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Introduction

Le palmier dattier, plante emblématique du désert, est cultivé depuis
la haute Antiquité dans les régions arides et semi-arides de la pla-
nete. Ses fruits tres énergétiques ont une forte valeur alimentaire et
commerciale. Le palmier dattier présente également une importance
écologique capitale en créant au milieu du désert, un microclimat
favorable au développement de cultures sous-jacentes.

La multiplication du palmier dattier

La multiplication asexuée

Le maintien et le développement des palmeraies sont assurés depuis
des siecles par multiplication végétative de cultivars qui dérivent de la
sélection empirique de plant issus de graines. Dans la majorité des pal-
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meraies, et particulierement dans le Maghreb et le Moyen-Orient, les
plants sont propagés par la culture de rejets prélevés sur des cultivars
élites. Cette pratique permet de maintenir les caractéristiques des
cultivars qui portent essentiellement sur les qualités gustatives des dat-
tes. Plus récemment, la micropropagation par culture in vitro a permis
la multiplication clonale a grande échelle des cultivars d’intéreét.

Avec I’évolution économique et sociale de ces pays, les palmeraies
se sont réorganisées pour satisfaire une demande sans cesse crois-
sante en dattes de qualité supérieure a ’instar des cultivars Deglet
Nour et Medjool. Cependant, la reproduction clonale a eu pour
conséquence une diminution de la diversité génétique au sein des
palmeraies. Ainsi, en Tunisie, le cultivar Deglet Nour représente
60 % de la production nationale. De plus, des contraintes biotiques
(maladies et ravageurs) et abiotiques (ensablement et salinisation de
terre) ont entrainé la disparition de cultivars d’intérét contribuant a
une importante €rosion génétique qui menace I’agrodiversité des
palmeraies.

La multiplication sexuée

Le palmier dattier a été depuis longtemps multiplié par graines pro-
duisant ainsi des millions d’hydrides et créant un énorme réservoir
de diversité génétique (Ferry et al., 1998). De plus, les croisements
controlés constituent une voie privilégiée pour la mise en ceuvre des
programmes d’amélioration génétique en vue de la sélection de
génotypes résistants aux stress.

Cependant, la propagation par graine est trés peu pratiquée a I’heure
actuelle. En effet, le palmier dattier est hétérozygote. La reproduction
sexuée conduit a une perte des caractéristiques des parents, et plus
particulierement des caracteres organoleptiques des dattes produites.

De plus, le palmier dattier est une espece dioique, ce qui signifie
que les inflorescences méles et femelles sont portées par des indivi-
dus différents. Sa reproduction par graines donne une descendance
comprenant environ 50 % de pieds males et 50 % de pieds femelles
(Saaidi, 1990). Les individus femelles, producteurs de dattes, sont
majoritairement recherchés. Un seul individu méle permet de polli-
niser manuellement 50 a 60 a individus femelles en plantation. Or,



F. ABERLENC-BERTOSSI éf a/. — La détermination du sexe chez le palmier dattier

Vv 229

étant donné la longueur de la phase végétative du palmier dattier, il
est nécessaire d’attendre 6 a 8 ans I’apparition des premieres florai-
sons pour connaitre le sexe des plants.

Par conséquent, ’identification précoce du sexe permettrait de
sélectionner au jeune age les pieds femelles dans les parcelles issues
de semences et donc, de limiter les cofits en plantation liés a la cul-
ture des pieds males improductifs. C’est pourquoi, depuis plusieurs
décennies, des marqueurs du sexe ont été recherchés chez le palmier
dattier. La détermination précoce du sexe ouvrirait donc de nouvel-
les perspectives pour réintroduire de la biodiversité dans les palme-
raies et mettre en ceuvre des programmes d’amélioration génétique
du palmier dattier.

La détermination du sexe
chez les plantes dioiques

Les angiospermes, ou plantes a fleurs, présentent une trés grande
diversité dans leurs systemes de reproduction. L’analyse de la repro-
duction de 120 000 especes végétales a révélé que la majorité d’en-
tre elles sont hermaphrodites (72 %), 7 % sont monoiques, 17 %
présentent des formes sexuelles intermédiaires et seulement 4 % sont
dioiques (Yampolsky et Yampolsky, 1922). Dans les 238 genres
connus de la famille des palmiers en revanche, la majorité des especes
portent des fleurs unisexuées : 165 genres sont monoiques, 39 sont
dioiques et seulement 34 portent des fleurs hermaphrodites (Uhl,
1969). La dioécie implique une allogamie stricte qui permet d’éviter
les effets déléteres de la dépression d’inbreeding, favorise 1’hétéro-
zygotie et la variabilité génétique favorable a la survie a long terme
et I’adaptation des especes (Dellaporta et Calderon-Urrea, 1993).
Les especes dioiques auraient évolué a plusieurs reprises a partir
d’ancétres bisexuels par deux processus successifs indépendants :
une premicre mutation causant une stérilit¢ male engendrant une
population gynodioique et une deuxieéme mutation induisant une
diminution de la fertilit¢ femelle conduisant la population a une
dioécie fonctionnelle (Dellaporta et Calderon-Urrea, 1993).
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Les chromosomes sexuels

Les systemes de chromosomes sexuels ont émergé a plusieurs repri-
ses au cours de I’évolution des plantes a fleurs (Charlesworth,
2002). IIs trouveraient leur origine dans 1’évolution d’une région
chromosomique non recombinante autour de genes déterminant le
sexe (Liuetal., 2004). L'haplotype femelle porterait un allele
récessif de stérilité male, alors que le chromosome déterminant le
sexe male serait dominant et porterait des alleles de stérilité femelle.
L’évolution des chromosomes sexuels est intimement liée a la dégé-
nérescence du chromosome Y, via notamment un taux élevé de
mutations déléteres (Charlesworth, 2002).

Les chromosomes sexuels hétéromorphes ont rarement été observés
chez les angiospermes mais ont été cependant décrits chez Rumex,
Humulus et Silene. Chez le compagnon blanc ou Silene latifolia, les
individus males portent des chromosomes XY et les femelles des
chromosomes XX (Vyskot et al., 2004). C’est le cas aussi de
I’asperge (Gebler et al., 2007) et de I’igname (Terauchi et Kaul,
1999). Chez 1’oseille, le sexe est déterminé indépendamment de la
présence du chromosome Y par un ratio chromosome X / autoso-
mes. Le méale possede un rapport supérieur a 1 et la femelle un rap-
port inférieur (Ainsworth ef al., 2005, Matsunaga, 2006). Chez
Silene latifolia, les individus femelles posseédent deux chromoso-
mes X et les individus méles un chromosome X et deux chromoso-
mes Y (Kihara et Ono, 1923).

La recherche de marqueurs
du sexe et de genes impliqués
dans la différenciation du sexe

Les marqueurs spécifiques du sexe ont été recherchés chez de nom-
breuses especes dioiques afin d’identifier précocement le sexe des
plantes et faciliter la mise en ceuvre de programmes de sélection. Des
marqueurs moléculaires ont ainsi été identifiés par la recherche de
marqueurs RAPD, AFLP, microsatellites ou par la construction de
cartes génétiques et physiques chez I’igname, 1’oseille, la papaye, le
compagnon blanc, le cannabis et 1’asperge (Terauchi et Kaul, 1999 ;
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Ainsworth et al., 2000 ; Stehlik et Blattner, 2004 ; Gebler et al.,
2007 ; Telgmann-Rauber et al., 2007).

Des genes impliqués dans la différenciation du sexe ont également été
recherchés en relation avec la monoécie et la dioécie. Ainsi, chez
I’asperge (Asparagus officinalis L.), des études ont montré qu’il existe
un dimorphisme sexuel contrdlé par un gene dominant, M (Uno,
2002). Les plants femelles sont homozygotes pour les alleles récessifs
mm et les plants méales sont homozygotes MM (appelé aussi super
males) ou hétérozygotes Mm au locus de détermination du sexe
(Loptien, 1979). Chez le compagnon blanc, des genes SISTM et
SICUC seraient impliqués dans I'unisexualisation de la fleur male
(Zluvova et al., 2006). Des facteurs de transcriptions de type KNOX
et NAC auraient également un role dans la différenciation sexuelle
(Zluvova et al., 2006). L’expression du sexe, chez le concombre est
gouvernée par trois geénes majeurs (F/f, M/m et A/a) (Diro et al.,
2005). Chez le mais, espece monoique, les genes tasselseed 1 et 2 sont
requis tres précocement dans un processus d’apoptose du pistil
(Calderon-Urrea et Dellaporta, 1999). Chez le melon, il existe des
plants andromonoiques, portant a la fois des fleurs males et des fleurs
bisexuelles. Le géne CmACS-7 codant pour la 1-aminocyclopropane-
I-carboxilic acid synthase (ACS), une enzyme de la voie de bio-
synthése de 1’éthylene a été identifié comme déterminant
I’andromonoecie (Boualem ef al., 2008). Les auteurs ont mis en évi-
dence que le phénotype andromonoique est di 2 une mutation dans ce
gene. Chez la vigne, un locus a effets quantitatifs (abrégé en QTL
pour guantitative trait locus) associé au sexe a été identifié (Marguerit
etal.,2009). Le gene de I’ ACS, associé au locus du sexe, pourrait étre
impliqué, comme chez le melon, au contrdle du sexe chez la vigne.

La détermination du sexe
chez le palmier dattier

Le nombre de chromosome de Phenix dactylifera L. est 2n =36
(Sharma et Sarkar, 1956). La quantité d’ ADN nucléaire est de 1C =
0,95 pg (Dransfield et al., 2008). Chez le palmier dattier, le sex ratio
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d’une descendance est généralement de 1 (Saadi, 1990), ce qui sug-
gere un déterminisme génétique du sexe. L’existence de chromoso-
mes sexuels chez le palmier dattier a été proposée (Siljak-Yakovlev
et al., 1996). En effet, ces auteurs ont observé un marquage diffé-
rentiel & la chromomycine des chromocentres de noyaux interpha-
siques de plants males et femelles. Des chromocentres
homomorphes sont détectés chez les individus femelles alors que
chez les individus males des chromocentres hétéromorphes sont
observés. Le systtme chromosomique serait de type XY (Siljak-
Yakovlev et al., 1996).

Une recherche de marqueurs du sexe par RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA) n’a pas permis d’identifier et de valider de
séquence liée au sexe chez le palmier dattier (Zaher et Baaziz,
20006).

Conclusions

Malgré I’importance économique considérable du palmier dattier et
I’enjeu que représente I’identification précoce du sexe pour les pro-
grammes d’amélioration génétique et de maintien de la diversité de
I’espece, aucun marqueur spécifique du sexe n’a été identifié et
validé a ce jour.
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