
Préparation
de l'épi dumaïs
pour le croisement

Collection Orstom
de Panicum
(l'herbe de Guinée)
en cours d'évaluation
agronomique
au Brésil

Tripsacum

2 O RSTO M A CT UA L IT ËS

Les promesses
de

l'apomixie
Selon un article récemment publiépar la PAO ''A
l'aube du 21ème siècle, leterme apomixie", au son
étrange, est surlepointdedevenir lenouveau mot
depasse de l'agriculture internationale". Depuis
30 ans, à lapointe des recherches mondiales sur
l 'apomixie, l'Orstom mènedepuis 1989 au Mexique
un programme devant conduire à l'obtention de
lapremière céréale apomictique : un maïsdontles
agriculteurs pourront maintenir les caractéris
tiques, deproductivitéetd'adaptabilité, génération
après généraHon, sans avoir chaqueannée à rache
terlasemence. Le transfert decettecaractéristique
biologique unique - l 'apomixie, ou reproduction
asexuéepar voie degraines - depuis laplante sau
vagequi lapossède, jusque dans une variété de
maïs,posait un certain nombre deproblèmes que
lagénétiqueclassique nesavait résoudre. Les outils
moléculaires commencent à apporter des réponses
etl'espoir d'un succès proche.

l y a juste trente ans , les chercheurs de l'Orstorn
entament un programme d'amélioration géné
tique de l'herbe de G uinée (Panicum maximum
[acq.), cela tenait du défi: co mment améliorer,
par voie de croisements, Lille plante qui ne se croi
sa it app aremment jam ais dan s la nature . L'herbe

de Guinée est apospo riq ue* . Ce type d'apornixie,
comme le type diplosporique* rencontré chez les
Tripsacum, cousin s du maïs, fait que la plante produit
des descendances par gra ines qui son t des copies par 
fait es de leur plante-mère. Un clonage, par voie de
graines.

LA MAUVAISE HERBE QUI OUVRE LA VOIE...

Considér ée comme l'une des adv e n t ices" les
plus difficiles à éradiquer, l'herbe de Guinée s'av ère
rapidement un choi x heureux, pour ne p as dire
exceptionnel. L'extraordinaire diversité de ses popu
lat ions naturelles ne peut s'ex pliq ue r sans pré sence
de sexualité et les collectes organisées en Afrique
de l'Est permettent de découvrir les premières formes
sexuées connues et l'étroite rel ation avec le ni veau
de ploïdie *: les plantes sex uées son t toutes diploïdes,
les apo m ict iques sont toutes polyploïdes*, surtout
t étraploïdes " . Les croisements entre formes sex uées



LES PROMESSES DE L'APOMIXIE

La apomixis, nueva promesa para
la agricultura

Détail
de l'inflorescence:
on est loin du maïs,

et pourtant ...

Embrapa en Brasil, se estudia la
Brachiaria. la planta forrajera tropical
rn às importante (un programa que es
ancra el eje de un proyecto europeo) y
la hierba de Guinea, de la cual se han
lanzado dosvariedades nuevas.
En México, Orstom y el Crrnrnyt cola
boran para producir maiz apomictico
transfiriendo el gene apomitlco de una
Tripsacum silvestre: asi, elmaiz hibrido
podr à producirse mucho mas Iàcil
mente y a mener precio que con los
métodos existentes.
En otros palses, se estàn investigando
el trigo y la Arebitiopsss, planta modela
de la genética modema.
Aqui, la genética molecular es vital:
desde mapas genét cos de especies de
cultivo y marcadores que indican la pre
sencia 0 ausencia dei gene en las pri
meras etapas, hasta transposones
para aislar el gene apomictico en la
Tripsacum.
Orstom ha comenzado una red inter
nacional de invest gaci6n sobre la apo
mixis; este a üo, con la ayuda de la
Fundaciôn Rockefeller, un boletfn ha
circulado entre 300 investlgadores, y
dei 25 al 27 de sepnembre, Orstom y la
Universidad de Texas A&M sostendràn
la primera eonlereneia internacional
sobre el tema. para fomentar la coope
raei6n entre los expertos en apomlxis
y en genética molecular.

Aigunas especies de plantas pueden
reproducirse por apomlxls, reproduc
cron asexual por via de granos. Los
investigadores esperan reforzar esta
calldad en la producciôn de plantas.
La rnayorta de los peque üos agricul
tores en el mundo ullllzan semillas
resistentes aunque de poca producti
vidad que seleceionan de la cosecha
de cada afio -pero en muchas especies
la siguiente generacion no reproduce
la misma calldad. La semilla hlbrida,
apesar de que asegura una alta pro
duccièn baio condiciones adecuadas,
necesita rertilizantes y pestlcidas para
expresar su potencial y ademés pro
duce semBlas estériles; la mayoria de
los agricultores no lIene los medios
econ6micos para adqulrir fertilizantes
ni semillas hibndas nuevas cada aüo.
Sin embargo, si un cierto porcenta e de
apomixls se lntrodujera en un terreno
resistente, se mejoraria la producci6n
sin dlsminuir la resistencia. En estado
naturel, las especles apomicticas son
potirnôrticas, se reproducen sexual
mente y tienen la ventaja de reprodu
eir caracteristicas hibridas.
Ors tom ha trabajado en la apomixis
durante treinta arios; sus primeros estu
dlos sobre la hierba de Gulnea revela
ron que la apomixis es controlada por
un solo gene.
Desde 1986, en colaboraci6n con

LES AVANTAGES DE L'APOMIXIE
POUR UNE AGRICULTURE DURABLE

cer, en 1985, un nouveau programme visant au tr ans

fert de l'apornix ie chez le blé. Deux équipes, en

Australie et en Nouvelle-Zélande, se basent sur l'exis

tence du gè ne unique pour essayer des expér ien ces de
mutagenèse, dont une sur la plante-modèle de la géné

tique moderne : l'Arabidopsis. S urto ut, l'Orstom relève

le défi du maïs apomictique, signant en 1986 une

convention avec le Cirnrnvt (Centre International

d'Amélior ation du Maïs et du Blé au Me xique) qui

permettra le d émarrage a u Mexique, troi s a ns plus

tard, d 'un projet de tr ansfert à partir des appa re n tés

sauvages d u genr e Tripsacum.

La gra nd e major it é des petits agri culteurs qui

vivent de la culture du maïs, en Amérique latine,

du sorgh o et du mil en Afriqu e , utilisent anné e après

année, la semence issue de leur production. C es varié 

tés traditionnelles représentent un extrêm e de dura

bilité, mais aussi, le plus souven t, un minimum de pro 

ductivité.

et apomictiques conduisent à un résultat surp re
nant, qui aur a une répercussion considérable: l'apo 
mixie paraît contrôlée par un gène unique. La sim
pli cité de ce con t rô le gén étique se ra ensuite
con firmée sur d 'autres esp èc es, comme une petite

renoncule de s régions tempér ée s et deux autres gra
minées tropicales . Sur la base de ce résultat, divers
programmes sont lancés, comme le programme
d'amélioration de s Brachiaria. La plus importante
plante fourragère tropicale, présente dans la majo 
rit é de s pays d'Amérique latine et d'Afrique, repré
sen ta it jusqu'alors un ca s unique de monoculture:
plus de 30 millions d'hectares so n t cultivés seu le
ment au Brésil , avec une seule vari été apornictique,
appa rten an t à l'e spèce B.decumbens, pour laquelle
o n ne connaissait aucune forme sex uée et donc
auc une possib ilité d 'améliorat ion. Le nou ve au pro
gra m me Brachiaria de l'Embrap a (équivalent brési

l ien de l'Inra), q ue nous avons lancé en 1986, est
a ujo ur d ' h u i l' o ssature d'un proj et STD3 auq uel
l'Orstom continue d e collaborer. Le même cen t re

de l'Embrapa con ti n ue des recherches sur l'herbe
d e Guinée, e t deux variétés o n t été lancée s :

T anzania-1 en 1990 et Mombaç a en 1993.

Les résultats du programme sur l'herbe de Guinée

cond uisen t également une équipe amé rica ine à lan -
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Pour en savoir plus

La recherche propose gé né ra lement un aut re
ex trême, la va riété hybr ide" , qui requiert l'ach at de
fert ilisants et pestici des pour ex prime r so n poten tiel,
et dont les carac té ristiq ues ne peu vent être mainte
nu es d'année en année , si bien que l'agricult eu r qui
réutilise sa semence voit sa production diminuer.

La situation soc io-éconornique de ces pet its agri
culte urs ne leu r permet géné ralement pas d 'ac he te r
de s eng ra is, les se mences amé liorées so n t souve n t
inex ista n tes, ou importées et chères: C. Rosell, res
ponsable du sec te ur semences à la FA O est ime que
"le kilo de sem ence hybride peut all er jusqu 'à 20 FF
quand 20 à 30 kilos sont nécessaires pour planter un
hect are, alors que le revenu annuel d'un agriculteur
africa in peut n' être que de 500 FF/an". Pas quest ion
d 'ac he te r des seme nces amé liorées dans ces co nd i
t ions.

Et l'agricul teur continue, en conséquence , de
sé lec tio n ner ses plu s be au x épis po ur fourn ir la
semence qu 'il utilisera au prochain cycle de culture.
Mais dan s le cas de plantes co mme le maïs ou le mil,
la rep rodu cti on sex uée produit des descendants qui
ne ressem blent pas à leurs paren ts: un bel ép i donnera
des plantes de production hétérogène, donc une
moyenne faibl e.

L'introducti on d'un certain n ivea u (ou pourcen
tage) d' apom ixie dans la va riété trad it ionnelle per 
mettrait à l'agr iculteur d' am élior er sa production et
donc son revenu , sans mettre en pé ril la rusticité et
donc la durab ilité de sa vari été. U n ce rta in pourcen
tage d'apomi xie ferait, en effet, qu'une partie des beaux
épi s sé lect ionnés ne produisent que de beaux épi s à
la récolte - donc une augme nta t ion de produc t ion 
alors que le pource n tage non -aporn ictique co ntinue
rait de donner de la di versit é co m me dan s le systè me
traditionnel , maintenant à la varié té sa capacité d'évo
lution (à l'agr iculteur la ca pac ité de sé lec tion ne r
encore de meill eures semences au prochain cycle) et
donc de durabilité. Tout ceci au co nd it ionnel : des

Bot.Helv.94 : 411-422.
R.T. Sherwood, C.C.

Berg & B.A. Young.
(1994) Inheritance of
apospory in buffelgrass.
Crop Sei. 34 :1490-1494.

Cacilda B. do Valle &
J.W. M il e s . (1994)

Melhoramento de grami

neas do gel1ero

Brachiaria. Simp.Manejo

Paslagens,

Fund.Eslud.Agrar.Luiz

de Oueiroz , Piracicaba,
Brésil, p .1-23

O. Leblanc, M. Peel,

J .G . Carman & Y.

Savidan.

Megasporogenesis and

megagametogenesis

ln several Tripsacum
specles (Poaceae).

Amer.J .Bol,8l: 57 -63.

Helen Gillman. (1994)

The small farmers '
frlend . CERES (FAO) 149
(v.26, No .5) . 17-22 .

D. Combes & J. Pernès.
(1970) Variations
dans les nombres

chromosomiques du

Panicum maximum Jacq.

en relation avec le mode

de reproduction .

C.R.Acad. Sci.Paris,

270:782-785 .

Y. Savidan. (1982)

Nature et hérédilé de

l'apomixie chez Panicum

maximum Jacq. Travaux

et Documenls Orstom

153. 159p.

G. Nogler. (1984)

Genelics of apospory in

apomictic Ranuncu/us
auricomus. V. conclusion .

Après la prèparation
de l'épi du maïs pour
le croisemen t, le
résultat: quelques
grains sur l'épi.
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études seront nécessa ires pour établir co mme nt l'apo 
m ixie devra êt re introdu ite dans la va rié té tr ad it ion
nelle (p ar co n ta m ina t ion à partir d'une va rié té apo
mict ique voisine, par exemple) et qu el po urcen tage
d' ap omixie permettra d'arri ver à la situat ion de sta 
bil ité désirée. Des études en milieu paysan s'attachent
donc à suivre ce lles qui devraient conduire à l'intro
duc t ion du ca rac tè re dans la plante cultivée.

Bien sûr, ce tt e approche ne ressemble en rien à
l'utilisation de l'ap omixie dont rêvent ce ux qu i tr a
va ille n t et s'enr ich issen t de l'a gri culture moderne.

Les seme nces hybrides seron t beau cou p moins chè res
à pr od uire, après introduction d e l'a pornix ie,
qu 'auj ourd'hui : toutes les opé ra t io ns manuelles

requ ises pour produire un maïs h ybride se ront sup
primées, l'apomixie faisant que la seme nce se pro duit
e t se ramasse co mme la récolte ell e-m ême . Il appar
ti endra aux biote ch no logistes de trouver l'interrup

teur à accroc he r au gène d'apomixie pour que l'agri 
cu lte ur n e pu isse ensuite reproduire lui-même sa

vari été. L'ap omixie simplifierait aussi radicalement
le sc hé ma d' am élioration, puisqu'auj ourd 'hu i de s

lign ées so n t produi tes après une longue sé rie d' auto

fécondations, puis croisées entre ell es. L'h ybride apo
mictique, obtenu à partir d'un uni que croiseme nt entre
une plante sexuée et un e p lan te apo m ic t ique (dont
o n utilise le pollen) serait immédiatement fixé. Cette
simplification aurait pour principal résul tat, dans les
pays en développement, d'ouvrir la vo ie à des sélec
tions locales, produisant des var iétés amé liorées, mieux
ada ptées que celles aujourd'hui séle cti onnées dans un
seul ce ntre de recherch es, pour toute une région, sinon
un co n t inen t . Et des désav an tages ?A l' aporni xie est

assoc iée l'id ée de c lonage , do nc ce lle de la monocul 
ture e t d 'un risqu e pour la diversité. Mais l'apornixie ,
dans la nature, prod uit exacte ment le cont raire d'une
perte de di versité: non seu leme n t les espèces a po

mictiques montrent un po lymo rph isme équ iva le nt
à celui des plantes sexuées , ma is elle s co nse rven t aussi
de s formes hybrides, intermédiaires en tre espèces par

exemple, que la sexu alité é lim ine rai t. Encore une fois,
des études restent nécessaires après ob te nt ion du maïs

apo m ic t ique , pour savoir reproduire e t ma in te n ir au
niveau agricole ce qui s'es t fa it da ns la nature.

Population sauvage
de Tripsacum,

Etat de Jalisco,
Mexique.
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Glossaire .

AP~

rrlpsacum

72 chr.

de l 'environnement et de
l'expression des gènes.
Transposon : peti te
unité de matériel géné
t ique qui a la particu la
rité de pouvoir se dépla
cer d 'une zone d'un
chromosom e à une
autre , provoquant le non
fonctionnement du gène
sur lequel elle s'insère
(donc une mu tation).
Variété hybride : les
varié tés mo dernes de
maïs sont issues du croi
sement entre deux
lignées de maïs ayant
une très bonne "aptitude
à la combinaison" (que
l'on apprécie en faisant
une série de croisements
tout azimuts).

comme l'homme, ont
deux jeux de chomo
somes identiques : on dit
qu 'elles sont di ploïdes
(2x), mals beaucoup de
plantes sont polypl oïdes,
tétraploïdes quand elles
ont quatre copies de
chaque ch rom osome, ce
qui est le cas de la plu 
part des espèces apo
mictiques.
RFLP : "Polymorphisme
de Longue ur des
Fragments de
Restriction" - Méthode
moléculaire qui permet
de révéler des di fférences
entre Individus, qui porte
sur la séquence des
acides nucléiques qui
fonnentl 'ADN. Le poly
morphisme mis en évi
dence est indépendant

TRIPSACUM ET MAIS: LE COUPLE IDÉAL
POUR UNE TENTATIVE DE TRANSFERT

Blé, sorgho , mil et maïs ont des apparentés apo 
mict iques, mais c'es t chez le maïs que l'expérience des
hybrides ent re plante cu ltivée et cousins sauvages est
la plus grande: dep uis 193 1, on a produit de nom
breux hybr ides entre maïs et Tripsacum, surtout pou r
essayer d'élucider le mystère de l'or igin e du maïs. Mais
nous bénéficierons de ce tte expérience . Les aut res
ava ntages viennent de la plante cultivée d'une part,
du type d'apomi..xie trouvé chez Tripsacum d'au tre part .
Dans les conditions du Mexique, il est en effet pos
sible de cult iver le maïs toute l'année . Nous ne res
pec terons aucun cycle et nos rec ro isem ents s'effec
tue ron t do uze mo is sur douze. L'apom ix ie de s
Tripsacum s'avè re facile à identifier, et chez les plantes
sauvages et chez les hybr ides avec le maïs.

Le tran sfert s'i ni tie de faço n classique en amé
liorati on des plan tes : maïs et Tripsacum son t croisés,
util isant le po llen de la plan te apornictique.

U ne série de recroise rnen ts (Re) par le maïs est
ensuite initiée , qui vise à élimine r peu à peu tous les
chro mosomes de l'espèce sauvage pour ne garder fina-

Mais l'apornixie, indiscu tab leme n t, ouv re la porte à
une nouvelle concep tion de variété durable, où "l'arro
gance des sava n ts-géné ticie ns" se limiterait à l'intro
du cti on d 'un e tou te pe tite modifica tion au génome
de la plan te , les agricu lteurs resta nt maîtres de leurs
choix, comme ils l'ont toujou rs été, sans se voir impo
ser des prat iques no uve lles, coûteuses sinon inabor 
dables.

M

Mu

Mu

Mu

par voie de graines mais,
contrairement au clo
nage, l'apomixie ne
reproduit pas 100% des
caractéris tiques de la
plante originale, ce qUI
pennet de conserver des
possibilités d'évolution.
Aposporie : apomixie
dans laquelle la nouvelle
plantule est Issue d 'une
cellule non reproductive
(une cellule du tissu
nourricier de l'ovule, ou
nucelle).
Dlp losporle : apomixie
dans laquelle la nouvelle
plantule est issue d'une
cellule reproductive qu i
"rate" sa division sexuée
normale.
Ploïd ie , d lploïdle , poly
ploïd ie , tétraploïdie :
les espèces animales,

28 plantes produites (Avril 95),
qui ont entr e 22 et 34
chromosomes, el dont les mode s
de reproducllon sont éludlés
en ulillsanl les marqueurs
moléculaire s liés Il l'apomlxle

Descendants haploïdes
des RC1. Une dizaine d'lndlvldua
seulement produtts en 1993 el
1994

1 700 plantes apomlctlques
au champ début 95

Une collection de 3 000 plantes
en production entre fin 92
et ml-94

1 200 hybrides F1 produits
entre 1990 et 1992, plantes
pérennes dont certaines sont
encore en production après
4 ans

umcil 2

Tr

quantité ADN .

.M.WM X

20 chr, +

46=10M+36Tr

+
RC1

56=20M+36Tr

+
RC2

28=10M+18Tr

+
RC3

38=20M+18Tr

+
RC4

28=20M±xTr

+

F1

Adventice : espèce
spontanée. apparentée à
l'espèce cultivée et qui
pousse avec elle dans le
champ. Ex : téosinte,
advent ice du maïs.
Apomix ie : reproduction
asexuée par graines : les
graines de la plante apo
mictique produisent des
plantes qui sont des
copies par1aites de leur
plante-mère (comme un
clonage) . Noter cepen
dant que l 'apomixie ne
fonctionne jamais à 100 %

(= elle n'est pas obliga
toire), ce qu i laisse une
place pour l'évolution et
la conservation de la
diversite.
Apomixie/ Clonage : on
définit souvent I'apo
mixie comme un clonage

Schéma n02
Marquage du gène
d'apomixie APOpar
transposon : l'insertion
de Mu sur le gène fait
que l' hybride apomic
tiquese reproduit
sexuellement, cette
insertion étant différen
ciée des autres par
sa co-ségrégat ion avec
les marqueurs liés à
l'apomixie, comme
umc62, M: chromosome
de maïs, Tr: chromosome
de Tripsacum, dans la
même cellule d'un
hybride RC3

Schéma n01
Lasituation du transfert
de l' apoximie dans le
programme au
Mexique . La taill e des
rectangles est propor
tionnelle à la quantité
d'ADN de chacune des
espèces , Le maïs a 20
chromosomes, le
Tripsacum apomic
tique 72. Les nombres
chromosomiques et
structures génétiques
apparaissent sous
chaque hybride.
Ft : hybride initial,
RC=recroisement.
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Apomixis: new promise for agriculture

PREMIERE CONFÉRENCE INTERNATIONALE
UNIVERSITÉ DU TEXAS-ORSTOM

Yves Savidan
Dé parte me n t "Milieux et ac t ivi té agrico le" UR
"Dive rsité génét ique et am éliorat ion des plantes"

Culture du maïs
en Amérique centrale

research with Embrapa in Brazil has
focused on the wholly apomictic forage
crop Bracharia (work which is now the
core of an european project) and on
Guinea grass, of wh ich two new varie
ties have been launched.
ln Mexico, Orstom and CIMMYT are
working to produce apomictic maize by
transferring the apomixis gene from a
wild Tripsacum. Hybrid maize cou Id be
produced far more quickly and chea
ply w ith apornictlc maize than by exis
ting methods.
Researchers in other countries are
focusing on wheat and on Arabidopsis,
a model plant in modern genetics.
Molecular genetics plays a vital part in
this work, from gene maps of crop spe
cies and markers that can ascertain the
presence or absence of the gene at an
early st age, to transposons for isola
ting the apomixis gene in Tripsacum.
Orstom has initiated an international
apomixis research network; this year,
with help from the Rockefeller Foun
dation, a newsletter has been circula
ted to 300 researchers. On September
25-27, Orstom and the University of
Texas A&M are ho lding the first inter
national conference on the question, to
further cooperation among apomixis
experts and molecular geneticists.

Some plant species can reproduce by
apomixis, producing daughter plants
that are ident ical clones of the parent
from unfertilized seeds. Researchers
now hope to harness this qual ity for
plant breeding.
Most of the world's smail farmers use
low-yield, hardy land races, selecting
the best ears from each crop as seed
for the next year - but in many species,
the next generation does not reproduce
the same high quality. Hybrid seed from
the plant breeders, though it does
ensure high yields under the right
conditions, requires heavy inputs to
perform weil and produces sterile seed;
most farmers cannot afford to buy fer
tilizer, pesticides and fresh hybrid seed
each year.
However, if a certain percentage of
apomixis could be introduced into a
hardy land race, yield would be lrnpro
ved without compromising hardiness
or sustainability. In the wild, apomictic
species are just as polymorphie as
sexually-reproducing species, and have
the further advantage of reproducing
hybrid strains.
Orstom has been working on apomixis
for thirty years; its early work on Guinea
grass revealed that apomixis is gover
ned by a single gene. Since 1986 , joint

Les progrès réalisés au co urs des dernières anné es,
notamment par l'Orstom, mais aussi par le groupe tra
va illan t au transfert chez le mil aux Etats -Unis, ou le
progr amme Brachiaria au Brésil e t au C l A T
(C olombie), ont eu pour conséqu ence de voir croître
l'intérêt international pour les recherch es sur l'apo
mixie . Un réseau international s'est mis en place, à
l'initiative de l'Orstom, qui éd ite un e lettre scient i
fique d istribuée en 1995 à 300 che rche urs, avec le sou
tien de la Fonda tio n Rockefell er. La première co nfé
ren ce in ternat iona le sur l'aporn ixie a lieu, du 25 au Z7
septe mb re au Texas, co-organisée par l'Université du
T exas A&M et l'Orstom. Son ob jectif es t de créer
de nouvelles co llaborations entre spéc ialistes de l'apo
mi xie et des approches moléculaires, pour accélérer
l'isolati on des gènes d'apomixie che z d iverses espèces
et leur tran sfert aux principales espèces cult ivée s. Fort
de son ex périence , l'Orstom doit jou er un rôle ce n tra l
dan s ces futures recherches _

lern ent qu'un petit secteur, ce lui qui porte le déter
minisme du ca ractère désiré , l'apomi xie ( cf. schéma
n 01) . Des milliers de descendants so n t a na lysés, à
chaque géné ration , pour leur co nt enu d'ADN , en uti 
lisant la cy to mé t rie en flux. Le co n te nu d'ADN est
t rès étroitement corrélé au nombre de chromosomes,
do nc représente un bon indicateur du nombre de chro
mosomes étrangers encore présents dans la plante RC
étud iée .

L'APPORT DES OUTILS MOLÉCULAIRES:
DU MARQUAGE À L'ISOLATION DU GÈNE

La gé né t ique appl iqu ée à l'am élioration des
plan tes a fait des pro grès co ns idé rab les au cours de s
dernières années, dus à l'introdu ction de nouvelles
techniques moléculaires . Les progrès so n t particu
lièrement évidents chez qu elques "plantes-modèles",
co mme le riz ou le maïs . Les ca rtes génétiques
construit es avec les marqueurs RFLP * sur les princi
pales cé réales montrent un e grande hom ologie géné
tique en tre ces espèces . La recherch e de marqueurs
liés, chez Trip sacum , à un ca rac tè re co mme le maïs,
peut donc utiliser la ca rte exista n te c hez le maïs:
qu atre marqueurs so n t déj à identifiés, liés à l'ap o
mi xie . Ils nou s permettent , à un sta de de dévelop
pement très jeune de nos hybrides RC4 (cf. schéma
n 'T). de savo ir si la plante co n tien t enc ore le chro
mosom e de Tripsacum porteur du ca rac tère . L'iden
tificati on de marqueurs spécifiques pour ch acun des
18 chromosomes du Trip sacum nous pe rme t de pré 
cise r, dan s ch aque form e d' ad d iti on RC4, ceux qui
son t présents.

Combina n t ce tte technique de marquage à
l'hybridation in situ, o n peut reconna î t re, dans un e
forme à 21 chromosomes, le chromoso me addition
nel puis, dans la descendance de ce tt e plante, voir si
de s forme s recombinées appara issent. Il devient pos
sible , ce que les techniques cytologiques classiques
ne permettaient pas, de qu al ifier et quantifier les pos
sibil ités d'échanges entre les chromoso mes des deux
géno mes, sauvage et cult ivé .

Une autre technique, propre au maïs, mais qu'on
che rche à tran sférer à d'au tres espèces, utilise les élé
ments transposables du gro upe "Mu", pour marquer
et isoler les gènes d' intérêt , au se in de l'espèce cult i
vée. Une centaine de gènes ont déjà été isolés de cette
manière (Freeling, comm. pers.). La particularité de
cette famille de transposons* est de s' insérer sur tout
le géno me, même loin du point d 'ori gine. Nous fon 
dant sur l'homologie entre maïs et Trip sacum, nous
essayons à présent de fair e sauter ces tran sposons des
ch ro moso mes du maïs sur les ch ro mosomes de
Tripsacum, en recherchant l'in sert ion sur let s) gene ts)
d 'apo rnix ie qui fera qu e nos hybr ides apo mict iq ues
c ha ngeron t de mode de re produ ct ion (cf. schéma
n02 ). Cette "rnutagenèse" pa r tr an sposon doit per

mettre d'isoler le fragment d'ADN sur lequel le trans
poson s'es t inséré, donc d'i soler le gène d'apomixie.
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