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Intfroduction

Les techniques d’induction de I’haploidie ainsi
que lintérét de celle-ci dans 1’amélioration et
Tétude génétique de Vespéce Theobroma cacao
ont ét¢é examinés lors d’une publication récente (16).

La dissociation des polyembryons a déja per-
mis de découvrir les premiers haploides connus
chez le cacaoyer (16). Malheureusement, 1’emploi
de cette méthode exige la manipulation de
quantités considérables de graines. Le taux de
monoploidie de ce procédé étant 4,1.10-%, l'iso-
lement de chaque haploide nécessite en moyenne
cing cents a six cents cabosses, correspondant
a 25-30 kg de cacao marchand. En outre, les
niveaux de production d’un cacaoyer adulte
(2.000 graines/an) limitent 1’'usage pratique de cette
méthode pour la recherche, par exemple, de mono-
ploides chez un génotype donné représenté par
un seul individu.

Abstraction faite des techniques d’induction
d’haploides par pollinisation différée ou par pol-
linisation avec un pollen d’espéces éloignées, les
autres procédés, tels la culture d’anthéres ou

I’emploi de pollen irradié, exigent des équipements

de base relativement importants.

Les haploides gynogénétiques, de graines mono-
embryonnées, proviennent du développement par-
thénogénétique de l'oosphére ou d’une cellule
réduite analogue, parallélement & une dégradation
accidentelle ou provoquée du gaméte maéle. C’est
a ce type de mécanisme qu’il faut rattacher I’ha-
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ploidie induite par pollinisation avec un pollen
altéré ou avec un pollen aberrant, incapable de
gamétogenése. ..

Dans les cas beaucoup plus rares d’haploides
androgénétiques de graines monoembryonnées,
c’est au contraire le gaméte femelle qui est détruit,
tandis que le gaméte male se développe parthéno-
génétiquement au milieu d’un cytoplasme femelle
devenu libre.

Des développements parthénogénétiques, consé-
quence de stimuli hormonaux, provoqués par la
fécondation de sacs embryonnaires voisins, peuvent
également étre a Dorigine d’haploides gynogé-
nétiques.

L’embryon haploide est, comparativement '
son homologue diploide, souvent de dimensions
plus réduites et la poursuite de son développement
en plantules exige quelquefois I’emploi de techni-
ques élaborées telles que la culture in vitro (1) et (28).
I’idée qu’une relation pouvait exister entre les
caractéristiques mesurables (dimensions, poids...)
de la graine et la nature de l’embryon qu’elle
contenait a été émise pour la premiére fois par
EINsET en 1942 (cité par CHASE).

CHASE et SEANEY (1955) furent probablement
les premiers a tenter des recherches d’haploides
sur des graines de Zea mays préalablement triées
en fonction de leurs dimensions et de leur poids (11).
Cette hypothése a été également reprise peu apres
par AALDERS sur le concombre (1). Aprés un
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-dants (fig. 1 et 2).

triage par immersion des graines de
concombre et culture in viiro des em-
bryons provenant des graines] légéres,
AALDERS devait constater que le taux
d’haploidie de celles-ci était beaucoup
plus élevé que celui des graines lourdes :
7 % dans le premier cas contre 0 %
dans le second. En outre, parmi les
embryons de ces graines légéres, seule
une certaine catégorie, repérable 4 ses
dimensions, fournissait des plantules
haploides.

Chez le cacaoyer, il existe également
des féves légéres, aplaties, qualifiées
couramment de «féves plates»; elles
sont disséminées dans la cabosse au
milieu des féves normales, exactement
comme les graines légeres de concombre
sont disséminées parmi les graines
lourdes.

Les recherches qui suivent ont été, en
grande partie, inspirées des travaux de
AALDERS sur le concombre, mais aussi
des observations faites par KasuA sur
T'orge (28).

L’analogie particuliérement frap-
pante qui existe dans la répartition des
deux catégories de graines,chez le con-
combre d’une part, et chez le cacaoyer
d’autre part, pouvait en effet laisser
augurer d’une certaine identité de com-
portement des embryons correspon-

Fig. 1 ef 2. — Coupes longitudinales. Ana-
logie entre la répartition des graines légéres
et lourdes du concombre (1) et celle des « féves
plates » et normales de la cabosse de
cacaoyer (2)

Les « féves plates » de Theobroma cacao

Les «féves plates» de T. cacao («flat beans »,
« shrivelled beans ») sont facilement reconnaissables.
Plus petites que les féves normales, elles sont, en
outre, aplaties et donnent, au toucher, une impres-
sion de vide au travers de leur enveloppe muci-
lagineuse.

Certaines de ces feves sont, en effet, réellement
vides, remplies d’une matiére translucide, mueci-
lagineuse ; d’autres contiennent de petites masses
solides, blanchatres, informes et sans radicules ;
d’autres enfin contiennent un embryon complet

26

avec cotylédons et radicule. Ces embryons sont
le plus souvent logés & lextrémité placentaire,
large de la féve plate.

Le pourcentage des « féves plates »réellement vides
est de l'ordre de 46 9 chez les différents groupes
génétiques représentés en Cote d’Ivoire : Amelo-
nado, Trinitario et Haut-Amazoniens. Dans les
cabosses issues.d’hybridations interspécifiques ou
intergénériques, ces taux de « féves plates » sans
embryon peuvent atteindre jusqu’a 90 % (tableau I).

Contrairement a4 wune opinion généralement
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TaBLEAU I

« Féves plates» de T. cacao avec et sans embryons

Nombre de Nombre de Nombre de % de Taux réel
Origine des cabosses féves plates | feves plates | féves plates | féves plates |de féves plates
examinées embryonnées | sans embryon | embryonnées | embryonnées *
T. cacao (Forastero Amelonado) ........... 144 71 73 49,3 0,42.10-2
T. cacao (Trinitario) ............... ... ..., 182 106 76 58,2 0,89.10—2
T. cacao (Haut-Amazoniens) ............... 282 129 153 45,7 1,11.10-2
T. cacao (hybrides amazoniens) . 525 187 318 35,61 0,85.10-2
T. cacao x T. grandiflorum ............... 374 160 214 42,8 22,12.10-2
T.cacao x Herrania ...........ccouvieenn. 1.669 22 1.647 1,31 1,30.10-2
(*) Par rapport 4 I'ensemble des féves normales et plates.
TaBLEAU II
Répartition des féves plates dans les différents niveaux de la cabosse.
Origine : T. cacao (hybride amazonien)
: Nombre Nombre Nombre Nombre Taux
Niveaux de prélévements des feves de cabosses de féves de féves total de féves plates
: examinées normales plates de féves pour 1.000
Tiers supérieur (cété pédoncule)......... 108 1.374 36 1.410 25,563
Tiersmédian ...............c.cuuun.. 108 1.942 54 1.996 27,05
Tiers inférieur (c6té style) ............. 108 885 32 917 34,89
Total .........oiiiiiiiiiii 108 4.201 122 4.323 . 28,22
répandue, ces «féves plates» ou avortées sont défavorables, qui entrainent un ralentissement

disséminées au hasard parmi les féves normales a

"tous les niveaux de la cabosse. Un comptage

effectué sur une centaine de cabosses, et dont les
résultats sont portés dans le tableau II, montre

‘que ces féves avortées se rencontrent aussi. bien

aux extrémités que dans la partie médiane de la
cabosse avec cependant une légére tendance a
étre plus nombreuses a Iextrémité inférieure
(opposée au pédoncule) de la cabosse.

Ces «féves plates», dont le déterminisme est
encore inconnu, peuvent résulter soit d’une fécon-
dation retardée, soit de combinaisons génétiques

dans la croissance de ’embryon, soit de phénomeénes
de stérilité partielle, liés a4 une déficience de féconda-
tion ou a une faillite de mégasporogenése, soit
enfin de développements parthénogénétiques consé-
cutifs a4 un stimulus normal d’origine quelconque.
La teneur en «féves plates», chez un méme
cultivar, varie d’une cabosse ou d’un lot de cabos-
ses a un autre. On constate également que ce
« caractére » varie d’une origine génétique a une
autre, les taux les plus élevés étant fournis par les
cabosses issues d’hybridations interspécifiques et
intergénétiques (tableaux III, p. 27 et IV, p. 30).

TABLEAU III

Répartition des « féves plafes » par cabosse

Nombre de cabosses a ... féves plates (f. p.) : Moyenne

Orici Total :EI(;Otal féves
rigine cabosses |1¢VeS [plates par

0 | 1] 2|38 456|789 |y plates| ™ . posse
T. cacao (Amelonado) ....... 107 | 36 6 1| — |- — | —|—|— 151 55 0,36
T. cacao (Trinitario) ........ 52 | 17 4 410 1 | —|—|—|— 78 41 0,52
T. cacao (Haut-Amazoniens) .| 73 | 52 | 19 51 2 1 1 1 | — | — 155 141 0,90
T. cacao (hybrides amazoniens)| 80 | 40 8112 | 1 4 1 | —}—|— 146 124 0,84




Fig. 3, 4 et 5. — T. cacao. Dimensions et
morphologie comparées de « féves plates »
par rapporf & une féve normale (3). « Féves
plates » embryonnées sans enveloppe (4-5).

Cll

28




Effectif

Graphique 17— Embryons (sans enveloppe) de « féves plafes » de T. cacao. Répartition des poids en mg
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TaBLEAU IV

Taux de «féves plates » en fonction de ’origine génétique

Nombre Nombre Nombre Nombre Moyenne Taux de
Origine de cabosses de féves de féves total feves par féves plates
examinées normales plates de feves cahosse pour 1.000
7. cacao (Forastero Amelonado) .... 151 6.269 55 6.324 41,88 8,69
T. cacao (Trinitario) .............. 78 2.613 41 2.654 34,02 15,44
T. cacao (Flaut-Amazoniens) ....... 155 5.645 141 5.786 37,32 24,36
T. cacao (hybrides amazoniens) ..... 146 5.021 124 5.145 35,23 24,10
T. cacao X T. grandiflorum......... 30 349 374 723 14,10 517,0
T. cacao X Herrania............... 44 20 1.669 " 1.689 38,3 988,0

C’est, par contre, chez les Amelonado africains,
qui constituent un groupe homogéne et prati-
quement homozygote, que I'on enregistre les taux
de « féves plates » les plus faibles. Ces Amelonado
africains résultent en effet de hrassages génétiques
enfre individus issus d’un méme matériel initia-
lement trés réduit, brassages qui ont été poursuivis
pendant prés d’un siécle entre les descendances
des cacaoyers de ce groupe.

La teneur en «féves plates» apparait donc
comme la conséquence d’un certain déterminisme
génétique. I1 est probable que des facteurs
externes, tels que les aléas climatiques, conditions

culturales, état sanitaire, etc... ont aussi une
influence sur ce « caractére ».

Les « féves plates » embryonnées, débarrassées
de leur enveloppe, se présentent comme une petite
masse informe, extrémement variable, et dont le
poids peut varier de quelques milligrammes a plu-
sieurs dizaines de milligrammes (graphique I, p. 29).
Ces «féves plates » monoembryonnées comportent le
plus souvent une radicule énorme, libre, surmontée
de deux cotylédons aplatis, de forme et de colo-~
ration variables. Ces feuilles cotylédonnaires sont
quelquefois réduites a4 1’état de vestiges totale-
ment dépourvus de réserve nutritive (fig. 3-5, p. 28).

Développement et comptage chromosomique
des plantules issues des « féves plates » de T. cacao

f
\

Dans les conditions ordinaires de semis, les «féves
plates » de T. cacao pourrissent rapidement et leur
germination est toujours pratiquement nulle.

Débarrassées de leur enveloppe, placées dans
des conditions d’humidité constamment élevée,
ces féves monoembryonnées peuvent germer, dans
des proportions variables, sur un substrat ordinaire
constitué par exemple par du terreau de forét.
Elles donnent alors naissance a des plantules de
développement divers qui est fonction du génotype
et des réserves cotylédonnaires de la graine d’ori-
gine.

Lors de notre expérimentation, des «féves
plates » sans enveloppe ont été semées dans des
petits pots en alkathéne, remplis d’un substrat
constitué au début par un mélange de scitire de
bois décomposée et de terreau de forét. Ces pots
furent ensuite placés sous chéssis, de fagon a les
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 maintenir dans une ambiance humide, & degré

hygrométrique élevé et constant.

En dépit de ces précautions, les levées ont

été tres échelonnées (quelques jours a plusieurs
semaines). Les premiéres émissions foliaires, qui,
elles aussi, suivent le rythme des levées, ont été
toujours réduites (une a deux feuilles). Quelque-
fois, la féve soulevée de terre reste indéfiniment
au stade étalement des cotylédons, puis meurt
sans émission foliaire.

Le pourcentage de levée et survie des plantules,
variable d’un lot 4 un autre, reste cependant
toujours faible, dépassant rarement 50 %, dans
les conditions actuelles de notre expérimentation.
Les mortalités, toujours importantes, interviennent
dans les premiéres semaines qui suivent le semis ;

elles sont dues & des attaques de champignons-

ou de nématodes..., auxquelles ces plantules, peu
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robustes, sont particuliérement sensibles. Ce taux
de mortalité a été quelque peu réduit par semis
sur perlite arrosée d’une solution nutritive. Il
reste encore cependant trop élevé et un grand
nombre de plantules sont ainsi éliminées avant
tout contréle cytologique. Le plus souvent, les
attaques précoces de champignons entrainent une
pourriture de la féve bien avant la germination de

- celle-ci.

Le développement des plantules issues de « féves
plates » est trés variable. Certaines plantules ont
une croissance normale, émettant successivement
plusieurs poussées foliaires, d’autres restent ché-
tives, émettant quelques rares petites feuilles.
Les premiéres feuilles de plantules issues de « féves
plates » ont souvent un contour irrégulier, consé-
quence apparente d’anomalies du méristéme végé-

tatif. Peu 4 peu, ce contour devient plus régulier

au fur et &4 mesure des nouvelles émissions.

La taille de ces plantules est trés variable, elle
est fonction des réserves cotylédonnaires d’origine,
mais aussi de la constitution génétique de ’embryon.
En régle générale, le développement de ces plan-
tules est médiocre.

Les comptages des chromosomes des plantules
issues de « féves plates » de T. cacao ont été effec-
tués sur jeunes feuilles, suivant une technique
déja utilisée lors du repérage .des haploides issus
des graines polyembryonnées chez ce méme végé-
tal (18) : les fragments de trés jeunes feuilles, aprés
traitement a Va-bromonaphtaléne, fixation au Car-
noy, ont été colorés a la pararosaniline. Le comptage
des chromosomes a été ensuite fait en contraste de
phase & I’aide d'un microscope Wild M. 20.

Cent soixante et une plantules issues d’un semis
beaucoup plus important de «féves plates» ont été
ainsi examinées ; cing d’entre elles étaient haploides
avec dix chromosomes, soit un taux de mono-
ploidie de 3,1 %. En réalité, compte tenu de
Timportante mortalité (50 %) qui affecte en par-
ticulier les embryons de petites dimensions, les
données qui précédent sont nettement insuffisantes

et incomplétes pour 1’établissement du taux d’ha-
ploidie chez les plantules issues de «féves plates»
de T'. cacao.

Le développement des plantules haploides issues
de «féves plates» est trés variable puisqu’il est
fonction des réserves cotylédonnaires d’origine;
ce développement est dans quelques cas supérieur
a celui des plantules diploides des mémes féves,
mais dont les réserves initiales étaient moindres.

Les caractéristiques des plantules haploides issues
de «féves plates» sont évidemment identiques
a celles des haploides qui proviennent des graines
normales polyembryonnées (16). La caractéristique
essentielle de la plantule haploide est 1’aspect parti-
culier des feuilles, dont les limbes, de contour irré-
gulier, présentent toujours un gaufrage spécifique,
constitué par une série d’invaginations plus ou
moins accentuées, localisées le long des nervures
principale et secondaires de la feuille, quelquefois
sur les bords et qui sont nettement visibles chez la
feuille encore jeune (fig. 6-8). La coloration des
feuilles de I’haploide, moins verte que chez le
diploide, présente,. par endroit, comme de minus-
cules zones décolorées. La pilosité des jeunes feuilles
est, par rapport au diploide, moins accentuée.

L’observation des cellules de I'haploide lors des
comptages de chromosomes montre que les dimen-
sions de celles-ci sont plus réduites que chez le
diploide. Le systéme radiculaire de la plantule
haploide est, comme chez le diploide, constitué
par un pivot garni de radicelles, celles-ci étant
comparativement toujours plus courtes que chez
le diploide.

Les chloroplastes des cellules de garde ont été
examinés aprés coloration au nitrate d’argent
4 2 9% delambeaux d’épiderme de la face inférieure
des feuilles. Chez le cacaoyer, le détachement de
ces fragments d’épiderme est relativement difficile
a cause de la fragilité des feuilles dont le limbe est
trés cassant. Les quelques résultats obtenus a la
suite de I’examen comparé des stomates des diploi-
des et haploides ont été portés dans le tableau V. :

TABLEAU V

Dimensions et nombre de chioroplastes des cellules de garde des stomates de T. cacao

Longueur en y. des cellules de garde Nombre de chloroplastes des cellules de garde
Origine Nombre L Nombre Nombre
de stomates ongueur de stomates moyen de
examinés moyenne examinés chloroplastes
Diploide2n =20 ............ 55 13,26 25 3,9
Haploide n=10............ 30 10,4 21 3,0

31




. On constate que la longueur moyenne des cellules
de garde des stomates des plantules haploides est
nettement inférieure & celle des diploides. Par
contre, il n’apparait aucune différence réelle entre
le nombre de chloroplastes des cellules de garde
des stomates pour ces deux niveaux de ploidie
(tableau V, p. 31).

En définitive, aucun de ces deux caractéres ne
saurait &tre utilisé pour une discrimination précise
des haploides chez I'. cacao. Seul le comptage
chromosomique, effectué de préférence sur feuilles
ou bourgeons (11, 31), offre toutes les garanties
requises.

Fig. 6. — T. cacao. Plantule haploide (n=10) )
issue d’une «féve plate »
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Fig. 7. — T. cacao. Feville d’une plantule
haploide. Noter le gaufrage particulier
constifué par une série d’invaginations
localisées le long des nervures principale
et secondaires du limbe

Fig. 8. — T. cacao. Métaphase de mitose chez

une plantule haploide (n= 10)




Fig. 9. — T. cacao. Plantule diploide
issue d’une «féve plate »

Fig. 10. — T. cacao. Métaphase de mitose
chez une plante diploide (2 n= 20)

Les clichés sont de P. Dublin

Discussion et conclusion

La dissociation des polyembryons, qui a permis
la découverte des premiers haploides de 7. cacao,
exige la manipulation et la perte de quantités
considérables de graines. Le faible taux de
monoploidie de cette méthode lui confére en
outre un intérét pratique quelquefois limité.
En particulier, cette technique n’est guére
utilisable pour la recherche d’haploides chez un
géniteur de valeur représenté par un seul arbre.

Compte tenu des résultats de AALDERS sur
concombre, il y avait tout lieu de penser que les
«féeves plates» de T. cacao pouvaient constituer
une source d’haploides chez ce végétal.

L’étude de la répartition du taux des «féves
plates » montre que son déterminisme est vrai-
semblablement d’origine génétique et que, par
conséquent, il sera possible d’agir sur ce «carac-
tére » grice a un choix judicieux de géniteurs...

La mise en culture de « f&ves plates » de T. cacao
constitue un procédé de recherche d’haploides non
négligeable chez ce végétal.

Les potentialités réelles de cette voie restent
cependant, dans les conditions actuelles de notre
expérimentation, nettement sous-exploitées.

Seule la culture in vifro de tous les embryons
issus de «féves plates » et dont la proportion pourra
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&tre augmentée par hybridation permettra une
exploitation compléte des potentialités réelles de
cette voie de recherche d’haploides de T. cacao.

Comparativement a la méthode de dissociation
des polyembryons, I’emploi des embryons issus
de «féves plates » permet de laisser intact le pro-

duit marchand et d’éviter les importantes manipu-
lations liées au tri des graines polyembryonnées.

Par ailleurs, 1a possibilité d’obtenir et de cultiver
les embryons des «féves plates», chez n’importe

quel génotype de T. cacao, confére a ce procédé
un intérét pratique élargi, absolument indéniable.
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Comme chez le concombre, ot il y a mélange de graines
légéres et de graines lourdes dans un méme fruif, il existe
des féves. légéres aplaties, couramment appelées «féves
plates », disséminées au milieu des féves normales dans la
cabosse de cacaoyer.

L’auteur, ayant observé cette analogie de répartition des
deux catégories de graines chez le concombre ef le cacaoyer,
recherche s'il existe une relation enire le faux d’haploidie
et le caractére « féve plate » comparable & celle notée pour
les graines légéres du concombre.

Le pourcentage des « féves plates » chez un méme cultivar
varie d'une cabosse ou d'un lot de cabosses & un auire et
varie d'une origine génétique a une autre (Amelonado,
Trinitario, Haut-Amazoniens, hybrides amazoniens) ; les
taux les plus élevés sont donnés par les cabosses issues d’hybri-
dations interspécifiques (7. cacao X T. grandiflorum) ou
intergénériques (T. ¢, X Herrania). Le déterminisme de ce
caractére est donc vraisemblablement d’origine génétique.

Le semis de «féves plates » sans enveloppe en pots en
alkathéne, remplis d’'un mélange de sciure de bois décompo-
sée et de ferreau de forét et placés sous chdssis dans une
ambiance & degré hygrométrique élevé et constant, permet
d’obtenir des plantules & caractéristiques morphologiques
particuliéres.

Le comptage chromosomique de ces plantules effectué
sur fragments de trés jeunes feuilles, aprés traitement &
I’a-bromonaphtaléne, fixation au Carnoy et coloration a
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DuBLIN (P.). — « Flat beans » : a new source of
haploidy in the cacao tree (Theobroma cacao). Café
Cacao Thé (Paris), vol. XVIIL, n° 1, janv.-mars
1973, p. 25-36, graph., tabl., photos, réf.

As in the cucumber, in which a mixture of light and heavy
seeds exists in the same fruit, light flat beans, commeonly
known as « flat beans », are scattered among normal beans
in the cacao pod.

The avthor, having observed this analogy in the distri-
bution of both categories of seeds in the cucumber and cacao
tree, tried to determine whether or not there exists a relation-
ship between the proportion of haploidy and the « flat bean »
characteristic comparable to that noted in light cucumber
seeds.

The percentage of flat beans in one and the same cultivar
varies from one cacao pod or cacao pod lot to another and
from one genetic origin to the next (Amelonado, Trinitario,
Upper-Amazon, Amazon hybrids) ; the highest percentages
are noted in cacao pods originating from interspecific
(T. cacao X T. grandiflorum) or intergeneric (T. c. X Herrania)
hybridizations. The determinism of this characteristic is
therefore in all probability of genetic origin.

The sowing of flat beans without any envelope in alkatene
pois filled with a mixture of decomposed sawdust and forest-
mould and placed under a frame in an environment of
high and constant relative humidity makes it possible to
obtain plantlets with special morphological characteristics.

The chromosome count for these plantlets carried out on
very young leaf fragments after freatment with alpha-bromo-
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la pararosaniline, est fait en contraste de phase a I'aide
d’un microscope Wild M. 20 ; le taux de monoploidie observé
est de 3,1 %.

Ni la longueur moyenne des cellules de garde des sto-
mates, ni le nombre de chloroplastes de celles-ci ne peuvent
servir de caractéres spécifiques de I'haploidie chez T. cacao ;
seul le compfage chromosomique sur feuilles ou bourgeons
donne toutes les garanties requises pour 1’étude du pour-
centage d’haploidie chez les planfules issues de semis de
« féves plates ».

DusLiN (P.). — Die «flachen Bohnen», eine neve
Quelle von Haploidie beim Kakaobaum (Theobroma
cacao). Café Cacao Thé (Paris), vol. XVII, n° 1,
janv.-mars 1973, p. 25-36, graph., tabl., photos,
réf.

Genau wie bei der Gurke, die in der selben Frucht leichte
und schwere Samenkdrner aufweist, gibt es auch leichte
« abgeflachte » Bohnen, genannt «flache Bohnen», die
inmitten der normalen Bohnen in der Schote verstreut sind.

Der Autor der diese Achnlichkeit der Verteilung der
zwei Kategorien von Samenkérnern in der Gurke und beim
Kakaobaum beobachiet hat, bemiht sich festzusteilen, ob
es eine Beziehung gibt zwischen dem Grad an Haploidie
und dem Merkmal « flache Bohnen » &hnlich derjenigen die
fir die leichten Samenk&rner der Gurke verzeichnet wurde:

Der Prozentsatz an « flachen Bohnen » bei ein und dem-
selben Kultivar variiert von einer Schote zur anderen oder
von einem Los Schoten zum anderen und variiert von einem
genetischen Ursprung zum anderen (Amelonado, Trini-
tario, Ober-Amazonien, Amazonien Hybriden) ; die hdchsten
Gehalte liefern die aus Artkreuzung (T. cacao X T. grandi-
florum) oder Gattungskreuzung (T. ¢. X Herrania) hervorge-
gangenen Schoten. Der Determinismus dieses Merkmals ist
daher wahrscheinlich genetischen Ursprungs.

Das Sden von « flachen Bohnen » ohne Haut in Topfen aus
Alkathen die mit einer Mischung von zersetzten Sdgespdnen
und Waldhumus gefiillt und unter Beetfenster bei einer
Umgebung mit hohem und konstantem hygrometrischem
Grad gestelli wurden, erlaubt Setzlinge mit besonderen
morphologischen Eigenschaften zu erhalten.

Die chromosomische Zihlung dieser Setzlinge, die auf

Fragmenten von sehr jungen Blditern nach Behandlung.

mit 1-Bromonaphtalen, Fixierung mit Carnoy und Fdrbung
mit Pararosalin vorgenommen wurde, erfolgte bei Phasen-
kontrast mittels eines Mikroskops Wild M. 20 ; der beobachtete
Grad an Monoploidie betrégt 3,1 %.

Weder die durchschnitiliche Lénge der Schutzzelfen der
Stomata, noch die Zahl ihrer Chloroplasie kénnen als
spezifische Merkmale der Haploidie bei T. cacao dienen ;
allein die chromosomische Zéhlung auf Bldttern oder Knospen
liefert die nétigen Garantien zur Untersuchung des Grads an
Haploidie bei den aus den Sdmlingen der « flachen Bohnen »
hervorgegangenen Setzlingen.

[

naphthalene, Carnoy fixation and pararosaniline staining,
was effected using a Wild M. 20 phase contrast microscope ;
the proportion of monoploidy observed was 3.1 %,.

Neither the average length of the stoma guard cells, nor
the number of chloroplasts in the latter can be considered as
specific characteristics of haploidy in T. cacao ; only the
chromosome count on leaves or buds gives all the required
guarantees for the study of the haploidy percentage in plant-
lets originating from « flat beans » sowings.

Dusrin (P.). — Las « almendras chatas » : una nueva
fuente de haploidia en el cacao (Theobroma cacao).
Café Cacao Thé (Paris), vol. XVII, n° 1, janv.-
mars 1973, p. 25-36, graph., tabl., photos, réf.

Como en el cohombro donde hay una mezcla de granos
ligeros y de granos pesados en el mismo fruto, existen en las
mazorcas almendras ligeras achatadas que se [laman comun-
mente « almendras chatas» y que se hallan en medio de
las almendras normales.

Habiendo observado esta analogia de reparticién de las
dos categorias de granos en el cohombro y en el cacao,
el avtor trafé de determinar una relacién enire el porcentage
de haploidia y el cardcter « almendra chata» semejante a
la que fue encontrada con los granos ligeros del cohombro.

El porcentaje de « aimendras chatas » en un mismo cul-
tivar varia entre las mazorcas y también enire lotes de
mazorcas asi como entre una origen genética y otra (Amelo-
nado, Trinitario, Alto-Amazdnicos, hibridos amazénicos) ;
se encuentran los porcentajes mds altos en las mazorcas
procedentes de hibridaciones interespecificas (T. cacao X
T. grandiflorum) o intergenéricas (T. c. X Herrania). El deter-
minismo de este cardcter es pues verosimilmente de origen
genético.

Con la sembradura de « almendras chatas » sin envoltura
en macetas de alkateno llenas de una mezcla de aserrin
descompuesto y de mantillo de selva y colocadas en una
vidriera en un ambiente con un grado higrométrico alto y
constante, se ha obienido plantitas caracterizadas por una
morfologia particular.

Los cromosomas de las plantitas se cuentan en los frag-
mentos de hojas muy jovenes después de tratamienio en el
o-bromonaftaleno, fijacién con el Carnoy y coloracién con
la pararosanilina, en contraste de fase y usdndose un micro-
scopio Wild M. 20 ; se observé una monoploidiade un3,1 %,.

Ni la longifud mediana de las células de profeccién de
los estomas, ni el ndmero de cloroplastos de los Gltimos no
pueden considerarse como caracteres especificos de la
haploidia en T. cacao ; contdndose los cromosomas en las
hojas y en las yemas se obtienen fodas las garantias necesi-
tadas para el estudio del porcentaje de haploidia en las
plantitas procedentes de « almendras chatas ».
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