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Considérations sur 1’évolution

de I"appariement chromosomique
chez les allohexaploides de cotonniers
(G. hirsutum x G. stocksii

et G. hirsutum X G. longicalyx)

et sur la position taxonomique

de G. longicalyx

J. SCHWENDIMAN %, E. KOTO ** et B, HAU**

RESUME

On a tent¢ de comparer l'appariement mégtique e&n métaphase | d'hexaploides synthétiques de ecotonniers,
G. hirsutum X G. stocksii parvenu en génération Bnfi4 et G, hirsutum X G. longicalyx en génération 6n/f3, avec les
configurations observées lars de leur création (génération 6 n/D).

Chez le 8n/14 G. hirsutum X G, stocksli, \a meéiose ost presque régulidgrs, la majorité des cellules est proche
de 39 bwalents; sa formule caryoiogique est demeurde pratiqguement identique, Les génomes A, D &t E en présenca
n'ont que peu d'affinité, les associations ne concernent surtout que des chromosomes de méme apparienance génomique.

Chez le 6nf3 G. hirsulum x G. longicalyx, il semblerait qu'une légére amélioration de la régularité méiotique
soit apparue : certains quadiivalents présents a l'origine s2 serajiont dissocids en bivalents ef univalents. Toutafois,
c'est insuffisant pour expliquer I'homogénéité de la descendance, due essentiellament & une sélection gamétique et
zygotigue.

Dans l'hybride F. réalisé par le croisement des deux hexaploides, an constate un maximum de 7 bivalents droits
enire chromosomes de G. stocksii et (. longicalyx, avec en moyanna deux associations entra ces espéces par ceflule,
Les affinitéa cytologiques ns sont pas négligeablss et G. longicalyx apparait comme un génome mixie situé a la char-
nidra de la divargence das espéces de I'Ancien Monde.

Mots clé: Gossypium, allohexaploides, appariement méioiique, G, longicalyx.

Toutes les espéces de cotonniers (genre Gossy-
pium L., famille des Malvacéss) possédent soit
Zn = 2x = 26 chromosomes, soit 2n = 4x = 32
chromosomes, Les travaux effectuds par BEASLEY
{1942y, qui sg'est appuyé sur des donndes d'ordre
eylologique, ont permis de répartir las diploides
enire cing groupes possédant chacun un génome
différent, soit cing génomes symbolisés par des
leitres (A & E), dont lg niveau de différenciation
par rapport 4 A progresse dans le sens de T'alphabet.
D'autres donndes confirment le bien-fondé de eette
classification ; répartition gdographiqus propre &
chaque groupe, fertilité des bybrides F. intergroupes
en relation avec le degré d'affinité chromosomique
des deux parenis, taille des chromosomes & la méta-
phase I vaviant en fonction des génomes (BrowN et
MewzEL, 1952), analyse électrophorétique des pro-
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tdines des graines (JounsoN et THEIN, 1370). Pour les
cotonniers tdtraploides, il est désormais bien établi
aquil s'agit d'amphi-diplaides résultant du croisement
entre deux espéces diploides, I'ine de génome A
{cotonniers cultivés asiatiques), l'autre de génome D
(coionnisrs sauvages ameéricains), croizement suivi
d'un doublement spontané du lot chromosomigue.

Depuis les synthéses effectudes par HurcHinsox et
al. (19473, Saumnpers (1961), peu de bouleversements
gont intervenus, les espéces récemment découvertes
prenant place sans ambiguité dans cette classifica-
tion. Il v a toutefois deux exceptions notables: la
premiére concerne G. bickii PROKH., auparavant
raitachée au groupe de génome C; EDWARDS et MIirza
(1979}, se basant sur des comparaisons de caryo-
types (notamment avec G. sturtianum var, sturtia-
nunt), en font un nouveau groupe de génome G. La
seconde, qui fait I'objst de la présente note, concerne
l'espéce . longicalyx dout la position systématique
n'sst pas encore clairement détablie.
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Découverte dans le Tanganyika central par Hur-
CHINBON et LER (1938}, ceite espice fuf primitivement
placée dans le groups de génoms E, sur la foi des
similarités de répartition géographique et de mor-
phologie qu'elle presenie avec les sspéces apparte-
nant 4 ce génoms. PHILLIPS &t STRICKLAND (1086}
réussissaient Uhybridation entre G. hirsutium (espéce
tétraploide de gsnome ADY et G, longicalyx. co qui
auterisait la premiere analvse caryologique en méta-
phass 1 du triploide, puis de I'hexaploide obtenu par
doublement artificie! 4 la colchicine : ils montralent
que l=s affinités cviclogiques entre G, longicalvy at le
génome A de G. hirsurunt dtajient velativement fortes
et proposaient de classer . lougicalyx dans un now-
veatt groups de génome F. Néanmoeins, une confirma-
tion direcie fait toujours défawt, car G. longicalyx n'a
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jamais donne d'hybrides en croisement avec les
autres espeéces diploides.

On dispose désormais d'un nombre conssquant
d'hexaploidas synthétiques entre G. firsuzum et la
plupart des espzces diploides. notamment G Jirse-
tuse < G. stocksii et G Birsurum K Gl [ongicalyx. A
partiv de cz matérisl, nous nous scmmes proposés
deffectuer deux types d'analyses destingss a:

— tester une dventuelle évolution de I'appariement
chromosomique aprés  plusieurs cyveles dauto-
técondation ds ces hexaploides;

— confronter indirectement G. stocksii {génome E}
et G, longicalyy (génome T), en observant lappa-
riement chez Uhivbride Fo résultant dua croissment
des deux hexaploides.

I. — ANALYSE CARYOLOGIQUE DE L'HEXAPLOIDE G, hirsutum < G. stocksit
EN GENERATION 61n/14

Brown et MENZEL (1932} ont examiné Pappariement
chromosomique dans les cellules-méres des graios
de pollen de cet hexaploide en & n/o. Sur 3l cellules,
elles obtiennent Vappariement moyen: [161 380511
013111 0,061V,

Depuis 1964, nous disposons en zollection, sur la
station TLRCT. de Bouakeé (Cate d'Iveirey, de cet
hexaploide qui est chague annde réguli¢rement auto-
féconde. Sa fectilitd est relativement bonmns st les
capsules sont généralement pourvues dun noembre
variable de grainzs viables, qui fournissent une des-
cendance homegéne dans laquelle nous avons fré-
quemment vérifié caryologiquement le maintien de
I'état hexaploide. Bn 1973, nous avons prélevé des
boutons floranx dont l'analvse a domnng les vésuliats
dn tablean 1,

Hult types différents d’association ont éié ren-
conires, La moitié des 104 cellules-midres examinées
ont une méiose reguliere avec 3% bivalents, appariss
fréquemment par les deux bras cliwvomosomigues.

Vingt-huit callules comportent 38 1T 2T souvent capa-
bles de donner des pametes squilibrés a 39 chromo-
somes. Dans 23% des cellules, la présence Jd'un
nombre plus élevé d'univalents et/ou celle de tri ef
quadrivalents peut conduire & la formation de
gameres  désequilibrés. Néanmoins, wmme sélection
samatique, puis zygotigus, s'exerce ultéricurement,
puisque la descendance autofécondée de cet hexa-
ploide ne donne que des plantss & 73 chromosomes.
Au vu de la comparaison entre nos résulfars ei ceux
obtenmns antsrieurement, er malgre le nombre elevé
de générations qui les sépare, avcune régilation de

Tableau 1. — Associaticns chromosomiques & la metaphase [
chez Uhexaploide AADDEE G, hirsutum X G. stocksii (6n = 783, géuération 6u/l4

Types d'association

Nombre Nombre
de cellules de chiasmata
1 11 11t W

19 30 2750
2 33 23 2053
Kk 1 12 918
1 37 i 2 148

4 37 3 37
2 35 i 1 74
3 35 i1 1 70
[ 36 2 139
107 31972 3 13 104 7731

(061 {3639 (13 (0-13

Appariement moyen par cellule :

Nombre de chiasmata par bivaleny :

}03 1 381911 O02TfL OUZIW.
Nombre de chilasmata par cellule: 7433,
1,90.
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Vappariement méiotique n’apparaiif. Mais il est vral en présence n'ayant que pen daffinités, on assiste
que l'hexaploide 6n/o avait déji wne méiose qui 4 des associations ne concernant que les chromo-

n'était pas aberrante. Les génomees A, D et B ici somes de méme appartenance génomique.

IT. — ANALYSE CARYOLOGIQUE DE L'HEXAPLOIDE G. hirsutum X G. longicalyx
EN GENERATION 6 n/3

PHILLIPS et STRICKLAMD (1966} ont publié des chser- Nous avons effectué des prélevements sur I'hexa-
vations détaillées sur la méiose chez cet hexaploide ploide en pgénération 6n/3 et analysé le méme total
en géudration 6n/o. L'appariement moyen est le sui- de 146 cellules. Les résuliats apparaissent sur le

vant: 0911 3482101 023111 1641V 003VI sur tableau 2.
un fotal de 146 cellules.

Tablean 2. — Associations chromosomiques & la métaphase I
chez Uhevaploide AADDFF G. hirsutum « G. longicalyx, en généraiion 6n/3

Type d'association Nombre
de Nombre
celliules de chiasmata
I I 111 v v VI
39 21 1541
2 33 13 925
37 L 15 1106
1 37 1 3 216
4 37 1 777
36 2 1 70
2z 35 1 11 8010
3 36 1 7 454
6 34 1 &8
35 2 3 234
1 35 1 1 7 500
2 35 2 2 14
4 35 t 8 512
3 35 1 1 69
8 35 1 70
k*) 1 1 1 75
1 34 1 1 2 143
2 34 2 4 303
3 34 1 1 5 365
4 M 2 2 4
6 k% L 3 03
33 1 1 1 1 73
33 3 3 pri |
1 33 1 2 1 72
2 33 2 1 1 69
4 33 4 3 212
5 33 1 1 2 142
2 32 3 2 146
ki 32 1 2 2 150
6 32 2 1 68
3t 1 2 1 1 74
1 kil 1 3 1 i
2 3l 2 1 1 78
5 31 1 2 1 73,
0 3 1 1 mn
7 Kl 1 2 1 67
8 30 2 1 { 66
5 29 1 3 1 0
208 5220 48 117 4 - 3 146 10 351
(0-8) {2930} (0-2} (D-3y (0-1) {0-1)

Appariement moyen par cellule: 2041 357511 033111 0801V 003V 0,02VI
Nombre de chiasmata par cellule: 723,
Wombre da chiasmata par bivalent: 1,73.
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La comparaison des formmules caryslogiques enirs
les hexaploides 6n/o et 6n/3 est hautement signifi-
cative, mais comment linterpréter puisqu'elles n'ont
6t obiennes ni sur le méme lien, ni la méme
année ? Malgré cetie réserve peubtdire imporiante,
on peut constater

— que nous avons 38 types d'asscciations, pour 26
seulement chiez le 6n/fo;

— dans notre etude, un hivalent supplémentaire.
denx fols plns dunivalents, aveec, par contre, une
valeur moitié moindre de guadrivalents, Parmi ces
derniers, certains présents chez le 6n/o se seraisnt
peut-tre dissociés en bivalants st en undvalents, et
angmentation des univalents n'est pas un élement
favorable & Uamélioration de l'appariemsnt;

— par contre, 21 cellulss sur 146, soit 1 sur 7, sont
ici avec 39 bivaleunis, alors que PHILLIPS et STRICKLAKD
{1966% n'avaieni renconiré que 7 cellules {soit ! sur
213 de ce type seulement. De plus, 13 cellules {au
lilen de 2) monirent 3811 21, avec ici encore la
possibilité que les gametes qui en résultent solent
avec 39 chromosomes. Bstce suffisant pour une res-
tauration. particlle de la fevtilité de Uhevaploide aprés
quelques générations d'autofécondation ?

On constate que la descendance est caryologioue-
ment homogéne ot se maintient au nivean hexa-
ploide. Ceci impliqgue gue les pamEtes méales avec
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39 cliromosomes sont favorisés lors de la féconda-
tion, probablement par une vitesse de croissance ss-
lective du tube pollinique. L'étude de la dascendance
des monosomiquas de G, hirsutimn, des lignées d'ad-
ditdon (Porsson, 19703 ou lautofdécondation de penta-
ploides (Scuwrupivax, 19737 avair déjh moutré un
phénomeéns de sélection gamérique. que 'on peut
concevoir pour d'autres niveaux de ploidie.

Bien gue Von sache gue les oosphérss supporient
migux un deéséquilibre chromosomigque, apras fécon-
dation, il apparait gue la majorite des graines qui se
developpent et qui seront ultéricurement capables de
germer, est constitues par des hexaploides. L'obser-
vation du conteun des capsules, maintenues arti-
ficiellement sur la plante grice A un dépot de gibbé.
celline, semblz confirmer ce schéma: bhien quil v ait
environ 30 & 35 ovules par capsule, on ne recueille
effectivement que 4 4 3 graines normalement deve-
[oppées lors de son ouverture.

Apres trois générations d'antofécondation. il sem-
blerait quune amélioration limitde de la végulation
méiotique apparaisse, mais clle n'est pas suffisante
pour expliqguer Phomogenedité cyiologigue de iz des-
cendance du 6 1/3, essenticllement dus & une sélec-
rion gamdéiique et zygotigue intense. Pour les poly-
ploides, ot les génomes mis artificiellement en pré-
sence morntrent des affinités certaines, un procassus
de vegulation de 'appariement ne parait pas capable
de sz metire en place a court terme.

ITI. — ANALYSE CARYOLOGIQUE DE L'HYBRIDE F, RESULTANT DU CROISEMENT
ENTRE LES HEXAPLOIDES hirsutum < lougicalyx et hivsutum X stocksii

Devant limpossibilité d'obtenir d=s hybrides di-
rects entre G longicalyxe et lss autvss espéces di-
ploides, nous avons neanmgins tenté la confrontation
de cette esptes avec G. stocksil, portzuse du gé-
nome E ob G. longicalyx avait toui d'abord été
classé. Par le croisement des deux hexaploides, nous
avons obfenu plusieurs plantes hybridss de formule
génomigue AADDEF, possédant lez 52 chromoszomes
AADD de G. hirsutumi auxguels s'ajoutent 13 chro-
mosomes B de G. stocksii et 13 chromosomes I de
G, longicalyx. Les veEsultats des observations caryo-
logigues apparaissent sur le tableau 3,

Il existe entre les &5 cellules analysées d= fortes
variations de Vapparisment, car 21 classes diffé-
rentes ont éi¢ réperiorides. La présence des deux
génomes B et T dans le contexte génétique de
G. hirsurume provoque uns égére asyndése des choo-
mosomes de ceite espece: cecl est particuliérement
évident avec les deux cellules 281 235IF, gui ont
toutes deux 5 bivalents 4 un senul chiasma, Bwn
moyenne, on consiate par celluls 4,13 bivalents appa-
rigs par un seul bras chromosomigue, mais cette
valenr subit d'importantes fluctuations, entre ¢ biva-
lent drott jusqua 12 dans le cas de la cellule
121 331L

Brown et Menzen (19527 ont moniré dans le cas
de combinaisons entre hexaploides, que la meiilsurs
estimation de lappariement (entre . stocksii et
. lengicalyx dans le cas presenti pouvait étre
obtenue a partir duo raisonnement suivant: s'il ne
se forme que des bivalents AD, des trivalents (ADIE
ou (ADIF, 12 nombre maxitnum d'associations possi-
bles =3t 26 {bivalents et irivalents comptant pour
une association, quadri, penta &t hexavalents pour 2j,

Aun-dessus de cetie valeur, on peut admettre qu'i]
s'agit d'asseciations entre les chromosotnes B et T,
Ces auteurs trouvent que l'appariement mioyen entre
deux espéces combinées dans un hybride hexaploide
est considérablement phis bas que celni observe lors
de la confrontation dirscte entre les deux diploides.
Mais, en général, lorsque les deux wmeihodes oni pu
gtre compardes, o trouve que le tanx waximum
d'appariement dans 'hexaploide est tr2s proche du
taux le plus dlevé de bivalents gue l'on obtient dans
['hybride diploide. Dans ce cas présenl, cetle valeur
cst donnée par la cellude 12T 3311 qui montre que
7 bivalents (droits en l'ocowrvencel peuvent se pro-
duire entre chivomosomes de . stocksii et de G. lon-
gicalvx, avec en moyenne deux associations entre
ces especes par cellule,




Retour au menu

Cot. Fib, Trop., 1980, vol, XXXV, fasc, 3

ScrwenDvan J., E. Koto et B, Hav — 273

Tableau 3. — Associations chromosomiques a la métaphase I
chez Phybride F: (AADDEF) enire les hexaploides
G. hirsutum X G. stocksii (AADDEE) er G. hirsutum x G. longicalyx (AADDFFj

Type d’asseciations

Nombre Nombre
de cgllules  de chiasmata
I 1I 11 IV v ’
12 33 1 54
18 30 5 267
11 20 1 1 1 52
20 26 5 263
17 249 1 1 53
»n 23 11 571
19 28 1 3 n
24 27 4 203
21 27 1 4 211
20 a7 i 2 163
19 27 1 1 56
3 26 1 527
23 25 1 2 48 .
22 26 1 1 54
19 2% 1 ! 2 164
23 23 2 90
25 25 1 4 189
24 25 1 1 52
21 25 1 1 1 52
23 24 1 1 i 52
19 2 1 2 1 57
1796 144 22 11 1 66 3380
{11-28} {34-33) (0-13 {0-23 (1) (4462

Appariement moyen par cellule: 21,831 272111 033110 0,171V 0003V, .

Wombre de chiasmata par cellule: 51,23
Nombre de chiasmata par bivalent: 1,84.

IV. — DISCUSSION

On trouvera sur la figure 1 Uhistogramme de la
distribution des bivalenis chez les hexaploides et Ia
combinaison lexaplotds analysds,

L'appariement chromosomique chez 1'hexaploide
G. Nirsutum » G. stocksii apparait comparable &
celul dun amphidiploide. La fertilité ne semble pas
avolr subi de modifications au fil des générations et
c'est gliirement un cas parficulier dv & 'éloignement
des génomes A et D, d'une part, E, d'autre part.

Chez Ihexaploide G, hirsurwmn X &, Jongicalyx, des
affinilés entre essentiellement les génomes A de
G. hirsurum et F de G. longicalyx se conerétisent par
la présence de multivalents, indice de remaniements
génomidques, D'aprés LovakT ef al. (1977), ces derniers
se traduisent soit par une variabililé des caraciéres
morphologiques (cas de la descendance du 6n G. hir-
suttin x G, sturtianum de génome CJ, soft par une
stérilité qui croit & chaque descendance jusqu'a de-
venir compléte dans U'bexaploide G. hirsutum X G. rai-
mondii de génome D, aprés trois ou quatre généra-
tions. Ce stade ne paraif pas atteint chez le 6n/3
G. hirsurum ¥ G. longicalyx, dont nous suivrons
I'évolution.

L'analyse caryologique de Uhybride F. montre qu'il
est trés vraisemblable que les deux espéces G. siock-
sii et G, longicalyx appartiennent bien 4 des génomes
différents ; il était donc logique, commes PHILLIPS ef
STRICKLAND (1966} I'ont fait, d'aitribner a4 G. longica-
Iyx un autre- génome que E. Par conire, lapparie-
ment v est suffisamment élevé, surtout en  tenant
compte du contexte hexaploide, pour que se pose
une mnouvelle fois le probleme de la position taxo-
nomique de ce génome F par rapport & cenx préala-
blement rveconnus. Les résultats de -notre analyse
indiquent que les génomes E et F ne sont sirement
pas les plus éloignés, comme PHILLIPS et STRICKLAKD
{1966} le supposaient. Jouwson et THEIN (1970) signa-
lent querla distribution des protéines dans les graines
rapproche G. lowgicalyx du génome B et de certaines
espéces australiennes (G, sturtiamum et G. robinsonit}
du génome C. Parks et al, (1975), examinant la dis-
tribution des pigments flavoniques dans les pétales,
trouvent des similitudes entre G. longicalyx et G, tri-
phyllum (génome B), ainsi qwavec les espéces du
aénome E, En définitive, dans 1'état aciuel de nos
connaissances sur les relations phylogénétiques entre
cotonniers diploides, G, longicalyx apparait comme
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NOMBRE BE CELLULES
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50 e 671y, G HiFsUlUM X G stocksii
—— — 6n 3 G-hirsuium x G, longieaiyx
54 — — — Hyhrida Fy{G. hirsutum % G siocksil | {6, hireutum x G. longicalyx
4(H
154
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|
® T e
20 l I '
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15+ ' i ] | I
L ‘ —
- i |
S —
1 - ; |
54 l - _l __I
1
2 I ; —— NOMBRE DE
¥ T ¥ Y T T T T T Y T v T T DIVALEMTY
4 25 26 27 28 28 k{s) 31 32 33 34 35 36 37 3B 39
TFig. 1. — Histogramme de fréquence des bivalents.

%

un génome « mixte » apparenté & tous ies aumires gé-
nomes (a l'exception de Dj. II semblerait, notam-
ment avec sa position géographique particuliere,

situé a la « chamigres» de la divergence entre les
espéces de UAncien Monde et pourrait éire considéré
comme une relique dun ancétre commun.
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SUMMARY

A attempt has been made to compare the meiotic
pairing in meraphase I of synthetic cotion hexaploids,
G. hirsulum x G. stocksii in generation 6 /134 and
G. hirsutum x G. longicalyx in generation 6n/3,
with the configurations observed at the time of their
creation (generation 6 n/0},

In the 6 /14 generation of G, hirsutum x G. stock-
sii, melosis is almost regular, most of the cells posses-
sing around 39 bivalents, and its karyological formula
remaining almost identical. The genomes A, D and
E present, exhibit very little affinity and their asso-
ciations only concern those chromosownies in the sane
genowmic group.

{u the 6 n/3 generation of G. hirsutum ¥ G. longi-

calyy, a stight bmprovement in meiotic regularity
seems to appear, with the dissociation of certain
quadrivalents into bivalents and univalents. Howe-
ver this is insufficient to explain the homogeneitv of
the progeny, due essentially to gametic and fygotic
selection.

{n the F, hybrid obtained by crossing the two hexa-
ploids, a maxivium of 7 straight bivalents, involving
cliromosomes of G. stocksii and G, lengicalyx with
an average of two associations between these species
per cell is observed., The cytological affinities are
far from negligible and G. loungicalyx would appear
lo be a mised genome occurring at the "hinge poim”
of divergence of the Old World Species.

RESUMEN

Se ha intentado comparar el apareantiento meio-
tico en metafase 1 de hexaploides sintéticos de algo-
godoneros, G, hirsutum % G, stocksii legado a gene-
racion 6 n/14 y G, hirsutum x G. longicalyx en gesne-
racion 6n/3, con las configuraciones observadas
cuando se procedid a su creacicn (generacidn 6 n/0).

Eun ¢l 6n/14 G, hirsutum. % G, stocksii, la meiosis
es casi regular, la mayoria de las células se aproxima
a 39 bivalentes, su formula cariologica continua prac-
ticamente idéntica. Los gemomas A, Dy E en pre-
sencia, sdlo tienen poca afinidad, las asociaciones
conciernen sobre tedo los cromosomas de la misma
pertenencia gendmica.

En el 61/3 G. hirsumm x G. longicalyx, parece

producirse un ligero mejoramiento de la regularidad
meidtica: ciertos cuadrivalentes presentes en el ori-
gen, parecen haberse disociado en bivalentes ¥ univa-
lentes. Sin embargo, es insuficiente para explicar la
homogeneidad de la descendencia, debida esencial-
mente a una seleccion gaméiica y zigotica.

En el hibrido F 1, realizado mediante el cruce de
los dos hexaploides, se comprueba un mdximo de 7
bivalentes derechos, entre cromosomas de G. stocksii
¥ G. longicalyx, con un promedio de dos asocigciones
entre estas especies por célula, Las afinidades cito-
logicas no son despreciables y G. longicalyx aparece
comec un genoma mixto situado en la charnela de la
divergencia de las especies del Antiguo Mundo,




