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La valorisation de 1'effet d'hétérosis important chez le colza (Brassica
napus L.) nécessite une transformation de la biologie florale : il faut rendre allo-
game une espéce oli 1'autogamie prédomine. Pour réaliser ce contrdle de la pollinisa-
tion, le généticien a plusieurs possibilités.

Trois systémes sont difficilement utilisables actuellement & cause de
contraintes techniques et/ou &conomiques :

- la stérilité mile génique car il n'existe pas de moyen pratique pour
assurer une descendance entiérement stérile et il est souvent difficile de trouver
un marqueur précoce,

- l'autoincompatibilité car le probléme de la multiplication des lignées
incompatibles n'est pas résolu,

- 1a castration chimique car les gamétocides ont une rémanence insuffi-
sante pour agir sur une plante dont la floraison dure plusieurs semaines.

Par contre, la stérilité male génocytoplasmique (SMC), lorsqu'elle est
disponible dans une espdce, présente par rapport aux systémes précédents des avantages
certains 1iés 4 la nature méme de sa constitution génétique. L'association géndme-
cytoplasme permet d'obtenir trois géniteurs qui, une fois constitués, permettent de
gérer efficacement la production de semences hybrides.

Ces trois géniteurs doivent satisfaire a des conditions strictes :

- Le géniteur "male-stérile” ne doit pas produire de pollen fécondant
afin que la totalité de ses graines récoltées soient dues & la pollinisation croisée.
Par contre il doit avoir une bonne fécondité car il est le support de production de

1'hybride.
- Le mainteneur, dont le rdle essentiel est 1'entretien de la lignée sté-

rile ne doit pas provoquer de retour vers la fertilité de cette dernire.

- Le restaurateur qui est le deuxi®me constituant de 1'hybride Fl doit
présenter 1'hétérosis maximum en combinaison avec le mAle-stérile. Les génes de res-
tauration doivent &tre suffisamment dominants pour que l'hybride F! soit fertile.

Les recherches actuelles chez le colza visent & obtenir un systéme de SMC

qui répondra @ toutes ces contraintes.

1 = LE SYSTEME "BRONOWSKI-THOMPSON"

THOMPSON (1972) a mis en &vidence la faculté que posséde le géniteur "Bronowski"
d'induire des plantes androstériles. Celles—ci ne sont obtenues que lorsque cette

variété est utilisde comme male. Ayant étudié 7 cultivars par rapport a "Bronowski",
THOMPSON (1972) a montré que ces cultivars étaient de type (S)RR. Cette prédominance
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du cytoplasme (S) dans 1'espéce colza confirmée par SHIGA (1976), puis par ROUSSELLE
et RENARD (1982), est une particularité génétique. Cette situation est rarement ren-
contrée dans les SMC intraspécifiques. Deux avantages en découlent. En premier lieu,
il est peu probable que le cytoplasme S présente des inconvénients pour les plantes
qui le portent. En second lieu, la sélection pour les restaurateurs n'est pas denvi-
sager puisque les cultivars sont dans leur grande majorité (S)RR.

Les plantes androstériles obtenues par THOMPSON (1972) puis par ROUSSELLE et
RENARD (1982) au cours d'un premier cycle de sélection présentaient un défaut majeur:
la présence de pollen fertile.

L'élargissement de la base génétique et le grand nombre de plantes analysées par
famille ont permis de trouver des plantes dont la SMC est plus profonde dans plu-
sieurs croisements mais avec une fréquence réduite. L'observation des plantes au
champ a Eté confirmée par l'analyse histologique en coupes minces. Les anthéres de
ces plantes ont une sporogéndse qui aboutit & un ensemble dédifférencié. Du point de
vue génétique, il nous apparait certain que le déterminisme génétique d'une telle SMC
est plus complexe qu'il &tait apparu au départ. C'est pourquoi, parallélement i une
sélection classique (autofécondation et croisement), nous avons mis en place 1'haplo-
diploidisation par culture d'anthdres 7n vitro qui permettra de révéler les génotypes
stériles avec un fréquence accrue.

2 — LE SYSTEME "RADIS-QGURA"

Chez le radis (Raphanus sativus L.), OGURA (1968) a découvert un systéme de SMC
qui a &té transféré au colza par rétrocroisements. Deux défauts caractérisent les
plantes midle-stériles obtenues : une forte déficience chlorophyllienne et 1'abscence
de restaurateurs chez le colza.

L'intér8t de cette SMC réside dans sa grande stabilité et dans 1'abscence totale
de production de pollen. L'analyse histologique montre en effet un blocage total de
1'androgéndse.

La sélection dans 1'espéce colza vis-a-vis de la déficience chliorophyllienne et
de la restauration a montré le manque de variabilité (ROUSSELLE, 1982) . Chez le radis,
la fréquence du g2ne de restauration &tant assez importante (BONNET, 1975), un pro-
gramme de croisements interspécifiques a &té réalisé pour l'introduction de ce géne
dans le colza. Les premidres générations de croisement Brassica napus mdle-stérile x
Raphano-Erassica montrent une fertilitd importante, indice d'une bonne restauration
potentielle. Les 4 premidres générations ont &té réalisées par intercroisement libre
au sein de la population obtenue & partir du croisement de départ. Cette méthode a
paru préférable en début de sélection car elle favorise les recombinaisons et conserve
plus longtemps une partie du gé€notype du radis. La présence 3 partir de la 28me géné-
ration de plantes i nombre chromosomique &levé provenant de gamdtes non réduits ou
d'une diploidisation spontande conduit & réaliser des rétrocroisements systématiques
par le colza a partir de la 4&me génération., Cette voie ne permettra pas, vraisembla-
blement de résoudre le probléme de la déficience chlorophyllienne. Cet inconvénient
doit trouver sa solution grdce aux fusions de protoplastes (PELLETIER et Coll., 1983)
qui permettent de recombiner des caractéres 3 déterminisme cytoplasmique et d'obtenir

des plantes 3 la fois mile-stériles et 3 teneur normale en chlorophylles.

3 - AUTRES SYSTEMES

SHIGA (1976) a obtenu des plantes androstériles & partir d'un croisement entre
deux lignées de colza. La sélection opérée depuis 1977 dans ce matériel d'origine
japonaise a permis d'é&liminer un caractére défavorable : la fasciation, et d'obtenir
des types plus adaptés 3 nos conditions climatiques. La génétique de ce systime est
trés proche de celle du syt2me "Bronowski" et la qualité de la SMC, incompléte au dé-
part, a pu &tre améliorée grice aux mémes méthodes. Le résultat est cependant diffé-
rent au plan de la manifestation de la stérilité : les anthéres sont atrophiées mais
la sporogénése conduit & la formation de pollen vide.
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PEARSON (1972) a obtenu une SMC stable et qui se comporte bien chez le chou a
partir d'un croisement entre Brassica nigra et Brassica oleracea. HINATA (1979) a
également obtenu une SMC 3 partir du croisement Diplotas+s muralis et Bragssica cam-
pestris. Des études sont en cours pour le transfert du noyau colza dans ces deux sys-
témes et examiner le comportement du matériel obtenu (maintien de la SMC et restau-

ration de la fertilité.

4 - RECHERCHES DE NOUVELLES SOURCES DE SMC PAR CROISEMENTS INTERSPECIFIQUES

L'expérience acquise chez les autres espéces montre le danger que représente
1'utilisation d'un nombre restreint de cytoplasmes assurant la SMC. Afin de disposer
d'une gamme plus importante de cytoplasmes, de nombreux croisements interspécifiques
ont été effectués dans le but d'obtenir des lignées alloplasmiques de colza possédant
le cytoplasme de B. juncea, B. carinata ou B. nigra (ROUSSELLE et EBER, 1983). Le
rétrocroisement systématique par le colza & partir de la 3&me génération issue de ces
croisements a permis de trier des plantes présentant une forte stérilité pollinique.
A partir des mémes croisements initiaux, la démarche suivie pour la sélection du res-
taurateur est différente. Afin de favoriser au maximum les recombinaisons tout en
fixant lentement le matériel, les générations de rétrocroisement par le colza ont été
alternées avec des générations d'intercroisement entre les plantes les plus fertiles
au sein de chaque famille. Le processus se trouve actuellement en 5&me génération.

CONCLUSION

En 1'état actuel des recherches sur la SMC chez le colza, on peut faire un bilan
des avantages et inconvénients de chacun des systémes &tudiés.

Les plantes entidrement stériles obtenues dans les programmes "Bronowski' et
"Shiga'" ouvrent des perspectives intéressantes. Elles ne présentent aucun défaut agro-
nomique majeur et sont déja en 3&me ou 48me rétrocroisement par des variétés présen-—
tant de bonnes potentialités de rendement. Il en est de m@me du mainteneur. Il reste
cependant 3 contrdler le comportement de SMC chez les lignées sans acide érucique et
a4 faible teneur en glucosinolates employées dans les rétrocroisements récents. La
restauration ne pose pas de problémes.

En ce qui concerne le programme '"SMC-Radis", il semble que la déficience chloro-
phyllienne soit sur le point d'&tre résolue rapidement. La restauration sera d'échéance

plus tardive & cause des problémes chromosomiques posés par les croisements avec les
Raphano-Brassica.

Les autres programmes en cours sont a échéance plus lointaine. Cependant, ils
doivent &tre poursuivis A cause des avantages qu'ils présentent.
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Table-1 : Chisquare test for goodness of fit to monogenic recessive inheritance and test for
homogeneity in MS-1.

Population Segregation Monogenic Homogeneity
Cross Generation | Fertile | Sterile Ch::g"' Probability Ch:‘rg"' df. | Probability
MS-1xEJ32 F,, F, 219 78 0.24 | 0.60-0.70 0.67 3 0.70-0.80
MS-1xRLM198 F,,Fs 365 | 109 1.05 | 0.30-0.40 2.58 2 0.20-0.30
MS-1xBS119 F,,Fs 736 | 235 0.32 | 0.50-0.60 3.77 5 0.60-0.70
0.P. F, 168 79 6.42 | 0.01-0.02 - - -
Total 1468 | 551 5.65 | 0.02-0.03 238 3 0.40-0.50
Table 2 : Progeny analysis of fertile F, plants.
F, families
Population Chisquare monogenic Probability
Segregating Non-segregating
MS-1xEJ32 42 24 0.18 0.60-0.70
MS-1xRLM198 72 33 0.17 0.60-0.70
MS-1xBS119 68 29 0.51 0.40-0.50
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FLORAL KORPHYCLOGY alD CYTCLCGY OF MS-1 all ITS
FIRTILZ 813 - A. Male sterile ang fertile florzi
parts, 3-C. hononucleate microspore and pollen
maturation stage of fertile flower.D=3e. MS=1. D
kononucleate microspore stage. S-F. Chrouwa*ic
condensation and microspore vacuolation. G.idlercc-cis
degeneration H-1. SE.. photographs of fertile szn.
sterile pollen.
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