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CONTRIBUTION A L'ETUDE DE LYHEREDITE DE L'APOMIXIE CHEZ
PANICUM MAXIMUM JACQ.: DIALLELE 8 x 8, SEXUES x APOMICTIQUES

YVES SAVIDAN

A 8 x 8 diallel cross, between eight sexual
types and eight natural apomictis of Panicum maximum is
studied. Modes of reproduction = sexuality or facultaw
tive apomixis = fit a one to one ratio in tetraploid
progenies. We suppose that two different alleles, s1
and s2, are possible for apomixis. Evenwhen the genew
tic determinism may be oligogenie, the ploidy level is
determinants while haploids and triploids are sexual,
all hexaploids and octoploids obtained are apomictice.

INTRODUCTION

Les populations naturelles de Panicum maximum Jaoqe. sont
généralement constituées de plantes tétfaploides & 2n=32 ohromoe=
somes, dont le mode de reproduction est une apomixie facultative
de type gamétophytique. Deux prospections dans le centre de die
verdification de l'espéce, au Kenya et en Tanzanie, ont permis
1a découverte de petites populations diploides, entiérement sexe
uées ( COMBES et PERNES 1970 ). La biologie du Panicum maximum
ot 1'organisation de ses populations naturelles ont fait ltobjet
de nombreux articles auxquels nous renvoyons ( WARNEE 3%5431.
BORNGSPBRVES. 19979, WPSYESCH971, 1975, COMBES 1975, PERNES gt al.
1975a, 1975b )« Des tétraploides sexués artificiels, obtenus par
traitement & la colchicine des diploides naturels, ont permis de

réaliser les premiers hybrides entre plantes sexuées ot plantes
apomictiques. Dans les descendances de ees coroisements, les planw=
teos sexuées et les plantes apomictiques ségrégent dans le rapport
131 ( SAVIDAN 1975, PERNES et ala 1975b et tableau I Je -

La généralisation de ce résultat & l'ensemble des popuw=
lations apomictiques de Panicum maximum est envisagée a partir
dlun dialléle 8 x 8, dans lequel huit plantes sexuées sont croi=

sées systématiquement par huit.apomictiques naturels trés diffé=

rents,



croisements : A/S % xz

Gewmiss aighniques T
K189.T x 267 . 1/1 . 0.00
| K189.T x G23 /5 10411
K189.T) LA
L 817 Ax @3 L 3/ L 0.02
 mhhT E L 3/3 f§
sexué tétragénique A i”mvn%‘m~
| P2 xG3 o ho/3h 049

-~ TABLEAU I. Rapports A/S (nombre de plantes apo=

mictiques/nombre de plantes sexuées) dans les des-
cendances des premiers croisements réalisés entre

tétraploides sexués et apomictiques naturels chez

Panicum maximum Jacqe ( PERNES et al. 1975b ).

MATERIEL ET METHODES

Des huit parents sexués, gquatre sont directement issus
du traitement par la colchicine d'un diploide naturel: ce sont
T34,T, T35.T, T44aeT et K189.T . Un autre provient de la tétra=
ploidisation d'un descendant autofécondé d'un diploide naturel:
S2.T, qui est issu de K189 . Ces cinq parents, que nous regroue
perons sous le terme digénique, s'opposent aux trois autres qui
proviennent déja du croisement d'un tétraploide sexué digénique
par un apomictique naturel. Ces hybrides, qui seront regroupés
sous le terme tétragénigque sonts P2, hybride K189.T x G23, IS3
et ISk, deux hybrides K189.T x G3.

Les huit parents apomictiques ont été choisis pour re=

présenter 1'étendue de la variabilité de la collection de Panicum
installée au centre O.R.S.T.0.M. d'Adiopodoumé, en C8te d¥Ivoire.
Une analyse factorielle des correspondances sur 37 caractéres
gualitatifs permet de situer, par rapport a l'ensemble de cette
variabilité, la position des différents géniteurs et progéniteurs
des descendances ieci étudiées ( RENE=CHAUME non publié, et Fige1 ).
Les types sexués étant trés allogames, les différents
croisements ont pu 8tre réalisés en réunissant dans un m8me ensa=-

chage une inflorescence de chacun des deux parents. Le niveau de



ploidie de chacun des descendants est déterminé en méiose, par
observation des cellules méres de pollen dans une goutte de so=
Iution d'hématoxyline, aprés fixation du matériel dans du Carnoy
( 62321 ) pendant un minimum de vingt-quatre heures. Le mode de
reproduction des hybrides est déterminé par l'observation de leurs
sacs embryonnaires. Les plantes sexuées n'ont gqutun seul type de
sac, avec deux noyaux polaires et des antipodese. Les plantes apo-
miotiques ont deux types de sac: le type sexué précédent et un
type & quatre noyaux, avec un seul noyau polaire et aucune anti=-
pode ( Fig.2 ). La technigue utilise l'observation en contraste
de phase ( HERR 1971, SAVIDAN 1975 ).

RESULTATS

Les nombres chromosomigues

Quinze des croisements réalisés n'ont donné aucun dese=
sendant. Douze de ces croisements infructueux concernent un pa=

rent sexué digénique. Le tableau II indique le nombre de descenw-

' 2n= (16 24 | 3é§} 48 | 64 | total :
| total |2 | 4 282 | 45 | 5 | 338
| T34,.T 0 0 6 3 0 9
| T35.T 0 L4 1 0 0 5
I Y 0 0 3 | 13 1 17
i K189,T O | o 31 2 2 35
| S2,T 1 0 36 14 0 51
P2 o] 0 38 L 2 Lk
: I83 1 0 74 8 0 83
t ISk 0 0 93 1 0 9k
L K211 1 o | 45 1 0 47
G17 o] 0 38 0 0 38
K4 0 1 30 10 0 I
C1 0 0 54 L 5 63
280 0 3 34 2 0 39
725 o] o] Lk 10 o] 54
K26 o : 0 23 16 0 39
. Keo b1 1o 14 2 0 17

- TABLEAU II, Nombre de descendants pour chacun
des seize parents du dialléle, et niveaux de plo=
idie de des descendants.

@ plantes & 2n=32 et aneuploides voisins.



danta obtenus pour chaoun des parents, avec son niveau de ploidie.
On note une hétérogénéité fonction du parent sexué: T34.T et T35,T
n'ont donné en effet qu'un trés petit nombre de descendants alors

que les tétragéniques IS3 et IS4 ont été de trés bons géniteurs

de ce point de vue. On observe peu de différence, par contre, se=~

lon le parent apomictique considéré, si ce n'est pour K20.

Plus de vingt pour cent des hybrides obtenus ont un nome
bre chromosomique différent de 32, Les anomalies chromogomiques
observées seraient un bon reflet de la distance génétique entre
les parents, telle qutelle peut &tre estimée d'aprés les données
de génétique quantitative. .

Les cing hybrides octoploides proviennent plus probable=
ment d'une anomalie dans une mitose post-fécondation que de la
fécondation d'un gaméte femelle non réduit par un grain de pollen
8 32 chromosomese Il faut cependant noter que ces hybrides ont
tous C1 ( descendant d'hybride interspécifique naturel Panicum

maximum x P.infestum ) comme parent mf8le. Ces plantes ont une

trés faible vigueur.

Les quarante cing hybrides hexaploides proviennent, com=
me les hexaploides naturels, de la fécondation d'un gaméte femelw-
le non réduit. Certaines de ces plantes sont particuliérement vie
goureusese. Le niveau 48 chromosomes ne détermine pas un type de
plantes particulier, comme le montre la figure 3.

Quatre triploides ont été obtenus. Le mode de réalisaw
tion de nos croisements exclut la présence de pollen & huit chroe=
mosomes. Ces plantes sont sans doute le résultat d'une haploidie
sation postérieure 4 la fécondation d'un gaméte femelle non réduite.
De telles plantes ont en effet été déja obtenues dans unc descen=
dance d'apomictique naturel hexaploide ( COMBES 1975 ).

Les dihaploides (2H=16) sont des plantes vigoureuses et
fertiles. De nombreux dihaploides ont déja été obtenus dans des
descendances d'hybrides interspécifiques naturels entre Panicum

maximum et P.infestum. Toutes ces plantes sont entiérement sté=

riles et peu vigoureuses. Le r8le des dihaploides dans 1l'évolu=
tion du groupe agamique fait l'objet d'un autre article ( SAVIDAN
et al. 1976 non publié, voir également PERNES 1975 ).



K211 G17 K4 C1 280 T25 K26 K20
n 2 1 1 1 1
T34eT A/S 1/1 1/0 0/1 1/0 1/0
n 1
35T /s 1/0
n y| 1 1
ThheT s 1/0 1/0 1/0
n 1 L 9 4 2 8 3
K189.T /g o/1 | 2/2 | 4/5 | 2/2 2/0 | b/4 | 172
go.p 1 1 3 2 9 7 10 3 1
** a/s 0/1 2/1 2/0 6/3 5/2 L/6 3/0 1/0
P2 n 3 28 1 5 1
A/S 2/1 12/16 | 0/1 1/4 0/1
153 n 33 9 9 7 5 2 3 6
A/S 12/21 | 4/5 L/s5 6/1 1/4 2/0 3/0 1/5
18k n 10 16 10 L 21 23 Vi 2
A/S 7/3 110/6 5/5 2/2 | 7/1% ,10/13 | 5/2 1/1
- TABLEAU III. Nombres de descendants a 2n=3%2 chro-
mosomes et aneuploides voisins dans chacun des croi-
sements, avec les rapports A/S.
'Ka11 G17 K4 c1 280 725 K26 K20
tétraploides n 2 10 11 15 7 14 12 6
artificiels A/S| 0/2 6/4 6/5 | 10/5 5/2 2/7 8/k4 /2
digéniques x? | 2.00 | 040 | 0.09 [ 1466 | 1.29 | 0.00 | 1.33 | 0.66
tétraploides n | 43 .| 28 19 39 27 30 11 8
hybrides A/s|19/24 | 16/18 | 9/10 | 20/19 | 8/19 | 13/17 | 8/3 2/6
tétragéniques X’ 0.58 | 0.57 | 0.05| 0,02 | L.48x 0.53| 2.26 | 2.00
|

- TABLEAU IV, Nombres de descendnnts a 2n=32 chrow=

mosomes et aneuploides voisins pour chaque groupe

de parents sexués, rapports A/S et concordance avec
la ségrégation 1:1.
% ! significatif au seuil 0.05

Niveaux de ploidie et hérédité de la sexgglité

A tous les niveaux de plbidie différents de 32 chromosomes,

il n'y a pas ségrégation pour les modes de reproduction: les deux

dihaploides sont sexués, les quatre triploides également. Toutes

les plantes hexaploides et octoploides sont apomictiques.




Chez les tétraploides et les aneuploides voisins les hye
brides peuvent 8tre sexués ou apomictiques. Le tableau III indigue
les différentes ségrégations obtenues dans les descendances étudiées.
En regroupant les cing sexués digéniques artificiels dlune part,
les trois sexués hybrides tétragéniques dtautre part ( tableau IV ),
une seule ségrégation apparait significativement différente de
181, différence due aux croisements des deux hybrides fréres IS3

et IS4 par l'apomictique 280.

DISCUSSION

Le choix des parents apomictiques peut suffire a expli-
quer le taux des anomalies chromosomiquese. Seize pour cent des
hybrides obtenus proviennent de la fécondation d'un gaméte femel-
le non réduit. Le taux j'haploidisation est de 1.8 « Ces deux va=
leurs sont sans doute corrélées avec l'étendue de la variabilité
prise en compte dans cet essai. Plus la distance génétique entre
deux parents est petite, et plus le taux d'hybrides provenant de
la fécondation d'un gaméte femelle non réduit sera voisin de zéro.
A 1'inverse, ce taux peut atteindre cent pour cent dans les ecas
dthybrides interspécifiques ou intergénériques.

Jusque vers les années 60, il était admis que 1'hérédité
de l'apomixie gamétophytique était liée & un déterminisme oomplexe
( MUNTZING 1940, STEBBINS 1950 ). Les études réalisées depuis sur
quelques graminées: Paspalum notatum ( BURTON et FORBES 1960 ),
le complexe Bothriochloa=Bichanthium ( HARLAN et al. 1964 ),

PSYSSEIF ciliare ( TALIAFERRO et BASHAW 1966 ), le genre Cenchrus
( READ et BASHAW 1968 ) et Eragrostis curvulae ( VOIGT et BASHAW

1972 ) doivent permettre de reconsidérer les possibilités de 1tu=-
tilisation pratique de l'apomixie gamétophytique. Les résultats
de ces analyses, qui portent malheureusement trop souvent sur un
nombre restreint d'hybrides, s'accordent toutefois dans leur en-
semble pour envisager l'existence d'un déterminisme simple, mono-
ou digénique.

Au niveau tétraploide, les résultats de notre dialléle
confirment les données préliminaires déja obtenues chez Panicum
maximum ( SAVIDAN 1975, PERNES et ale 1975b )« Un modéle simple,



4 un locus et deux alléles, permet d'expliquer les ségrégations
121 obtenues en premiére et en seconde générations. IS3 et ISk
eroisés par 280 font exception. Ces deux sexués sont issus du
croisement de K189.T, sexué de type digénique, par G3, apomiocti=
que provenant du Nigéria. 280 provient du Kenya. On peut faire
1'hypothése que 1'alléle déterminant l'apomixie de G3 est diffé=
rent de celui de 280. Si l'interaction de ces deux alléles, dans
un m8me génotype, emp8che un fonctionnement apomictique, il est
possible de définir un modéle de dosage allélique dans lequel la
deuxiéme génération ségrége suivant le rapport 3S:1A ¢ le parent
sexué digénique serait SSSS, le parent apomictique G3 serait
Ss1s1s1 et 280 serait Ss,5,55+ Dans cette hypothése IS3 et ISk
sont de génotype SSSs
1/4 de plantes 88s,8, 5
avec une fréquence d'un demi, des plantes qui possédent les deux
alléles 54

hypothése, fonctionneraient de maniére sexuée. La ségrégation

, et en croisement avec 280, ils donnent

apomictiques, 1/4 de SSSs, sexuées, et,

et B, dans leur génotype, et qui donc; d'aprés notre

8/18 ( voir tableau III ) n'est pas significativement différente
de 1/3 (x2 = O.46 ), L'hypothése - deux alléles antagonistes =
pourrait 8tre testée en réalisant de nouveaux croisements entre
les hybrides sexués issus d'un croisement sexué digénique x 280
et un autre apomictique de la série utilisée dans notre diallele.

Les croisements étudiés montrent qu'il existe plus qu!
un simple dosage allélique pour l'expression du caractére mode
de reproduction. Les hybrides hexaploides contiennent deux fois
plus d'information d'origine sexuée que d'information provenant
du parent apomictique, et pourtant la sexualité ne peut slexpri-
mer. Une approche du processus pourrait constituer, a ce niveau,
dans la réalisation de croisements entre Tik4.T - sexué digénique
ayant donné la plus grande proportion d'hybrides hexaploides =
et un apomictique hybride de premiére génération: dans un tel
croisement, des hybrides hexaploides SSSSSS sont attenduse

Au niveau diploide, la sexualité semble bien protégées
Une analyse du processus de tétraploidisation naturelle récure
rente est entreprise ( croisements 2x sexué x L4x apomictique voi=
sin ) afin de préciser 1l'importance du flux génique permis entre

ces deux niveaux de ploidiee.



La mise en évidence de l'existence d'un déterminisme
simple pour 1l'hérédité de l'apomixie au niveau tétraploide rend
possible ltutilisation pratique d'un tel mode de reproductione
Un schéma d'amélioration génétique des complexes agamiques du
type Panicum a pu &tre proposé ( PERNES et al. 1975¢ )e Ltanalo=-
gie remarquable que l'on observe entre la biologie du Panicum
maximum et le fonctionnement d'autres groupes agamiques, comme

le complexe Bothriochloa~Dichanthium par exemple, démontre 1tin-

tér8t général d'une étude de l'apomixie gamétophytique, et laisse
envisager une utilisation possible des résultats obtenus en de-

hors du genre 2zfiicume.
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RESUME

Dans les descendances d'un dialléle 8 x 8, entre huit
parents sexués et huit apomictiques naturels, les plantes sexuées
et les apomictiques facultatifs tétraploides ségrégent dans le
rapport 1:1 . Une exception nous conduit & envisager ltexistence
possible de deux alléles différents 8, et s, pour le caractére
apomixies. Cet essai met en évidence le r8le prépondérant du ni=-
veau de ploidie dans l'expression du mode de reproduction, mal-

gré le déterminisme simple du caractérece
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FIGURE 1

FIGURE 2

FIGURE 3

- Représentation d'une analyse factorielle des corres-
pcendances sur 37 caractéres qualitatifs. Chaque point
correspond a4 un clone de notre collection. Les deux
progéniteurs apomictiques des sexués tétragéniques sont
figurés par des étoiles. Sept des huit parents apomice
tiques du dialléle sont figurés par des astérisques.s’
Les cercles figurent quelques uns des parents sexuéss
vides, diploides d'origine, pleins, tétraploides digé=
niques ( R.RENE~-CHAUME, non publié ).

- a et b: sacs embryonnaires de type sexué? c et d: sacs
embryonnaires propres au type apomictique. A: antipodes,
cas cytoplasme de l'oosphére, NP: noyaux polaires, Oo:
noyau de l'oosphére.

- Représentation d'une analyse en composantes principa-
les sur sept caractéres quantitatifs. Chaque point cor-
respond & un hybride de notre dialléle. Les plantes a
48 chromosomes sont trés dispersées et ne constitucnt
pas un type morphologique particulier. Les quatre tri-
ploides, & l'inverse, sont trés voisins. Les octoploi~
des n'ont pu 8tre mesurés ( R.RENE-CHAUME, non publié ).
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