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Résumé : L'efficacité de la mutagenese induite comme source de variablité génétique a été évaluée sur des vitro-
plants de deux porte-greffes (Fercal et Gravesac). L'étude comporte les modalités de 'irradiation par rayons gamma
ainsi que la facon d'isoler et de caractériser in vitro les mutants sur les criteres d'activité de croissance et d'intensi-
t€ de la photosynthese.

Abstract : The efficiency of y-irradiation as a tool for breeding grapevine rootstocks was investigated. One-bud
cuttings from vitroplants of two varieties (Fercal and Gravesac) were subjected to gamma rays from Cs 137 sour-
ce at rates from 10 to 60 Grays (Gy) at intervals of 10. All the parameters observed were affected at 20 Gy and
upwards. Varietal susceptibility to irradiation was different since the maximum withstanding dose was 40 Gy for
Gravesac and only 30 for Fercal. Besides, shoot development was more lowered than root development. The results
showed that an increase of the irradiation dose decreased the rate of survival, the rhizogenesis and the growth of
invitro plants. On the V vegetative generation of Gravesac vitroplants changes in size, in leaf form, in plant habits,
in growth and chlorophyll deficient mutations were recorded. Moreover, after a 30 Gy irradiation variations of
growth, dry weight, leaf area, number of stomata and photosynthesis rates were shown on the V3 generation.
Accordingly this irradiation method is efficient to develop an in vitro variability. A sample of the surviving plants
was established in the greenhouse for further screening.
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INTRODUCTION

La mutagenése induite est une technique exploitée
sur les végétaux afin d’obtenir des variations géné-
tiques et de permettre une amélioration variétale. Cette
voie offre de nombreuses possibilités chez les especes
a multiplication végétative (BROERTIJES et HARTEN,
1988) parmi lesquelles, des especes fruitieres
(DECOURTYE et LANTIN, 1971 ; LAPINS et
HOUGH, 1970 ; RENAUD, 1981) et de trés nom-
breuses plantes ornementales (DECOURTYE, 1978 ;
CADIC et al., 1980 ; DURON et DECOURTYE,
1986 ; BROERTJES et HARTEN, 1988) ont pu étre
améliorées.

Le principal avantage de ce procédé réside dans
I"acquisition rapide de résultats intéressants. En effet,

d’apres BROERTIES et al. (1976), DECOURTYE
(1978a), BROERTIJES et HARTEN (1988) on peut
considérer, tout au moins en premiere approximation,
qu’un nombre trés restreint de caracteres a pu étre modi-
fié par mutagenese et que le mutant conserve les prin-
cipales aptitudes génétiques de la variété d’origine.

La difficulté primordiale, aprées 1’application d’un
traitement mutagene sur des massifs méristématiques,
demeure I’isolement de mutants stables, non chimé-
riques, ¢’est-a-dire dérivant du phénomeéne mutation-
nel monocellulaire. La situation idéale serait d’appliquer
directement le traitement aux cellules permettant la
régénération des plants. Des résultats importants ont
été obtenus sur des bourgeons adventifs (BROERTJES
etal., 1976 ; CADIC et al., 1980) pour lesquels les
mutants sont généralement homogenes.

(DCommunication faite au 61€M€ Symposium International sur I’ Amélioration de la Vigne, a Yalta (Crimée), Ukraine, du 4 au 10 septembre 1994
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Plusieurs auteurs comme DECOURTYE (1979) ;
BROERTIJES et HARTEN (1988) ; CAMBECEDES
(1992) utilisent ou préconisent I’emploi d’explants cul-
tivés in vitro. Le principal intérét de cette propaga-
tion végétative réside dans la diminution des dimensions
de la cible. La taille et le nombre des cellules méris-
tématiques des vitroplants sont nettement plus réduits
que ceux des méristémes de plants cultivés sur le ter-
rain. La réduction des bourgeons axillaires est encore
plus marquée (DURON et DECOURTYE, 1977 ;
BERNARD et MUR, 1979). De plus, ces structures
simplifiées ne sont pas recouvertes par des ébauches
foliaires ou des écailles protectrices; ce qui facilite la
pénétration des mutagenes chimiques (DECOURTYE,
1978b).

Aussi, il est vraisemblable que les organes cultivés
in vitro, associés a I’utilisation d’agents mutagénes,
peuvent permettre un progres sensible dans I’amélio-
ration des especes comme le montrent les travaux de
DURON et DECOURTYE (1986), ROEST et
BOEKEMANN (1980), WALTER et SAUER (1986),
BROERTIJES et HARTEN (1988), sur de nombreuses
especes ornementales ou fruitieres. Cependant pour la
vigne, mis a part le travail de ROSATT et al. (1991),
les recherches associant la mutagenese induite et la cul-
ture in vitro sont limitées.

Nous rapportons ici une méthodologie de traite-
ment mutagéne par rayonnement gamma, d’isolement
et de caractérisation de mutants obtenus sur des porte-
greffes de vigne.

MATERIEL ET METHODES

I— MATERIEL VEGETAL

Les porte-greffes utilisés sont le Gravesac et le
Fercal. Ces deux variétés sont des créations de 'INRA
(Station de Recherches de Viticulture de Bordeaux).
Leur généalogie est respectivement, /61-49C x 3309C
et BCn®1x333 EM.

I — CULTURE IN VITRO

Les deux variétés considérées ont ét€ mises en cul-
ture au mois de juillet 1992 par microbouturage her-
bacé (GALZY, 1961), dans un milieu nommé DSD1
(DA SILVA/DOAZAN) et contenant (en mg/l),
NH4NO5 100, KNO5 1000, MgSO,4.7H,0 180,
KH,PO, 100, Ca(NO3),.4H,0 500, MnSO4.4H,0
1,2, H3BO; 1, ZnSO4.7H,0 1, FeSO,4.7H,0 27,5,
Na, EDTA 37,5, CuSO,4.5H,0 0,025, CoCl,.6H,O
0,025, Pyridoxine 1, Thiamine 1, Acide Nicotinique
1, Myo-Inositol 10, Saccharose 20x103, Agar-agar

7x105, pH 6,4. Ce milieu a ét€ mis au point afin d’assu-
rer une propagation optimale des porte-greffes. Les
repiquages successifs se font dans des tubes de
22 x 220 mm contenant 15 ml de milieu DSDI1. Le
systeme de fermeture des tubes est constitué d’un capu-
chon qui ne limite pas les échanges gazeux. L.a chambre
de culture est réglée pour une photopériode de 16 h.
Le rayonnement (PFD) est de 100 umolm2s'1, I’humi-
dité relative de 45-60 p. cent et la thermopériode de
25°Cle jour, et 20°C 1a nuit. La concentration en CO,
est de 500-550 ppm, en moyenne.

I — IRRADIATION

Des vitroplants de 60 jours sont utilisés dans toutes
les expériences de mutagenese.

Avant chaque application, les plants présentant
10 2 11 entre-noeuds sont sélectionnés suivant 1’homo-
généité de leur développement. En raison de la faible
épaisseur du matériel végétal, les tiges, sans feuilles ni
racines, sont placées dans une boite de Plexiglas de
0,5 cm d’épaisseur, de fagon a assurer I’ équilibre élec-
tronique du rayonnement (DURON et DIXON, 1982 ;
DURON et DECOURTYE, 1986). Les irradiations ont
été effectuées a 1’aide d’une source de Cs!37
(Département de Recherches Biophysiques de
I’Université Bordeaux II). Les doses délivrées sont
comprises entre 10 et 60 Gy. Apres le traitement, les
tiges sont fractionnées en microbouture a un bourgeon
axillaire. Elles sont ensuite mises en culture pendant
deux mois.

L’ensemble des mesures morphologiques et phy-
siologiques, permettant de caractériser les effets des
radiations sur le développement des plantes, a été enre-
gistré 60 jours apres mise en culture.

IV — METHODE D’ISOLEMENT DES MUTANTS

En étudiant les structures morphologiques des bour-
geons a irradier et la phyllotaxie de I’espece en cultu-
re in vitro, un principe d’isolement des mutants est
développé pour la vigne, de fagon 2 avoir le maximum
de chance de conserver un secteur mutant obtenu par
une irradiation d’efficacité maximale.

Ce type de méthode a déja été exploré par plusieurs
auteurs, principalement sur les arbres fruitiers
(DECOURTYE et LANTIN, 1971 ; DONINIL, 1975 ;
LACEY et CAMPBELL, 1979 ; RENAUD, 1981)
et les plantes ornementales in vivo (CADIC et al., 1980)
et in vitro (CAMBECEDES, 1992).

Différents auteurs (NOZERAN et BANCILHON,
1972 ; BERNARD et MUR, 1979 ; GRENAN, 1982)
ont déja démontré que la vigne cultivée in vitro four-
nit des individus chez lesquels seuls les caracteres juvé-



Journal International des Sciences de la Vigne et du Vin, 1995, 29, N°1, 1-9

niles sont représentés. La tige miniaturisée ne porte pas
de vrilles et les feuilles sont disposées selon une phyl-
lotaxie spiralée de 2/5.

Sur ces vitroplants, les bourgeons axillaires sont
trés petits et comportent un nombre restreint d’ébauches
méristématiques. Des observations histologiques, sur
la variété Gravesac, nous ont permis de dénombrer de
2 a3 primordium foliaires. Ces résultats sont en accord
avec ceux de BERNARD et MUR (1979).

Afin d’isoler le maximum de mutants sectoriels
(provenant d’une cellule mutée), nous avons donc choi-
si de multiplier, a partir de la zone néoformée de la
génération V1, ’apex et les cing premiers bourgeons
de la base des pousses (phyllotaxie juvénile 2/5, « in
vitro »). Nous avons constitué ce que nous appelons
des familles, ¢’est-a-dire la génération végétative 2
(V7). De plus, nous avons micropropagé et intégré dans
la méthode d’isolement, les bourgeons axillaires des
pousses préformées.

Le protocole utilisé pour ’ensemble des opérations
d’irradiation, de propagation par microbouturage et
d’isolement des mutants issus du fonctionnement d’un
bourgeon irradié est présenté dans la figure 1.

Les vitroplants de la génération V5 sont suivis pen-
dant toute la période expérimentale. Une partie des
plantes obtenues est multipliée pour des essais de carac-
térisation in vitro sur la génération V3, au travers de
parametres morphologiques et physiologiques. L’ autre
partie est transplantée sur un substrat horticole consti-
tué de perlite/sable/tourbe (1:1:1) et acclimatée en mini
serre pendant 40 jours. Les plants survivants sont ensui-
te transférés en serre et intégrés dans un programme
de sélection des porte-greffes de vigne.

Vitroplant
7

f

Rayons

V — CARACTERISATION IN VITRO DES
MUTANTS

Pour caractériser des mutants, nous avons réalisé
des mesures de croissance, de poids sec, de densité sto-
matique sur des feuilles et de photosynthése. Elles ont
été faites sur des vitroplants de la variété Gravesac et
des mutants de la génération V3, obtenus apres une
irradiation de 30 Gy. Quatre d’entre eux, numérotés
5306, 5327, 5338 et 5339, ont fait objet d’une étude
compleéte. [ls ont montré par rapport  la variété d’ori-
gine une croissance et un développement plus faible.

1°) Développement et photosynthese

Pour I’analyse de la photosynthese, nous avons uti-
lisé un systeéme de mesure, en circuit ouvert, congu &
la Station de Recherches de Viticulture (HARISCAIN,
1994). Les différences d’assimilation du CO, sont
mesurées sur huit vitroplants par un analyseur & infra-
rouge (IRGA) de type ADC-225 MK3. Les expériences
sont réalisées a une température de 25°C et pour une
PFD de 260 umol m2 s1. La concentration en CO,
(50-1000 ppm) est assurée par deux débitmetres et
un contrleur de flux. Les réponses photosynthétiques
sont calculées en accord avec 1’équation décrite par
KOZAI et al. (1990).

Ensuite, les vitroplants ont subi des mesures des-
tructives permettant I’évaluation des longueurs des
tiges et des racines, des surfaces foliaires et du poids
des plants. Les surfaces foliaires sont déterminées
par traitement d’image et numération des points noirs
sur un systeme caméra-écran-vidéo.

2°) Densité stomatique

Nous avons prélevé des feuilles en position média-
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Fig. 1 — Protocole d'irradiation, de propagation et d'isolement des mutants de porte-greffes de vigne
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TABLEAU1I

Evolution des caractéristiques morphologiques des variétés Gravesac et Fercal
en fonction de la quantité de rayonnement gamma recu - Génération Vy

Gravesac Fercal
Doses(D|  Longueur Nombre Nombre Longueur Nombre Nombre
des tiges(?) | d'entre-noeuds| de racines des tiges® | d'entre-noeuds| de racines
Témoin 13,60 9,8 42 8,72 9,8 2,8
10 10,94 7,7 3,3 7,66 6,5 2,3
20 6,17 4.8 2,5 4,40 4,2 1,5
30 5,83 5,0 2,2 0,63 1,0 1,3
40 2,30 2,8 1,1 — ) 0,5
50 — — 1,4 — — —

(Dposes en Gy

2 Longueur des tiges en cm (mesures effectuées dans les tubes de culture, a 60 jours )

ne, soit la cinquieme feuille étalée a partir de I’apex.
Les échantillons analysés sont obtenus par une métho-
de d’empreinte/prélevement de 1’épiderme, en utili-
sant du vernis & ongle étalé et séché sur la région du
limbe située entre les nervures L1 et L2. Les obser-
vations ont été faites au moyen d’un microscope optique
(OLYMPUS BH-2), sous un grossissement de 200 fois.
La densité stomatique a été évaluée sur 8 feuilles par
traitement et dix comptages par objet, a différents
endroits.

Nous avons soumis les données obtenues a des tests
statistiques d’analyse de variance et de comparaison
des moyennes (logiciel STATITCEF).

RESULTATS ET DISCUSSION

I— TAUX DE SURVIE, D’ENRACINEMENT ET
DE CROISSANCE /N VITRO DES BOUR-
GEONS IRRADIES

La survie, I’enracinement et le développement in
vitro ont été enregistrés sur trois séries d’irradiations
pour le Gravesac et deux pour le Fercal. Pour chaque
traitement, nous avons utilisé¢ 40 microboutures.

Nous adoptons comme définition de la survie, le
pourcentage de bourgeon ayant développé une tige,
60 jours apres I’irradiation.

L’observation de la génération V| nous a permis
de repérer et de noter de fortes manifestations de retard

du débourrement et de réduction du développement
allant jusqu’a une mortalité accrue des bourgeons.
En méme temps, nous avons trouvé des anomalies mor-
phologiques comme des déformations foliaires, des
fasciations et des gonflements de tiges. Nous avons
également remarqué la formation de vrilles, ce qui
implique une altération de la phyllotaxie i vitro. Ces
observations sont en accord avec les travaux de
GOMEZ-CAMPO et CASAS-BUILLA (1972),
RENAUD (1981), WALTER ET SAUER (1986),
CAMBECEDES (1992). Pour DECOURTYE et
LANTIN (1971), DECOURTYE (1978),
BROERTIJES et HARTEN (1988), ce sont des ano-
malies primaires de nature non génétiques mais reflé-
tant des dommages subis par le méristeme. Les analyses
permettant de repérer des mutations doivent donc étre
réalisées sur la deuxieme génération végétative (V)
et a posteriori.

Les premiers effets des radiations (réduction de la
longueur des tiges, du nombre d’entre-noeuds et de
racines) se manifestent a partir de 10 Gy (tableau I).
Cependant, la modification des taux de survie et d’enra-
cinement n’apparait qu’a 20 Gy (figure 2A et 2B ). A
cette dose, la réduction du développement varie de 41
a 57 p. cent pour les deux variétés.

Nous avons constaté une différence de sensibilité
des deux variétés au rayonnement gamma. Le critére
de radiosensibilité est établi par la dose permettant la
survie et le développement de 50 p. cent des vitroplants
au soixantieme jour apres I’irradiation (Dose Létale
50). La DL50 se situe pratiquement a 30 Gy, pour la



Journal International des Sciences de la Vigne et du Vin, 1995

variété Gravesac, et a 20 Gy, pour le Fercal (figure 2A
et 2B). Cette différence peut étre attribuée a la sensi-
bilité spécifique du génotype et liée au rythme de crois-
sance et au nombre de cellules apicales (DE
NETTANCOURT et DEVREUX, 1969), ou bien a
une capacité variable des mécanismes de réparations
de I’ ADN, apres ’irradiation.

Les doses de radiosensibilité variétale et la gamme
d’irradiation pour les deux variétés sont en accord avec
les résultats de WALTHER et SAUER (1986), ROSATI
etal. (1991), CAMBECEDES ( 1992 ), respective-
ment, pour le Rosier, la Vigne et le Lonira cultivé in
Vitro.

Gravesac

Doses d'irradiations ( Gy )

Fercal

Dosesd'irradiations ( Gy )

Fig. 2 — Pourcentage d'enracinement et de survivants en fonction

du rayonnement regu (plants de 60 jours)
A) variété Gravesac
B) variété Fercal

,29,N°1, 1-9

Nous constatons une diminution croissante du pour-
centage d’enracinement en fonction du rayonnement
recu (figure 2A et 2B) ; néanmoins, il demeure supé-
rieur au taux de survivants pour les deux porte-greffes.
Ces résultats montrent que la rhizogénése est moins
perturbée, moins sensible aux effets des radiations.
Aussi, la dose mortelle pour les racines differe de celle
des méristemes. Ces observations sont en accord avec
celles de TOMASZEWSKI et al. (1988), travaillant
avec D. glomerata in vitro. Parallelement, nous avons
retrouvé des différences de radiosensibilité entre les
deux variétés ; le Fercal étant toujours le plus sensible.

11— DEVELOPPEMENT ET ACTIVITE PHOTO-
SYNTHETIQUE DE MUTANTS DE LA
VARIETE GRAVESAC

La méthode d’isolement des mutants a été appli-
quée sur la génération V| de la variét¢ Gravesac, en
créant des familles (V5), qui ont €t€ suivies pendant la
période expérimentale de 60 jours. Le but est de
repérer des mutants de vigueur faible et de vérifier la
possibilité de les trier suivant des parametres morpho-
physiologiques.

Les observations menées sur les familles provenant
des traitements a 10 et 20 Gy, ont révélé quelques mani-
festations visuelles de ralentissement de la croissance,
de changement de forme et de couleur des feuilles et
de réduction de I’enracinement. La dose de 40 Gy nous
a donné un nombre réduit de familles avec des plants
de faible développement, en relation certainement avec
une forte létalité des cellules des centres de régénéra-
tion et de croissance.

L~ importance de la variabilité a été plus manifeste
pour le traitement a 30 Gy. Les familles ont montré des
écarts tres marqués de croissance des plants (longueur
des tiges), d’enracinement (nombre et longueur de
racines) et de surface foliaire (forme et taille). Certaines
ont perdu leur dominance apicale ou ont donné des
mutations chlorophylliennes. Les familles a 30 Gy ont
été repiquées, en créant la génération V3, pour vérifier
la stabilité des mutations et multiplier le matériel végé-
tal afin de réaliser des essais de caractérisation.

1°) Mesure du développement

L allongement des tiges de ces familles présente
des écarts importants et significatifs par rapport a la
variété d’origine (figure 3). On peut notamment dis-
tinguer, en fonction de ce critére, un premier groupe
de trois familles supérieures au témoin (5325, 5329 et
5328) et un second groupe de six familles inférieures
(5306, 5339, 5338, 5316, 5314 et 5327). Pour ce der-
nier ensemble, la réduction de croissance a atteint
jusqu’a 50 p. cent.
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Fig. 3 — Variation de la croissance des tiges de différentes familles des mutants de la variété Gravesac
obtenues pour une irradiation de 30 Gy - Génération V3 (plants de 60 jours)

Cette variabilité de la vigueur sur la génération V3,
estimée par la croissance des tiges, est en accord avec
les résultats de DECOURTYE (1978) ; RENAUD
(1981) ; CADIC et al. (1980) sur le terrain ; WALTER
et SAUER (1986) « in vitro ». Pour ces auteurs, les
mutations les plus couramment observées affectent
le développement, c’est-a-dire la vigueur et le port des
plants. Les traitements mutageénes se sont avérés effi-
caces pour provoquer I’apparition de mutants de vigueur
faible (CADIC et al., 1980). Pour DECOURTYE
(1979), tous les écarts par rapport au témoin ne se main-
tiennent pas toujours dans les multiplications ultérieures.
Pour le pommier, sur 37 mutants de la vigueur, 30 se
confirment au cours des multiplications successives.

Les différences significatives de la croissance des
mutants de la génération V3 ont été rapportées 2
d’autres criteres morphologiques et physiologiques
pour quelques familles caractéristiques (tableau II).

Nous avons constaté que le caractére « vigueur
faible » se maintient. Les radiations ont provoqué des
modifications génétiques qui s’expriment par une réduc-
tion significative, par rapport au témoin, de 1,17 &
1,95 fois pour la longueur des tiges, de 1,56 a 3,11 fois
pour le poids sec et de 1,60 a 3,14 fois pour la surface
foliaire. Nous attendons des évaluations en serre pour
effectuer une étude complete de leurs comportements
sous différentes ambiances.

Tous les mutants ont présenté une réduction de 9 a
82 p. cent de la densité stomatique (tableau II). Les
valeurs obtenues sont en accord avec les limites citées
par SCIENZA et BOSELLI (1981) pour différents
porte-greffes de vigne, en serre et en champ.

Plusieurs auteurs comme BARXOLINI et al. (1979)
sur I’olivier, BERYL BEAKBANE et MAJUMDER
(1975) ; PATHAK et al. (1976) sur le pommier ont déja
démontré la possibilité d’utiliser les stomates comme
éléments taxinomiques dans le but de trier précoce-
ment de nouveaux génotypes en relation avec la
vigueur.

Il n’apparait pas jusqu’ici de corrélation entre la
densité stomatique des mutants et leur croissance in
vitro. Ayant pris en compte la forte réduction du nombre
de stomates, d’autres études sont envisagées pour éva-
luer leurs caractéristiques morphologiques (dimen-
sions, surface de I’ ostiole et totale, etc.). LLa connaissance
de ces parametres pourra sfirement nous apporter des
informations afin de rechercher un marqueur précoce
de sélection, d’autant plus que la fréquence et les dimen-
sions stomatiques sont des caracteéres hautement héré-
ditaires.

2°) Mesure de la photosynthese

L’ objectif de la mesure in vitro de la photosynthe-
se est de faire un bilan de la capacité photosynthétique
des mutants (flux unique de 350 ppm de CO,) etde le
comparer a des mesures analogues en serre, en vue
d’établir un test précoce de sélection in vitro.

Nous avons observé des écarts importants de I’ assi-
milation photosynthétique par plant (figure 4). Ces
résultats sont corrélés avec la croissance des vitroplants.
En exprimant la photosynthése par unité de surface
foliaire, nous avons constaté une efficacité de 1’assi-
milation des mutants supérieure ou égale a celle du
témoin (figure 4).
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TABLEAU II

Caractéristiques morpho-physiologiques d'une série de mutants de la variété Gravesac sélectionnés
apres une irradiation a 30 Gy - Génération V 3 (plants de 60 jours)

Gravesac
Longueur des tiges Poids sec Surface foliaire Densité stomatique
(cm) (mg) (cm?2) (Nbre/mm?)
Témoin 13,63 a() 72,40 a 27,99 a 200,30 a
5306 6,98 e 23,24 d 8,92 ¢ 183,62 b
5327 11,73 b 46,03 b 17,54 b 122,99 ¢
5338 9,80 ¢ 31,16 ¢ 9,67 ¢ 109,68 d
5339 8,66d 45,03 b 13,38 bc 14331 e

(DLes valeurs suivies des mémes lettres ne différent pas statistiquement selon le test de Newman-Keuls au seuil de 5 p. cent
(50 p. cent de feuilles mortes

Pn/plant —%— Pn/S.F.

HmolCO2/h/plant

201

MMoICO2/m?/s
r 4

18
16 -
14
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Témoin 5338

5306 5339

Fig. 4 — Réponses photosynthétiques de différents mutants de la variété Gravesac
obtenus pour une irradiation de 30 Gy - Génération V3 (plants de 60 jours)

Cependant, étant donné le développement inférieur
de tous les mutants, nous pouvons supposer qu’ils sont
affectés par des modifications physiologiques ne leur
permettant pas d’assurer une croissance au moins com-
parable a celle de la variété d’origine. Ainsi, le mutant
5306 présente des feuilles partiellement nécrosées,
n’assurant que peu de temps leur fonction photosyn-
thétique (50 p. cent de feuilles mortes a 60 jours). En
comparaison, nous avons observé que la photosynthese
invitro est plus faible que celle de plants en serre. Ces
résultats sont en accord avec ceux d’JACONO et al.
(1992)

Ces résultats préliminaires sont intéressants pour
envisager le développement d’études complémentaires
en vue d’établir un test précoce de sélection, en liant
la vigueur et des parametres physiologiques sur les
échanges gazeux.

CONCLUSION

La mutagenese induite liée a la culture in vitro offre
d’importantes possibilités pour la création de variabi-
1ité chez la vigne.
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L’irradiation gamma et la méthode d’isolement in
vitro nous ont permis de différencier des mutants dont
les aptitudes de croissance sont variées.

Les mesures d’échanges gazeux in vitro sont effi-
caces pour caractériser les comportements photosyn-
thétiques de la variété Gravesac et de ses mutants.
Cependant, pour développer un test précoce de sélec-
tion, il faut poursuivre des recherches complémentaires.
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