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NANAS COMOSUS | 
Uananas - un fruit delicieux. 
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RESUME 

Une documentation a pu etre reunie sur 1'amelioration gen^tique de 
1'ananas, h partir de sources d'information diverses dont 
lzinterrogation de bases de donnees internationales specialisees en 
agriculture. La d6marche utilisee pour la recherche documentaire et 
est present^e. La synthese des documents analyses permet de definir 
les 6quipes de recherches concernees et les themes 6tudi6s. Elle 
aboutit k un r6f6rentiel bibliographique structur6 en fonction de ces 
th^mes de recherche. 
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SYNTHESE; 

ABSTRACT : 

Bibliographic references about pineapple genetical improvement have 
been obtained from several information sources. The procedures for 
international agricultural databases retrieval are presented. The 
review of the presented papers allowed to define the international 
pineapple genetecist researchers teams and the different topics. At 
the end of the document, a classified bibliography is enclosed. 

ANALYSE; DATABASE; DOCUMENT GATHERING; INFORMATION SYSTEMS; 
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— AIPO 1L.OG JE E JDE i^AWAWAS — 

... Balzac projetait de cultiver cent mille pieds d'ananas dans le 

clos des Jardies, metamorphose en serres qui n'exigeraient qu'un 

mediocre chauffage, vu la situation. Les ananas seraient vendus cinq 

francs, au lieu d'un louis, et Balzac encaisserait donc cinq cent 

mille francs ; il fallait deduire de cette somme cent mille francs 

pour les frais de culture, de chassis, de charbon, un benefice de 

quatre cent mille francs resterait donc a 1'heureux proprietaire. 

L'ecrivain, accompagne de son ami Theophile Gauthier, avait deja 

cherche sur le boulevard Montmartre une boutique pour la vente des 

ananas encore en germe. La boutique devait etre peinte en noir et 

rechampie de filets d'or, et porter comme enseigne, en lettres 

enormes : 

ANANAS DES JAKDIES 

Pour eviter les frais inutiles, il suivit pourtant le conseil de 

Gauthier et decida de louer la boutique seulement l'annee suivante... 

"Guide de l'Ile de France mysterieuse", ed. Hachette, p. 716 



— SOMMAJCFLE — 

Introduction 

1. Presentation du sujet 1 

1.1. L'amelioration genetique en agriculture 1 
1.2. Lzamelioration g^netique de 1'ananas 2 

Un peu dzhistoire 2 
Les defauts des varietes d'ananas exploitees 3 

2. Demarche documentaire 4 

2.1. Les sources dzinformation 4 

Le fonds documentaire de 1'entreprise 4 
Le depouillement bibliographique des documents analys^s 5 
L'interrogation en ligne des bases de donnees 

internationales 5 

2.2. Choix de la langue lors de 1'interrogation en ligne 6 
2.3. Choix de la p^riode couverte 6 
2.4. Choix des types de documents 6 
2.5. Formulation de la demande 6 

D6finition des champs interroges 6 
Definition des termes recherches et les 6tapes de la 

recherche documentaire 7 

2.6. Tri et tele-dechargement des references selectionnees 9 
2.7. Le choix des documents a acqu§rir 9 
2.8. Lzacquisition des documents 10 

3. Analyse des documents s61ectionn§s 10 

3.1. Les pays et les equipes de recherches 10 
3.2. Les themes traites 12 

Histoire de la plante 12 
Documents de synthese 12 
Etude de variet§s 12 
Taxonomie et classification 12 
G^netique mol6culaire 12 
Biologie florale, germination des graines, systemes de 

reproduction et cytogenetique 13 
H6redite des caracteres 13 
Creation varietale et stratdgie de selection 13 
Multiplication des vari^tes selectionn^es 13 

Conclusions 

Bibliographie structuree 

Annexes 
. Descripteurs specifiques du thesaurus Agrovoc 
. D6finition de quelques termes de genetiques 
. Synthfeses sur les themes 6tudi6s, deja publifees 



— INTROr>UCTJ:ON — 

A 1'occasion de la derniere reunion generale organisee par le CIRAD-
IRFA(1) en 1990 sur le theme des recherches sur ananas, une 6tude 
avait ete entreprise pour identifier les acteurs de ces recherches 
et la localisation de leur action, a partir d'un inventaire des 
publications de 1986 a 1990 (MOREAU et al., 1991). Le champ ainsi 
analyse etait large puisque englobant toutes les disciplines 6tudiees 
mais la periode 6tait restreinte aux quatre dernieres annees 
d#activite en la matiere. De ce fait, bien que significative des 
actions entreprises au niveau international pour ameliorer la culture 
de 1'ananas au sens large, 1'etude qui avait alors ete faite ne 
pouvait donner quzune vue ponctuelle donc partielle des progres 
reellement accomplis. 

Pour approfondir et completer ce premier travail bibliographique, mon 
organisme de tutelle, le Departement IRFA du CIRAD, a souhaite alors 
que la note de synthdse a ef fectuer dans le cadre du DESS 
d'Informatique Documentaire se focalise sur un seul theme, celui de 
1'am^lioration genetique de 1'ananas, sans limitation de p^riode. Une 
telle 6tude plus specifique mais plus exhaustive que celle auparavant 
effectuee de nature plus explorative, permettait de valoriser en 
effet ma sp^cialisation premiere en genetique, et mon exp6rience 
d'une dizaine d'annees sur 1'etude de cette plante, pour produire un 
outil d'aide a 1'evaluation de parents potentiels pouvant etre 
choisis pour un programme de cr^ation de varietes ameliorees 
dzananas. 

La synthese bibliographique proposee permet de presenter a tout 
lecteur interesse - etudiant, chercheur ou enseignant - la situation 
des recherches au niveau international, ceci a travers l#analyse des 
ref^rences de base citees dans la litt6rature. 

Pour une meilleure comprehension du texte un lexique est pr^sente en 
annexe de ce document. II donne la d§finition de certains mots 
techniques propre a la genetique, utilises dans la note de synthese. 

1 CIRAD : Centre de Cooperation Internationale en Recherche Agronomique pour le 
Developpement 

IRFA : Institut de Recherche sur les Fruits et Agrumes 



1.1. L'am61ioration genetique en agriculture 

En matiere d'agriculture, l'am61ioration de la plante doit conduire 
a un gain soit de rendement, soit de qualit^ de la production. 

Pour parvenir a cela, plusieurs demarches sont possibles. 

La plus traditionnelle est agronomique : 1'agriculteur adopte alors 
les techniques culturales les mieux adapt£es k 1'exploitation de la 
plante. Celles-ci peuvent porter sur le choix du materiel plant6, la 
recherche d'un meilleur dosage des 61ements mineraux entrant dans la 
fumure des plants, l'am61ioration de 1'entretien des parcelles, 
1'apport d'une irrigation control6e etc. 

Une autre d6marche concerne la defense des cultures. Le controle des 
parasites et le traitement des maladies de type fongique, viral ou 
bact^rien permet d'amdliorer 1'etat sanitaire des plantes et donc de 
favoriser un meilleur niveau de production. II s'agit alors de 
d6finir les produits (lutte chimique) ou les organismes (lutte 
biologique) qui permettront de prevenir ou d'enrayer les maladies. 

Ces differentes actions sont ponctuelles et & court terme. Ce sont 
des artefacts qui permettent k la plante d'exprimer le meilleur 
d'elle-meme a condition qu'on lui fournisse des conditions 
favorables. Les gains de production ou de qualite enregistr^s ne sont 
pas alors hdritables au sens g6n6tique du mot. 

En revanche, 1'am61ioration g6netique qui peut etre consideree comme 
une troisieme d6marche d'amelioration des productions, a des effets 
plus durables car transmissibles aux gen6rations suivantes. Les 
techniques utilisees visent a modifier le g^nome meme de la plante 
pour permettre 1'introduction et l'expression de caracteres nouveaux 
favorables k un meilleur rendement ou une meilleure qualit^. La 
plante a alors la possibilite de transmettre h sa descendance les 
caracteres ainsi amelior^s, acquis a 1'occasion d'evenement 
d'origines diverses modifiant sa biologie et donc son fonctionnement. 

Le probl^me principal de l'utilisation de m^thodes genetiques est de 
pouvoir favoriser par une action concertee, l'acquisition par la 
plante du caract6re b6n6fique recherch§. Cela passe par une bonne 
connaissance: 
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. de 1'origine de la plante (parente, ancetres), de son 
6volution et de sa classification ; 

. de la biologie de sa reproduction (floraison, formation des 
gametes) ; 

. de certaine de ses fonctionnalites en relation avec sa 
reproduction sexuee et sa multiplication (systeme de 
reproduction, possibilite de croisement, determinisme 
genetique des caracteres, possibilite de multiplication) ; 

. de sa structure genotypique (carte genetique) ; 

. des techniques de creation varietale (selection, strategie 
d'amelioration). 

La definition d'un bon geniteur pour un programme dzhybridation 
destine a 1'amelioration vari^tale consistera a evaluer chaque type 
de plante disponible en collection botanique sous ces divers aspects. 

De ce fait, les programmes d'am£lioration genetique sont complexes 
et longs a mettre en place. Les progres attendus sont cependant plus 
prometteurs et plus decisifs que ceux de demarches d'amelioration 
plus traditionnelles evoquees plus haut. 

Pour 1'ananas (production mondiale annuelle de 10 millions de 
tonnes), culture d'exportation des pays tropicaux (20% de la 
production) mais surtout culture de consommation locale (80% de la 
production), de telles 6tudes ont 6te beaucoup moins poussees que 
pour d'autres plantes d'interet economique sans doute plus important. 
Quelques elements qui permettent de situer le contexte historique de 
la distribution des varietes aujourd'hui cultivees mettront cependant 
en 6vidence 1'interet d'entreprendre de telles recherches. 

1.2. L'am61ioration genetique sur l#ananas 

1.2.1. Un peu d'histoire 

L'histoire de 1'ananas durant 1'epoque pre-colombienne est peu connue 
car les indices de sa presence en des temps recules sont peu 
nombreux. Collins (1960) decrit certaines rares representations 
pouvant evoquer un ananas, datant des lointaines civilisations 
assyrienne, egyptienne et romaine. Pickersgill (1974) admettrait la 
pr6sence de fragments de graines et de bractees d'ananas datant du 
debut de notre ere dans les grottes de la vallee du T6huacan au 
Mexique. Les divers t^moignages des nombreux navigateurs et 
explorateurs du XVI6M si&cle demontrent que cette culture etait des 
cette epoque largement repandue dans toute 1'Am^rique inter-
tropicale. 

Cependant Bertoni (1919) emet 1'hypothese d'un centre d'origine du 
genre Ananas plus localise. Une 6tude ethnographique de la pre- et 
protohistoire de la tribu indienne des Tupi-Guaranis le conduit en 
effet a proposer ce peuple comme agent de la domestication de 
1'ananas. Lors de leurs migrations, du Paraguay actuel (OLI se 
situerait donc le berceau de 1'ananas) vers la zone amazonienne et 
les Caraibes, les Guarani auraient emmene avec eux et diffuse la 
plante en meme temps que son nom ( le nom "ananas" serait directement 
issu de cette langue). 
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C'est 1#6quipage de Christophe Colomb qui observant le 4 novembre 
1493, non loin des rivages de la Guadeloupe, certaines formes 
cultiv6es du genre Ananas alors inconnu dans 1'ancien monde, permet 
son introduction dans 1'alimentation occidentale. La consommation du 
fruit se r^pand alors peu h peu en Espagne, en Hollande, en 
Angleterre puis en France h. la faveur d'exp6ditions maritimes vers 
les nouvelles terres. 

On doit cependant & Oviedo (1535) la premifere description 6crite qui 
en est faite. L'ananas, fruit exotique aujourd'hui a la portee de 
toutes les tables, a pourtant longtemps 6t6 un fruit de luxe en 
Europe car cultiv^ dans les serres tropicalis6es de maisons 
princieres et chateaux. 

Cinq plants de la variet6 Cayenne qui devait etre la variet^ la plus 
cultiv^e dans tout le monde furent ainsi collect^s en 1820 en Guyane 
frangaise par le botaniste frangais Perrotet (1825). Ils furent 
introduits dans les serres sp6ciales a ananas install6es en 1738 dans 
les jardins royaux de Versailles. A partir des serres frangaises, la 
variete aurait alors 6t6 distribu§e vers 1'Angleterre d#oti elle 
aurait gagn6 la Floride, 1'Afrique du Sud, lzAustralie et les Hawai 
(Collins, 1960). 

Elle est aujourd'hui implantee dans toute la zone intertropicale 
chaude et humide du globe. 

La culture forc6e dans les serres europ^ennes devint moins motivante 
a partir de la fin du XIX6ee siecle avec 1z61argissement des echanges 
maritimes et la g6n6ralisation des techniques de conservation par 
sterilisation invent<§es par Appert en 1804. Ceci permit en effet 
1'approvisionnement des march^s europ^ens en ananas de faible cout. 
Se d6velopperent alors les importations des Antilles, des iles 
Canaries, de 1'Afrique du Sud etc. (Gibault, 1912). 

1-2.2 Les defauts des varietes d'ananas exploitees 

L'historique de la dispersion de Vananas que nous venons d'evoquer 
explique le faible nombre de variet6s qui est aujourdzhui exploite 
dans des zones de production 61oign6es de 1'Amerique latine oti se 
situe le centre d'origine de 1'ananas. Parmi elles, la vari^te 
Cayenne est, par son histoire, la vari6t6 qui domine largement les 
cultures industrielles (90% des plantations). On notera cependant que 
de nombreuses autres vari6t6s sont par ailleurs naturellement 
pr^sentes dans 1'aire de domestication de l'esp6ce oti elles font 
1'objet de cueillettes (Leal et Antoni, 1980, Leal et al., 1986, 
Loison-Cabot, 1990). 

L'extension de la culture dans les zones tropicales du globe 
encouragea dds lors de nombreuses recherches agronomiques qui par 
am^lioration des techniques culturales et de traitement contre les 
maladies les plus courantes, permirent d'atteindre un pallier de 
production optimum (50 t.ha-1). 

Cependant l'6volution figee de la plante qui, multipli6e par voie 
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vegetative et eloignee des types ancestraux, ne pouvait plus 
b6n6ficier dz6changes de genes avec des types plus diversifies, 
montra vite les limite de ces methodes de culture intensive. 

C'est alors que certains des principaux pays producteurs (Hawai, 
Bresil, pays d'Asie du Sud-Est, Cote d'Ivoire etc.), confront^s a des 
probl&mes 6conomiques divers, s'interess^rent a la mise en route de 
programmes specifiques d'amelioration genetique. 

Les contraintes de production rencontrees ont pu etre inventoriees 
comme suit : 

. mediocrite de la qualite du fruit frais exporte liee aux 
conditions climatiques de certaines de ses zones de 
production ; 

. inadaptation des variet^s actuellement cultiv6es, a 
1'industrie de conserve ; 

. taux de multiplication des plants insuffisant pour assurer le 
renouve11ement des cultures ; 

. pression parasitaire limitant fortement les rendements de la 
production et difficilement controlable par les traitements 
habituels; 

. necessitd d#une diversification varietale pour limiter les 
risques du d^veloppement d'un parasite qui devasterait les 
plantations existantes (danger de la suprematie de la variete 
Cayenne) ; 

. demande du consommateur qui s'int6resse a une gamme de 
produits diversifi§s. 

L'orientation des travaux de recherche en gen^tique de 1'ananas a 
donc cibl6e vers la selection de nouvelles plantes qui 
repondraient a ces pr^occupations. 

2. Mmarche documentair-e 

2.1. Les sources d'information 

Trois sources d'informations ont pu etre utilis6es : 

2.1.1. Le fonds documentaire de l'entreprise 

Constitue d'ouvrages de bases et d'articles assez anciens publies 
avant 1983, ce fonds documentaire a permis 1'accfes rapide a un 
certain nombre de documents de r^ference, permettant de d6finir les 
bases de 1'6tude realis^e. R^unis pour permettre la mise en jour d'un 
ouvrage (Py et Tisseau, 1965), r^ecrit par des auteurs du CIRAD-IRFA 
(Py et al., 1984), les documents correspondant proviennent parfois 
de collections "mortes" assez anciennes telles que Pineapple News ou 
Pineapple Quartely editees par le Pineapple Research Institut aux 
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Hawai (P.R.I.), durant la premiere moitie du XX6ae siecle ou de 
manuels anciens parfois difficile a trouver car epuises (exemple de 
1'ouvrage de Collins, 1960). 

Faisait egalement partie du fonds documentaire detenu 1'ensemble des 
documents reunis par 1'IRFA pour la definition de son programme 
d'am61ioration gen^tique de 1'ananas commence en 1978 en Cote 
d'Ivoire. 

2.1.2. Le depouillement bibliographique des documents analyses 

Le depouillement bibliographique des documents analyses est une 
source non negligeable d'informations. II permet notamment par 
recherche manuelle de prendre connaissance de 1'existence de travaux 
locaux peu diffuses du type memoire de fin d' etude ou these 
d'Universite ou de documents fort anciens (anterieurs au XX6"® siecle) 
qui n'apparaissent pas dans les bases de donn^es. 

2.1.3. L'interrogation en ligne des bases de donnees 
internationales 

L'interrogation en ligne des bases de donnees r§ferentielles 
internationales a surtout permis de r6cup6rer les notices des 
publications les plus r^centes pour actualiser la documentation 
detenue. 

Les bases ont 6t6 choisies pour la specialisation de leurs ref^rences 
rattachees au domaine agricole et si possible a 1'agriculture 
tropicale ou & la biologie. C'est ainsi que cinq bases ont ete plus 
particulierement consultees par le canal du serveur DIALOG. II szagit 
de : 

D6nomination de la base Producteur de la base Fichier DIALOG 

AGRICOLA 
AGRIS INTERNATIONAL 
BIOSIS PREVIEWS 
CAB ABSTRACTS 
PASCAL (AGROLINE) 

ISD (USA) 
FAO (INTERNATIONAL) 
BIOSIS (USA) 
CAB INTERNATIONAL 
INIST/CNRS (FRANCE) 

10,110 
203 

5,55 
50,53 
144 

Cette interrogation a et4 complete,? par la consultation : 

. du CD-ROM TROPAG edite par le KIT (PAYS-BAS) ; 

. des disquettes des CURRENT CONTENTS auxquelles le Service 
Central de 1'Information Scientifique et Technique du CIRAD 
est abonne. Celles-ci permettent d'avoir acces aux sommaires 
de la serie Agriculture, Biologie and Environmental Sciences 
edit6es par 1'ISI'2' (USA). 

2 ISI : Institute of Scientific Information, Etats-Unis. 
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Enfin la base AGRITROP, base bibliographique sur 1'agronomie et le 
developpement rural des regions chaudes, dont le CIRAD est l'un des 
producteurs et accessible par le reseau local, a ete interrogee. 

C'est 1'acces a ces bases de donn^es, derniere source d'information 
consideree, qui va etre developp^ plus particulierement. 

2.2. Choix de la langue lors de 1'interrogation en ligne 

Les publications sur ananas paraissent pour la plupart dans l'une des 
quatre langues suivantes : anglais, portugais, espagnol, frangais 
(Moreau et al., 1990). Si on admet 1'universalite de 1'utilisation 
de la langue anglaise tres repandue dans les documents scientifiques, 
on a pu ainsi constater le poids des recherches faites au Br^sil 
(portugais), en Amerique latine et aux Caraxbes (espagnol) et en 
Afrique de 1'ouest et en France (Frangais). Cependant les bases 
internationales traduisant souvent en langue anglaise le titre, 
1'indexation et les r6sum6s des r6f6rences repertori^es, les 
interrogations ont et§ effectuees a partir de descripteurs en anglais 
et en frangais. 

2.3. Choix de la periode couverte 

II n'y a pas eu aucune restriction quant aux dates de publication des 
documents dont on recherchait les r6f6rences. 

2.4. Choix des types de documents 

L'interrogation a porte sur tous types de documents : articles de 
periodiques, ouvrages, thfeses, communication h des congres ou 
rapport. 

2.5. Formulation de la demande 

2.5.1. Definition des champs interroges 

Les champs interroges ont 6te principalement les champs TITRE (TI), 
AUTEUR (AU), DESCRIPTEUR (DE) et RESUME (AB). 

Dans certains cas les codes de classification ont ete utilises pour 
selectionner le theme specifique recherche. 

Ainsi pour la base de donn^es PASCAL, le code de classification (SC) 
a ete interroge k partir du plan de classification suivant : 
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002 - Sciences biologiques et medicales 

A. Sciences biologiques fondamentales et appliquees. 
Psychologie 

04. Biologie mol^culaire et cellulaire 
07. Genetique des eucaryotes. Evolution biologique et 

moleculaire 
09. Cytologie. Morphologie. Systematique, floristique et 

evolution des vegetaux 
10. Physiologie veg^tale et deve1oppement 

Pour la base AGRIS le code (SC) a ete defini tel que : 

F - Sciences et productions vegetales 

F02 Multiplication veg6tative des plantes 
F03 Production et traitement des semences 
F30 G6n6tique et am^lioration des plantes 
F50 Anatomie et morphologie des plantes 
F63 Physiologie vegetale - Reproduction 
F70 Taxonomie v6g6tale et phytogeographie 

2.5.2 La definition des termes recherches et les etapes de la 
recherche documentaire 

- Dans un premier temps les mots : 

ou 

[ANANAS?] (permettant d'acceder aux noms des 8 espfeces 
r6pertori6es dans le genre Ananas) 

[PINEAPPLE] (en anglais) 

ont 6te croises avec la specification : 

[GENETI?] pour GENETIQUE en frangais et GENETIC en anglais 

OU [PLANT BREEDING] (en anglais) 

OU [AMELIORATION DES PLANTES] (en frangais) 

ainsi sous DIALOG, 1'interrogation szest presentee sous la forme 
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?SS ANANAS? OR PINEAPPLE 
—> Sl, S2 et S3 

?SS GENETI? OR PLANT BREEDING OR AMELIORATION DES PLANTES 
—> S4, S5, S6 et S7 

?S S3 AND S7 ~> S8 

L'interrogation s'est faite dans le "basic index" qui contient les 
champs TI, DE et AB que l'on voulait interroger. 

- Dans une seconde etape, les references pertinentes mais non 
r6cup6rees par cette interrogation g^nerale car touchant un domaine 
sp^cifique de la genetique ont ete recherchees a partir des codes de 
classification et (ou) des descripteurs. 

Codes de classification : 

exemple dans le cas de la base PASCAL : 

?S SC=002A07 (Gen^tique des eucaryotes. Evolution 
biologique et mol^culaire) 

'—> Si 

?SS ANANAS? OR PINEAPPLE 
—> S2, S3 et S4 

?S S1 AND S4 —> S5 

exemple dans le cas de la base AGRIS : 

?S SC=F70 (taxonomie vegetale 
—-> Sl 

et phytogeographie) 

?SS ANANAS? OR PINEAPPLE 
—> S2, S3 et S4 

?S S1 AND S4 —> S5 

Interrogation sur les descripteurs : 

Les thesaurus des bases : 
. AGRIS appel6 thesaurus AGROVOC accessible en ligne, egalement 

utilis^ pour 1'indexation de la base AGRITROP (6dition 
1990) ; 

. PASCAL (6dition de l'ann6e 1982) ; 

. CAB identique a celui d'AGRICOLA (6dition de 1988) ; 
ont pu etre consultes. 
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La liste des descripteurs a 6t6 structur6e a partir des themes de 
recherche ^voques au paragraphe 1.1. Un exemple est donne en annexe 
k partir de la liste des descripteurs en frangais issue du thesaurus 
AGROVOC. La plupart de ces mots existent 6galement dans le thesaurus 
de la base PASCAL. Leur traduction en anglais permet un rapprochement 
avec les descripteurs du thesaurus de la base CAB. 

2.6. Tri et t61e-dechargement des references selectionn^es 

Un premier tri a pu etre effectue par ^limination des doublons en 
ligne sous DIALOG par la commande "REMOVE DUPLICATES" (RD) appliquee 
h la derniere selection de ref^rences. 

Cette commande a <§t6 ensuite compl6tee par "IDENTIFY DUPLICATES" (ID) 
qui permet de rapprocher les references voisines susceptibles d#etre 
des doublons, sans toutefois les 61iminer. 

Le t616-d6chargement des r6f6rences s£lectionn6es a ete effectue 
par : 

. ouverture d'un fichier avant d§connexion ; 

. r6cuperation des r6f6rences par la commande : 

?TYPE N/5/ALL 

ou N est le num6ro de la question selectionnee. 
Le format 5 permet la r6cuperation des enregistrements 
complets ; 

. fermeture du fichier de r^cup^ration ; 

. d^connexion de DIALOG et sortie du logiciel de communication. 

Les r6f6rences ont pu alors etre consultdes et travaillees sous 
traitement de texte (WORDPERFECT). 

2.7. Le choix des documents k acquerir 

A partir de la consultation du fichier-texte obtenu, un deuxieme tri 
a 6te effectu^ pour : 

. 61iminer les doublons restant (= documents identiques 
apparaissant sur plusieurs bases); 

. eliminer les r6f6rences proches dues a des reprises de 
1'auteur, en ne gardant que les plus recentes ; 

. eliminer les r6f6rences des documents d6j& detenus ; 

. 61iminer les "bruits" qui correspondent pour la plupart a 
des noms d'esp6ces diverses portant dans leur d6nomination 
les mots "pineapple" ou "ananas" (ex: orange Pineapple, 
Pineapple goyave etc.). 

. conserver les documents sp6cifiques de 1'ananas et donc 
rejeter les publications g6n6rales qui traitent des fruits 
tropicaux en g6neral dont pour une faible part de 1'ananas. 
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2.8. L'acquisition des documents 

Les documents s§lectionnes et non detenus, pour la plupart articles 
de periodique, ont et6 commandes en priorite en utilisant les 
services d'INIST Diffusion. Cette procedure a ete compl^tee par des 
commandes a la British Library ou aupr&s de CAB International. En 
dernier recours, nous avons effectue des commandes directes aupres 
d'auteurs quand on disposait des affiliations ou en utilisant les 
services d'ambassades (ex: pour documents sud-africains). 

Cette d6marche documentaire nous a permis dzavoir acces a quelques 
200 documents. 

3. Analyse des documents s61ectionnes 

L'analyse de la documentation r6unie sur 1'amelioration de 1'ananas 
met en evidence un certain nombre d'actions ponctuelles et tr&s 
specifiques reparties dans les cinq continents. Une seule equipe se 
singularise, celle du "Pineapple Research Institute" des Hawaii, qui 
n'a plus d'activite aujourd'hui. II semble que ce soit la seule qui 
avec des auteurs comme Collins, Kerns, Kessler effectua au cours de 
la premiere moiti6 du siecle des recherches assez diversifi6es sur 
le sujet car touchant plusieurs des themes pr^cedemment d6finis 
(synth&se de Collins, 1960). Beaucoup plus tard, 1'IRFA prit le 
relais avec les travaux menes par Py et son equipe en Afrique de 
1'ouest (syntheses de Py et Tisseau, 1965, Py et al., 1984). 

3.1. Les pays et les 6quipes de recherches 

L'amelioration genetique de 1'ananas debuta avec le XXfeBe siecle en 
Floride. Webber (1905) entreprit alors des recherches visant h creer 
des varietes nouvelles mieux adapt^es aux conditions climatiques 
locales destinees h la consommation de 1'ananas frais. Aucun des 
hybrides alors r6alis6s ne semble avoir eu une destinee serieuse. 

Les soci6tes hawaiiennes (Dole Company, Pineapple Research Institute, 
1'Universite des Hawaii) commencerent alors des travaux 
d'amelioration genetique de large envergure orientes vers la creation 
par hybridation de nouvelles vari^tes destinees a 1'industrie de 
conserve. De nombreuses publications concernant les travaux 
g6n6tiques d'accompagnement k ce programme sont proposes dans le 
r6ferentiel bibliographique constitue. Ils portent sur les annees 
1930 a 1960. 

La culture de 1'ananas se developpant alors en Afrique de 1'Ouest, 
1'IRFA avec les travaux de Py (1962), poursuivit des selections parmi 
les populations de Cayenne cultiv^es, notamment en Guin6e, pour 
am61iorer les varietes commerciales d' exportation en frais. Transf6r6 
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en Cote d'Ivoire, ces travaux furent prolong^s et approfondis par la 
gestion d'un programme de cr§ation varietale par hybridation (Cabot, 
1987, 1988, 1989a, 1989b). 

Dalldorf, dans les ann6es 70, entreprend aussi des s^lections 
clonales en Afrique du Sud en s'attachant plus particulierement au 
choix d'un materiel de plantation plus performant fond6 sur des 
observations g6n6tiques prealables. Ces travaux de s^lection se 
poursuivent encore aujourd'hui (Dalldorf, 1990). 

L'industrie de conserve developpee dans le Sud-Est asiatique suscita 
un certain nombre de recherches ponctuelles et diversifi^es en Inde 
(Singh et Dutta, 1964, Iyer et al., 1978, Singh et al., 1979, 
Subramanian et al., 1981) et en Malaisie (Seow et wee, 1970, Wee, 
1972 et 1974, Rao et Wee, 1979, Wee et Rao, 1979, Chan et Lee, 1985, 
Chan, 1986 et 1989). Cependant au Japon on notait les travaux de 
Wakasa (1979, 1982, 1989, Wakasa et al., 1978) orientes vers 
l'accroissement de la variabilit^ existante par la production de 
variants par culture in vitro. 

Des recherches pour une propagation rapide de l'ananas par culture 
in vitro 6galement, compl^ment indispensable a la diffusion de 
nouvelles variet6s, furent entreprises peu a peu par de nombreuses 
equipes. On notera ainsi les travaux de Pannetier et Lanaud, 1976, 
en France; Drew, 1980, en Australie; Rao et al., 1981, en Indes; Wee, 
1981 en Malaisie; Mathews et Rangan, 1981, Dewald et al., 1988, aux 
USA; Li Huaci et al., 1990, en Chine et diverses publications de 
Fitchet et Robinson, 1990, en Afrique du Sud. L'unanimit§ des 
recherches sur ce sujet pr6cis traduit bien l'une des pr^occupations 
actuelle de la production de l'ananas qui consiste h vouloir diffuser 
rapidement les vari^tes s^lectionnees (exemple des varietes "Johor" 
de Malaisie, "Tainong 4" de Chine ou "Chalvet 5" de l'IRFA) par les 
programmes de genetique entrepris il y a quelques annees. 

Au Br^sil c'est la recherche d'une r6sistance g6n6tique a un 
champignon pathogdne, Fusarium moniliforme, responsable de gros 
degats dans la production nationale d'ananas qui d6clencha des 
travaux d'amelioration genetique fondamentaux sur l'heredite du 
caract^re de r6sistance (Souto et al., 1983, Giacomelli et Sobrinho, 
1984, Cabral et al., 1985, Cabral, 1986). 

On ne peut clore enfin cet inventaire sans citer les nombreux 
tentatives de classification de l'ananas par des dtudes taxonomiques, 
entreprises par des chercheurs de toute nationalit^. Une bonne 
synthdse en a 6t§ faite par Garcia (1988). Cependant le travail de 
r6f6rence habituellement cit6 est celui de Smith (1979) qui d§finit 
la cl6 de d6termination encore en vigueur h partir de la synthdse de 
travaux ant^rieurs (Bertoni, 1919, Camargo, 1939, Smith, 1939, Velez, 
1946, Collins, 1949). Les nombreuses publications de Leal ou Leal et 
Antoni (1980, 1986, 1987, 1990) cherchent k structurer la variabilit^ 
existant au V6n6zu61a, pays de multiplication naturelle de l'ananas, 
proche du Centre d'origine. Nous noterons pour compl^ment les travaux 
de Loison~Cabot (1992) qui se d6marquent des travaux de taxonomie 
traditionnels pour proposer un raisonnement sur l'organisation du 
genre Ananas en terme de g§n§tique des populations qui donne une vue 
moins statique de l'6volution de cette plante. 
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3.2. Les themes 6tudi6s 

Les dif f6rents thfemes qui ont 6t6 traites par les travaux sur 
1'am^lioration g6n6tique de 1'ananas ont 6te definis lors de la 
structuration du r6f6rentiel bibliographique constitu^, pr6sent6 en 
annexe. 

3.2.1. Histoire de la plante 

Les r§f6rences pr6sentees permettent de retracer 1'historique 
pr6sent6e dans le chapitre 1. 

3.2.2. Documents de synthese 

II s'agit soit dzouvrages faisant le point sur 1'ensemble de la 
culture de 1'ananas (Collins, 1960, lfun des ouvrages de base sur 
cette culture et Py et al., 1984, 1'autre ouvrage de r6f<§rence 
pr6sentant des donn^es plus r6centes). Les diverses synthfeses de 
Loison-Cabot (1988, 1990) sont plus sp6cialis6es en g<§n6tique. 

3.2.3. Etude de varietes 

Elles permettent de situer une certaine 6tape des programmes de 
recherches en g6n6tique qui se situe principalement dans les ann6es 
70. Elle a consist6 a 6valuer et comparer les vari6t6s existantes, 
phase pr61iminaire k la cr6ation de nouvelles plantes. 

3.2.4. Taxonomie et classification 

Les 6tudes de taxonomie serait chronologiquement les plus anciennes, 
elles d6butent au sidcle dernier, mais elles nzont cess6 d'6voluer 
avec des technique de plus en plus performantes : cytotaxinomie, 
chimiotaxinomie, classification ph6notypique, classification 
phylog^nique, phylog6n6se etc. Ces nouvelles techniques font lzobjet 
des 6tudes de g6n6tique mol^culaire qui constitue donc le th^me 
suivant. 

3.2.5. Genetique moleculaire 

Les 6tudes de g6n6tique mol6culaire sont trfes r6centes et encore peu 
utilis^es pour lzananas. On a pu noter cependant les travaux de 
Dewald et son <§quipe (1987, 1988, 1992) et ceux de Garcia (1988) ax<§s 
sur 1'utilisation des techniques dz61ectrophor6se. En France, Noyer 
(1991) exp6rimente pour sa part la technique des RFLPs (Restriction 
Fragments Lengh Polymorphism) qui devient un outils de plus en plus 
utilis6 en g6nie g6n6tique. 



- page 13 - Mlioration gecetigue de 1'amms 

3.2.6. Biologie florale, gernination des graines, systemes de 
reproduction et cytogenetigue 

Ces thfemes ont fait 1'objet d'une synth&se parue dans la revue FRUITS 
de 1'IRFA. Elle est presentee en annexe de ce document. 

3.2.7. Heredite des caracteres 

Une synthfese des r6sultats acquis dans ce domaine a et6 6galement 
publi6e dans FRUITS et est proposee en annexe. 

3.2.8. Creation varietale et strategie dfe selection 

La technique de cr6ation vari^tale universellement utilis^e pour 
1'ananas est celle des hybridations entre g^niteurs choisis pour de 
bonnes caract^ristiques de production ou de qualitd. Les croisements 
effectu^s entre vari6t6s diff^rentes sont tr6s fertiles. Les graines 
obtenues sont & 1'origine d'une descendance tr6s h6t6rog6ne, 
pr6sentant donc une grande variabilit^ sur laquelle sera effectu6e 
la s61ection. 

Parmi les travaux de s61ection les plus connus on peut citer ceux des 
6quipes de Collins aux Hawaii (1931 k 1934), Dalldorf en Afrique du 
Sud (1975, 1990), de Giacometti au Br6sil (1978), Chan en Malaisie 
(1985, 1986, 1989), Glennie en Australie (1981 h 1985) et du CIRAD-
IRFA en Cote d'Ivoire (1987, 1989, 1990, 1991). 

On notera cependant, qu'& part la publication de Cabot (1989b) aucune 
strat^gie particulifere n'est propos^e pour la s^lection des 
descendances hybrides qui se fait alors de manifere empirique. 

3.2.9. Multiplication des varietes selectionnees 

L'ananas se multipliant facilement par la voie v6g6tative, un 
individu s61ectionn6 pourra etre rapidement clon6 soit par des 
m^thodes de multiplication traditionnelles, soit par 1'utilisation 
de techniques de culture in vitro. Les deux techniques sont utilis6es 
soit seules, soit en comp16mentarit6 (exemple de Fitchet en Afrique 
du Sud). 

Ces techniques de propagation de l'ananas sont h cheval sur 
l'agronomie et la g6n6tique. Elles ont connu de r6els progr^s dans 
le savoir-faire du praticien et sont aujourd'hui vulgarisees. 
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L'am61ioration g6n6tique de 1' ananas a bientot un si^cle. La synthfese 
bibliographique qui a 6t6 realis6e dans le cadre de cette 6tude nous 
a permis d'effectuer un inventaire des travaux de recherche entrepris 
dans ce domaine, de leur localisation, de leur sp^cialisation et de 
leurs r6sultats. Bien que l'exhaustivit6 des informations collect6es 
ne puisse pas etre formelle, on peut cependant reconnaitre que le 
bilan en est relativement modeste. 

Quels seraient en effet les progrfes tangibles de ces travaux 
d'am61ioration g6n6tique de 1'ananas exploitables pour la production 
aujourdzhui ? 

. le determinisme g^netique de quelques caractdres simples ; 

. des techniques de multiplication acc616r6e par culture in 
vitro ; 

. quelques nouvelles vari6t6s issues d'hybridations mais qui 
nzont pas encore r6ussi h s' imposer sur le march^ oti 
rfegne encore la concurrence du Cayenne. 

Ces rSsultats ne semblent pas en rapport avec les moyens employ6s. 
Plusieurs arguments pourraient etre avanc6es pour expliquer ces 
faits : 

. taille restreinte et dispersion des 6quipes affect^es k ces 
recherches ; 

. focalisation des recherches sur quelques thfemes particuliers 
ne permettant pas d'int6grer les r6sultats obtenus dans un 
programme plus g6n6ral ; 

. manque de p6rennit6 des chercheurs affect^s h ces programmes 
qui n6cessiteraient la d6finition de strat6gies a long terme 
permettant dzexploiter plusieurs cycles de s^lection ; 

. ressources g6netiques tr^s restreintes utilis6es jusquzdi 
pr6sent dans les programmes de cr^ation vari^tale ; 

. manque de communication entre les Squipes concern6es 
entrainant des recherches redondantes sur des thfemes 
particuliers comme par exemple la multiplication par culture 
in vitro. 

En fait, 1'ensemble de lzanalyse met en ^vidence une certaine 
stagnation des travaux au niveau de la taxonomie, de la cytog6n6tique 
et de la cr^ation vari6tale. Ceci tendrait h d6montrer que les voies 
utilis6es jusquz& pr^sent ont atteint leur limite. La r6actualisation 
bibliographique faite dans ce document et 1'exp6rience acquise dans 
le domaine de 1zam61ioration g6n6tique de 1zananas, conduiraient h 
penser que lzavenir de cette plante r^siderait plutot aujourdzhui 
dans 1'exploitation concert^e de la variabilit6 du genre, accessible 
par prospection dans le (ou les) centre(s) dzorigine de la plante. 
Seul un meilleur management des ressources g6n6tiques existantes de 
1 zananas permettrait de sortir de l'ornifere oti ces recherches 
szenfoncent. Czest lzobjet des propositions qui sont faites dans 
lzarticle LOISON-CABOT (1991a) propose en annexe. 
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A isr N E X E s 



Dtilisation de descripteurs du thesaurus AGROVOC 
pour cerner le domaine de 1'amelioration genetique des plantes 

Thcme de l'origine, de 1'evolution et de la classification de la plante : 

TAXONOMIE; CHIMIOTAXONOMIE; CYTOTAXONOMIE; ESPECE; GENRE; 
CLASSIFICATION; IDENTIFICATION; EVOLUTION; PHYLOGENIE; 
RESSOURCE GENETIQUE; COLLECTION BOTANIQUE; ESPECE NOUVELLE 

Theme de la biologie de la plante en relation avec sa reproduction : 

BIOLOGIE + FLEUR; ANATOMIE VEGETALE + FLEUR; GERMINATION 
+ GRAINE; FACULTE GERMINATIVE; CYTOGENETIQUE; NOMBRE 
CHROMOSOMIQUE; MEIOSE; HAPLOIDIE; DIPLOIDIE; TRIPLOIDIE; 
TETRAPLOIDIE; GAMETE; GAMETOGENESE; OVULE; POLLEN; 
MUTATION; ABERRATION CHROMOSOMIQUE; 

Thfeme de la fonctionalitd de la plante en relation avec sa reproduction sexuee et sa 
multiplication : 

REPRODUCTION SEXUEE; REPRODUCTION ASEXUEE; MULTIPLICATION 
DES PLANTES; HYBRIDATION ; FECONDATION; POLLINISATION; 
FERTILITE; CARACTERE ACQUIS; HEREDITE; ANDROGENESE; 
PARTHENOGENESE; CULTURE IN VITRO; VITROPLANT; 
MICROPROPAGATION 

Theme de la structure genotypique : 

BIOLOGIE MOLECULAIRE; GENOME; GENE; CODE GENETIQUE; CARTE 
GENETIQUE; LOCALISATION DE GENE; GENETIQUE MOLECULAIRE ; 
BIOTECHNOLOGIE; ENZYME DE RESTRICTION; FRAGMENTATION DE 
Lz ADN 

Thdme de la stratdgie d'am61ioration : 

PARAMETRE GENETIQUE; VALEUR GENETIQUE; VARIETE; METHODE 
D'AMELIORATION; SELECTION; HERITABILITE 



DEFINITION DE QUELQUES TERMES 

DE GEMET3ZQTJE 



D6finition de quelques termes de g6n6tique 

(les mots marqu^s dzun * sont d^finis dans le lexique) 

ADN : Acide d6soxyribonuc!6ique, entre dans la composition des 
chromosomes*. 

Am61ioration g6n6tique : Pour une esp^ce cultiv^e*, ensemble des 
m^thodes et des techniques (croisement*, s61ection*, etc.), 
visant au remplacement d'une population* par une autre issue ou 
non, en tout ou en partie, de la pr<§c6dente et mieux adapt^e 
qu'elle aux objectifs <§conomiques vis6s. 

Caract&re : E16ment de description du ph6notype* d'un etre vivant 
plus ou moins arbitrairement d61imit6 par l'observateur. 

Chimiotaxonomie : M6thode de classification des esp^ces* utilisant 
comme crit^re la parent§* chimique des diff6rentes esp&ces 
mol6culaires qu'elles 616borent. 

Chromosome : Dans le noyau eucaryote*, complexe nucl6oprot6ique donn6 
form6 surtout d'ADN, observable sous forme de b&tonnets au cours 
des divisions cellulaires. 

Classif ication pMnotypique : Classification d'esp6ces*, genres* etc. , 
selon des caractferes ph6notypiques* conventionnels. 

Classification phylog6nique : Classification des esp^ces*, genres* 
etc., selon des caract^res phylog6niques*, comme par exemple les 
homologie de s6quence* du g6nome*. 

Clone : Ensemble d'individus g6n6tiquement identiques, obtenus par 
reproduction asexu6e*. 

Croisement : Mise en pr6sence de mat6riels g6n6tiques* diff6rents en 
vue d'une 6ventuelle recombinaison g6n6tique*. 

Culture in vitro : En biologie v6g6tale, ensemble des m^thodes et 
techniques visant h obtenir en laboratoire, sur milieu 
artificiel, des divisions cellulaires* permettant dans certains 
cas la diff6renciation* de bourgeons, racine, etc. 

Cytog6n6tique : Partie de la g6n6tique* consacr6e h l'6tude des 
relations entre d'une part l'origine, la morphologie, le nombre, 
les variations au cours des divisions cellulaires* des 
structures g6n6tiques nucl^aires et cytoplasmiques, et d'autre 
part la transmission et l'expression* des g6nes* port6s par ces 
structures. 

Cytotaxinomie : M6thode de classification des esp&ces* v6g6tales 
utilisant des crit^res cytologiques : nombre et morphologie des 
chromosomes*, comportement m6iotique au cours des croisements* 
inter- ou intrasp^cifiques. 



Diff6renciation cellulaire : Processus de transformation cellulaire 
qui au travers de divisions successives, produit des cellules 
sp6cialis6es agenc§es en tissus et organes au sein d'un 
organisme. 

Diploidie : Etat d'une cellule contenant deux g^nomes de base". 

Division cellulaire : Tout processus par lequel se r^alise la 
division d'une cellule d'eucaryote". 

Espfece : Chez les organismes h reproduction sexu6e, ensemble des 
individus capables de s'interf6conder et dont les produits sont 
fertiles*. 

Expression g^nique : Ensemble des modifications provoqu^es par un 
g6ne* et conduisant au ph6notype*. 

Eucaryote : Se dit d'une cellule ou d'un organisme caract6ris6 par 
un noyau individualis^ par une enveloppe et la pr6sence de 
chromosomes* visibles lors des divisions cellulaires*. 

Evolution : S6rie de changements graduels ou brutaux, successifs ou 
concomitants, li§s ou non les uns aux autres, affectant au cours 
du temps, tout organisme vivant sous l'influence de facteurs 
multiples constituant des pressions 6volutives. 

F6condation : Dans les espfeces h reproduction sexu6e, fusion de deux 
gamfetes* aboutissant d. la formation d'un zygote*. 

Fertilit^ : Aptitude d'un individu & produire un grand nombre de 
descendants normaux. 

Gam&te : Cellule reproductrice, le plus souvent haploide*, 
susceptible de s'unir h une cellule similaire, mais provenant 
de 1'autre sexe, pour donner un zygote*. 

Gam^tophyte : Dans le cycle de d6ve1oppement des v6g6taux, organisme 
en haplophase* dans lequel vont se diff^rencier les gamfetes*. 

G6nes : S6quence nucl^otidique* constituant une unit6 d'information 
g6n6tique* et pouvant d6terminer l'expression* d'un caractfere*. 

G6n6tique : Science de I'h6r6dit6* et de la variation chez les etres 
vivants. 

G6niteur : Individu utilis6 comme parent* dans un croisement*. 

G6nome : Ensemble des g6nes* pr6sents dans les cellules d'un 
organisme et programment et commande sa structure, son 
fonctionnement et son d6veloppement. 

G6nome de base : Ensemble des chromosomes, d'un stock monoploide* ; 
leur nombre est le nombre de base* x*. 

G6notype : Au sein du g§nome*, ensemble de gfenes* d'un individu 
r6v616s par une analyse g6n6tique ou mol6culaire, qu'ils 
s'expriment ou non. 

Genre : Ensemble des etre vivants appartenant & des espfeces* voisines 
et portant, en principe, le mdme nom g6n6rique. 



Haploidie : Etat dzune cellule, d'un tissu ou d'un organisme 
poss^dant le nombre de chromosomes* propre au gam6tophyte* de 
1'espfece*. 

Haplophase : Dans le cycle de d6veloppement des organismes h 
reproduction sexu^e, phase caract6ris6e par 1'haploidie* du 
gam^tophyte* : elle s'oppose h la diploidie* du sporophyte*. 

H6r6dit6 : Transmission de caractferes* g6n6tiques d'une g6n6ration k 
la suivante. 

H6ritabilit§ : Aptitude plus ou moins marqu^e dzun caractfere 
g6n6tique* & se transmettre aux g6n6rations suivantes. 

Hybridation : Croisement* entre 2 individus g6n<§tiquement diff6rents. 
Lorsque les individus appartiennent h la meme espfece*, on parle 
dzhybridation intrasp^cifique, sinon on parle d'hybridation 
intersp^cifique ou interg6n6rique. 

Information g6n6tique : Ensemble des messages h6r6ditaires contenu 
dans le mat^riel g6n6tique*. 

Hat6riel g6n6tique : - Ensemble des structures mol<§culaires porteuses 
de 1'information h6r6ditaire. 
- Cellule, organisme ou individu dont le stade de dSveloppement, 
le mode de conservation en vue d'une 6ventuelle utilisation dans 
un programme d'am61ioration g6n6tique*. 

M6iose : Double division cellulaire* h 1'origine des gamfetes*. 

Monoploldie : Etat d'une cellule somatique * qui ne comporte qu'un 
g6nome de base*. Parent : Au sens strict, seul utilis<§ en 
g6n6tique*, g6niteur*. 

Multiplication v6g6tative : Mode de reproduction asexu6e* assurant 
1'obtention d'un individu g6n6tiquement identique & partir d'une 
cellule somatique* d'un tissu, d'un ou plusieurs organes pr61eves sur 
un individu a l'origine du clone*. 

Nombre de base : Nombre minimal de chromosomes*, caract^risant une 
esp&ce diplolde* simple, chaque chromosome 6tant diff6rent des 
autres ; ce nombre est symbolis6 par x. 

Phylog6n6se : Reconstitution hypotMtique de l'6volution* des espfeces* 
qui les ferai d^river les uns des autres depuis les organismes 
les plus simples jusqu'aux plus complexes selon la taxinomie* 
actuelle. 

Ph6notype : Ensemble des caractferes* visibles de 1'expression* du 
g6notype* dans un environnement donn6. 

Polyploidie : Etat d'une cellule, d'un tissu ou d'un organisme qui 
poss6de plus de deux g6nomes de base*. 

Population : En g6n6tique, ensemble d'individus d'une meme esp6ce* 
vivant au mSme endroit et capables de s'intercroiser. 



Recombinaison g6n6tique : Ensemble des processus conduisant, h partir 
de g6notypes* parentaux diff6rents, h de nouvelles association 
de g^nes* ou de chromosomes* chez un individu issu de ces 
parents*. 

Reproduction : Chez un organisme vivant, ensemble des pMnomdnes qui 
contribuent & perp^tuer son espfece*. 

Reproduction asexu^e : Mode de reproduction* ne faisant pas 
intervenir 1'union de deux gamfetes*. 

Reproduction sexu6e : Mode de reproduction* faisant intervenir 
1'union de deux gam^tes*. 

Ressources g6n6tiques : Ensemble des g^notypes* utilis^s ou 
potentiellement utilisables par une collectivit6. 

S6quence nucl6otidique : Pour un polym^re, suite orient^e des 
constituants monom^riques. 

Soma : Dans un organisme, ensemble des cellules, tissus, organes de 
la vie v6g6tative. 

Somatique : Qui a trait au soma*. 

Sporophyte : Dans le cycle de d^veloppement des v^g^taux, organisme 
issu d#un zygote*. 

T6traploidie : Type de polyploidie* caract§ris6 par la pr§sence de 
quatre g^nomes de base* dans les noyaux des cellules. 

Triploidie : Type de polyploldie* caract^ris^e par la pr6sence de 
trois g6nomes de base* dans les cellules. 

'x : Symbole disignant le nombre de base*. 

Zygote : Cellule r6sultant de f^condation*. 

D6finitions tir6es de 

SOURNIA, J.C. Dictionnaire de genetique. Toulouse : Conseil 
International de la Langue Frangaise, Fondation Postuniversitaire 
interculturelle, 1991, 352 p. 
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Etat des connaissances botaniques, cytogenetiques 
et biologiques sur la reproduction de Fananas. 

Chantal LOISON-CABOT* 

STATE OF BOTANICAL, CYTOGENETIC AND BIOLOGICAL 
KNOWLEDGE ON PINEAPPLE REPRODUCTION. 
Chantal LOISON-CABOT. 

Fruits, Jul.-Aug. 1990, vol. 45, n° 4, p. 347-355. 

ABSTRACT - A bibliographicai synthesis completed by the author's 
personal studies reviews the various mechanisms which affect the 
reproduction of pineapple : floral biology, formation and function-
ing of gametes, self-incompatibility, development of embryos and 
features of the seeds. It precedes pineapple improvement programmes 
based on hybridisation techniques and introduces discussion of the 
role that sexual reproduction couid play in the evolutionary process 
of the genus. 

ETAT DES CONNAISSANCES BOTANIQUES, CYTOGENETIQUES 
ET BIOLOGIQUES SUR LA REPRODUCTION DE L'ANANAS. 
Chantal LOISON-CABOT. 
Fruits, Jul.-Aug. 1990, vol. 45, n° 4, p. 347-355. 

RESUME - Cette synthese bibliographique completee par des etudes 
personnelles de l'auteur fait le point sur les differents mecanismes 
affectant la reproduction de 1'ananas : biologie florale, formation et 
fonctionalite des gametes, systeme d'auto-incompatibilite, developpe-
ment de l'embryon et particularites de la graine. II est un prealable a 
la realisation de programmes d'amelioration de 1'ananas bases sur les 
techniques d'hybridation et introduit une reflexion sur le role que 
pourrait jouer la reproduction sexuee dans le processus evolutif du 
genre. 

DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE 

L'Ananas est une plante herbacee qui, adulte, peut me-
surer 1,20 metre de haut. Frequemment assimilee a une 
plante perenne, peut-etre du fait de sa grande aptitude a la 
reproduction vegetative, elle serait plutot du type annuel 
puisque le plant lui-meme ne fleurit qu'une seule fois. 

Au stage vegetatif, eile est formee par : 

- une tige qui forme l'axe de la plante. Elle est courte, 
trapue et completement cachee par l'ensemble du feuillage. 

- des feuilles au nombre de 70 a 80 chez la majorite des 
varietes cultivees, longues, lanceolees et disposees en rosette 
sur la tige suivant une phyllotaxie 5/13, 

- des racines adventives, soit souterraines, soit aeriennes. 

Au stade de production, la plante presente : 

- une hampe fructifere ou pedoncule floral qui porte des 
bractees et prolonge la tige, 

- un seul fruit supporte par cette hampe, 

* - IRFA/CIRAD - B.P. 5035 - 34032 MONTPELLIER CEDEX0I 

- une formation foliacee appelee couronne qui surmon-
te le fruit, 

- des rejets de differents types emergeant a differents 
niveaux de la plante, dont !e nombre et le stade de develop-
pement a l'epoque de la maturite du fruit peuvent etre 
influences par les conditions ecologiques. 

NIVEAUX DE PLOIDIE 
ET COMPORTEMENTS MEIOTIQUES 

Le Genre Ananas est diploi'de, son nombre chromosomi-
que de base est de 25 chromosomes (HEILBORN, 1921 ; 
COLLINS et KERNS, 1931 ; COLLINS, 1960 ; CAPIN-
PIN and ROTOR, 1937 ; HERNANDEZ, 1954 ; SHARMA 
and GHOSH, 1971 ; BHOWMIK.1977 ; SCHWENDIMAN, 
1978 ; ANTONl, 1983 ; BOR-YAW-LIN et al, 1987). 
Les chromosomes sont tres petits (0,5 a 1,7/u d'apres 
SHARMA and GHOSH) et apparaissent en metaphase de 
mitose, sous forme d'unites ponctuelles spheriques. 

Quelques clones triploides ont cependant ete detectes 
par des travaux de cytogenetique menes par certains des 
auteurs cites. 
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Le premier etudie par HEILBORN aurait une origine 
naturelle. D'autres ont ete induits lors de croisements 
contrdles : COLLINS (1932) par exempie, rapporte avoir 
obtenu 6 triploides parmi environ 8 000 hybrides issus de 
croisements entre A. comosus et A. ananassoides. Utilisant 
comme marqueur le caractere a determinisme connu de 
1'absence ou presence d'epines sur les feuilles, il conclut 
que ces triploi'des auraient pour origine 1'union d'un ga-
mete oeuf diploi'de (absence de reduction heterotypique) 
et d'un pollen normal haploide, cas qui aurait deja ete 
trouve pour la banane par CHEESMAN (1931). 

Le plus decrit des triploi'des observes chez 1'ananas 
est la variete Cabezona rattachee au cultivar Spanish de 
1'espece A. comosus et selectionnee a Porto Rico. Son 
origine est inconnue. Elle presente des plants et des fruits 
plus gros que ceux de la plupart des varietes diploides. 

Plus recemment 3 triploiXies, probablement d'origine 
naturelle, ont ete isoles. Le premier est connu sous le 
nom d'Ananas dos Indios et est originaire du Bresil (BOR-
YAW-LIN et al., 1987), les deux autres appeles respective-
ment Caicara et Monte Oscuro sont venezueliens (ANTO-
Nl, 1983). Ananas dos Indios et Caicara semblent plutot 
apparentes a 1'espece A. ananassoides alors que Monte 
Oscuro est du type A. comosus. Tous presentent un fruit 
relativement plus gros que ceux caracteristiques de leur 
espece respective. 

L'Ananas dos Indios utilise comme geniteur dans un 
programme d'hybridation inter-specifique mene en Marti-
nique s'avere auto et inter-sterile (M.L. CARDIN, com-
munication personnelle), ce qui s'expiique par son niveau 
de ploi'die 3n. 

Certains clones tetraploi'des ont egalement ete detectes 
dans des populations d'hybrides crees dans le cadre de 
programmes d'amelioration (COLLINS, 1960). Cependant 
la variete James Queen serait un tetraploide naturel cultive 
en Afrique du Sud (NYENHUIS, 1964). 

Le genre Pseudananas est un tetraploide naturel (4N = 
100), il peut etre croise avec les especes diploi'des du genre 
Ananas, cependant nous n'avons pas d'informations sur la 
fertilite de ces hybrides. 

En general les meioses des individus diploides sont 
normales et permettent 1'observation de 25 bivalents. Ce-
pendant BHOWMIK etudiant la formation du pollen chez 
deux varietes cultivees d'ananas, remarque en metaphase-1 
que certains de ces bivalents sont susceptibles de s'associer 
par groupes de 0 a 7, ces types d'associations secondaires 
pouvant varier en fonction des varietes etudiees. II constate 
par ailleurs que l'anaphase-1 serait a peu pres normale, 
mais que, a la place des tetrades isobilaterales observees 
le plus frequemment, des triades, des tetrades tetraedriques 
ou lineaires ou la formation de cellules de differentes tailles 
apparaissent de temps en temps. S'appuyant sur des travaux 
de SERRA (1968), il associe la presence d'associations se-
condaires (groupes de bivalents) lors de la premiere division 
de la meiose, a la possibilite d'une origine polyploide du 
genome de 1'ananas. Integrant les resultats de SHARMA and 
GHOSH (1971) sur 1'etude des caryotypes caracteristiques 
de deux especes d'ananas et accreditant leurs conclusions, 
cet auteur conclut que la polyploidie ainsi que des recom-
binaisons nombreuses entrafnant des alterations de la struc-

ture des chromosomes auraient joue un role evolutif im-
portant pour la determination des especes d'ananas. 

COLLINS cite par ailleurs la formation possible de 
diades et de grains de pollen geants dont 1'origine n'est pas 
exactement connue. Etudiah-t le pollen de la variete triploi'-
de Caicara, ANTONl evalue de 20 a 30 p. 100 le taux de 
grains de pollen avortes et parmi le pollen restant, viable, 
20 p. 100 des cellules apparaissent de taille plus importante 
que le pollen normal et contiendraient un nombre diploide 
de chromosomes. 

L'observation de cellules oeuf non reduites et de grains 
de pollen geants a double stock chromosomique explique-
rait la possibilite d'induction naturelle de certains cas de 
polyploidie chez 1'ananas, la triploidie s'averant relative-
ment plus frequente que la tetraploidie. 

LA BIOLOGIE FLORALE 

L'inflorescer.ce. 

L'inflorescence (figure 1) de type «grappe» et plus exac-
tement d'epi puisque les fleurs sont sessiles, se developpe a 
partir du meristeme terminal de la tige. Elle est constituee 
d'un ensemble de fleurs (parfois plus d'une centaine), 
disposees sur des spirales paralleles et contigues, enroulees 
autour de l'axe central selon une phyllotaxie de 8/21 
(OKIMOTO, 1948). Ces fleurs (figures 2 et 3) de 1 a 2 
centimetres selon l'espece et la variete consideree, sont 
hermaphrodites, de type trimere presentant une bractee 
florale, trois sepales, trois petales d'un mauve plus ou 
moins accentue, six etamines introrses et bilobees et un 
pistil tri-carpellaire a ovaire infere. Les fleurs d'une meme 
variete sont homomorphes, cependant selon les varietes on 
peut trouver des fleurs de type longistyles (Cayenne) ou 
brevistyles (Perolera). 

L'epanouissement des fleurs d'une meme inflorescence 
s'effectue dans un sens acropete au long des spirales deja 
evoquees. L'ouverture de la fleur individuelle a lieu tot le 
inatin et la fleur reste ouverte jusqu'a la tombee de la nuit, 
elle peut etre alors consideree comme fanee. Un nombre 
limite de fleurs (souvent une seule) de chacune des spirales 
contigues s'epanouissant chaque jour, il s'ensuit que la 
floraison de 1'ensemble de l'inflorescence evolue de bas en 
haut sous forme d'un anneau de fleurs qui progresse chaque 
jour d'un niveau et se poursuit pendant plusieurs jours 
(photo 2). 

Les ovules et le pollen produits sont souvent fonction-
nels mais il existe chez certaines especes du genre un syste-
me d'auto-incompatibilite qui limite les possibilites d'auto-
fecondation. 

L'ovule et sac embryonnaire (cf. RAO and WEE, 1979). 

Dans 1'ovaire a trois loges, les ovules en general anatro-
pes et a 2 teguments (bien que 3 a 9 p. 100 d'entre eux 
puissent etre orthotropes et ne presenter alors qu'un seul te-
gument), sont disposes en deux rangs sur l'axe du placenta 
et dans la partie superieure des loges ovariennes. Le nombre 
moyen d'ovules par fleur pourrait etre caracteristique de 
1'espece. Les travaux de RAO et WEE portant sur certaines 
varietes de 1'espece cultivee et sur une des especes sauvages, 
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Photo 1 - Apparition d'un polyploide 
parmi la descendance hybride d'un croi-
sement Cayenne x Perolera. 

en denombrent de 8 a 28 par locule , soit de 24 a 84 par 
ovaire, les plus grands nombres d'ovules etant observes dans 
les fleurs de l'espece sauvage. 

Les ovules sont crassinucelles. Le developpement du sac 
embryonnaire a partir de la cellule mere des megaspores 
est du type polygonum. 11 aboutit a une structure ovale de 
8 noyaux. 

-

ni / W. 

"v/ 

Fig. 1 • Coupe longitudinale d'une inflorescence (xl) 
(d'apres OKIMOTO, 1948) 

Fig.2- Detail dune fleur (x2) 
Vueexterne (d'apres OKIMOTO, 1948). 

Cylindre r 
Central 

Fig. 3-Coupe longitudinale d'une fleur (x 2). 
(d'apres OKIMOTO, 1948). 

Fig.4 • Coupe longitudinale d'un fruit individuej (x2) 
(d'apres OKIMOTO, 1948). 

Se = sepale, St = style, Pe = Petale, Pl = placenta, 
ovarienne, Ova = ovaire, Et= etamine, Cu = cupule, 

Br = bractee, GN = glande nectarifere, LO • loge 
Ovu = ovule. 
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Photo 2 - inflorescence de 1'ananas : la floraison evolue de 
bas en haut sous forme d'un anneau de fleur qui progresse 
chaque jour d'un niveau. 

En l'absence de fecondation, 1'ovule deperirait sept 
jours apres 1'anthese. 

Le pollen et sa germination (cf. WEE and RAO, 1979 ; 
BHOWMIK, 1977). 

Les tetrades formees a la suite des 2 divisions de la cel-
lule mdre du pollen sont en general du type isobilateral, ce-
pendant quelques types tetraedraux peuvent etre observes. 
La dehiscence de type longitudinal des antheres s'effectue 
sur la face adaxiale de chacun des 2 lobes, liberant du pollen 
binuclee. Celui-ci est ellipsoide, biconvexe, a symetrie 
bilaterale. 11 presente deux apertures situees aux poles. 
L'exine est reticulee, cependant cette reticulation peut 
presenter des phenotypes differents d'une espece a l'autre. 

On observe une grande variabilite liee au genotype 
considere et aux conditions de mesure (techniques, etat 
physiologique des gametes, facteurs climatiques) dans les 
taux de fertilite pollinique estimes par le pourcentage de 
pollen viable et le taux de germination du polien (SCHWEN-
DIMAN, 1978 ; BHOWMIK, 1979 ; NAYAR and LYLA, 
1980 ; EVAIN, 1988 ; observations personnelles). La 
gamme de variation va de moins 5 p. 100 de pollen viable 
mesure sur une variete cultivee (NAYAR and LYLA, 1980) 
a plus de 90 p. 100 pour certaines especes sauvages (EVAIN, 
1988 et observations personnelles). Le diametre du grain de 
pollen a lui-meme des dimensions variables d'une variete 
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a 1'autre, il presente un diamdtre moyen de 50 microns. 
Le pollen du cultivar Cayenne conserverait son aptitude 
a germer pendant 15 a 18 jours a partir de la dehiscence 
des antheres, dans la mesure ou il est conserve dans un air 
sec et frais. 

Le style est trilobe et creux, prolonge par trois canaux 
stylaires qui aboutissent dans la loge ovarienne directe-
ment au-dessus du placenta. Le tube pollinique aprds ger-
mination sur le stigmate, progression dans le style et passage 
dans le canal stylaire, atteindrait 1'ovule qu'il penetre par le 
micropyle. Les delais de fecondation de 1'ovule a partir 
de la germination du grain de pollen sur le stigmate et la 
vitesse de croissance des tubes polliniques sont variables 
selon les varietes mdres considerees. lls iraient de deux 
heures (RAO and WEE, 1979) a 8 heures (KERNS, 1932 ; 
MAJUMDER etal., 1964 ; BHOWMIK and BHAGABATl, 
1975). Le style mesurant de 14 a 18 mm de long, la vitesse 
de croissance du tube pollinique qui varie egalement d'une 
variete a 1'autre, s'evalue de pres de 2 a plus de 8 mm par 
heure. 

Le developpement de 1'albumen et de l'embryon (cf. 
RAOand WEE, 1979). 

Le developpement de 1'albumen est du type helobial. 
11 est acheve 28 a 30 jours apres fecondation. Meme en 
1'absence de fecondation WEE and RAO (1979) ont pu 
mettre en evidence une division des noyaux polaires en une 
dizaine de noyaux libres qui se repartissent a travers le sac 
embryonnaire puis degenerent en meme temps que 1'ensem-
ble de 1'ovule. 

Le zygote commence sa division en une cellule basale 
et une cellule terminale 10 jours apres la fecondation. 
L'embryon allonge et legerement courbe, muni d'un seul 
cotyledon, d'un point vegetatif caulinaire lateral et d'une 
ebauche racinaire, mesure environ 1 mm de long sur 0.6 mm 
de large en fin de croissance. 11 est situe obliquement & 
1'extremite la plus effilee de la graine qui est mure 120 a 
130 jours apres la fecondation. 

Le systeme d'auto-incompatibilite. 

L'autosterilite de 1'ananas mise en evidence notamment 
au niveau de 1'espece cultivee a donne lieu a un certain 
nombre de recherches. Chacun des auteurs qui s'y est in-
teresse (BHOWMIK, 1975 , 1982 ; KERNS et al., 1932 ; 
MAJUMDER et al., 1964 ; GORREZ, 1966 ; BREWBA-
KER and GORREZ, 1967 ; EVAIN, 1988) a peu a peu 
precise le fonctionnement du systeme d 'auto-incompati-
bilite implique dans 1'expression de ce caractere. 

U ressort des travaux qui ont ete ainsi rapportes, certai-
nes observations generales qui suggerent la mise en jeu d'un 
systeme d'incompatibilite gametophytique. Ainsi : 

- quel que soit le type de croisement compatible ou incom-
patible, le pollen germe sur le stigmate ; 

- utilisant des techniques de fluorescence au bleu d'aniline 
P°ur marquage de tube pollinique dans le style apres 
pollinisation in vivo, les auteurs constatent que dans le 
cas de croisements incompatioles, 1'arret de croissance 
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du tube pollinique se situe dans le 1/3 superieur du 
style, six heures apres la pollinisation alors que le tube 
mesure environ 3 mm. 

- certains croisements reciproques ne presentent pas les 
memes resultats, ceux-ci s'averant incompatibles dans un 
sens et partiellement compatibles dans l'autre (KERNS, 
1932 ; BHOWMIK, 1982 ; EVAIN, 1988). 

En fonction des resultats obtenus par chacun, le systeme 
preconise semblerait sous la dependance d'un seul gene ou 
de deux genes a plusieurs all61es. 

Notons enfin que SINGH and DUTTA (1964) auraient 
trouve une sterilite male dans cinq varietes d'ananas. 

La levee de l'incompatibilite. 

L auto-incompatibilite mise en evidence semble pouvoir 
etre levee naturellement dans certaines conditions. Des 
comptages systematiques effectues a partir de plantations 
hawaiennes constituees de plants du meme clone Cayenne 
auto-sterile et orientees vers une production destinee a la 
fabrication de conserves, ont permis de noter jusqu'a 0,1 p. 
100 de plants fertiles produisant donc des fruits seminiferes. 
Les taux en fait observes evoluent en fonction des annees 
et des mois de recolte, traduisant un effet des conditions 
climatiques sur 1'expression de ce mecanisme. Les auteurs 
de ces travaux suggerent la possibilite de mutations des 
alleles d incompatibilite presents dans certains grains de 
pollen aboutissant a des croisements intra-clone compati-
bles. 

Des manipulations de levee de l'auto-incompatibilite 
artificielle ont ete entreprises par certaines equipes : 

- BHOWMIK and BHAGABATl (1975) demontrent l'inef-
ficacite de techniques telles que la pollinisation de boutons 
floraux, la greffe de styles de varietes compatibles et 1'utili-
sation d'effet mentor par croisement intra-variete (soit 
intra-clone). Ils parviennent cependant a lever Pinhibition 
de la croissance du tube de l'auto-pollen dans le style d'une 
certaine variete par des pulverisations d'«-ANA sur 1'inflo-
rescence. Le taux de germination des graines obtenu est 
relativement faible (14,28 p. 100). Par ailleurs les plantules 
n'evoluent pas au-dela du stade des 4-5 feuilles. 

- SUBRAMANIAN et al., (1981) parviennent a surmonter 
Pauto-incompatibilite en irradiant prealablement le pollen 
utilise. Le nombre de graines obtenu est modeste (13 grai-
nes sur 46 fleurs traitees) et la germination reduite mais 
certaines des plantules obtenues sont potentiellement via-
bles. 

Dans ces deux cas la levee de 1'incompatibilite est at-
tribuee a la mutation d'alleles S intervenant dans le syste-
me d'incompatibilite suppose. 

LE DEVELOPPEMENT DU FRUIT 
(cf. PY etal., 1984). 

Le developpement du fruit de 1'ananas s'effectue inde-
pendamment de la reussite de la fecondation. 

Apres floraison, le style, les etamines et les petales se 
dessechent et restent en place, Les fruits individuels issus de 
chacune des fleurs de Pinflotescence, se forment. principale-
ment a partir de la proliferation parthenocarpique des tissus 
de Povaire (figures 3 et 4). La fusion de ces fruits donne le 
fruit compose consomme. La peau rigide est composee de 
Pevolution post-floraison des tissus des sepales et des brac-
tees ainsi que de Pextremite des ovaires (figures 5 et 6). 

L'axe de 1'inflorescence dont 1'apex redifferencie des 
structures vegetatives (la couronne) apres la phase florale, 
forme le «coeur» du fruit. 

LA REPRODUCTION DE L'ANANAS 

La multiplication vegetative. 

L'ananas est une plante a reproduction vegetative tres 
developpee dans les conditions naturelles. Les rejets qui as-
surent cette multiplication apres deperissement du plant me-
re sont capables de conserver leur aptitude a produire un 
nouveau plant pendant plusieurs mois dans des conditiops 
difficiles (secheresse notamment). Ils peuvent assurer la 
production d'une descendance vegetative, soit. en restaht 
lies au plant mere dont ils sont issus (multiplication natu-
relle), soit en etant detaches de ce plant mere. Cette carac-
teristique de la plante a largement contribue a sa diffusion 
dans toutes les parties du monde et est a la base des syste-
mes culturaux elabores pour Pexploitation des especes 
cultivees du genre (consommation du fruit, exploitation des 
fibres ouvarietes ornementales). 

La reproduction sexuee. 

e Mise en evidence. 

Bien qu'ils soient rares, les inter-croisements realises par 
la plante dans certaines conditions naturelles existent. Cela 
a ete verifie par nous-meme lors de la decouverte de fruits 
a graines a Poccasion de prospections realisees en Amazorye 
venezuelienne puis confirme par 1'analyse de fruits laisses 
en fecondation libre dans nos collections de Cote dTvoire 
et de Martinique. Des lors il apparaft que la reproduction 
sexuee de Pananas est veritablement fonctionnelle et proba-
blement utilisee ponctuellement par la plante pour son 
processus evolutif. 

Contrairement a certains travaux qui preconisent que 
seule 1'espece consommee est auto-sterile (COLLINS, 
1960), il semblerait que Pallogamie soit assez repandue dans 
le genre (M.L. CARDIN, communication personnelle ; 
EVAIN, 1988). Cependant le systeme d'auto-incompati-
bilite semble ne pas fonctionner chez certaines especes et 
varietes trouvees auto-fertiles. Insectes et oiseaux sont les 
agents probables des poltinisations croisees. Les hybrides 
issus de ces croisements sont en general fertiles. 

• La graine et la germination (d'apres MILES THOMAS 
and HOLMES, et observations personnelles). 

Lors de croisements compatibles, les graines formees se 
repartissent dans le fruit, au niveau des vestiges des cavites 
florales, sous Pecorce formee par les tissus lignifies des 



352- Fruits - vol. 45, n°4,1990 

CC = cylindre central 
PF = pieces florales 
Br = bractee 
Ova = ovaire 
C = couronne 
TC = tige de la couronne 
LO = loges ovariennes 
GN = glandes nectariferes 

Pd = pedoncule 
Bl = bractee inflorescence 
BC = base de la couronne 
FI = fruit individuel 
Cu = cupule 
Se = sepale 
Pa = peau 

Fig. 6* Schema de la morphologie du fruit 
en coupe longitudinale (d'apres OKIMOTO, 
1948). 

Fig. 5 • Fruit a maturite (x 1/2) 
(d'apres BEAUDOU T., citee par PYet al. 1984). 

a droite : Coupe longitudinale mediane. 
a gauche: Coupe longitudinale tangentielle. 

restes des sepales et bractees. 

Les graines produites ont des phenotypes particuliers 
selon leur origine maternelle ; leur dimensions, leur cou-
leur et leur remplissage peuvent en effet varier selon la va-
riete. Elles sont dures, allongees, relativement aplaties sur 
une face et bombees sur 1'autre. Elles mesurent environ 
5 mm de long sur 2 mm de large et sont arrondies a une 
extremite et pointues 4 1'autre, celle oti est localisee l'em-
bryon. Le tegument de couleur brune est coriace et strie 
de fines rainures longitudinales. Les graines sont en general 

viables bien que leur pouvoir germinatif diminue sensible-
ment au bout de quelques mois. 

Leur germination de type hypoge est longue (4 a 6 
semaines) et aleatoire car soumise a des facteurs externes 
determines (temperature, humidite, conditions phytosani-
taires). Les conditions optimum permettant cette germina-
tion correspondent a une temperature de 22 a 24°C et 
des taux d'hygrom<5trie saturants favorisant 1'inhibition de la 
graine. La germination est alors amorcee par le dechirement 
du tegument du cot6 de l'extremite pointue de la graine et 
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Photo 3 - Multiplication vegetative : developpement d'un 
rejet apres recoite du fruit. 

suivie par la sortie de la radicule. La croissance de la radicu-
le se poursuit en s'orientant vers le substrat de germination 
tandis que de petites feuilies vertes se developpent a leur 
tour a partir d'une tigelle tres reduite. Le cotyledon reste 
inclusdans letegument seminal. Par la suite le nombre et la 
taille des feuilles augmentent alors que la tige reste tassee 
avec des entrenoeuds courts. La premiere racine emise est 
simultanement doublee par de nouvelles racines adventives; 
il ne demeure pas en general de racine principale (figure 7). 

Les plantules obtenues a partir de ces germinations sont 
fragiles et craignent ensoleillement et humidite excessifs. 
Les piants d'origine sexuee peuvent fructifier en 30 a 36 
mois. 

e Dormance et conservation de la graine (d'apres ob-
servations personnelles). 

Peu de travaux ont ete entrepris pour etudier les condi-
tions optimums de conservation de la graine chez les especes 
d'ananas. Cependant, dans le contexte d'une reproduction 
sexuee active qui pourrait expliquer certains mecanismes 
d'evolution qui agissent au sein du genre, ce facteur pourrait 
jouer un role important dans le controle du taux de plantu-
les sexuees se developpant a partir des graines issues des 
inter-croisements naturels. 

Des travaux d'hybridations controlees ont permis de 
noter qu'il n'existait apparemment pas de dormance chez les 
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Photo 4 - Reproduction sexuee : germination d'une graine 
en condition controlee. 

graines dananas. Ces resultats ont ete confirmes par des 
tests de germination effectues sur des lots de graines issues 
de fecondation libre d'inflorescences de diverses especes 
entretenues en collection aussi bien en Cdte d'lvoire (tra-
vaux personnels) qu'en Martinique (CARDIN, communi-
cation personnelle). 

La conservation de la graine semble cependant diffi-
cile. Les techniques utilisees actuellement consistent en une 
desinfection rapide des graines au chlorure mercurique d6s 
leur prelevernent sur le fruit mur suivi d'un sechage sur 
papier filtre dans un endroit ombrage et a temperature 
exterieure ambiante (28 a 30°). Apres sechage, les graines 
sont conservees a 1'obscurite, en atmosphere climatisee 
(24°). Aucune mesure du taux d'humidite residuel de la 
graine stockee n'a ete faite ; par contre la conservation 
de certains iots a plus basse temperature dans un refrigera-
teur n'a pas permis d'ameliorer la duree de vie de la graine 
que nous evaluons actuellement a moins de 6 mois. 11 
ressort de ces observations que la nature meme de cette 
graine, de type orthodoxe ou recalcitrant, est encore in-
connue. 

Cependant Vabsence de dormance, une duree de vie de 
moins de six mois dans les conditions de conservation 
utilisees, la longueur relative du cycle sexue (environ 3 
ans pour parvenir a la production de fruit) et la distribu-
tion de cette plante dans la zone inter-tropicale, pourraient 
etre des arguments en faveur du caractere recalcitrant de la 
graine que fon observe chez de nombreuses autres especes 
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Vue externe de la graine 
au repos (x 10) : 
a) dessus, b) profil. 

3 semaines 
Dechirement 
du tegument. 

1 mois 

Sortie de la 
radicule. 

5 semaines 
Apparition d'un 
point veg6tatif 
chlorophyllien. 

6 semaines 

Developpement des 
premi§res feuilles et 
de la premi8re racine. 

7 semaines 
Augmentation du nombre 
et de la taille des feuilles 
et des racines. 

2,5 mois 
Plantule au stade 
du sevrage. 

Fig. 7 • Les etapes de la germination de la graine 
dans les conditions de culture utilisees en Cdte d'lvoire 
(stades selon THOMAS et HOLMES). 

6 mois 

de fruits tropicaux (Citrus, mangoustan, mangue, rambutan, 
cacao, cafe, cocotier, etc.) (CHIN, 1978). En fait des expe-
rimentations precises tendant a verifier le comportement 
de cette graine a 1'issue d'une dessiccation controlee, suivie 
d'une conservation a basse temperature et en atmosphere 
de faible degre hygrometrique.manquent. 

L'importance que peut avoir ce probleme de conserva-
tion des graines dans le contexte de collectes, de banque 
de gene et d'echange de semences hybrides devrait motiver 
certaines etudes precises tendant a ameliorer le controle 
du pouvoir germinatif des graines d'ananas. 

Conclusions sur le processus evolutif. 

Une duree de vie des graines apparemment reduite, une 

germination relativement longue et delicate, la vulnerabili-
te des plantules obtenues et la longueur du cycle sexue de 
Vananas, sembleraient autant de facteurs limitant la repro-
duction par graines du genre qui compense cet handicap 
par une reproduction vegetative active. 

Cependant les croisements entre varietes differentes 
sont parfois tres fertiles (plusieurs centaines de graines par 
inflorescence). Ainsi le nombre de graines qui statistique-
ment peut permettre le developpement d'un nouveau geno-
type par germination naturelle et evolution de la plantule 
vers un plant adulte, bien qu'excessivement reduit, est non 
nul. Les plantes d'origine sexuee ainsi obtenues presentent 
paradoxalement une forte probabilite de survie et de con-
quete de nouveaux ecotypes par Vintermediaire de cette 
multiplication asexuee tres developpee. 
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ESTADO DE LOS CONOCIMIENTOS BOTANICOS, CITOGENETICOS 
Y BIOLOGICOS SOBRE LA REPRODUCCION DE LA PINA. 
Chantal LOISON-CABOT. 
Fruits, Jul.-aug. 1990, vol. 45, n° 4, p. 347-355. 

RESUMEN - Esta sintesis bibliografica completada por estudios perso-
nales del autor pasa en revista los diferentes mecanismos que afectan 
a la reproduccion de la pina : biologia floral, formacion y funciona-
lidad de los gametos, sistema de autoincompatibilidad, desarrollo del 
embrion y particularidades de la semilla. Es un trabajo previo a la 
realizacion de programas de mejora de la pina basados en las tecnicas 
de hibridacion e introduce una reflexion sobre el papei que podrfa 
desempenar la reproduccion sexuada en el proceso evolutivo del 
genero. 
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Genetique de Vananas: 
Heredite de certains caracteres, 
leur stabilite au cours des cycles vegetatifs. 

Chantal LOISON-CABOT* 

PINEAPPLE GENETICS : 
THE HEREDITY OF CERTAIN CHARACTERS AND THEIR 
STABILITY DURING VEGETATIVE CYCLES. 

Chantal LOISON-CABOT. 
Fruits, Sep.-Oct. 1990, vol. 45, n° 5, p. 447-456. 

ABSTRACT - A synthesis of the knowledge gathered on the here-
dity of characters in pineapple. The stability of the expression of most 
of them under the climatic conditions of lower Cdte d'Ivoire is also 
examined. The information should help in the definition of the 
sorting criteria to be applied to populations with great variability 
resulting from inter-varietal hibridisation carried out for improvement 
purposes. 

GENETIQUE DE L'ANANAS : 
HEREDITE DE CERTAINS CARACTERES, 
LEUR STABILITE AU COURS DES CYCLES VEGETATIFS 
Chantal LOISON-CABOT. 
Fruits, Sep.-Oct. 1990, vol. 45, n° 5, p. 447-456. 

RESUME - Ce document est une synthgse des connaissances acquises 
en matiere d'heredite des caract8res chez 1'ananas. II etudie egalement 
la stabilite de 1'expression de la plupart d'entre eux dans les condi-
tions climatiques de la basse Cate d'Ivoire. L'ensemble des informa-
tions obtenues doit faciliter la definition des critSres de tri a appli-
quer sur les populations de grande variabilite que sont les descendan-
ces d'hybridations entre varietes d'ananas, creees a des fins d'amelio-
ration varietale. 

MOTS CLES : Ananas (genre) ; h£r6dit6 ; heritabilite ; mutation ; caractere agronomique. 

DETERMINISME GENETIQUE 
DE CERTAINS CARACTERES 

Les connaissances acquises dans ce domaine resultent 
principalement de travaux hawaiens menes par COLLINS et 
KERNS de 1925 a 1960, completes recemment par des 
etudes entreprises par des chercheurs de 1'1RFA. 

Les travaux de COLLINS ont ete entrepris a la suite de 
l'apparition d'individus presentant des phenotypes particu-
liers au sein de populations obtenues par reproduction 
vegetative du seul cultivar Cayenne. L'origine genetique de 
1'expression de ces types particuliers, mutants ou anomalies 
de fonctionnement du genotype revelees par un certain 
environnement, a ete etudie en verifiant : 

- d'une part la stabilit6 du nouveau caractdre isole par 
clonage de 1'individu repere ; 

- d'autre part la segregation de ce caractere lors d'analyse 
de descendances sexu6es. 

* - IRFA/CIRAD - B.P. 5035 - 34032 MONTPELLIER Cedex 01 

L'inventaire des types particuliers ainsi repertories est 
large. 11 touche des anomalies d'aspect du plant ou du feuil-
lage et des caracteristiques de la morphologie du fruit. 
Deux categories de caracteres ont ete ainsi mis en evidence : 

- ceux qui correspondraient 4 une anomalie de fonctionne-
ment sans changement du g6nome, due probablement aux 
conditions de culture. COLLINS cite dans ce contexte des 
caracteres tels la fasciation du fruit, la formation de nom-
breuses couronnes sur un meme fruit, la production d'un 
grand nombre de rejets par un seul plant ou la production 
de fruits plus gros que la moyenne. Les etudes de 1'1RFA 
(LOiSON-CABOT, 1988) ont permis de preciser le compor-
tement d'autres caracteres pr6sentes plus loin ; 

- ceux qui traduiraient par contre un changement heritable 
du genome, donc une mutation survenue au niveau d'une 
cellule somatique, propagee k des plants entiers par la 
multiplication vegetative. 

Une telle mutation peut toucher les chromosomes ou 
correspondre k des variations cytoplasmiques transmissi-
bles par heredite maternelle. Ce dernier cas a ete mis en 
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Photo 1 - Couronne d'un fruit de A. bracteatus var. tricolor Photo 2 - Couronne d'un fruit de A. bracteatus var. tricolor 
«normal», a grosses epines le long du limbe des feuiiles. mute presentant des feuilles lisses de type «lucidus». 

Photo 3 - Fruit «Collar-of-Slips», caractere hereditaire 
redhibitoire pour la creation varietale. 

Photo 4 - «Elongated fruit», caractere hereditaire interes-
sant pour la creation varietale. 
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evidence pour des plants presentant des chimeres affectant 
les feuilles, caracterisees par une bande centrale aibinos 
entouree de deux bordures chlorophylliennes [cas des 
clones C1 50 et AN 50 selectionnes independamment par 
l'IRFA, 1'une dans la plantation de Cayenne de la Station 
IRFA d'Anguededou, 1'autre dans la plantation d'un plan-
teur de Martinique (A. AUBERY)]. La descendance issue 
d'un croisement entre un plant panache (A. bracteatus 
var. tricolor) (photo 1) feconde par du pollen issu d'une 
inflorescence d'un plant normal est entidrement albinos. Le 
croisement reciproque donne une descendance normale a 
feuilles uniformement vertes (COLLINS et KERNS, 1946, 
confirme recemment par CARDIN, communication person-
nelle). 

Les changements touchant le genome sont cependant 
les plus frequents. Les auteurs (1938) ont denombre treize 
cas d'une telle origine parmi lesquels huit sont determines 
par la mutation d'une forme recessive vers une forme domi-
nante. II s'agit des phenotypes particuliers suivants qui 
correspondraient donc a 1'apparition d'une structure hete-
rozygote k partir d'un homozygote recessif : 

- fruits auto-fertiles ; 

- fruits «Collar-of-Slips» (photo 3), caracterises par le 
developpement d'un grand nombre de rejets developpes a 
partir de la hampe florale et tr6s proches de la base du 
fruit ; 

- «Crowning Beauty» oit chaque fleur individuelle formant 
l'inflorescence est remplacee par une formation foliacee 
evoquant 1'aspect d'une petite couronne. Cette mutation est 
a rapprocher de celle que COLLINS (1937) appelle aussi 
«Proliferated Fruits». Nous avons trouve un tel type de 
plants parmi les hybrides crees en Cote d'lvoire (nomme 
«yeux fleuris»), il a ete transmis en Martinique sous le 
n° 78 ; 

- «Slender Fruits», fruits caracterises parun faible diametre 
relativement & leur hauteur ; 

- «Elongated Fruits» (photo 4), fruits plus allonges que la 
moyenne ; 

- production accrue de stomates par 1'epiderme inferieur de 
la feuille ; 

- plant de type «Lanai» differant d'un plant normal par une 
taille reduite, davantage de feuilles elles-memes plus cour-
tes que la normale ; 

- plant de type «Blooming Biomfield», apparaissant comme 
1'exces inverse du precedent par rapport au plant normal, 
avec en plus des feuilles epineuses, un gros fruit et un long 
cycle vegetatif. 

Dans ces deux derniers cas les changements operes 
affectent non pas un seul, mais un ensemble de caracteres 
qui semblent fortement lies. 11 pourrait donc s'agir de mo-
difications affectant non pas un seul gene mais les, chromo-
somes eux-memes (translocation ou duplication). 

Un autre caractere est suppose etre aussi 1'expression 
d'une mutation recessive vers une forme dominante. 11 
s'agit de la coloration fortement anthocyanee de la feuille 

qui correspondrait au passage d'une structure heterozygote 
normale presentant des feuilles legerement anthocyanees, 
a une structure mutee homozygote dominant. L'homozy-
gote recessif qui peut apparaftre egalement spontanement 
en plantation est caracterise par l'absence de pigments 
anthocyanes donc par des feuilles de couleur uniformement 
verte. 

Le determinisme d'une mutation se traduisant par des 
petales de couleur blanche alors qu'ils sont violets chez le 
cultivar Cayenne etudid, se rev61e etre une structure homo-
zygote recessive. La couleur bleu pSle intermediaire entre 
les couleurs blanche et violette, serait due, semble-t-il, chez 
le gene qui regit la couleur, a une dominance incomplete 
de l'allele dominant sur 1'allele recessif, revelee a partir de 
la structure heterozygote. Des lors la mutation observ6e 
(petales blancs) correspondrait a Vintervention de deux 
evenements mutationnels independants faisant passer de la 
structure normale homozygote dominante determinant une 
coloration violette des petales a une structure homozygote 
recessive revelee par Vapparition de petales blancs. 

Cas du caractere epineux des feuilles. 

• «Cayenne lisse» et plants «epineux». 

La mutation entrafnant Vobservation de plants epineux 
parmi une plantation de la variete Cayenne a feuille lisse, 
ferait intervenir selon COLLINS un changement allant 
d'une structure heterozygote (phenotype Cayenne lisse) a 
une structure homozygote recessive (phenotype epineux). 
11 s'agirait donc egalement du passage d'un allele dominant 
a un allele recessif. Cependant le taux d'apparition d'indi-
vidus «epineux» parmi une population de plants «Cayenne 
lisse», de 1'ordre de 1 p. 100, semble trop important pour 
etre compatible avec Vintervention d'un evenement muta-
tionnel. En fait Vexpression d'epines par un plant de type 
«Cayenne lisse» correspondrait plus vraisemblablement a 
un fonctionnement normal du genome de Cayenne dans un 
environnement donne qu'4 1'expression d'un changement 
dans la structure de celui-ci. 

COLLINS et KERNS (1946) font remarquer fort juste-
ment que la formation d'epines sur les feuilles de type 
«Cayenne lisse» est associee au debut de la croissance des 
feuilles ou a la reprise de croissance du plant (soit a la 
plantation du rejet, soit a la suite de conditions de culture 
difficiles). Quand le rythme de croissance est lui-meme 
bien etabli la production d'epines cesse et les bords de la 
feuille deviennent lisses. L'aptitude a la production de 
feuilles toutes epineuses existe donc fondarnentalement 
chez Cayenne et un mecanisme physiologique de rdgulation 
de Vexpression de ce caractere vient masquer son expres-
sion quand le plant beneficie de bonnes conditions de crois-
sance. On pourrait envisager des lors que, pour peu que la 
formation de meristemes k 1'origine de futurs rejets coih-
cide avec une phase de ralentissement de la croissance du 
plant mere, le fonctionnement du g6nome «en mode epi-
neux» soit fixe au niveau de ces meristemes qui perpetue-
ront ce caractdre lors des cycles vegetatifs qui vont suivre, 
revelant Vapparition de plants epineux dits «mutes». 
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e Autres phenotypes «lisses» ou «epineux» de la feuille. 

D'autres phenotypes que celui qui vient d'etre etudie 
existent. Parmi eux : ' 

- le type «lucidus» presente des feuilles beaucoup plus 
lisses que «Cayenne» et plus stable quant a la reversion vers 
le type «epineux». Ce phenotype caracterise 1'espece A. 
lucidus-et1 certaiiids varietes de A. comosus telles que la 
variete' venezu61ienne Brecheche. Les experimentations 
conduites par COLLINS (1960) suggerent pour le determi-
nisme .de ce caractere 1'intervention d'un altole particulier, 
different de celui qui est responsable du phenotype «Cayen-
ne lisse», mais rattache a ce meme gdne ; 

- le type «piping» caracterise notamment la variete Perolera 
de A. comosus mais on a pu le trouver aussi chez certains 
types spontanes de 1'Amazonie venezuelienne. Le bord des 
feuilles est ourle d'un lisere blanchatre, correspondant au 
recouvrement de l'6piderme superieur par 1'epiderme 
inferieur. Le determinisme de ce caractere serait sous la 
dependance d'un gene independant et epistatique dominant 
sur le gene («cayenne» - «lucidus» - epineux») precedem-
ment evoque. 

- le type «samba» (clones PE 55, PE 53, PE 66, PE 67 et 
BR 58 de la collection 1RFA) a des bords de feuilles «cou-
pants» du fait de la presence de micro-epines tres rappro-
chees, peu visibles a 1'oeil nu mais tres perceptibles au 
toucher. L'heredite de ce caractere n'a pas encore ete etu-
die ; 

- le type «grosses epines» est observe chez A. bracteatus et 
d'autres formes sauvages (photo 1). 11 dependrait d'un 
gdne independant et epistatique sur le gene («cayenne» -
«lucidus» - «epineux») (COLLINS, 1960). Cette hypothese 
est appuyee par deux observations interessantes a noter 
dans ce contexte : 

• 1'existence d'un faible pourcentage de plants lisses. 
(type «lucidus») dans la descendance d'autofeconda-
tions de A. bracteatus (CARDIN, 1990). 

- 1'exploitation, par un planteur de Cote d'Ivoire, d'un 
clone lisse (egalement de type «lucidus») probablement 
issu d'une mutation reperee dans une plantation de 
A. bracteatus, variet6 «tricolor» (Photo 2). 

L'importance du controle du determinisme .de ces types 
de feuilles dans un programme d'amelioration de 1'ananas 
a motive une etude entreprise par CARDIN en Martinique, 
en 1987. Les resultats de ces travaux particuliers sont rap-
portes dans un document interne 1RFA non publie. 

L'enumeration qui vient d'etre faite sur les mutations 
visibles permet de supposer que de nombreuses autres, 
moins decelables, determinant 1'expression de caractdres 
de type quantitatif par exemple, sont susceptibles de se 
produire. Les taux d'apparition de ces 6venements peuvent 
etre difficilement estimes du fait de la multiplication vege-
tative qui a tendance a amplifier le phenomene. Quoiqu'il 
en soit, a partir de ces changements ponctuels du genome. 
des mutations parfois avantageuses (fruit allonge, feuilles 
lisses, etc.) survenant au stade somatique puis multipliees 
vegetativement, ont pu etre a 1'origine de certaines sorties 
varietales a partir de selections clonales. 

Independamment des etudes de mutations repertoriees 
a partir du cultivar Cayenne, quelques autres exemples de 
determinisme ont ete rapportes dans la litterature. Ainsi 
COLLINS (1960) constate que des facteurs de resistance 
(dont resistance a la pourriture du coeur et resistance a la 
pourriture des racines dues a des Phytophthora) caracteri-
sant des espdces a fruits non consommables (A. ananassoi-
des et A. bracteatus) peuvent etre transmis a la descendan-
ce de croisements inter-specifiques compatibles combinant 
l'une de ces especes avec 1'espece dont les fruits sont con-
sommes, A. comosus. 

Plus recemment des etudes bresiliennes sur le transfert 
de la resistance au Fusarium par un parent resistant (variete 
Perolera de A. comosus) a sa descendance, ont mis en 
evidence une possibilite d'heredite de ce caractere dont le 
determinisme exact n'a pas encore ete precise (EMBRAPA, 
1983). 

Par ailleurs, les descendances de croisements entre 
A. comosus et A. nanus effectues par CARDIN en Martini-
que ne presentant pas le caractere de nanisme de A. nanus 
mais le phenotype «normal» des plants comosus, permet-
tent de penser que 1'expression de ce caractere est sous la 
dependance d'une structure homozygote recessive du gene 
regissant la taille du plant. 

Notons enfin que Fanalyse des descendances d'autres 
croisements realises par CARDIN en Martinique, entre A. 
comosus qui possede les facteurs de domestication (gros 
fruits, pedoncule court, rejets de tige, induction florale 
spontanee rare) et des especes (A. nanus, ananassoides, A. 
lucidus) dont les plants sont de type «sauvage» (petits 
fruits, long et mince pedoncule, rejets souterrains et induc-
tion florale naturelle) ont revele la dominance du type 
«sauvage». 

En ce qui concerne 1'heritabilite des caracteres quanti-
tatifs encore peu etudies chez 1'ananas, le programme 
d'hybridation entre les varietes Cayenne et Perolera de 
A. comosus, entrepris par 1'1RFA en Cote d'lvoire, a mis en 
evidence (LOISON-CABOT, 1988) : 

- une dominance «globale» du genome de Perolera sur celui 
de Cayenne (particulierement marquee pour le caractere 
de teneur du fruit en acide ascorbique) ; 

- un effet «sens du croisement» caracterise par : 

. 1'aptitude de Perolera utilise comme parent femelle a 
produire une descendance presentant une meilleure 
productivite que celle d'une mere Cayenne ; 

. 1'aptitude de Cayenne egalement utilise comme geni-
teur femelle a produire une descendance presentant un 
taux moyen en extrait sec superieur a celle de Perolera. 

ETUDES DE LA STABILITE DES CARACTERES 
AU COURS DES CYCLES VEGETATIFS 

L'evaluation de la stabilite des caracteres au cours des 
cycles de reproduction vegetative de 1'espece, apparaft un 
element determinant pour la defmition de criteres de se-
lection fiables. 
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Dans le cadre des etudes entreprises par l'IRFA, une 
vingtaine d'hybrides entre les varietes Cayenne et Perolera 
ont permis de suivre par leur clonage individuel, l'evolution 
d'un certain nombre de caractdres quantitatifs et qualita-
tifs au cours des cycles vegetatifs. 

Caracteres quantitatifs. 

Extrapolant 1'utilisation du parametre d'heritabilite 
considere au sens large, a l'evaluation de 1'effet environne-
ment sur 1'expression des caracteres au cours de cette mul-
tiplication vegetative, on a estime cette valeur par : 

_ variances entre clones 
variance entre clones+ variance intraclone 

Par suite les caractdres sont d'autant plus stables que la 
variance intraclone est faible et la variance entre clones 
elevee. 

Les meilleurs taux d'heritabilite ont ete ainsi obtenus 
pour les variables : nombre d'yeux, hauteur de pedoncule, 
poids de couronne, diametres du coeur et du pedoncule et 
nombre de bulbilles. 

Lorsque 1'on consid6re certaines dates favorables a l'ex-
pression maximale des caracteres exprimant la vigueur, les 
composantes du rendement (poids, diametre moyen et 
hauteur du fruit) peuvent elles-memes permettre de caracte-
riser certains des hybrides etudies. 

Lorsque les conditions climatiques favorisent 1'obteri-

tion de taux eleves d'extrait sec (notamment temperatures 
elevees en fin de fructification) les analyses du jus permet-
tent une bonne discrimination des clones aussi bien par le 
taux d'extrait sec que par 1'acidite titrable. 

Variables qualitatives. 

Les variables qualitatives ont ete analysees a partir de la 
frequence des differentes modalites definies pour chaque 
caractdre etudie, relativement a 1'ensemble des represen-
tants de chacun des clones d'hybrides consideres (tableau 
2). On a ainsi pu definir quels sont les caracteres dont l'ex-
pression est le moins sujette a fluctuation : 

- Caracteres stables interessants pour la selection : feuilles 
de type «piping» *, et pour certains clones (exemple clones 
n° 2 et 14 sur le tableau) feuilles de type «cayenne», pro-
fil tres plats des yeux, largeur relative des yeux, forme 
proche de celle du fruit typique de «cayenne» (photo 7), 
bon rapport poids du fruit/poids total de la plante, absence 
de verse, absence de liege. 

- Caractdres stables redhibitoires pour la selection : petit 
fruit par rapport a un plant a bon developpement vegetatif, 
tendance a la verse, forme anormale mais caracterisee du 
fruit, forme globuleuse (photo 8) et forme conique du fruit 
(photo 5), yeux a profil proeminent, presence de liege, 
tendance au «jaune». 

* - Le caract6re piping peut s'exprimer par un phenotype plus ou 
moins marque (lisere bianc le long des feuilles, plus ou moins large) 
selon les clones. 

TABLEAU 1 - Signification des valeurs attribuees aux variables qualitatives lors de 1'analyse des clones d'hybrides. 

Abreviations : anth. :anthocyane ; pi. : piping ; J. : jaune 

Valeurs .. 1 2 3 4 5 

COFEU vert-jaune vert pale peu anth. trds anth. vert fonce 
EPINE tres epineux un peu ep. «cayenne» leger «pi.» «piping» 
FR/PL faible - moyen - fort 
VERSE verse -

45° 
-

90° 

FOFRU anormale conique rond cayenne cylindr. 
COLEX vert 1/4 jaune 1 /2 jaune 3/4 jaune 4/4 jaune 
HOCOL irregulidre - moyenne - homogdne 
RESPl mediocre - - - bonne 
SESPl a gauche - - - a droite 
LIEGE presence - - - absence 
CRAQU presence - - - absence 
PRYEU proeminent - normal - plat 
SUYEU petit - moyen - gros 

HOMAT heterogdne „ moyenne _ homogene 
COLIN pale - normale - jaune fonce 
TRANS opaque - moyen - translucide 
REMPL insuffisant - moyen - bon 
FERME fragile - moyen - ferme 
GRAIN nombreuses - plusieurs - aucune 
FLOTT flotte - entre deux eaux - coule 
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Photos 5, 6, 7 et 8 : ILLUSTRATIONS DE LA STABILITE DE CERTAINS CARACTERES 
AU COURS DE LA REPRODUCTION VEGETATIVE. 

Photo 5 - Clone d'origine hybride ayant 
tendance a produire des fruits de forme 
conique dans certaines conditions clima-
tiques (caract6re instable). 

Photo 6 - Clone d'origine hybride ayant 
tendance a produire des fruits presentant 
une couronne multiple dans certaines 
conditions climatiques (caract6re insta-
ble). 

Photo 7 - Clone d'origine hybride carac-
terise par la forme ovale de son fruit 
(caractere stable). 
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Photo 8 - Clone d'origirie hybride carac-
terise par la forme globuleuse de son 
fruit (caractere stable). 

- Caracteres instables pouvant exprimer un phenotype 
redhibitoire dans certaines conditions d'environnement : 
la plupart des caracteres etudies presentent cette particu-
larite mais cette forme instable n'affecte que certains clo-
nes : 

Pour un caractdre donne, il existerait donc des structu-
res genotypiques a expression stable insensible aux 
conditions du milieu, et des structures genotypiques a 
expression fluctuante. 

On peut supposer que Vexpression de ces caracteres 
depend d'un effet de dosage entre les produits d'un 
grand nombre de genes a effets complementaires. Les 
capacites de reponse du genome a diverses composantes 
de 1'environnement de la plante pourraient etre liees au 
taux d'heterozygotie de ces genes dans la structure 

genotypique. 

Le cultivar Cayenne est Vexemple type d'une structure 
genotypique a expression fluctuante puisque en fonc-
tion des conditions du milieu (nutrition, alimentation 
hydrique, ensoleillement, etc.) le phenotype du plant 
peut changer (forme conique du fruit, couronnes 
multiples, fasciations, feuilles epineuses, yeux pointus, 
etc.). Ces anomalies ne correspondent pas a une modi-
fication du genorne dont le taux d'apparition serait le 
cas echeant bien superieur au seuil admis pour des muta-
tions spontanees mais a un fonctionnement particulier 
de ce genome. 

Les cultivars Queen et Pernambuco presentent inverse-
ment une structure genotypique a expression relative-

TABLEAU 3 - Stabilite et fluctuations de certains caracteres au cours de la multiplication vegetative. 

Phenotypes stables Phenotypes pouvant presenter des fluctuations 
sous 1'effet de certaines conditions d'environnement 

Port du plant 
Hauteur relative du pedoncule 
Diametre relatif du pedoncule 
Feuilles piping 
Feuilles epineuses Feuilles «Cayenne lisse» vers types epineux 
Couleur des feuilles Intensite de coloration des feuilles 
Forme arrondie du fruit Forme cayenne vers diverses formes du fruit 

Fruit normal vers fasciations 
Surface des yeux 
Profil des yeux Yeux a profil normal vers pro6minent 
Forme de la couronne 
Taille de la couronne Couronne simple vers couronne multiple 
Absence de bulbilles Quelques bulbilles vers nombreuses bulbilles 
Absence de lidge Possibilite saisonniere d'apparition de li6ge sur le fruit 
Presence de lidge 
Auto-incompatibilite Intensite de la production de graines k partir de clones 

auto-fertiles 
Niveau relatif d'acidite Taux d'acidite titrable 

Taux d'acide ascorbique 
Teneur en sucre 



TABLEAU 2 - Fr6quences & I'interieur de chacun des clones d'hybrides, des differentes modalites des variables qualitatives. 
(significations des valeurs attribuees, presentees dans le tableau 1). 

Clones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ' 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

EPINE 1 0 0 73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 20 4 17 0 0 42 0 

2 0 0 9 25 41 0 17 39 0 0 0 0 0 0 74 6 4 61 0 0 54 67 

3 0 100 18 75 59 0 83 61 0 80 0 0 0 100 0 74 92 22 17 0 4 33 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 

5 100 0 0 0 0 100 0 0 100 20 100 100 100 0 0 0 0 0 83 89 0 0 

COFEU 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 19 59 0 0 0 0 72 13 100 0 2 0 6 0 0 83 0 62 65 

3 83 44 100 0 0 44 0 0 16 0 0 0 47 60 98 63 92 25 0 45 4 0 

4 17 56 0 0 0 56 100 100 84 0 88 0 53 36 2 31 8 75 0 55 0 0 

5 0 7 0 81 41 0 0 0 8 28 0 0 0 2 1 0 0 0 17 0 38 35 

FR/PL 1 11 7 12 10 13 10 17 10 19 3 31 17 12 8 4 15 6 5 16 19 13 12 

3 86 82 88 81 72 87 75 87 81 87 69 81 63 73 58 81 73 80 56 67 85 77 

5 3 11 0 10 15 3 8 3 0 10 0 1 25 18 38 4 21 15 28 14 3 11 

VERSE 1 62 82 15 17 41 48 25 18 29 46 69 5 44 59 60 43 75 30 44 70 10 21 

3 32 11 38 21 33 45 42 32 45 30 31 33 32 28 28 34 17 39 44 26 39 52 

5 5 7 47 62 26 6 33 50 26 24 0 63 25 13 12 22 8 31 13 4 51 27 

FOFRU 1 95 13 50 7 8 10 50 71 66 61 8 58 75 63 50 44 43 31 18 60 20 37 

2 0 42 0 0 0 65 0 0 0 0 0 1 2 2 0 0 3 0 12 1 13 7 

3 0 0 33 93 85 0 0 3 25 32 85 25 1 6 34 27 2 48 0 21 0 48 

4 5 25 17 0 8 23 47 25 9 7 8 15 16 20 13 27 37 21 53 17 59 9 

5 0 19 0 0 0 3 3 1 0 0 0 1 5 8 3 3 15 0 18 1 9 1 

PRYEU 1 0 12 0 23 31 4 0 0 3 50 0 72 12 0 1 1 1 0 1 0 0 

3 29 85 0 50 69 83 11 8 97 2 50 4 22 75 27 17 60 45 0 32 16 65 

5 71 3 100 27 0 13 89 92 0 98 0 96 6 13 73 83 39 54 100 67 84 35 

SUYEU 1 100 17 3 15 72 95 0 0 3 7 100 4 89 37 0 13 0 24 6 23 58 11 

3 0 83 97 77 28 0 77 68 97 93 0 96 11 57 82 87 95 76 91 76 42 78 

5 0 0 0 8 0 5 23 32 0 0 0 0 0 6 18 0 5 0 3 2 0 11 

LIEGE 1 0 44 14 42 97 9 29 45 93 8 0 18 4 35 77 64 67 68 44 47 68 8 
92 

5 100 56 86 58 3 91 71 55 6 92 100 82 96 65 23 36 34 32 56 53 32 
8 

92 

FLOTT 1 100 97 3 88 92 29 92 82 59 28 62 40 96 61 53 79 62 80 47 94 95 70 

3 0 3 3 12 8 35 6 4 34 18 31 27 2 24 18 12 14 12 6 4 4 15 

5 0 0 94 0 0 35 3 13 6 54 8 33 2 1 16 29 9 25 9 47 1 1 15 
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ment stable vis-a-vis de changement# intervenant au 
niveau des conditions de culture. 

A noter, en ce qui concerne la coloration des feuilles 
que le caractere presence ou absence de pigments antho-
cyanes semble fixe, seule 1'intensite de coloration evolue 
avec les conditions d'environnement. 

L'ertSemble':de ces observations et certaines autres qui 
ont pu Sto^fiites sur le terraiA, sont resumees dans le ta-
bleau 3.?Elles permettent de definir les bases d'une metho-
dologie de selection a appliquer sur une descendance hy-
bride poiir definir les criteres de tri a appliquer sur la popu-
lation de grande variabilite a analyser. 
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GENETICA DE LA PINA : HERENCIA DE CIERTOS CARACTERES, 
SU ESTABILIDAD EN EL TRANSCURSO DE LOS CICLOS 
VEGETATIVOS. 
Chantal LOISON-CABOT. 
Fruits, Sep.-Oct. 1990, vol. 45, n°5, p. 447-456. 

RESUMEN - Este documento es una smtesis de los conocimientos ad-
quiridos en materia de herencia de los caracteres en la pina. Estudia 
igualmente la estabilidad de la expresion de la mayor parte de entre 
ellos en las condiciones climiticas de la baja C8te d'Ivoire. E1 conjun-
to de las informaciones obtenidas debe facilitar la definicidn de los 
criterios de seleccidn a aplicar sobre las poblaciones de gran variabi-
lidad que son las descendencias de hibridaciones entre variedades de 
pina, creadas con fines de mejora varietal. 
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Gestion des ressources genetiques de Fananas : 
Collection de conservation, collection evolutive, 
evaluation des nouvelles introductions. 

Chantal LOISON-CABOT* 

MANAGEMENT OF THE GENETIC RESOURCES OF PINEAPPLE 
CONSERVATION COLLECTION, EVOLUTIONARY COLLECTION 
AND EVALUATION OF ACCESSIONS. 
Chantal LOISON-CABOT. 
Fraifi, Jan.-Feb. 1991, vol. 46, n° l,p. 23-34. 

ABSTRACT - The results of the genetic improvement prograrnme 
launched by IRFA in Cdte d'Ivoire in 1978 have shown the need for 
better knowledge of the genetic resources availabie in collections 
for their use in breeding new varieties. Exploitation of natural varia-
bility ernerged as the main objective. A dynamic notion of the mana-
gement of this variability was added to the conventional, static notion 
of a collectiori/gene bank. After twelve years of maintaining, studying, 
organising and adding to the IRFA pineapple collection, the author 
discusses the structuring which can be used for the physical establish-
ment of these genetic resources and the evaluation techniques which 
have been apptied to them. A novel method for bringing out the 
natural variability of pineapple while still keeping it under control 
is proposed. 

GESTION DES RESSOURCES GENETIQUES DE L'ANANAS : 
COLLECTION DE CONSERVATION, COLLECTION EVOLUTIVE 
EVALUATION DES NOUVELLES INTRODUCTIONS. 
Chantal LOISON-CABOT. 
Fruits, Jan.-Feb. 1991, vol. 46, n° l,p.23-34. 

RESUME - Les resultats du programme d'amelioration genetique lance 
par 1'IRFA en Cdte dlvoire, en 1978, ont mis en evidence la neces-
site d'une meilleure connaissance des ressources genetiques disponi-
bles en coliection pour leur utiiisation en creation varietaie. L'ex-
ploitation de la variabilite naturejje est aiors apparue 1'objectif prin-
cipal. A la notion classique et statique de collection/banque de genes, 
est venue s'ajouter une notion dynamique de gestion de cette varia-
bilite. Au terme de douze annees pendant lesquelies il a eu a entre-
tenir, etudier, organiser et enrichir la collection ananas de FIRJFA, 
1'auteur fait le point sur la structuration qui peut etre adoptee pour 
1'implantation sur ie terrain de ces ressources genetiques et sur les 
techniques d'evaluation qui leur ont ete appliquees. II propose un 
schema inedit dans le cas de cette plante pour faire eclater la varia-
bilite naturelle en la contrdiant. 

MOTS-CLES : Ananas (genre) ; ressouree genetique ; evaluation ; variabilite ; 
identification ; reproduction sexuee. 

Les hypotheses emises sur une evoiution probabie des 
populations naturelles d'ananas par utilisation de la voie 
sexuee (LOISON-CABOT, 1991) conduisent a proposer 
pour la conservation, 1'evaluation et 1'exploitation des res-
sources genetiques de cette plante, des schemas qui vien-
nent completer ia gestion de la traditionnelle coilection, 
figee par la clef de SMITH (1979). L'entretien de types 
identifies, etiquetes puis multiplies vegetativement est 
utile comme sauvegarde du materiel vegetal collecte et sert 
de reference a une structuration de !a diversite accessible 
par prospections et echanges. Cest le but de la collection 
de conservation des ressources genetiques collectees qui 
illustre sommairement 1'etendue de ia variabilite potentielie 
qui peut etre exprimee. 

* - IRFA/CIRAD - B.P. 5035 -34032 MONTPELLIER CEDEX 01 

L'evaluation de nouvelles accessions issues de prospec-
tions pose un probleme d'implantation de nouveaux geno-
types au sein de cette collection de conservation. En effet, 
il s'avere que toutes les formes collectees ne peuvent etre 
identifiees a partir de la clef en vigueur. Seul un regrou-
pement par «zone de culture» ou «par origine» qui fait 
abstraction de toute autre classification de ces clones et 
qui permet de visualiser la variabilite des types presents 
dans les diverses aires geographiques considerees, paraft 
alors approprie. 

Pour exploiter et controler la variabilite naturelle des 
populations d'ananas, ce que ne permet pas la conservation 
statique des ressources genetiques de 1'ananas par rnulti-
plication vegetative, le principe de la mise en place d'une 
collection evolutive est introduit. II permet d'utiliser l'in-
tercompatibilite des «especes» du genre Ananas a des fins 
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d'elargissement de la base genetique donc d'amelioration 
varietale. 

L'evaluation des ressources genetiques entretenues dans 
les collections de conservation et creees par la gestion de la 
collection evolutive, est faite a partir de la mise en place 
de collections d'etude. Certaines methodes de genetique 
quantitative et de biologie moleculaire, completees par des 
analyses de cytogenetique et des etudes des mecanismes 
d'auto-incompatibilite permettent la caracterisation des 
clones et des populations etudies. 

MATERIEL VEGETAL DISPONIBLE 
POUR L'ETUDE DES RESSOURCES GENETIQUES 

La collection de conservation du genre Ananas 
entretenue par 1'IRFA 

e Dispositif d'entretien de la collection. 

Cette collection est une collection vivante dont la 
conservation effectuee par voie sexuee s'appuie sur les pha-
ses principales du cycle de production de 1'ananas en Cote 
d'lvoire (20 mois) : 

- arrachage des vieux plants ayant produit fruit et rejets 
(materiel de multiplication vegetative) et plantation imme-
diate des rejets au meme emplacement, 

- traitement d'induction florale (TIF) environ 8 mois apres 
plantation, 

- recolte du fruit 5 a 6 mois apres TIF, 

- prelevement des rejets sur le plant ayant donne un fruit 
pendant les 6 mois suivant la recolte, puis de nouveau, 
arrachage des vieux plants et piantation de jeunes rejets, etc. 

Chaque clone est represente par 80 plants repartis en 4 
parcelles de 20 individus en Cote d'Ivoire, 8 parcelles de 10 
plants en Martinique. Chaque parcelle est menee sur le 
schema d'une induction florale a 8 mois et de la recolte 
des rejets durant les 6 mois qui suivent la recolte du fruit. 

Ceci revient a effectuer la replantation d'une telle par-
celle tous les 20 mois (voir ci-dessus). 

A 1'origine les parcelles representatives d'un merne clone 
sont plantees a 3 mois (Martinique) ou a 5 mois d'interval-
le (Cote dTvoire), apres quoi chacune d'elles suit la rotation 
de 20 mois precedemment decrite, ce qui revient a effectuer 
une nouvelle plantation du clone tous les 3 ou 5 mois. Cette 
technique offre la particularite de permettre a tout mo-
ment, ou dans un delai relativement court, 1'observation 
du clone a des stades varies (jeunes plants, floraisons, fruits, 
vieux plants en production de rejets). 

Les differentes parcelles reqoivent des traitements 
identiques (engrais, pesticides) et tous les clones sont 
plantes aux memes dates. Bien sur, tous ne repondent pas 
de la meme faqon a ces methodes de culture (differences 
observees dans les reponses au TIF, aptitudes differentes a 
la multiplication, etc.) mais 1'homogeneisation de ce suivi 
reste la regle de base et certains clones sont soumis a des 
multiplications paralleles en pepiniere pour respecter le 
rythme de renouvellement des parcelles. 

Toute mutation somatique decelable donne lieu a 
1'elimination du plant qui 1'exprime, cependant s'il s'agit de 
1'expression d'un caractere nouveau, le plant isole peut etre 
a l'origine d'un nouveau clone. 

• Constitution de cette coSlection (figure 1). 

Initialement localisee en Guinee et quelque peu repre-
sentee en Guadeloupe, la premiere collection du genre 
Ananas entretenue par l'IRFA, a ete dedoublee par trans-
fert de materiel vegetal en Cote dTvoire (photo 1) lors des 
restructurations qui ont suivi 1'independance de la Guinee 
en 1960. 

Cette collection initiale a ete enrichie depuis cette date 
par de nouveaux genotypes issus de selections ivoiriennes, 
de prospections (Colombie, Venezuela, Perou, Guyane 
franqaise) ou d'echanges recents (Bresil). Depuis 1982, 
1'ensemble des clones ainsi reunis a ete duplique en Marti-
nique (photo 2). 

Cette collection peut etre presentee sous la forme d'une 
collection de base a role pedagogique car illustrant la clef 
de SMITH (1979), et de collections annexes regroupant 
certains clones caracteristiques : 

COLLECTION DE CONSERVATION COLLECTION DE BASE COLLECTION PEDAGOGIQUE : classification de SMITH 
clones entretenus (1979) 

par multiplication vegetative HORS-TYPES : mutations, types intermediaires ... 
TRIPLOIDES : ploi'die verifiee par cytogenetique. 
HYBRIDES OBTENTION IRFA : hybrides selectionnes 

COLLECTION PAR GRANDE ZONE DE CULTURE : 
clones cultives loin de la zone de diversification naturelle 

COLLECTION PAR ORIGINE GEOGRAPHIQUE : 
clones collectes ou cultives dans les pays du Bassin amazonien 

COLLECTION EVOLUTIVE 
utilise la reproduction sexuee 

MODULES DE PLANTATIONS : dispositifs experimentaux de types polycross, 
1'analyse des descendances de 1 /2 freres permet de definir les geniteurs a 
1'origine de populations ameliorees 

FIGURE 1 - Proposition pour 1'organisation d'une collection d'ananas. 
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LES IMPLANTATIONS DE LA COLLECTION IRFA 
Chaque clone de ia collection de conservation est represente par 80 plants 

Photo 1 - Vue partielle de la 
coliection entretenue en Cdte 
dTvoire. 

Photo 2 - Vue d'ensemble de 
la collection entretenue en 
Martinique. 

- des grandes zones de culture de 1'ananas, 
- d'origines geographiques proches de zones de diversifica-
tion. 

- des clones hybrides d'obtention IRFA qui presentent un 
interet en agronomie ou en horticulture. 11 n'en sera pas fait 
etat dans ce document. 

j Collection de base et especes representees. 

On peut envisager d'ajouter a la collection de base 
constituee de clones caracteristiques de tous les groupes 
cultives identifies dans Vespece Ananas comosus (PY, LA-
COEUILHE et TEISSON, 1986) et de la plupart des autres 
especes repertoriees dans le genre Ananas (SMITH, 1979), 
des annexes regroupant : 

- des types interrnediaires que nous pouvons qualifier de 
«hors-type». 

- des clones caracterises par leur niveau de ploidie. 

. Parcelle a valeur pedagogique. 

Elle se refere a la classification en vigueur avec les 
groupes et especes repertories par la clef taxonomique de 
SMITH (1979). Ce sont : 

- A. comosus, Vespece consommee, representee par les grou-
pes Cayenne, Spanish (avec des clones rattaches soit a la 
variete Red Spanish, soit a la variete Singapore Canning), 
Pernambuco, Queen et Mordilona. 

- A. ananassoides, espece consideree comme proche de 
formes sauvages trouvees dans 1'aire d'origine. 
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- A. nanus, forme reduite de A. ananassoides. 

- A. bracteatus, espece la plus facilement identifiable du fait 
de la coloration caracteristique de ses bractees florales. 
L'une de ses formes, 1'ananas panache, est familiere des hor-
ticulteurs. 

- A. lucidus, exploite en Amerique du Sud comme plante 
textile pour les fibres tres resistantes extraites de ses feuilles. 

- Vespece A. parguazensis est originaire des zones de savane 
du Venezuela ou CAMARGO l'a decouvert et decrit. 

A. monstrosus cite dans la litterature semble etre 
absent de toutes les collections mondiales, repertoriees par 
1'iBPGR (International Board for Plant Genetic Resources). 
De ce fait la validite de cette espece ne differant de A. co-
mosus que par Vabsence d'une couronne sur le fruit est 
sujette a caution d'autant que cette caracteristique, observa-
ble ponctuellement dans toute population d'ananas peut 
avoir plusieurs origines non genetiques. 

A. fritzmuelleri n'est repertorie que dans la collection de 
1'1AC (Bresil). Phenotypiquement elle pourrait etre appa-
rentee a A. bracteatus. 

. Collection de «Hors-types». 

On y regroupe tous les types comestibles ou non qui 
semblent des deviations par rapport aux formes «standards» 
decrites par la litterature [feuillage panache (photo 3), 
feuilles «piping», coloration vert pale des bractees rtorales, 
fleurs autofertiles, etc.] et des clones «inclassables» a ge-
nealogie inconnue. 

. Collection de triploldes. 

Cette collection est susceptible de s'agrandir au fur et a 
mesure des resultats d'analyses cytogenetiques qui visent a 
evaluer sous cet aspect la collection de base (photo 4). 
L'avantage agronomique que confere la triploidie a 1'ananas 
a ete demontre par COLLINS (1960) (vigueur du plant, 
dimension du fruit, sterilitd). 

| La collection par «zone de culture». 

Elle regroupe certains clones cultives dans des regions 
inter-tropicales eloignees de la zone de diversification na-
turelle de Vananas (Nord de VAmerique latine). 11 s'agit de 
types comosus, qu'il paraft interessant de presenter classes 
par grandes zones de culture (Afrique, Oceanie, Asie) et 
independamment de la collection de base qu'ils ne contri-
buent pas a enrichir. 

Une telle disposition fait ressortir Vuniversalite de la 
culture du groupe Cayenne et la particularite de Vexploi-
tation de certains autres groupes : 

- groupe Queen : Oceanie, Australie, fle de la Reunion. 

- groupe Pernambuco : plantations villageoises africaines 
et antillaises. 

- groupe Spanish : variete Red Spanish aux Antilles, Vene-

zuela et Canaries, variete Singapour Canning en Asie et dans 
certaines regions d'Afrique de 1'Ouest. 

Elle souligne Vetroitesse de la base genetique exploitee 
dans ces zones et s'oppose en cela a la richesse des structu-
res reunies dans la collection «par origine». 

Collection par origine geographique. 

Cette collection permet de regrouper les introductions 
issues de regions proches des centres de diversification de 
Vananas. 

Dans le cas de VIRFA, il s'agit d'accessions provenant 
de : 

- certaines regions du Bresil a la suite d'echanges avec : 
- VEMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa agrope-
cuaria) en 1982, 
- VIAC (lnstitut agronomique de Campinas, Bresil) 
en 1986. 

- plusieurs prospections effectuees sous Vegide de 1'IBPGR 
dans divers ecotypes du Venezuela (foret d'Amazonie et 
regions plus ou moins arides) en 1 985. 

- collectes plus recentes de varietes vernaculaires exploi-
tees ou non au Perou, Colombie et Guyane franc;aise. 

Collection «evolutive» 

Cette collection vise a exploiter la reproduction sexuee 
naturelle de Vananas en la controlant a des fins d'ameliora-
tion varietale pour une meilleure gestion des ressources 
genetiques de la plante. 

• Principe de cette experimentation. 

Dans le cadre des schemas de selection a moyen et long 
terme, la voie sexuee est utilisee pour favoriser un brassage 
des genes presents au niveau des geniteurs, aboutissant par 
le jeu des recombinaisons a Vexpression de nouvelles struc-
tures genomiques au niveau de leurs descendances. Le phe-
notype nouveau de Vhybride resulte de 1'expression des 
nouvelles interactions intralocus (recessivite, dominance 
partielle, superdominance) ou interlocus (epistasie) de ses 
genes issus d'un remaniement au moment de la meiose, de 
1'information genetique presente chez les parents. Plus 
Vinformation genetique potentiellement combinable sera 
importante, plus la variabilite observable au niveau de la 
descendance sera etendue. 

Dans les schemas classiques entrepris jusqu'a present 
pour 1'amelioration de Vananas, le nombre des geniteurs 
etant limite, la variabilite observable deja spectaculaire 
est loin de reveler celle qui est potentiellement accessible a 
partir de 1'ensemble du genre (rappelons que la plupart 
des especes sont intercompatibles). 

En fait Vevaluation des nouvelles accessions issues de 
prospections effectuees dans des zones de rnultiplication 
naturelle de Vananas (Venezuela par exemple), revient a 
observer ce type de population multiparent puisque, comme 
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LES ANNEXES DE LA COLLECTION DE BASE 

Photo 3 - Clone du cultivar Cayenne a feuillage panache, 
entretenu dans la coliection de «hors type». 

Photo 4 - Inflorescence de la variete Ananas dos lndios, 
entretenue dans la collection de triploides. 

on i'a demontre, la plante utilise spontanement la voie 
sexuee pour progresser. Les contraintes iiees a i'eloignement 
geographique d'autres structures genotypiques compatibles, 
intervenant par ailleurs, la variabilite observee est malheu-
reusement dependante des seuls types presents dans le 
compartiment du complexe d'espece considere. 

Pour elargir significativement le nombre de geniteurs en 
exploitant de faqon beaucoup pius importante le principe 
expose, la mise en piace de plans d'experiences favorisant 
la realisation de croisements spontanes entre geniteurs tres 
diversifies est aiors envisagee. Cest le but de l'implantation 
et de la gestion d'une collection dite «evolutive» qui vise 
a amplifier, accelerer et contrdler le processus evolutif 
suppose. 

e Plan d'experience pour la mise en place des parcelles 
de collection evolutive (figure 2). 

La realisation et 1'exploitation d'une collection evolutive 
ne peut etre envisagee qu'a long terme mais elle permet, une 
fois le rythme de croisiere atteint, de disposer a tout 
moment d'un materiel genetique tres diversifie capable de 
repondre rapidement aux exigences ponctuelles de la 
production et aux besoins du consommateur. 

L'efficacite de la technique est soumise a la realisation 
d'une experimentation rigoureuse mais legere, aussi la 
plantation reguliere de populations a effectif limite est 
preferable a la mise en place ponctuelle de parcelles conse-
quentes dont le suivi s'avererait par la suite trop prenant. 

Le protocole preconise est le suivant : 

- la coiiection evolutive est constituee de plusieurs moduies 
de plantation. Chacun d'entre eux peut etre mis en place 
tous les 2 mois. 

- k choix des clones testes dans ces unites de plantation 
s'appuie au depart sur les resultats de 1'evaluation des 
accessions connues et entretenues dans la collection de 
conservation (caracteristiques agronomiques, distances gene-
tiques, ploidie, resistance ...). Dans une seconde phase des 
geniteurs issus des populations ameliorees pourront: etre 
introduits. 

- la representation des clones dans chacune des unites de 
plantation est limitee a 5 rejets par clone et 10 clones 
testes. 

- la plantation de ces rejets dans un dispositif experimental 
de type «test poiycross» permet a chaque representant 
d'un clone de se trouver au voisinage de chacun des autres 
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COLLECTION DE CONSERVATION 

Collection d'etude 

t 
Choix des clones 

par diverses techniques d'evaluation 

Multiplication vegetative 

TESTPOLYCROSS 
10 clones, 5 rejets 

Semis des graines 
prelevees sur les 10 clones 

f 
Analyse des descendances 1/2 freres 

t 
Geniteurs presentant les meilleures AGC 

t 
Multiplication vegetative 

Selection recurrente sur l'AGC 

AUTRES MODULES 
DE COLLECTION EVOLUTIVE 

INTERCROISEMENT 
(par test polycross) 

DES GENITEURS AYANT 
LES MEILLEURES AGC 

Semis des 
graines 

recoltees 

Choix 
phenotypique 

POPULATION 
AMELIOREE 

POPULATION 
AMELIOREE 

Selection 
sur index 

phenotypique 
i 

CREATION 
VARIETALE 

FIGURE 2 - Schema de realisation d'un module de «selection evolutive». 

clones etudies. La largeur de l'inter-billon est limitee de 
faqon a favoriser les echanges geniques des plants avec 
chacun des autres plants qui 1'entourent. 

- 1'induction florale, adaptee aux genotypes testes, est faite 
artificiellement pour induire une floraison groupee de la 
parcelle qui est laissee en fecondation libre. La population 
pollinique des structures utilisees permet de tester Fensem-
ble des clones etudies dont on pourra comparer les aptitu-
des generales a la combinaison (AGC) a partir de Fanalyse 
des descendances. 

- la recolte des graines est faite, clone par clone, en re-
groupant Fensemble de la production des 5 plants-repeti-
tions de chacun des clones. Un meme nombre de graines 
pour chacun des clones fertiles (limitation du biais intro-
duit par des niveaux de compatibilites differentes) est 
preleve au hasard dans la production globale du clone puis 
seme. 

- les familles de demi-freres issues de la germination des 
graines prelevees sont soumises a un essai comparatif pour 
determination des geniteurs presentant les meilleures AGC. 

- les geniteurs ainsi selectionnes sont intercroises (par mise 
en place d'un autre dispositif polycross ou les plants sont 
laisses en fecondation libre) pour induction d'une popula-
tion sexuee amelioree quant aux caracteres consideres. 

• Exploitation des parcelles de collection evolutive. 

L'exploitation des descendances sexuees obtenues est 
double (figure 2). Elle concerne : 

. la creation de varietes nouvelles avec : 

- la selection de varietes commerciales competitives a 
partir des hybrides presentant les facteurs de domestication 
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(gros fruits, pedoncule court) par utilisation de 1'index de 
selection mis au point pour les hybrides Cayenne x Pero-
lera (LOiSON-CABOT, 1989), 

- la selection de varietes horticoles sur criteres visuels, 
- le criblage des resistances (dans la mesure des tests 

disponibles). 

. 1'amelioration generale des populations : 

Un choix phenotypique effectue sur la population 
sexuee obtenue, permet de selectionner les clones qui par-
ticiperont a un nouveau cycle d'amelioration au cours 
duquel ils seront confrontes a d'autres structures interes-
santes issues d'experimentations paralleles de meme type. 
Le brassage des genes ainsi effectue doit permettre d'ame-
liorer progressivement le pool genetique des populations 
constituees sans pour autant reduire trop rapidement la 
variabilite qui s'y exprime. 

La mise en place des preinieres parcelles de la collection 
«evolutive» a debute en Cote d'lvoire en 1990. 

La realisation de collectes. 

Afin de completer les prospections entrepi-ises au Ve-
nezuela en 1985 (financement 1BPGR), une serie de col-
lectes est prevue au Perou et au Bresil, en 1991, appuyee 
par un iinancement CEE (DG12) dans ie cadre des depar-
tements Sciences et Techniques au Service du Developpe-
ment (STD) [projet «genetique ananas» (reference TS2A-
0I96-F)] et Cooperation Scientifique InternationaSe (CSl) 
tprojet «amelioration de la culture de l'ananas en Amazonie 
peruvienne» (reference Cll *0379-F)]. 

EVALUATION DES RESSOURCES GENETIQUES 

Les collections d'etude. 

Les travaux d'evaluation des ressources genetiques 
entretenues en collection necessitent, pour la mise en place 
d'essais specifiques, la disponibilite d'un materiel vegetal 
important qu'on ne possede pas au depart. 11 faut donc 
envisager une multiplication acceleree des clones a etudier, 
qui donne lieu a la constitution de collections d'etude. 
Selon l'effectif final a atteindre, le materiel vegetatif dont 
on dispose pour la multiplication et les delais impartis 
pour la realisation de 1'essai, deux voies peuvent etre envi-
sagees : 

- la multiplication par des techniques horticoles connues 
permet d'obtenir un nornbre de rejets limite mais utilisable 
rapidement (ecoeurage des plants apres induction florale 
par exemple), 

-1 la jculture in vitro permet par contre des taux de multi-
plication tres eieves mais le developpement des plants est 
lent. 

Quelle que soit la technique employee, la constitution 
de telles collections d'etude represente, dans le cas de l'ana-
nas, une demarche longue mais necessaire a la mise en place 
de dispositifs experimentaux adaptes a 1'evaluation des 
nouveaux types collectes ou crees. La mise en place de 

telles parcelles suppose : 

- une bonne maitrise des connaissances agronomiques de la 
plante, 

- une gestion rigoureuse du materiel vegetal disponible, 
- 1'elaboration, lors de la defmition des etudes d'evaluation, 

d'un calendrier rigoureux de realisation des travaux. 

11 en ressort que ce type de recherches visarit l'acquisi-
tion de meilleures connaissances des geniteurs potenliels 
pour un programme d'amelioration de 1'ananas est sottmis 
a une action concertee, envisagee a moyen ou long terme 
et que son efficacite depend de la stabilite des objectifs 
a poursuivre et des moyens mis en oeuvre. 

Techniques utilisees par 1'IRFA pour 1'evaliiation des 
ressources genetiques de l'ananas. 

Certains types d'experimentations ont ete engages ou 
sont envisages dans le cadre du programrne d'amelioration 
genetique de 1'IRFA, pour acquerir une meilleure connais-
sance des ressources genetiques ananas. Ces etudes sont 
abordees de faqon cornplementaire a partir de 1'analyse 
conjointe des geniteurs et de certaines descendances issues 
d'hybridations controlees. Elles beneficient egalement et 
pour certaines d'entre elles du soutien financier de la 
C'EE (DG12) : 

- Departement Sciences et Techniques au seivi.ce du Deve-
loppernent (STD) : projet «genetique ananas» (reference 
TS2A-0196-F), 

- Departement Cooperation Scientifique Internationale 
(CSl) : financenient d'un post-doctorat reaiise dans ie 
laboratoire de phytopathologie du CIRAD a Montpeilier 
pour un chercheur de 1'EMBRAPA (Bresil) sur ie tliemc 
«evaluation des cultivars d'ananas a la resistance a Fusa-
rium moniliforme var. subglutinans (reference B/Cll-900 
613). 

• Analyses phenotypiques. 

Ces etudes qui permettent la caracterisation morpholo-
gique et agronomique des genotypes et ieur regroupernent, 
ont ete effectuees en Cote dTvoire de 1978 a 1986 sur ies 
clones de la coilection de base (cf. CABOT, 1988). Blles 
sont poursuivies actuellernent, conjointement sur les sites 
de Cote dTvoire et de Martinique, par 1'analyse des acees-
sions rassemblees dans la collection par origine. 

e Analyses biochimiques. 

Une analyse du polymorphisme enzymatique decelable 
a partir du comportement de la plupart des clones de la 
collection de conservation vis-a-vis de 8 systemes enzyma-
tiques fiables, a ete realisee de 1985 a 1988 dans le labo-
ratoire AGETROP du CIRAD a Montpeilier (GARCIA, 
1988). Ces travaux se prolongent actuellement dans ce 
meme laboratoire par 1'analyse enzymatique des introduc-
tions les plus reeentes et par des etudes de RFLP (ADN 
chloroplastique et mitochondrial, puis nuclCaire) qui per-
mettront de preciser les hypotheses avancees quant au 
processus evolutif de 1'ananas. 
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EVALUATION DES RESSOURCES GENETIQUES 
Analyse des descendances d'hybridations controlees. 

Photo 5 - Serre et parcelle 
d'hybrides en Cote dTvoire 
(novembre 1982). 

Photo 6 - Serre et parcelle 
d'hybrides en Martinique : 
debut du repiquage en terre 
des descendances d'hybrida-
tions interspecifiques (fevrier 
1989). 

mmim 
iSSilSf. 

Photo 7 - Estimation de l'he-
ritabilite des caract6res : plan-
tation d'une unite experimen-
tale du dispositif global reali-
se en Cote dTvoire (planta-
tions mensuelles effectuees de 
1981 a 1983). 
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Photo 8 - Determinisme des 
caracteres qualitatifs : etude 
de la disjonction du caractere 
epineux a partir des descen-
dances d'hybridations inter-
specifiques effectuees en Mar-
tinique par Marie- Luce CAR-
DIN. 

' ' ' 

• Systeme d'incoinpatibilite. 

Les travaux d'hybridations interspecifiques (photo 6) 
controlees, menes en Martinique de 1986 a 1989 (CAR-
DIN, 1990 a), ont permis d'obtenir des elements interes-
sants apportant quelques precisions sur les mecanismes 
impliques : 

- absence de barriere reproductive entre les especes, 
- autoincompatibilite observee chez la plupart des clones 
du genre Ananas et non pas specifique de l'espece comosus, 
- systeme d'incompatibilite de type gametophytique, 
- determinisme probablement bigenique du caractere, 
- autocompatibilite de certains clones de 1'espece A. brac-
teatus. 

Les recherches poursuivies actuellement aux Antilles 
prevoient 1'approfondissement de ces etudes par la realisa-
tion de certaines analyses ponctuelles complementaires : 

- etude des intercompatibilites des croisements impliquant 
A. parguazensis et A. lucidus. 

- verification de l'autocompatibilite de 1'ensemble de 1'espe-
ce A. bracteatus. 

- criblage de 1'ensemble des clones de la collection de 
conservation vis-a-vis de ce caractere d'autocompatibilite 
par autofecondation spontanee (simple protection des 
inflorescences) et controlee (apport manuel d'autopollen). 

- mesures de la viabilite, du pollen et de la fertilite des 
ovules (collaboration avec Universite de Louvain en Belgi-
que). 

- etude de la segregation du caractere d'autofertilite dans 
les F2. 

• Cytogenetique. 

Des etudes dans ce domaine ont ete entreprises en 
collaboration avec 1'Universite de Louvain en Belgique 

(DUJARDIN, 1990). Une meilleure connaissunce du niveau 
de ploidie de Vensemble des clones de la collection de 
conservation et de leurs proprietes agronomitjues est atten-
due de la realisation de ces travaux. Dans un premier teinps, 
il s'agit de verifier la triploidie, donc 1'identification, de 
certains clones reputes coinme tels dans ia. litterature 
(varietes Caicara, Dos Indios et Cabezoria). 

• Recherche de resistances. 

Ce theme aborde en Cote d'Ivoire des 1 986 a ete axe 
sur la recherche d'une resistance genestique a ia e.iiitamina-
tion des fruits par le Penicillium funiculosum responsable 
de 1'expression des «taches noires» daiis ie fruit de 1'ananas 
(ANOMAN, 1990). Des etudes ulterieurcs sont prevues 
pour rechercher des resistances a Phyiophthora. Queiques 
travaux prelitninaires coneernant la inise en evidence de 
sensibilite variable de differents genotypes de collection a 
l'attaque de nematodes (HUGON, 1990) ont ete realises, 
de meme la mise au point de tests precoces perniettant 
un criblage des clones vis-a-vis de i'effet de ce parasite a ete 
abordee (MESNILDREY, 1990). 

• Calcui de parametres genetiques. 

- Estimation de l'heritabilite des caracreres. 

Afin de preciser les premiers resultats obtenus dans ce 
domaine en Cote dTvoire (photos 5 et 7), C.ABOT. 1988 
et LOISON-CABOf, 1990 c), des clones, appartenant aux 
especes comosus et bracteatus (especes a fruhs cie plus de 
15 cm) ont ete choisis par selection phenotypique, pour 
participer a un essai de type muiti-locai peraiettant leur 
caracterisation et le calcul de 1'heritabiliie au sens large des 
principaux caracteres agronomiques corisideres pour la pro-
duction. Les localisations testees sont essenticlleinent la 
Martinique et ia Cote dTvoire. 

Le dispositif experimerital en 5 blocs pievoii. de tester 
11 varietes, Leur multiplication par cuitme in vitro est 
en cours. 
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- Valeur en croisement. 

Les varietes intervenant dans 1'essai multilocal evoque 
precedemment ainsi que les representants d'autres especes 
de type sauvage, ont ete introduits dans un plan de croise-
ment de type diallele (CARDIN, 1990 a). Les hybridations 
impliquees par ce schema ont ete effectuees de 1986 a 1988 
en Martinique. Les descendances issues du semis des graines 
obtenues, sont en phase vegetative et doivent etre multi-
pliees avant realisation de 1'essai qui permettra d'en 
effectuer 1'analyse. La valeur en croisement (AGC et ASC) 
des differents geniteurs pourra etre estimee a 1'issue de 
1'exploitation de ce travail. 

• Determinisme des caracteres qualitatifs. 

Les disjonctions d'un certain nombre de caracteres de 
type qualitatif ont ete etudiees en Martinique a partir de 
1'observation des descendances de croisements inter et 
intraspecifiques [caracteres epineux (photo 8) (CARDIN, 
1990 b) et pigmentation des feuilles, vitesse de croissance, 
autofertilite] Ces analyses se poursuivent actuellement 
par : 

- la verification au niveau des plants adultes de la stabilite 
des distributions observees pour le caractere epineux chez 
les jeunes plants, 

- 1'observation de la pigmentation anthocyanee des plants 
adultes, 

- 1'observation de l'aptitude de certaines descendances a 
rejetonner avant production du fruit, 

- 1'observation de 1'aptitude de certaines descendances a 
fleurir precocement, 

- 1'analyse de la repartition au sein d'une meme descendance 
des plants presentant une production de type comosus 
(bon rapport poids du fruit/poids du plant, pedoncule 
court) et de ceux presentant un type sauvage (petit fruit 
et long pecondule), 

- la mesure au sein d'une descendance du taux d'individus 
autofertiles, 

- 1'etude du determinisme du caractere de nanisme transmis 
par Ananas nanus. Les F1 issues de ce parent n'expriment 
pas ce caractere qu'il faudra logiquement rechercher dans 
les F2 (si caractere recessif). 

CONCLUSIONS 

Collecte et creation de variabilite puis conservation, 
identification et evaluation du materiel obtenu, constituent 
un prealable indispensable a la conduite d'un programme 
d'amelioration genetique oriente vers des objectifs bien 
precises. L'1RFA s'est engage dans ce schema depuis 1978 
et precise peu a peu sa strategie face aux problemes poses. 

L'inventaire actualise de la collection de conservation 
geree par VIRFA et presentee selon 1'organisation develop-
pee dans ce document est disponihle sur demande aupres 
du Service des Archives de l'IRFA/CIRAD - B.P. 5035 -
34032 Montpellier cedex 01 (France). 
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GESTION DE LOS RECURSOS GENETICOS DE LAS PINAS : 
COLECCION DE CONSERVACION, COLECCION EVOLUTIVA, 
EVALUACION DE NUEVAS INTRODUCCIONES. 
Chantal LOISON-CABOT. 
Fruits, Jan.-Feb. 1991, vol. 46, n° 1, p. 23-34. 

RESUMEN - Los resultados del programa de mejoramiento genetico 
puesto en marcha por el IRFA en Cdte dlvoire, en 1978, han evi-
denciado la necesidad de un mejor conocimiento de los recursos 
geneticos disponibles en coleccion para su utilizacion en creacion 
varietal. La explotacion de la variabilidad natural aparece entonces 
como el objetivo principal. A la nocidn clasica y estatica de coleccidn/ 
banco de genes, ha venido a adicionarse una nocion dinamica de 
gestion de esta variabilidad. A1 termino de doce anos durante los 
cuales se ha tenido que mantener, estudiar, organizar y enriquecer la 
coleccion de pifia del IRFA, el autor hace el balance sobre la estruc-
turacion que puede ser adoptada para la implantacion sobre el terreno 
de esos recursos geneticos y sobre las tecnicas de evaluacion que les 
han sido aplicadas. E1 propone un esquema inedito en el caso de 
esta planta para hacer explotar la variabilidad natural controlandola. 
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