciation du céne de croissance (émergeance du premier bourrelet).
II. Segmentation du céne de croissance.
III. Courbure des ébauches d’épillets.
1V. Apparition des bosses d’épillets (segmentation secondaire au niveau des ébauches
d’épillets).
V. Gonadogenése (organogenése du pistile et des étamines).
VI. Gamétogendse (différenciation cytologique aboutissant & la phase gamétophyte).

sur les plantes qui avaient hiverné en 1956/57. Le semis a été largement
échelonné afin de permettre & une série éventuelle de trouver les conditions
idéales susceptibles de favoriser la formation de types d’hiver.

L’hiver 1957/58 ayant été clément, la plus grande partie des plantes
a pu hiverner dans de bonnes conditions. On a enregistré une mortalité de
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10% de plantes chez les séries semées au plus tard le 10 septembre, alors
que les séries semées en octobre et novembre ont subi des pertes atteignant
25%. Par ailleurs, on a observé sur certaines plantes le renouvellement au
printemps des talles détruites par ’hiver.

Figure 2

Vl1la. Début de I’élongation du rachis et croissance des bractées florales.
VIIb. Suite de I’élongation du rachis et croissance des bractées florales.
VIIc. Fin de ’élongation, état avant ’épiaison.
VIII. Epiaison.

IX. Fécondation (cette étape n’est pas représentée sur les photos).

Dés’apparition de I’étape IT, les processus thermostadiaux sont achevés (Kouperman[l14],
Mathon [16], Stroun [25]).

En mars 1958, on a semé des grains de Lichti-friih provenant des
plantes témoins semées en mars la saison précédente.

Toute formation d’hybrides naturels a été écartée, au moment de
I'épiaison, par encapuchonnage du matériel expérimentsé.

Témoins et plantes hivernées ont été récoltés vers le 15 juillet.



Test de la récolte 1958

Comme précédemment, nous nous sommes vus dans I'impossibilité
d’examiner individuellement chacune des séries. Aussi avons-nous cons-
titué grossiérement les 3 lots suivants:

Série A (Mélange des grains récoltés sur les séries de semis 20 aolt au 10
septembre).

Série B (Mélange de grains récoltés sur les séries de semis 10 septembre au
20 octobre).

Série C (Mélange de grains récoltés sur les séries de semis 20 octobre au
1er décembre).

Les deux séries extrémes (A et C) ont été semées conjointement avec
les témoins en date du 18 juillet 1958, & raison de 2 lignes jumelées de 50
grains chacune. Ce semis a fait 'objet de 3 répétitions.

L’examen des cones de croissance révele que le caractére du thermo-
stade (processus & température élevée) n’a pas été modifié d’'une maniére
fondamentale. En effet, fin septembre, les plantes avaient toutes atteint
sans exception I’étape de la gonadogenése (voir figure 1) indiquant par 1a
que les processus de vernalisation étaient achevés depuis un certain temps.

En revanche, les processus photostadiaux ont été 'objet de modifica-
tions trés nettes dansla série A (20 aofit au 10 septembre). Comme I'indique
la figure 3, la formation des organes génératifs des plantes de la série A
accuse un net retard par rapport aux témoins. Au surplus, I’étonnante
diversité du phénotype nous conduirait volontiers & la conclusion que
nous sommes en présence d’une population. ‘

Effectivement, I’examen périodique de 15 plantes prélevées chaque
fois au hasard sur chacune des séries dévoile en série A (20 aoiit au 10 sep-
tembre 1957) un retard de développement allant jusqu’a un mois.

L’examen du 16 aofit révéle que les témoins ont entre autres atteint
les étapes V et VI. Ces paliers ne seront successivement atteints par cer-
taines plantes de la série A que beaucoup plus tard: a savoir le 23 septem-
bre 1958, date & laquelle tous les témoins auront épié et méme fleuri en
majorité. Une grande variabilité prédomine entre les plantes de la série A.
On observe méme une certaine hétérogénéité dans la croissance des pous-

Figure 3
Etapes de l’orga.nogenese atteintes par les plantes en expérience et les témoins
Sur 'axe des abscisses les étapes de ’organogenése (voir figures 1 et 2), sur ’axe des ordon-
nées le nombre de plantes ayant atteint les différentes étapes.
en blanc: Série A (mélange de grains récoltés sur les séries des semis 20 aott au 10 septembre)

rayé: Série C (mélange de grains récoltés sur les séries des semis 20 octobre au ler dé-
cembre)

en noir: Série témoin (grains récoltés sur les plantes semées au mois de mars)
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ses d'une méme plante. Les témoins, en revanche, se développent d’une
fagon parfaitement uniforme.

Les indices observés sur la série A se trouvent étre moins apparents
en série C (20 octobre au 1er décembre). Les plantes de ce groupe ont un
comportement assez semblable & celui des témoins.

En résumé, nous pouvons conclure qu’aucune modification du carac-
tére printanier du thermostade n’a été apportée aux plantes de la
deuxiéme génération hivernante. En revanche, le photostade et les stades
suivants (dont dépend la formation des organes génératifs) ont subi, tout
spécialement chez les plantes issues des semis de fin d’été, des modifica-
tions tres sensibles.

Discussion

En faisant hiverner du blé de printemps Lichti-frith deux fois de
suite, nous avons réussi & modifier le photostade, qui compte parmi les
caractéres du type printemps. Les plantes expérimentées se rapprochent
du type alternatif, lequel est doué d’un thermostade & température élevée
et d’un photostade prolongé.

La sélection naturelle due & I’hiver ne saurait étre a l'origine de ces
phénomeénes pour les raisons suivantes:

1. Le taux de mortalité des plantes hivernantes est tres faible.

2. Les transformations les plus accentuées sont dénombrées dans les grou-
pes les moins éprouvés par le froid (série A: 109, de mortalité, alors
que dans les groupes plus sévérement sélectionnés par I’hiver, les carac-
téres du type printemps se trouvent étre assez semblables & ceux des
témoins).

3. La pureté variétale du Lichti-friith dont on s’est servi dans ’expéri-
mentation ne saurait étre mise en doute si ’on songe & ’homogénéité
des plantes témoins.

En ce qui concerne la transformation, non réalisée jusqu’a ce jour,

du caractére printanier du thermostade, il est possible que des hivers ri-
bl

goureux soient nécessaires pour apporter une modification quelconque.

Ces premiers résultats nous permettent d’envisager la poursuite des
travaux qui consisteront:

a) & renforcer, par des semis d’automne successifs sous divers climats, les
modifications observées tout en en créant de nouvelles;

b) & examiner & quel point les facteurs héréditaires ont été vraiment
modifiés. Ceci pourra étre vérifié par 'examen de la descendance de
croisements entre des plantes expérimentales méles et des plantes
témoins femelles.
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Résumé

. La transformation de froment de printemps en froment d’automne

laide de semis automnaux successifs fait 1’objet de ce travail.

Les céréales d’automne se différencient des céréales de printemps par
leurs processus thermostadiaux et photostadiaux (le type automne re-
quiert des températures plus basses et posséde un photostade plus
exigeant que le type printemps). Les céréales alternatives possédent
pratiquement le thermostade du froment de printemps et le photostade
du froment d’automne.

Les plantes provenant d’un blé de printemps éprouvé par deux hivers
successifs (17¢ année : semis automnal, 2¢ année : semis estivo-automnal)
présentent des modifications photostadiales qui les apparentent au
type alternatif.

Summary

. The object of this study is the transformation of Spring Wheat into

Winter Wheat by means of successive autumnal sowings.

. Winter cereals differenciate themselves from Spring cereals by their

thermostage and photostage processes (the Autumn type requires lower
temperatures and a more exacting photostage than the Spring type).
The alternative cereals have practically the same thermostage as Spring
Wheat, and the same photostage as Winter Wheat.

. Plants coming from Spring Wheat having sustained two successive

winters (15t year: autumnal sowing; 214 year: very late summer so-
wing) show photostage modifications connecting them with the alter-
native type.

Ce travail a pu étre partiellement réalisé grace 4 I'appui du Fonds national suisse

pour la recherche scientifique.
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