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I - PRESENTATION DU PROGRAMME

Depuis une vingtaine d'années 'ORSTOM avec ses partenaires développe 1'étude des
complexes d'especes de plantes tropicales. Ces recherches conduisent A une meilleure
compréhension des mécanismes de 1'évolution, avec pour retombées des applications dans
la gestion des ressources génétiques pour I'amélioration des especes cultivées. Le
programme de génétique du mil du laboratoire de 'ORSTOM au Niger, d'abord focalisé
sur les relations entre formes spontanées et formes cultivées de l'espéce P. glaucum
(Chapitres III et X de ce document) est maintenant étendu en collaboration avec
I'ICRISAT, a l'ensemble des especes du genre distribuées en Afrique de I'ouest ou
signalées comme susceptibles d'améliorer le mil cultivé.

Ces especes offrent une grande diversité dans leur systtme de reproduction (de
I'allogamie 2 'apomixie) leur longévité (annuelles ou pérennes), leur niveau de ploidie.
De plus elles sont distribuées des régions sub-sahariennes aux régions soudano-
guinéennes et affectionnent donc des milieux €écologiques extrémement variés. Cette
richesse biologique suppose I'existence de potentialit€s agronomiques qui pourraient étre
exploitées dans I'amélioration du mil. Les relations phylogénétiques entre ces especes
ainsi que leur structuration génétique sont particulidrement étudiées 2 'ORSTOM au
Niger. La mise en évidence des relations phylogénétiques par l'utilisation de caracteres
biochimiques, moléculaires, mais aussi morphologiques et cytogénétiques pourrait servir
de guide dans les schémas d'amélioration classiques. L'étude de la structuration génétique
a l'intérieur de chaque espece, en relation avec le systéme de reproduction et I'écologie de-
TI'espéce, est le préalable nécessaire 2 une exploitation des ressources génétiques.

Ainsi, au sein de P. glaucum, a laquelle appartient le mil cultivé, une perception
microgéographique des échanges géniques - par 1'acces aux génotypes des plantes en place
et aux flux de génes d'origine pollinique - pourrait révéler une structuration génétique a
I'intérieur des populations spontanées et cultivées (plusieurs sous unités de reproduction),
conséquence de barrieres a la reproduction déja partiellement mises en évidence
(Chapitre IX). Dans Pennisetum (mais aussi Cenchrus), les especes apomictiques sont
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des candidates 4 I'amélioration du mil en permettant la mise en place de "lignées fixées
auto maintenues". Toutefois, un des €cueils dans une bonne exploitation de I'apomixie
semble &tre une apparente incompatibilité avec la notion de diversité génétique, diversité
nécessaire au maintien des cultivars dans un milieu particuli¢rement instable. Pourtant,
dans ce méme milicu, des populations naturelles d'esptces préférenticllement
- apomictiques existent. I1 semble donc que la voie de d'amélioration des plantes tropicales
par l'apomixie doit découler d'une bonne compréhension des stratégies permettant le
maintien d'especes ne pratiquant pas, ou occasionnellement, 1a sexualité, dans un
environnement fluctuant.

Dans les espices apomictiques, l'estimation de la diversité clonale et de son origine
- sexualité, remaniements chromosomiques, mutations géniques - est donc un préalable
nécessaire 2 une exploitation non empirique de l'apomixie, pour un mil cultivé qui devra,
méme s'il est issu d'une manipulation génétique, suffisamment mimer les formes
apomictiques naturelles.

Ii - RESULTATS PRELIMINAIRES

La méthode d'échantillonmage optimale doit permettre I'acces direct aux informations
(morphologie et génétique) portées par chaque plante considérée dans les conditions
naturelles. De plus, un lot de graines prélevé sur chaque individu échantillonné doit
permettre I'étude du systéme de reproduction du géniteur et d'apprécier T'effet génétique du
nuage pollinique. Ne disposant pas encore de suffisamment d'échantillons collectés de
facon optimale, apres une mise au point technique sur différentes espces, les résultats
préliminaires ont ét€ obtenus & partir d'échantillons de mélange de graines issues de
plusieurs géniteurs (collection IBPGR).

A - Marqueurs électrophorétigues

L'analyse électrophorétique est actuellement développée sur 5 especes de Afrique de
T'ouest : P. divisum (Niger), P. glaucum monodii (Niger et Mauritanie), P pedicellaium
(Tchad, Mauritanie et Niger), P. polystachion (Tchad), P. ramosum (Tchad), auxquelles
sera ajouté P. purpureum récemment récolis,

Excepté P. glaucum et P. purpureur qui sont des esp2ces A allogamie préférentielle,
le systtme de reproduction des autres especes est soit mal connu, soit mentionné (ou
suppos€) apomictique (P. pedicellatuin, P. polysiachion, P. divisum). Une quinzaine de
systémes enzymatiques analysés par électrophortse enzymatique sur gel d'amidon ont été
révélés pour chacune des plantes analysées. Certains de ces systtmes - AAT, ADH,
MDH, 6PGDH, PGM, CAT, EST, PGI - ont un déterminisme génétique connu chez
l'espece P. glaucum, ce qui aide & comprendre les zymogrammes des autres especes. Ce
n'est toutefois pas le cas pour les systemes - EFL, GAL, GDH, ME, EP, SKDH, LAP -
pour lesquels le déterminisme génétique n'a i€ vérifi€ chez aucune des espices étudices.
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Au total 22 locus présumés ont €té identifiés, soit 56.alleles pour I'ensemble des
especes, avec une vingtaine d'individus analysés par espece. Aucune polyploidie
n'apparait clairement 2 1a lecture des zymogrammes. Des duplications de locus Pgi
existent cependant chez P. pedicellatum. Chaque plante est conservée aprés analyse
jusqu'a la fin de son cycle pour suivre sa phénologie et décrire sa morphologie.

B - Phylogénie préliminaire

A ce stade de I'étude, les mesures des parametres de la diversité génétique auraient peu
de sens. Toutefois, avec les données actuellement disponibles une premitre phylogénie
réalisée selon la méthode de Wagner a €té mise 4 I'éprenve par la méthode du bootstrap,
elle servira de support par Ia suite. La méthode de Wagner suppose : 1/ que 'apparition
et la disparition d'un caractére (allele déduit des observations €lectrophorétiques dans ce
cas) sont deux événements équiprobables dans denx segments différents du cladogramme,
2/ que les caracteres et les taxons (especes dans ce cas) évoluent indépendamment. L'arbre
phylogénétique n'a pas de racine (on pariera plutot d'un réseau), I'état ancestral restant
inconnu.

La méthode du Bootstrap consiste en une succession de n échantillonnages par tirage
aléatoire avec remise des caracteres (alleles). Pour chaque échantillonnage, une matrice
espece X alleles, est établie. La matrice ayant toujours le méme nombre de colonnes
(alleles) et de lignes (especes), le tirage avec remise des caracteres va avoir pour effet de
dupliquer certaines colonnes et d'en supprimer d'autres de fagon aléatoire. Ainsi
Finfluence de chaque caractere varie & chaque tirage. Un dendrogramme est construit pour
chaque matrice d'échantillonnage. L'indice de confiance pour chaque embranchement est
exprimé en pourcentage du nombre de fois que I'embranchement est formé dans
Fensemble des n dendrogrammes reconstitués apres tirage.

Avec les données actuellement disponibles - échantillonnage disparate, répondant mal
aux besoins de cette étude et loin d'€tre représentatif de chaque espce - cette phylogénie
est certainement tres provisoire. Toutefois, elle apparait actuellement comme tres
robuste, un seul réseau ayant &€ obtenu et les indices de confiance du bootstrap étant
particulierement €levés, suite A cent répétitions. Une cohérence biogéographique semble
se dessiner. En effet, P. polystachion et P. pedicellatym, trés proches par leur
morphologie et dont les aires de distribution se chevauchent dans la région sahélo -
soudanienne, constituent un groupe monophylétique (espéces soeurs).
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P. divisum (¥GR)

P. lystachion (TCD)

88
ipo 72

P. pedicellatum (TCD, MRT,NGR)

P.ramosum (TCD)
P. glaucum mondii (NGR, MRT)

légende
Les segments du réseau son proportionnels au nombre d'événements (apparition et
disparition d'alleles) impliqués. Les nombres en gras indiquent I'indice de confiance du
bootsirap aprds cent tirages ( MRT = Mauritanie, NGR = Niger, TCD = Tchad )

Pennisetum divisum et P, glaucum monodii, especes bien différenciables par leur
moiphologie mais toutes deux de la zone sahélienne et subsaharienne, seraient aussi deux
especes soeurs. Toutefois, ce n'est qu'en intégrant la diversité génétique et morphologique
intraspécifique, quune phylogénie deviendra réellement intéressante. Le positionnement
sur le cladogramme des différentes populations (dans le cas des "taxons sexués") et des
différents clones (taxons apomictiques) pourrait susciter des discussions sur Ia nature du
monophylétisme. La structure d'espece et les mécanismes qui y conduisent dans le genre
Pennisetum pourront alors éire appréhendés a la lumidre notamment des données
écologiques,

La perception du polymorphisme biologique, par l'intégration des données de
T'écologie, de la morphologie, de la caryologie, et de la biologie moléculaires (ADN et
isoenzymes), permettra l'intégration d'une grande diversité d'informations pen redondantes
pour une meilleure vision de I'objet d'étude.
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