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Action de l'hivernage sur le ble tendre de printemps
«Lichti-früh» (Triticum vulgare)

(Note preliminaire)

Par Maurice Stroun et Claude Pugnat

Institut botanique generale de l'Universite de Geneve

Manuscrit regu le 10 novembre 1958

Dans le cadre de nos recberches sur la resistance au froid des cereales
et la transmission des caracteres acquis, nous avons entrepris des recher-
cbes sur la resistance au froid des cereales de printemps.

Photostade et resistance au froid
De meme que les auteurs Fedorov (2), Saltykovsky (19), Sapry-

gina (21) et Schmalz (22, 23), nous avons demontre que le caractere
proprement dit de «resistance au froid» n'existe pas, mais qu'en realite
cette propriete est subordonnee a la dynamique de divers phenomenes
physiologiques au sein desquels les processus photostadiaux1 semblent
prendre une place preponderante.

Comme nous l'avions releve dans notre precedent travail (Stroun
[25], Pugnat [18]), il existe chez les cereales un rapport de causalite par-faitement defini entre la resistance au froid et le photostade dont depend
la differenciation des organes generatifs. Le degre de sensibilite au froid
est inversement proportionnel a la longueur du photostade: plus ce dernier

est court, plus la variete consideree est sensible aux gelees, car seule
la differenciation tardive des organes generatifs favorise, au debut de
1 hiver, l'accumulation de reserves nutritives permettant ä la plante de
survivre aux periodes de basses temperatures. L'analyse des processus
photostadiaux sur les types d'hiver et de printemps corrobore ce qui
precede; dans la regie, les premiers ont des exigences photoperiodiques plus
elevees que les seconds. Ainsi les bles d'automne se dilferencient des bles
de printemps, non seulement par leurs processus thermostadiaux (basse
temperature pour le ble d'automne), mais aussi par leurs exigences photo-
stadiales (plus faibles chez le ble de printemps). Les bles alternatifs se

1 Photostade: Stade du developpement suivant le thermostade au cours duquel le
faeteur photoperiodique joue un role determinant.
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rapprochent du type printemps par leur thermostade, tandis qu'ils s'ap-

parentent au type automne par leur photostade.

Transformation dn type printemps en type automne

Les essais de transformation de cereales de printemps en cereales

d'automne par semis automnal pendant plusieurs generations ont donne

souvent des resultats contradictoires. On obtient parfois des types
automne ä heredite fixee, alors que dans d'autres experiences n'apparais-
sent que des types printemps.

Selon Lyssenko (15), les semailles d'automne de premiere generation
apparait indispensable pour ebranler le caractere printanier et rendre la
descendance plastique du point de vue de l'heredite. Toutefois, la
modification du type n'est reellement deelenchee que par l'epoque de semis de

la deuxieme generation. Ce sont effectivement les phenomenes de photo-
synthese au debut de l'automne et non les effets du froid qui jouent le

role d'agent catalyseur dans cette transformation.
De nombreux auteurs (Fainbron [1], Fedorov [2-8], Khitrinski

[10, 11], Kislouk [12], Moukhin [17], Troukhinova [27, 31], Zarou-
bailo [32], etc.) sont unanimes ä confirmer qu'en deuxieme generation
les semis automnaux de cereales de printemps, pour autant qu'ils aient
ete faits de tres bonne heure, donnent naissance ä des types automne.

But du travail

La grande majorite des travaux sur ce sujet ont ete effectues princi-
palement dans des regions de l'URSS a climat nettement continental
caracterise par des hivers rigoureux et des etes tres chauds.

C'est la raison pour laquelle nous avons ete tentes d'examiner si la
transformation de ble de printemps en ble d'hiver pouvait se realiser

egalement dans un climat dit tempere, oü les temperatures oscillent sen-

siblement au cours d'une meme saison.

Experiences

Le present travail porte sur l'hivernage du ble de printemps Lichti-
früh (Triticum vulgare). Une etude similaire de plusieurs varietes et

especes de cereales est en cours.

Conduite de l'experience en 1956/57

Afin d'ebranler l'heredite de la variete de printemps des le debut de

son developpement, on a eflFectue des semis d'automne tres tardifs, con-

traignant a.insi le thermostade des plantes fraichement levees a evoluer

sous l'efifet de temperatures inhabituellement basses, necessitant par la
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une certaine adaptation. Ce genre de semis (140 grains) a ete repete cha-
que semaine au cours de la periode ecoulee entre le 19 novembre et le
25 decembre 1956. Un tel echelonnement est indispensable pour permettre
ä 1 un ou 1 autre des semis de s'adapter ä des conditions climatiques voi-
sines de l'extreme limite.

L hiver 1956/57 ayant ete doux, la totalite des plantes a pu hiverner
sans dommage.

En mars 1957, epoque normale des semailles de cereales de printemps,
on a seme des grains de Lichti-früh, faute de quoi l'essai aurait ete de-
pourvu de temoins.

La naissance d'hybrides naturels a ete deliberement ecartee par en-
capuchonnage de chaque epi avant la floraison. La totalite des epis pro-
venant des plantes temoins et plantes hivernees a ete recoltee dans la
deuxieme partie de juillet.

Test des plantes recoltees en 1957

Pour des raisons techniques, il ne nous a pas ete possible de proceder
ä, l'examen de la descendance de toutes les series. Aussi avons-nous effec-
tue un melange unique de toutes les graines recoltees.

Nous avions l'intention de determiner, par l'observation de la formation
des organes generatifs (Kouperman [14], Mathon [16], Stroun

[24, 25]), les modifications physiologiques eventuelles resultant de l'hiver-
nage des parents.

Le 16 aoüt 1957, on a mis en terre des grains (provenant des plantes
experimentales) en lignes jumelees de 50 grains chacune repetees 3 fois
dans la parcelle et intercalees par un semis identique de temoins.

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

1. que le caractere du type printemps du thermostade (processus s'effec-
tuant a temperature elevee) n'a pas ete modifie;

2. que les processus photostadiaux et autres phenomenes subsequents
n ont pas ete davantage modifies, attendu que la vitesse de formation
des organes generatifs est la meme chez les plantes experimentales que
chez les temoins.

En resume, on n'a decele macroscopiquement aucune variation des
caracteres du type printemps chez les plantes dont les parents avaient
hiverne une seule fois.

Ceci ne signifie pas que certaines modifications ne soient pas decela-
bles dans certaines conditions inhabituelles de developpement (voir a ce
propos le travail de Highkin [9]). Toutefois, en conditions normales de
developpement, aucune variation du type printemps n'a ete observee.
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Conduite de 1'experience en 1957/58

Au cours de la periode qui s'etendit entre le 20 aoüt et le Ier decembre,
nous avons seme, une fois par semaine, 150 grains de Lichti-fruh recoltes

Figure 1

Etapes de l'organogenese du primordium floral de ble

Les primordia sont vus de profil — 90° — aux articulations de l'axe du rachis

I. Premiere diflerenciation du cone de croissance (emergeance du premier bourrelet).
II. Segmentation du cone de croissance.

III. Courbure des ebauches d'epillets.
IV. Apparition des bosses d'epillets (segmentation secondaire au niveau des ebauches

d'epillets).
V. Gonadogenese (Organogenese du pistile et des etamines).

VI. Gametogenese (diflerenciation cytologique aboutissant ä la phase gametophyte).

sur les plantes qui avaient hiverne en 1956/57. Le semis a ete largement
echelonne afin de permettre ä une serie eventuelle de trouver les conditions
ideales susceptibles de favoriser la formation de types d'hiver.

L'hiver 1957/58 ayant ete clement, la plus grande partie des plantes
a pu hiverner dans de bonnes conditions. On a enregistre une mortalite de
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10% de plantes ehez les series semees au plus tard le 10 septembre, alors
que les series semees en octobre et novembre ont subi des pertes atteignant
25%. Par ailleurs, on a observe sur certaines plantes le renouvellement au
printemps des talles detruites par l'hiver.

Figure 2

Vila. Debut de l'elongation du raehis et croissanee des bractees florales.
Vllb. Suite de l'elongation du raehis et croissanee des bractees florales.
VIIc. Fin de l'elongation, etat avant l'epiaison.
VIII. Epiaison.

IX. Fecondation (cette etape n'est pas representee sur les photos).

Des 1 apparition de l'etapell, les processus thermostadiauxsontacheves (Kouperman [14],
Mathon [16], Stroun [25]).

En mars 1958, on a seme des grains de Lichti-früh provenant des
plantes temoins semees en mars la saison precedente.

Toute formation d'hybrides naturels a ete ecartee, au moment de
1 epiaison, par encapuchonnage du materiel experimente.

Temoins et plantes hivernees ont ete recoltes vers le 15 juillet.
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Test de la recolte 1958

Comme precedemment, nous nous sommes vus dans l'impossibilite
d'examiner individuellement chacune des series. Aussi avons-nous cons-
titue grossierement les 3 lots suivants:

Serie A (Melange des grains recoltes sur les series de semis 20 aoüt au 10

septembre).
Serie B (Melange de grains recoltes sur les series de semis 10 septembre au

20 octobre).
Serie C (Melange de grains recoltes sur les series de semis 20 octobre au

1er decembre).

Les deux series extremes (A et C) ont ete semees conjointement avec
les temoins en date du 18 juillet 1958, a raison de 2 lignes jumelees de 50

grains chacune. Ce semis a fait l'objet de 3 repetitions.
L'examen des cones de croissance revele que le caractere du thermo-

stade (processus ä temperature elevee) n'a pas ete modifie d'une maniere
fondamentale. En effet, fin septembre, les plantes avaient toutes atteint
sans exception l'etape de la gonadogenese (voir figure 1) indiquant par la

que les processus de vernalisation etaient acheves depuis un certain temps.
En revanche, les processus photostadiaux ont ete l'objet de modifications

tres nettes dans la serie A (20 aout au 10 septembre). Comme l'indique
la figure 3, la formation des organes generatifs des plantes de la serie A
accuse un net retard par rapport aux temoins. Au surplus, l'etonnante
diversite du phenotype nous conduirait volontiers a la conclusion que
nous sommes en presence d'une population.

Effectivement, l'examen periodique de 15 plantes prelevees chaque
fois au hasard sur chacune des series devoile en serie A (20 aout au 10

septembre 1957) un retard de developpement allant jusqu'ä un mois.
L'examen du 16 aoüt revele que les temoins ont entre autres atteint

les etapes Y et VI. Ces paliers ne seront successivement atteints par cer-
taines plantes de la serie A que beaucoup plus tard: a savoir le 23 septembre

1958, date ä laquelle tous les temoins auront epie et meme fleuri en

majorite. Une grande variabilite predomine entre les plantes de la serie A.
On observe meme une certaine heterogeneite dans la croissance des pous-

Figure 3

Etapes de l'organogenese atteintes par les plantes en experience et les temoins

Sur l'axe des abscisses les etapes de l'organogenese (voir figures 1 et 2), sur l'axe des ordon-

nees le nombre de plantes ayant atteint les differentes etapes.

en blanc: Serie A (melange de grains recoltes sur les series des semis 20 aoüt au 10 septembre)

raye: Serie C (melange de grains recoltes sur les series des semis 20 octobre au 1" de¬

cembre)
en noir: Serie temoin (grains recoltes sur les plantes semees au mois de mars)
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ses d'une meme plante. Les temoins, en revanche, se developpent d'une
fagon parfaitement uniforme.

Les indices observes sur la serie A se trouvent etre moins apparents
en serie C (20 octobre au Ier decembre). Les plantes de ce groupe ont un
comportement assez semblable ä celui des temoins.

En resume, nous pouvons conclure qu'aucune modification du carac-
tere printanier du thermostade n'a ete apportee aux plantes de la
deuxieme generation hivernante. En revanche, le photostade et les stades
suivants (dont depend la formation des organes generatifs) ont subi, tout
specialement chez les plantes issues des semis de fin d'ete, des modifications

tres sensibles.

Discussion

En faisant hiverner du ble de printemps Lichti-früh deux fois de

suite, nous avons reussi ä modifier le photostade, qui compte parmi les

caracteres du type printemps. Les plantes experimentees se rapprochent
du type alternatif, lequel est doue d'un thermostade a temperature elevee

et d'un photostade prolonge.
La selection naturelle due a l'hiver ne saurait etre ä l'origine de ces

phenomenes pour les raisons suivantes:

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

2. Les transformations les plus accentuees sont denombrees dans les grou-
pes les moins eprouves par le froid (serie A: 10% de mortalite, alors

que dans les groupes plus severement selectionnes par l'hiver, les caracteres

du type printemps se trouvent etre assez semblables a ceux des

temoins).
3. La purete varietale du Lichti-früh dont on s'est servi dans l'experi-

mentation ne saurait etre mise en doute si l'on songe ä l'homogeneite
des plantes temoins.

En ce qui concerne la transformation, non realisee jusqu'a ce jour,
du caractere printanier du thermostade, il est possible que des hivers ri-
goureux soient necessaires pour apporter une modification quelconque.

Ces premiers resultats nous permettent d'envisager la poursuite des

travaux qui consisteront:

a) k renforcer, par des semis d'automne successifs sous divers climats, les

modifications observees tout en en creant de nouvelles;

b) a examiner a quel point les facteurs hereditaires ont ete vraiment
modifies. Ceci pourra etre verifie par l'examen de la descendance de

croisements entre des plantes experimentales males et des plantes
temoins femelles.
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Resume

1. La transformation de froment de printemps en froment d'automne ä
l'aide de semis automnaux successifs fait l'objet de ce travail.

2. Les cereales d'automne se differencient des cereales de printemps par
leurs processus thermostadiaux et photostadiaux (le type automne re-
quiert des temperatures plus basses et possede un photostade plus
exigeant que le type printemps). Les cereales alternatives possedent
pratiquement le thermostade du froment de printemps et le photostade
du froment d'automne.

3. Les plantes provenant d'un ble de printemps eprouve par deux hivers
successifs (lre annee: semis automnal, 2e annee: semis estivo-automnal)
presentent des modifications photostadiales qui les apparentent au
type alternatif.

Summary

1. The object of this study is the transformation of Spring Wheat into
Winter Wheat by means of successive autumnal sowings.

2. 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.

3. Plants coming from Spring Wheat having sustained two successive
winters (1st year: autumnal sowing; 2nd year: very late summer
sowing) show photostage modifications connecting them with the
alternative type.

Ce travail a pu etre partiellement realise grace ä l'appui du Fonds national Suisse
pour la recherche scientifique.
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