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Apomixie, sexualité et amélioration des graminées tropicales
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Résumé

L ‘apomixie gamétophytique et la sexualité peuvent
étre exploitées conjointement pour améliorer les
graminées tropicales. L’apomixie est recherchée pour
faciliter la diffusion des cultivars. Dans le genre
Brachiaria voisinent des espéces apomictiques et des
espéces sexuées; des hybridations sont effectuées
entre une forme tétraploide obtenue aprés traitement
a la colchicine de !'espéce sexuée B. ruziziensis
Germain et Evrard, et les espéces naturelles tétraploi-
des et apomictigues B. brizantha Stapf. et B.
decumbens (Hochst) Stapf.

Summary

Gametophytic apomixis together with sexuality can be
used for the improvement of tropical grasses.
Apomixis is researched for providing an easy
spreading of cultivars. Apomictic and sexual species
are found in the genus Brachiaria; hybridizations are
carried out between a tetraploid, colchicine induced
form of the sexual species B. ruziziensis Germain et
Evrard, and natural tetraploid apomicts, B. brizantha
Stapf. and B. decumbens (Hochst) Stapf.

L’apomixie gamétophytique peut étre définie comme
mode de reproduction asexué par graines; la méiose
et la fécondation n'y ont pas lieu, ce qui permet
d'assimiler cette reproduction apomictique a une
«multiplication clonale par semis ».

Depuis Gustafsson (6,7,8) de nombreux botanistes
et généticiens se sont penchés sur les aspects
fondamentaux de I'apomixie et une conception évolu-
tioniste de ce mode de reproduction fit I'objet d'une
revue de Stebbins (19,20). C’est surtout depuis
une cinquantaine d'années que le point de vue
agronomique attire I'attention des chercheurs; ceux-Ci
étudient notamment les possibilités de transfert du
caractére apomictique aux espéces sexuées surtout
lorsque apomixie et sexualité coexistent dans le méme
genre.

Dans ce cas, lorsque I'hybridation entre «type» sexué
et «type» apomictique est possible et que la
transmission du caractére apomictique est contrdfable,
on peut tenter d'associer d'une part la sexualité
nécessaire a I'amélioration génétique du matériel
végétal et, d'autre part I'apomixie utile a l'isolement
des cultivars sélectionnés au cours de leur diffusion.
On peut aussi imaginer la possibilité de stabiliser /'effet
vigueur d0 a I'hétérosis chez certains hybrides F1,
ceci remédierait aux difficultés rencontrées dans les
régions du globe qui ne jouissent pas d'une
infrastructure agricole suffisante pour assurer la
production et la diffusion répétées de semences F1.

Enfin, certains niveaux de ploidie instables ou
méme stériles (triploides, pentaploides, aneuploides...)
pourraient étre exploités.

L'agronome prolonge ainsi les résultats de la recherche
fondamentale en considérant I'apomixie comme objet
de recherche:

1. en amélioration des plantes, discipline qui établira
les méthodologies a suivre pour la bonne exploita-
tion du caractere;

2. en sélection olU I'apomixie devient pour lui un
critére de choix;

3. en phytotechnie ol les techniques de diffusion du
matériel végétal amélioré dans ce sens sont
susceptibles d'aménagements importants.

Des recherches ont déja été entreprises chez le
sorgho (17), le blé (11), le mais (15), la betterave
sucriére (10) et la pomme de terre (9).

La coexistence presque générale de V'apomixie et de
la sexualité dans les genres de la sous-famille
des Panicoidées (Graminées) attire particulierement
I'attention; I'apomixie, caractére hautement polygéni-
que dans d'autres familles, semble ici mono- ou
bigénique ce qui facilite I'étude et I'utilisation de son
héritabilité. Les premiers programmes d'amélioration
faisant intervenir I'apomixie ont été réalisés chez
Cenchrus ciliaris L. (22, 1) et chez Panicum maximum
J. (14,18), deux espeéces fourragéres des régions
chaudes.

Le genre Brachiaria (tribu des Panicées) quant a lui
comprend plusieurs espéces utilisées dans I'aménage-
ment des paturages en régions tropicales dont B.
ruziziensis Germain et Evrard, diploide et sexué, qui
se préte aux procédés appliqués dans les schémas
classiques de sélection des plantes allogames.
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Comme, dans le genre, B. ruziziensis voisine avec des
espéces polyploides apomictiques B. decumbens
(Hochst) Stapf et B. brizantha Stapf, on souscrit
aisément a lidée d'y transférer, par croisement
interspécifique, le caractére «reproduction apo-
mictique». Plusieurs voies peuvent étre imaginées
pour 'obtention d’'hybrides entre une espéce diploide
sexuée et une espéce tétraploide apomictique:

1. Des croisements pourraient étre effectués entre le

diploide sexué utilisé comme parent femelle et le
tétraploide apomictique utilisé comme parent méle.
L’hybride, triploide, serait ensuite doublé a la
colchicine pour restaurer la fertilité. Ferguson (3)
tenta d’utiliser cette méthode en croisant B.
ruziziensis (2.=18) sexué avec B. decumbens
(2X=36) apomictique pour obtenir un hybride
interspécifique triploide (3X=27).
Les résultats furent décevants: les quelques plants
produits, descendants de B. ruziziensis, furent
issus d’autopollinisations ou de croisements intra-
spécifiques accidentels. Si un hybride avait été
formé, son doublement a la colchicine aurait produit
un amphiploide (6X=54)} avec 18 chromosomes de
B. ruziziensis et 36 chromosomes de B.
decumbens. Le mode de reproduction de cet
hybride interspécifique aurait alors di étre défini.

2. Le faible taux de sexualité chez les espéces
apomictiques pourrait étre mis a profit. Les
hybridations, toutes rares qu’elles soient, produi-

B. ruziaiensis
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SEX
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tétraploides tétraploides
SEX APO
p— Hybrides Hybrides
APO SEX
Hybrides
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X

raient des plants pentaploides (5X=45) chez
lesquels 36 chromosomes proviendraient de I'00s-
phére non réduite et 9 du gaméte male réduit. La
méiose de |'hybride serait sans doute irréguliére.

Une méthode, peut-étre moins aléatoire, consiste-
rait a faire accéder les plants sexués au niveau de
ploidie des especes apomictiques; I’obtention d'un
tétrapioide artificiel par doublement a la colchicine
constituerait donc le point de départ essentiel.
Nous avons appliqué cette méthode chez B.
ruziziensis (21).

Divers traitements a la colchicine ont abouti a
I'obtention de plants qui, en fécondation libre, ont
fourni une descendance soit tétraploide, soit
diploide. Pour départager tétraploides et plants non
doublés, une série de critéres discriminatoires
simples a été proposée (4).

Ensuite, le mode de reproduction de ces plants
autotétraploides a été étudié (5). Aucune trace
d'apomixie n'y est décelée, ce qui confirme
I'absence de relation de cause a effet entre
polyploidie et apomixie.

Dans la perspective de |'exploitation concomitante
de la sexualité et de I'apomixie, on peut imaginer
deux schémas d’amélioration; dans le premier, la
sexualité servirait a introduire des caractéres
nouveaux chez I'espéce apomictique: c’est le cas
présenté par Pernes et al. (14) chez Panicum
maximum (fig. 1).
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Figure 1 — Schéma d’amélioration de 'espace apomictique Brachiaria decumbens (Hochst.) Stapf. par hybridation interspécifique.
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Dans le deuxiéme, I'apomixie viendrait fixer les
caractéres intéressants acquis par I'espéce sexuée
(fig. 2).

La réalisation de ces schémas expérimentaux
dépend notamment du déterminisme génique de
I'apomixie qui serait oligogénique chez la plupart
des Panicoidées étudiées. Par ailleurs, une
définition précise de ['héritabilité des modes de
reproductions sexuée et apomictique constitue le
préalable indispensable a la présentation d'un plan
de sélection. Nous la recherchons actuellement
dans le genre Brachiaria. Pour ce faire, des
hybridations entre la forme tétraploide sexuée
de B. ruziziensis et les espéces tétraploides
apomictiques B. brizantha et B. decumbens sont
réalisées dans des logettes d’isolement.

L'autoincompatibilité observée chez la forme diploide
naturelle de B. ruziziensis se retrouve chez |'autoté-
traploide artificiel; la polyploidisation ne léve donc pas
ici les barrieres d’'incompatibilité comme c'est parfois
le cas chez d'autres espéces. Cette constatation a
une grande importance pratique puisqu’elle permet
d'affirmer que ['émasculation, servitude codteuse,
devient un préalable inutile a I'hybridation.

Dans les conditions naturelles, la pollinisation est
anémophile. Dans nos conditions expérimentales, elle
doit étre faite manuellement entre les plants sexués
et les plants apomictiques, ces derniers servant
exclusivement de parents méles.

B. rusziziensis
diploTdes
SEX

B. decumbens
tétraploides
APO

B. ruziaienstis X
tétraploides
SEX

Les graines issues de ces croisements germent
difficilement et une méthode de germination sur milieu
artificiel a da étre adoptée. Il reste a déterminer le
mode de reproduction des plants ainsi obtenus.

Dans ce but, une ®tude préalable des processus
aboutissant a la formation d’embryons soit sexués, soit
apomictiques, s'impose; leur parfaite connaissance
permettra d’établir les meilleurs critéres de distinction
entre descendance sexuée et descendance
apomictique. On sait en effet déja qu’'exception faite
pour le genre Paspalum, le développement de
gamétophytes femelles chez les Panicoidées étudiées
aboutit a la formation de sacs embryonnaires de type
sexué ou de type apomictique, se distinguant les uns
des autres par le nombre de noyaux qu’ils contiennent
(2). Ainsi, chez Panicum maximum. Pernes et al. (14)
pratiquent, dans le contexte des impératifs utilitaires
qui est le leur, une distinction rapide entre sacs
embryonnaires midrs a 8 noyaux, définis comme
sexués, et sacs embryonnaires mirs a 4 noyaux,
définis comme apomictiques. Une telle distinction est
également applicable pour le genre Brachiaria (16),
mais un examen plus approfondi pourrait, de toute
évidence, donner d'autres outils a l'agronome. Par
ailleurs, les connaissances actuelles, qui permettent
de lier dans une certaine mesure apomixie et
polyploidie chez les graminées, sont relativement
réduites et doivent étre complétées.

Dans le cadre de cette mise au point, nous avons
procédé a une description dynamique des étapes du
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Figure 2 — Schéma d’amélioration de I'espéce sexuée Brachiaria ruziziensis Germain et Evrard par hybridation interspécifique.
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développement des gamétophytes femelles, en nous
inspirant du «calendrier» établi & tout autre endroit par
Longly & Louant (12). Ce calendrier, ou la référence
temporelle (temps réel) est supprimée, consiste en
une mise en relation étroite des stades successifs
de la gamétogénése femelle avec ceux de Ia
gameétogénese male.

Ainsi, nous avons établi, dans un premier temps, des
calendriers descriptifs précis des sporogénéses et
gamétogénéses de I'espéce sexuée diploide et de sa
forme sexuée tétraploide, et nous les avons comparés
(5). Une autre comparaison devra maintenant étre
établie entre les processus précités et le déroulement
des gamétogénéses observées chez les espéces

Elapes de la sporogénése et
de la gamétogénese femelles de
la forme diploide origineile

Etapes de la sporogénése et dela
gpamétogenése miles { formes diploide
et tétraploide confondues)

apomictiques tétraploides naturelies. Il en sera de
méme pour les embryogéneéses, les résultats obtenus
jusqu’'a présent sont schématisés de la fagon suivante
{fig. 3).

D'autre part, les premiéres observations cytologiques
effectuées sur les hybrides, nous permettent de
confirmer I'obtention d'un hybride entre B. ruziziensis
et B. decumbens qui se reproduit par voie apomictique.
Le fait méme de l'introduction du caractére «apomixie »
dans l'espéce B. ruziziensis plaide quant a Ilui en
faveur de I'existence d'un déterminisme génique simple
de I'apomixie gamétophytique dans la sous-famille des
Panicoidées.
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Figure 3 — Schéma des concomitances entre sporogénéses et gamétogénéses males et femelles chez Brachiaria ruziensis Germain et
Evrard, diploide original et tétraploide induit. (5).
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