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J-F RENNO 
Laboratoire di: génétique, ORSTOM 

BP 11416, Niamey; Niger. 

1 - PRESENTATION DU PROGRAMME 
Depuis  une  vingtaine d'annks l'ORSTOM  avec ses partenaires  d6veloppe  l'etude  des 

complexes  d'espkces de  plantes  tropicales.  Ces  recherches  conduisent B une  meilleure 
compr6hension  des mhnismes de 1'6volution, avec pour retombees des applications  dans 
la  gestion  des  ressources  genetiques  pour  I'amClioration  des  espkces  cultivees.  Le 
programme de genetique  du  mil  du  laboratoire de I'ORSTOM  au  Niger,  d'abord focalise 
sur  les  relations  entre  formes  spontanees et formes  cultivees  de  l'es@ce P. gluucum 
(Chapitres III et X de ce document) est maintenant Ctendu  en collaboration  avec 
l'ICRISAT, B l'ensemble  des  es@ces  du  genre  distribukes en Afrique de l'ouest ou 
signalks comme  susceptibles  d'ameliorer  le mil cultive. 

Ces  es@ces  offrent  une  grande  diversite  dans  leur  syst&me de reproduction  (de 
l'allogamie B l'apomixie)  leur  longevite  (annuelles  ou  @rennes),  leur  niveau de ploïdie. 
De  plus  elles  sont  distribuees  des  regions  sub-sahariennes  aux  regions  soudano- 
guineennes et affectionnent  donc  des  milieux  Ccologiques  extrêmement  varies.  Cette 
richesse  biologique  suppose  l'existence  de  potentialites  agronomiques  qui  pourrhient  être 
exploit&s dans l'am6lioration  du  mil. Les  relations  phylog6netiques  entre  ces  especes 
ainsi  que  leur  structuration  genetique  sont  particulihrement 6tudiks B I'ORSTOM  au 
Niger. La mise  en  evidence  des  relations  phylogenetiques par l'utilisation  de  caract2res 
biochimiques,  mol6culaires,  mais  aussi  morphologiques  et  cytogenetiques  pourrait  servir 
de  guide'dans  les sch6mas d'ardlioration  classiques.  L'etude de la structuration  genetique 
B l'indrieur  de  chaque espke, en  relation  avec le systhme  de  reproduction et  l'kologie de . 

I ' e sm,  est le prealable nhssaire B une  exploitation  des  ressources  genetiques. 
Ainsi,  au  sein  de P. gluucum, B laquelle  appartient  le  mil  cultive,  une  perception 

microgeographique des echanges  geniques - par  l'a&  aux  genotypes des plantes  en  place 
et  aux flux de  g&nes  d'origine  pollinique - pourrait  reveler  une  structuration  genetique B 
l'interieur  des  populations spontamlks et  cultivks (plusieurs  sous unids de  reproduction), 
consequence de barri&res B la reproduction dejB  partiellement..mises en Bvidence 
(Chapitre IX). Dans Pennisetum (mais aussi Cenchrus), les  esfices  apomictiques  sont 



des candidates il l'amklioration du mil en pmetlantt la mise en place de "lign6es fxbes 
auto maintenues". Toutefois, un des Ccueileils dans une bonne  exploitation de l'apomhie 
semble gtre une apparente incompatibilit6  avec la notion de diversite g6n6tique, diversig 
~6cessaire au maintien des cultiv&s dans un milieu paP.ticuli&rement instable. P o m t ,  
dans ce meme milieu, des  populations  naturelles d'espkces pr6f6rentiellement 
apomictiques existent. Il scmble donc que la voie de d'amkliomtion des phtes  tropides 
par l'apomixie doit d&couler d'une bonne comprkhension des strat6gies permettant le 
maintien d'esphces ne pratiquant  pas, ou occasionnellement, la sexudit6, dans un 
envhnnement fluctuant. 

es apmictiques, l'esaation de la diversite  clonale et de  son origine 
- sexudit6, remaniements chromosomiques, mu s $enniques - est donc un pr6alable 
n6cessah-e B une exploitation  non empirique de 1 Me, pur un mil cultiv6 qui 
même s'il est issu d'une manipulation gtWtique, suffisamment  mimer les formes 
aw~ctiques naturelles. 

La m6ehde d'&@hantillomage ophale doit pemettre l'acch direct aux irmfomtions 
(morphologie et g6n&tique) portees par chaque plante consid&& 
naturelles. De plus, un 1st de graines pr6lev6 sur chaque individu Cc@hmtillomnb doit 
pememe I'6tude  du syst&me de reproduction du geniteur et d'app6cier l'effet g6n6tique du 
nuage pollinique. Ne disposant pas encore de suff isment d'6chantilloas collecds de 
fqon optimde, apr& une mise au point  technique sur diff6rentes esphes, les r6sultats 
pr6lhinaires ont Bd obtenus il partir d'Bchmti1lons de melange de graines issues de 
plusieurs  g6niteurs  (collection TSPGR). 

A - 8dhrqneUrS 6kctropho&iqnes 
L'analyse Clectrophor6tique est actuellement d6vel e sur 5 es@ces de l'Afrique de 

l'ouest : P. divislm (Niger), P. gh14CUTn monodii (Ni t Mauritanie), B pedicellalum 
(Tchad, Mauritanie et Niger), P. golystachion (Tchad), P. ramosum (Tchad)? auxquelles 
sera  ajoutk P. purpureum r6cement r15colt6. 

Excepte P. glal4cum et P. purpurem qui sont des es@ces A allogmie pr6f&rentielle, 
le systgme de reproduction des autres esphces est soit mJ connu, soit mentionne (ou 
suppos$) apomictique (P. gedicellatzm, P. polystachion, B. divisum). Une quinzaine de 
syst&mes empatiques malys& par  6lectrophor8se enzymatique sur gel d'amidon ont et& 
r6v6l6s pour chacune des plantes analys6es. Certains de ces syst8mes - 
h!DH, 6PGDH, PGM, CAT,  EST, PGI - ont un determinnisrne  genetique connu chez 
I'espkce P. gkaucrrm, ce qui aide B comprendre les zymogrammes des autres  es@ces. Ce 
n'est toutefois pas le a s  pur les syst&mes - EFL, G a ,  GDH, ME, EP, SKDH, LAP - 
pour lesquels le d6terminisme g6n6tique n'a 6tk v6rifi6 chez aucune des espi?ces ktudiks. 
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Au total 22 locus prCsumCs ont  et6  identifibs,  soit 56. allbles  pour  l'ensemble  des 
esp&ces,  avec  une  vingtaine  d'individus  analyses  par  espbce.  Aucune  polyploïdie 
n'apparaît  clairement B la lecture  des  zymogrammes.  Des  duplications  de  locus  Pgi 
existent  cependant  chez P. pedicellatum. Chaque  plante est conservee  aprbs  analyse 
jusqu'h la fin  de son cycle pour suivre sa phCnologie et dkrire sa morphologie. 

B - Phylogénie préliminaire 
A ce stade de l'Ctude,  les  mesures des parambtm  de la diversite  gCnCtique  auraient  peu 

de  sens.  Toutefois,  avec  les  donnees  actuellement  disponibles  une  premii3re  phylogCnie 
rCali&  selon la mCthode de  Wagner  a  et6 mise B l'epreuve  par la mCthode  du  bootstrap, 
elle  servira  de  support  par la suite.  La  methode  de  Wagner  suppose : 1/ que  l'apparition 
et la disparition  d'un  caracttxe  (allble  d6duit  des  observations  ClectrophorCtiques dans ce 
cas) sont  deux  Bvbnements  &piprobables dans deux  segments  differents  du  cladogramme, 
2/ que  les  caracteres et les  taxons (es- dans ce cas) Cvoluent  indCpendamment.  L'arbre 
phylogCnCtique  n'a  pas de  racine (on parlera  plutôt  d'un rheau), I'Ctat ancestrd restant 
inconnu. 

La  methode  du Bootstrap consiste  en  une  succession  de  n khantillonnages par  tirage 
alhtoire avec  remise  des  caractbres  (allbles). Pour chaque  Cchantillonnage,  une  matrice 
es@e X allbles,  est  Ctablie.  La  matrice  ayant  toujours le même  nombre  de  colonnes 
(allbles) et de  lignes  (esphces), le tirage  avec  remise  des  caracteres  va  avoir pour effet  de 
dupliquer certaines colonnes et den supprimer  d'autres  de  façon  aleatoire.  Ainsi 
l'influence de chaque  caractere  varie ii chaque  tirage.  Un  dendrogramne  est  construit pour 
chaque  matrice  d'khantillonnage.  L'indice de confmce pour chaque  embranchement  est ' 

exprimC  en  pourcentage  du  nombre de fois que  l'embranchement est formC dans 
l'ensemble  des  n  dendrogrammes  reconstituCs  aprbs  tirage. 

Avec  les  donnees  actuellement  disponibles - Cchantillonnage  disparate,  rCpondant  mal 
aux  besoins  de  cette  Ctude et loin  d'être  reprbsentatif  de  chaque es@ce - cette  phylogenie 
est certainement  trbs  provisoire.  Toutefois, elle apparaît  actuellement  comme  trbs 
robuste,  un  seul  &eau  ayant CtC obtenu et les  indices  de  confiance  du  bootstrap  Ctant 
particulierement ClevCs, suite A cent  r6p5titions.  Une  coherence  biogeographique  semble 
se dessiner.  En effet, P. polystachion et P. pedicellatunl, tr8s proches  par leur 
morphologie et dont  les  aires  de  distribution se chevauchent  dans la region  sahClo - 
soudanienne,  constituent  un grou& monophylCtique  (esphces  soeurs). 
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Les  segments du &seau son proportionnels au nombre  d'evenements  (apparition et 

disparition d'd&les) impliqub. Les  nombres en gras indiquent  l'indice de confiance du 
bmtsmp aprhs  cent tirages ( MRT = Maurimie, NGR = Niger,  TCD = Tchad ) 

Penniselutn divisum et P. g l a ~ ~ c m  monodii, espbces bien  elifferenciables par leur 
morphologie mais  toutes deux de  la zone sah&ienne et subsatndenne, semient aussi deux I 

espkces soeurs. Toutefois, ce n'est qu'en in@pnt la diversiE gc5nnbtique et morphologique 
cifique,  qu'une  phylogenie  deviendra  reellement  int&ressmte.  Le  positionnement 

sur le d a d o g r m e  des differentes populations (dans le cas des  "taxons sexu6s") et des '" 
differents  clones (taxons apmictiques) p d t  susciter des discussions  sur la nature  du 
monophyl6tisme. La structure d'espkce et les mecanismes qui y conduisent  dans le genre 
Bennisetum pourront alors Ctre apprehendes il la %umi&re notamment  des  donnees 
6cologiques. 

La  perception  du  polymorphisme  biologique, par l'integration des donnees de 
l'eeologie,  de la morphologie,  de la caryologie, et de la biologie  rnol6cuhi.m (ADN et 
isoenqmes), g~rmem l'intkgration dune grande Biversig d'informations peu redondantes 
pur une meilleure vision de  l'objet d'C%.de. 
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