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Résumé

Treize génotypes de pois {Pisum sativum L.) ont été testés pour évaluer leurs aptitudes
embryogènes en utilisant deux types d'expiants à savoir : les embryons zygotiques inuna-
tures et les apex. Les résultats de cette étude montrent que l'obtention d'embryons soma-
tiques est très dépendante du génotype. En effet, Sept génotypes, parmi les treize testés, ont
réagi positivement en particulier le Cl 830, Cl 831 et Vendevil. Les génotypes Cl 830 et Cl
831, ayant présenté les meilleures aptitudes à l'embryogenèse somatique, possèdent dans
leurs généalogies un parent commun appelé 74H3 et il se peut que cette lignée soit à l'ori
gine des bonnes performances de ces derniers. La durée d'exposition des explants sur le
milieu d'induction influence considérablement le pourcentage de cals embryogènes ainsi
que le nombre moyen d'embryons obtenu par cals embryogène.

Mots Clés : Pisum sativum L., Génotype, Embryogenèse somatique. Aptitudes embryogènes.
Milieu d'induction.

SUMMARY

Thirty Unes of pea {Pisum sativum L.) bave been tested to evaluate their ability to produce
somatic embryogenesis ffom immature zygotic embryos and apice. The results of this study
show that the obtention of somatic embryogenesis was strongly dépendent on genotype.
Indeed, seven Unes among thirty have reacted positively in particular Cl 830, Cl 831 and
Vendevil. The Unes Cl 830 and Cl 831 which présent the best ability for somatic embryo
genesis have in their genealogy a commun parent called 74 H3. The presence of this latter
could be the cause of the good performance of the Cl 830 et Cl 831. The exposition period
of the explants on the induction médium has a considérable influence on the somatic
embryogenesis frequency and also on the average number of embryos obtained per embryo
génie callus

Key Words : Pisum sativum L., Lines, Somatic embryogenesis. Embryogénie ability.
Induction médium.
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INTRODUCTION

La régénération in-vitro est généralement obte

nue chez les végétaux via la néoformation de
bourgeons ou d'embryons somatiques. L'un ou
l'autre de ces deux processus morphogénétiques
est aujourd'hui contrôlé chez un nombre crois
sant d'espèces auparavant rétives notamment au
sein de la famille des légumineuses.

La régénération chez les légumineuses à petites
graines a été obtenue par néoformation de bour
geons chez la luzerne (Walker et al., 1979), les
trèfles (Phillips et Collins, 1979), le
Scorpiurus (Saadi, 2005) ou par embryogenèse
somatique dans le cas de la luzerne (Dos
Santos et al., 1983 ; Gilmour et al., 1987 ;
Nevers et al., 1999), des trèfles (Maheswaran
et Williams, 1985 ; Rybczynski, 1997) et du
Scorpiurus (Hamdani, 2001).

La régénération des légumineuses à grosses
graines n'est aujourd'hui maîtrisée que chez le
soja grâce à l'obtention d'embryons somatiques
à partir de culture d'embryons zygotiques
immatures (Lambert, 1991 ; Nadolska-
Orczyk et Orczyk, 1994).

Chez le pois, la culture de segments d'hypoco-
tyles (Malmberg, 1979), de très jeunes feuilles
(Rublio et al., 1984) ou d'embryons mûrs
(Atanassov et Mehandjier, 1979), permet la
néoformation de bourgeons mais on ne dispose
actuellement que de rares résultats quant à l'em
bryogenèse somatique. Celle-ci a été décrite à
partir de culture de feuilles et de portions de
tiges (Jacobsen et Kysely, 1984) ainsi que
d'embryons immatures et d'apex (Kysely et al.,
1987 ; Kysely et Jacobsen, 1989 ; Nadolska-
Orczyk et al., 1994).

La plupart des travaux cités ont été réalisés sur

un nombre très limité de variétés de pois. Or, le
caractère génotypique est un modulateur impor

tant des aptitudes organogènes en culture in-
vitro, par exemple chez la luzerne (Bianchi et
al., 1988). L'objectif de notre travail était donc
d'obtenir des embryons somatiques à partir de
deux types d'expiants : les apex de jeunes plan-
tules et les embryons zygotiques immatures, en
s'inspirant du milieu prescrit par Kysely et al.
(1989) et de tester l'aptitude à l'embryogenèse
somatique de quelques génotypes de pois pro-
téagineux.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

1 - Matériel végétal

Treize génotypes de pois protéagineux {Pisum
sativum L.) ont été utilisés lors de cette étude.

La plupart de ces génotypes nous ont été four
nis par la société Clause à BRETIGNY-SUR-
ORGE - 91221, France. 11 s'agit notamment des
génotypes Cl 830, Cl 831 et Cation (pois de
printemps), Monitor et H-61 (pois d'hiver), et
de quatre écotypes de provenance étrangère
(Chinoise, Ethiopienne, Polonaise et Grecque).

Le laboratoire d'amélioration des plantes de
ITNRA de Versailles (R. Cousin), nous a fourni

des graines de pois d'hiver (Vendevil et
Frijaune) et de printemps (Victoria et Finale).

2 - Conditions de culture des plantes mères et
obtention des explants

Les plantes, ayant servi au prélèvement des
explants d'embryons immatures et d'apex, n'ont
pas été cultivées dans les mêmes conditions.
Les embryons immatures proviennent de
plantes cultivées en pleins champs. Quant aux
apex, ils sont excisés à partir de plantules obte
nues, après 5 jours de germination, sur milieu
stérile contenant 20 ml d'eau distillée et 6%

d'agar (Difco-Bacto). La germination s'est réali
sée à l'obscurité et à une température de l'ordre
de 23±2 ° C.
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Pour obtenir les embryons immatures, on pra
tique une incision sur toute la longueur des

gousses, afin d'en dégager les graines. Une fois
dégagées, on pratique une fente oblique sur le
côté opposé au finicule de ces graines. Puis, en
exerçant une légère pression sur les téguments,
l'embryon est extrait. Le prélèvement des apex,
quant à lui, est réalisé en supprimant les pre
mières feuilles entourant le dôme apical. La

taille moyenne des apex avoisine les 3 mm.

3 - Technique de culture

a) Milieux de culture

Après leur obtention, les explants d'embryons
immatures et d'apex sont ensemencés sur un
milieu dit d'induction, composé des sels miné
raux M.S. De Murashige et Skoog (1962), des
vitamines B5 de Gamborg et al. (1968), de sac

charose (3%) et d'agar (0,7%). L'auxine utilisée
est le Picloram (acide 4 - amino - 3, 5, 6, tri-
chloropicolinique. Sigma) à la concentration de
1 mg/l avec les embryons immatures et de 0,5
mg/1 avec les apex. Le pH du milieu de culture
est ajusté à 5,8 avec NaOH IN, avant autocla-
vage à 120 °C pendant 20 mn.

Lorsque la croissance des cals ralentit, soit 35 à
40 Jours après l'ensemencement des explants,
ils sont transférés sur un milieu, voisin du pré
cédent, dit de développement, dépourvu de
Picloram et contenant 0,05 mg/1 d'ANA (l'acide
naphtalène acétique. Sigma) et 0,5 mg/1 de B.A
(benzyladénine. Sigma).

Après une durée d'exposition, de 1 à 4 semaines,
sur milieu de développement, les embryons sont
transférés sur un milieu, dit de germination,
composé des sels minéraux M.S. dilués à moitié,
des vitamines d'UcHiMAYA et Murashige

(1974), d'hydrolysat de caséine à lg/1, de sac
charose à 2% et d'agar (Difco-Bacto) à 0,6%.

Le nombre total d'expiants mis en culture, par
génotype, est souvent supérieur ou égal à 120
pour les embryons immatures et supérieur ou
égal à 180 pour les apex. Chaque boite de Pétri,
qui représente, en fait, une répétition, comprend
en moyenne 6 explants, lorsqu'il s'agit d'em
bryons immatures, et 9 explants, lorsqu'il
s'agit d'apex.

b) Conditions de culture

Les phases d'induction, de développement et de
germination sont réalisées à une température de
23±2 °C en photopériode de 16 heures.
L'éclairage de 50 pmol m - s ', est fourni par des
tubes fluorescents Mazda Fluor, lumière du

Jour.

4 - Suivi des cultures et expression des
résultats

L'apparition des embryons, sur les cals issus
d'embryons immatures et d'apex, est suivie
périodiquement, ce qui permet de calculer, pour
chaque boite (répétition), le pourcentage de cal
embryogène (rapport du nombre de cals portant
au moins un embryon sur le nombre total des
cals examinés). Le pourcentage moyen de cals
embryogènes ainsi que l'écart-type sont calcu
lés. Le relevé du nombre d'embryon par cal per
met de calculer le nombre moyen d'embryons
par cal embryogène ainsi que l'écart-type. Le
rendement correspond au produit entre le pour
centage moyen de cals embryogènes et le
nombre moyen d'embryons par cal embryogène.

Dans cette évaluation, nous avons appelé
"embryon normal", tout embryon présentant
une constitution morphologique normal à
savoir : un axe bipolarisé, avec un méristème
caulinaire et un autre racinaire et des cotylé
dons. Tout le reste des embryons (ceux dépour
vus de méristèmes ou de cotylédons ou ceux
pourvus de cotylédons fasciés ou d'une mor
phologie complètement désorganisée) sont
qualifiés d'anormaux.
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S - Analyse des données

Partant des moyennes calculées (% moyen de
cals embryogènes), nous avons testé, en analy
se de variance, le facteur génotypique. Cette

analyse de variance correspond à un modèle
fixe avec des répétitions (nombre de boites) à
un seul facteur et 13 niveaux (nombre de géno
type). La comparaison des moyennes, relatives
aux génotypes, a été réalisée à l'aide du test de
Newmann & Keuls.

RESULTATS

1 - Aptitude embryogènes des embryons

immatures

Sur le milieu d'induction, c'est la callogenèse
qui apparaît en premier lieu. Elle se déclenche
dès le quatrième ou le cinquième jour qui suit
l'ensemencement. Au début, les cals apparais
sent uniquement au niveau des zones de bles
sures et des parties, de l'expiant, se trouvant en
contact avec le milieu de culture. Après 20 à 25
jours de culture, le processus se généralise et
gagne l'ensemble de l'expiant aboutissant ainsi
à la formation de véritables cals avec, parfois, à
leurs surfaces, une sorte de protubérance ou
d'excroissance.

L'embryogenèse somatique quant à elle, appa
raît en second lieu. Les embryons prennent,
souvent, naissance sur les cals issus de cotylé
dons ou d'axes embryonnaires. Dans certains
cas, ils apparaissent sur les protubérances ou
excroissances des cals (figure 1 A).

On note par ailleurs, que certaines parties de
l'expiant, à l'exemple de l'emplacement des
bourgeons cotylédonnaires, produisent plus de
cals embryogènes que d'autres. Ces cals sont,
dans la plupart du temps, de coloration jaune
clair et de texture friable.

Figure la : Embryons somatiques normaux provenant
respectivement d'apex et d'embryon zygotique immatu

re du pois.

Le temps nécessaire à l'apparition des
embryons somatiques sur les cals issus d'em
bryons immatures, varie selon le génotype
(figure 2 A). En effet, chez Victoria par
exemple, les premiers embryons apparaissent
13 à 14 jours après l'ensemencement alors que
d'autres génotypes comme Frijaune ou Monitor
exigent 25 à 30 jours. L'apparition, de nou
veaux embryons, se poursuit jusqu'au 40"""' ou

50""'" jour.

cmbfyotfètic

Figure 2a : Aptitude embryogène (exprimée par le (%) de
cals embryogènes) des embryons immatures (A) et des
apex (B), de quatre génotypes de pois, en fonction de la
durée d'exposition des cultures sur le milieu d'induction.

Les résultats de l'analyse de variance montrent
l'existence d'un facteur génotypique hautement
significatif au seuil de confiance a = 0,01. La
comparaison des moyennes nous a permis de
distinguer 3 groupes de génotypes : les géno
types à bon. à moyen et à faible potentiel
embryogène.

Dans le tableau I, les génotypes sont classés sui
vant le pourcentage (%) de cals embryogènes

Af;K()Nf)0)ifi(K' N la - 200(;
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Tableau I : Aptitudes embryogènes des embryons immatures de différents génotypes de pois, cultivés sur
milieu d'induction (MS), contenant 1 mg/1 de picloram. Les résultats sont obtenus après 35 jours de culture à
partir d'un échantillon de 120 à 125 cals.

Génotypes
Pourcentage moyen
de cals embryogènes

(A)

Nombre moyen
d'embryons par cal

(B)

Rendement

(AxB)

Pourcentage moyen
d'embryons
anormaux

Cl 830 30,7 ± 7,5 2,7 ±0,11 0,83 98

Cl 831 27 ± 8,8 2,5 ±0,13 0,67 96

Victoria 23 ±9,1 3 ± 0,30 0,69 97

Frijaune 16,5 ±7,7 2 ± 0,20 0,33 100

Vendevil 15 ±9,3 2,3 ±0,19 0,34 93

Monitor 11 ± 4,5 1 ± 0,08 0,11 100

Finale 10 ± 5,2 1 ±0,11 0,10 100

H 61 8 ±2,5 1,7 ±0,13 0,14 97

Cation 7 ±2,5 1 ±0,10 0,07 100

Ecotype chinois 5±3 1,5 ±0,15 0,07 98

Ecotype éthiopien 5 ±2,5 1 ± 0,08 0,05 96

Ecotype polonais 2 ±0,5 1 ± 0,09 0,02 100

Ecotype grec 0
- - -

obtenu. Les meilleures réponses sont celles
obtenues avec Cl 830, Cl 831 et Victoria et dont

le pourcentage de cals embryogènes est compris
entre 23% et 30,7%. Des génotypes comme
Frijaune, Vendevil, Monitor, Finale, H61 et
Cation, constituent le groupe intermédiaire, à
potentiel embryogène moyen et dont le pour
centage de cals embryogènes oscillent entre 7%
et 16,5%. Le dernier groupe, rassemble les
génotypes (écotypes chinois, éthiopien, polonais
et grec) ayant montré de faibles aptitudes
embryogènes et dont le pourcentage de cals
embryogènes est supérieur ou égal à 5%.

Les différences génotypiques s'expriment éga
lement sur le nombre moyen d'embryon par cal
embryogène. Ainsi, ce nombre semble varier
entre 1 et 3 pour l'ensemble des génotypes. On
note par ailleurs, qu'il existe un parallélisme
entre le pourcentage de cal embryogène, pour

un génotype donné, et le nombre moyen d'em
bryon obtenu par cal embryogène. Le taux
d'embryons normaux est relativement stable,
variant entre 0 et 7%.

2 - Aptitudes embryogènes des apex

Ordinairement, les embryons somatiques appa

raissent aux aisselles des primordia foliaires,

juste à l'emplacement des bourgeons axillaires
(figure 1 B). Cependant, certains embryons
peuvent prendre naissance à d'autres endroits
(sur les cals issus de limbes ou sur les parties
terminales des apex). Comme dans le cas des
embryons immatures, le temps nécessaire à
l'apparition des premiers embryons somatiques
sur les cals, diffère d'un génotype à un autre
(figure 2 B). Ainsi, pour Cl 830, Cl 831 et
Vendevil, 15 jours suffisent alors que pour
Finale, 23 jours sont nécessaires. Des embryons
continuent leur apparition jusqu'au 35 ème jour
(figure 2 B). Aucun critère morphologique ne
permet de distinguer les cals embryogènes de
ceux qui ne le sont pas.

Les résultats de l'analyse de variance révèlent

aussi, avec les explants d'apex, l'existence d'un
facteur génotypique hautement significatif au
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Figure Ib ; Embryons somatiques normaux provenant
respectivement d'apex et d'embryon zygotique immatu
re du pois.

Ource uc culture «tours)

Figure 2b : Aptitude embryogène (exprimée par le (%) de
cals embryogènes) des embryons immatures (A) et des

apex (B). de quau-e génotypes de pois, en fonction de la
durée d'exposition des cultures sur le milieu d'induction.

seuil de confiance a = 0,01. La comparaison des
moyennes des différents génotypes, laisse appa
raître 3 groupes distincts.

Les résultats du tableau 11, nous permettent de
distinguer ses trois groupes de génotypes. Le
premier, constitué de Cl 830, Cl 831 et

Vendevil. présente les meilleures aptitudes. Le
troisième, n'ayant manifesté aucune aptitude,
regroupe Cation et les écotypes Grec, Polonais
et Ethiopien. Le reste des génotypes enfin, se
situe entre ces extrêmes et correspond au
deuxième groupe. On note, cependant que si le
pourcentage de cals embryogènes chez la plu
part des génotypes est supérieur en comparai
son avec les embryons immatures, le nombre

moyen d'embryon par cal embryogène diminue
au contraire, pouvant atteindre au maximum

1 .8.

Cette constatation se répercute évidemment sur

les rendements qui deviennent meilleurs avec

les embryons immatures pour l'ensemble des
génotypes à l'exception de quelques-uns
comme l'écotype Chinois ou le H 61. Notons

enfin, que les embryons ainsi produits sont de
faible qualité puisque moins de 10% seulement
sont normaux et que ce taux ne dépend sûre
ment pas des génotypes puisque les anomalies
les affectent tous systématiquement.

3 - Morphologie des embryons somatiques et
leur devenir

Tous les génotypes ayant des capacités embryo
gènes produisent des embryons somatiques nor
maux et anormaux. Les embryons normaux tra

versent au cours de leur développement, des
stades presque identiques à ceux observés che^
l'embryogenèse zygotique à savoir ; le stade
globulaire, cœur, torpille et cotylédonnaire.
Chaque embryon est pourvu d'un axe bipolari-
sé, muni d'un méristème caulinaire et d'un
méristème radicuiaire.

Certains embryons somatiques produits achè
vent leur développement (stade cotylédonnaire)
sur le milieu d'induction, d'autres nécessitent un
transfert sur un milieu de développement pen
dant I, 2, 3 jusqu'à 4 semaines selon le stade d^
développement atteint par les embryons an
moment de leur transfert. Les embryons soma
tiques qui terminent leur développement se déta
chent facilement du cal original (figure 1 C).

Figure le

cal mère.

Embryons somatiques mature détaché cl|^
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Tableau II : Aptitudes embryogènes d'apex de difFérents génotypes de pois, cultivés sur milieu d'induction
(MS), contenant 0,5 mg/1 de picloram. Les résultats sont obtenus après 35 jours de culture à partir d'un échan
tillon de 180 à 185 cals.

Génotypes
Pourcentage moyen

de cals embryogènes
(A)

Nombre moyen

d'embryons par cal
(B)

Rendement

(A X B)

Pourcentage moyen

d'embryons
anormaux

Cl 830 41,5 ±8,7 1,8 ±0,18 96

Cl 831 35 ± 6,5 1,2 ± 0,17 98

Vendevil 30,5 ±8,5 1,3 ±0,21 92

H 61 19 ±4,5 1,2±0,10 97

Ecotype chinois 11 ±2,5 1,2 ± 0,16 0,13 94

Monitor 10 ±5,2 1,2 ± 0,11 0,12 94

Finale 8,5 ± 4,4 1 ± 0,32 0,08 97

Victoria 5 ±2,5 1 ± 0,20 0,05 99

Frijaune 2,5 ± 3^8 1 ±0,13 0,02 98

Cation 0 - -
-

Ecotype éthiopien 0 - - -

Ecotype polonnais 0 - - -

Ecotype grec 0 -
- -

Le pourcentage des embryons somatiques anor
maux chez l'ensemble des génotypes est très
élevé (Tableau 1 et II). Ainsi, on note que plus
de 90% des embryons produits présentent des
malformations. Ces malformations sont sou

vent dues à des fasciations (fusion des hypoco-
tyles) ou à des mono, ou polycotylédonies (2 à
3 paires de cotylédons) (figure 1 D). Certains
prennent la forme de structures totalement
désorganisées.

Les embryons somatiques plus ou moins bien
formés sont isolés des cals, puis ensemencés sur
un milieu de germination. La radicule se déve
loppe la première suivie 10 à 20 jours plus tard,
par la tigelle (figure 1 E). Les embryons soma

tiques anormaux possédant un ou plus de deux
cotylédons peuvent germer en donnant des
plantules alors que ceux dont les structures sont
complètement désorganisées survivent sans
donner de plantes.

Cé

Figure Id : Embryons somatiques anormaux mono et Figure le : PlanUile âgée de 10 jours issue d'embryon
létracotylédones. somatique.
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DISCUSSION

La réponse à l'embryogenèse somatique des dif
férents génotypes testés était très variée. En
effet, certains se sont montrés récalcitrants

comme par exemple l'écotype Grec alors que
d'autres comme Cl 830 et Cl 831 ont manifesté

de bonnes capacités embryogènes. Les rende
ments obtenus avec Cl 830 par exemple sont de
l'ordre de 0,75 avec les apex et de 0,83 avec les
embryons immatures. Bon nombre de géno
types ont un comportement intermédiaire
comme Vendevil (0,40 avec les apex et 0,34
avec les embryons immatures). Cette relation

entre le génome et l'aptitude à l'embryogenèse
somatique a déjà été reconnue par plusieurs
auteurs tant sur le pois (Kysely et al., 1987 ;
Kysely et Jacobsen, 1989 ; Bencheikh et

Gallais, 1996) que sur d'autres espèces de la
famille des légumineuses comme la luzerne
(Nagarajan et ai, 1986 ; Bianchi et al., 1988)
;  le trèfle (Pederson, 1986), le soja (Gamborg
et al., 1983 ; Hamatt et al, 1987) et le
Scorpiurus (Hamdani, 2001).

Remarquons que les génotypes Cl 830 et Cl 831
qui ont montré les meilleures réponses à l'em
bryogenèse somatique avaient un parent com
mun (74 H3), pouvant être à l'origine de leurs
performances. L'héritabilité de l'aptitude à l'em
bryogenèse somatique est en effet, de plus en
plus, mise en évidence chez de nombreuses

espèces. Parrott et al. (1989) signalent chez le
soja que tous les génotypes testés (à l'exception
d'un seul cas) présentent de bonnes aptitudes à
l'embryogenèse somatique, avaient dans leur
généalogie un ou deux ancêtres en commun
(Manchu et/ou Harrow). Ces deux parents
d'après l'auteur ont été caractérisés comme
génotypes à fort potentiel embryogène. Des
observations similaires ont été faites sur la

luzerne par Bingham et al. (1975) ; Brown et
Atanassov ( 1985 ) ; Chen et al. ( 1987) et sur le

maïs par Hodges et al. (1986).

La variabilité que nous avons mise en évidence

doit permettre de rechercher le déterminisme
génétique de l'aptitude à l'embryogenèse (tra
vaux entrepris au laboratoire). Si d'une manière '

générale, les embryons immatures paraissent, '
dans nos résultats, exprimer plus facilement |
l'embryogenèse somatique que les apex et per

mettent de classer les génotypes selon leurs j
aptitudes embryogènes, il faut remarquer aussi (
l'existence d'une interaction entre le génotype et |
la nature des explants pouvant influencer les I

réponses à l'embryogenèse somatique. En effet,
les aptitudes embryogènes de certains géno- ^
types comme Cation ou l'écotype Chinois
étaient nulles avec l'emploi des apex comme
source d'expiant alors qu'avec les embryons
immatures, des aptitudes positives se manifes

tent. Cependant, ces interactions ne sont pas
générales, d'après certains auteurs. En effet,
selon Nagarajan et al. (1986) aucune interac

tion notable n'existe entre le génotype et la
nature de l'expiant dans le cas de la luzeme.

Les malformations des embryons que nous
avons constatées, essentiellement des polycoty-
lies, peuvent être dues à des phénomènes de
fasciations précoces par contre les structures

embryogènes complètement désorganisées peu
vent être les conséquences d'une perte de géo
tropisme comme l'a suggéré Adu-Ampomah
et a/. (1988) dans son travail fait sur le cacaoyer
{Theobroma cacao L.). Certains auteurs comme

Ranch et al. (1986) ont, en effet, signalé un
effet tératogène qui pourrait découler de l'utili

sation du picloram sur des tissus embryogènes
de soja. Toujours chez le soja, l'usage du 2,4 - D
entraîne des malformations (Beversdorf et

Bingham, 1977 ; Lippmann et Lippmann, 1984)
semblables à celles décrites ici. Les mêmes

effets du 2,4 - D sont rapportés par Hamdani
(2001) sur le Scorpiurus et par Zhang et al.

(2001 ) sur le coton.
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CONCLUSION

Cette étude a permis de tester avec succès les
aptitudes à l'embryogenèse somatique d'un cer
tain nombre de génotypes de pois protéagineux
sur le milieu prescrit par Kysely et al. (1987)
en mettant en évidence une variabilité au sein

de l'espèce. Elle a également permis de sélec
tionner des génotypes ayant de bonnes apti
tudes embryogènes tels Cl 830 et Cl 831 et à
moindre degré Vendevil. Ces génotypes seront
donc utilisés pour poursuivre notre recherche
afin d'améliorer la production d'embryons
somatiques, en quantité et en qualité, chez le
pois.
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