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INTRODl'CTIO~ 

Le genre Gos"·ypium L a une vaste répartition g,fo,;raphi­
que et manil'es!e une gra,'.de dh·er,ité à la füls m,)rphologi­
que er cytogénfoque pubqu ïl est c:;,}mpo,~ d'espxe, diplo'f­
des, elks-mi:m;;:s mbdhisèe5 en 7 gt\nomes t A à G l êt d '.ôsp;;. 
ces allotétraploldes !génome A.Di. L'fk,;trnphor-::·,e protei­
que et enzymaiique offre donc un premier iméêt ;y·,Lt'mati­
que et évolutif. Deux: typoès es,;entieb de C[Ue,tiûfü om etc: 
abordés par k~ ~quire; ayant utilisé ;usqu'i p,èsem ,:es 
techniques sur lè cownni,!r '. k, filiations entre génom.!s au 
niv,ôau diploîde 1C1-rERRY et a{ .. 1970, l972: JoH~SùN e" 
THEIN, 1970!, b détermination de,; e.,péœ-, anc6trak, des 
allotétraplo\de-, (Cr-ŒRRY et al., 1971 ; JOHN'5ü\J, !975: 
HANCOCC. 1982). C.:s ~tudes mitbent la rlupan du temp,; 

l 'èlectro)p\1orés<:: dè protéines rotale, ou d'émzyme, :.1on .,ps:­
.jti4ue, ie,:i:rnses). Seuls des trarnux p!u~ ~ècem, exploitent 
!e po(ym.0,phisme d'une dizaine de sy,::~mes enzymatiques 
pour civ:üuer la dîverslté 1mnspédtîque des e$pèœ, dipi0i­
de.·, cultive~, G. h<!rbilceum .;t G. arboreum IStJlTER èt 
PidŒS, i9S.J.i. 

Nütrt: etude -,,:: $Îtue p(m predsemwt Jans le contexte des 
re,s,)urœ, gè11.;tÏLJUes des ~ e-,péce-, cultivée~ a!loidrapleiïde, 
G. !ursutum i;;t G. b,:u-badense, ûU \'analyse du polymor­
phisme enzymadque vient s'ajoute~ aux diverse., obs<::~va· 
t1on-; efrecw~es dans k ..:adre de [a Ban4.ue Je Ghnotypes de 
n.R,C.T. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Les collections 

Les prospecbms effecrne::<::s sous !'~5ide de n.B.P.G,R, 
ou C.l.R.P.G, ICon-,d! International des R-;;sourc<::-; Phyto­
génétiques) dans la zone de dispersion des 2 allotètraploii:ks 
G. hirsurum ei G, barbadenr:e, l'Am~rictut' Luine. ont réuni 
plus de 1 000 asxe;siom dlfferemes r<ècouvranr à !a fois .:k; 
formes sauvages et sub,poman~es des :! especes. 

Les fonnes sauvag,.;s sont issues de p,)pulad,ms de [al!!e::i 
tr~ variables, d'une diz:iine à un millier de plan~es, fr~­
quemment actapt~es aux sols halo[Jhy-ces des zones Httorales. 
Au poim de vue de, cancrà\stique, de leur fibre et dè leur 
croissance, ces cotonniers représentem d6 type~ " primi­
tifs -,,. Ceux de l'espèce G. hir,urum ciont trouvés essenrie!le­
ment autour de la mer dès Caraïb<::s ('vfoxîque, il.e, de !'Arc 
Antillais. Véntz:uda!, randis 4ue les ,;ownnh:r,; Je !'tspb::e 

G. barbadense poussent au Nord du Ptôrou irègion de Tum­
be,1. in Ectuateur continental et sur les iles Galapagos où •>'1 
\wr .::onttrc: ;don cej auteurs le nom de variété ou d\:spei.;e 
darwinù oïg. l ). 

A l'état subspomane. !es c0t0nniers mbsistent souvent 
isokment rnr ks bord, de rou~e e~ dans les jardins. L<::s plan­
tes api;:,artenarrt à l'espece G. barbadense s,mt préférentidle­
m,::nt adaptees. aux régions lmmide:::, mais les formes s;ibs­
p0nrnnees d<::s ~ espéces sont t!n sympatri-e sur une large part 
de leur aire Je distribution. la Colombie. !e Vénezuda è~ 

\' Arc AntiUais. On trouve égalem.:mt l'espèce G, barbadense 
en Amazonie et au Perou, l'e,pèœ G. Jiirs111um au Mexique, 
Cha Cfüe dernière, on distingue: six ractôs : morrillii, Ja1i}à­
lium, .\farù2-G<1l.:uue, punctarum. paimeri, ric!Jmondii, dont 
Si;Llk, ks: 4 der-n{2:œ~ ont été mffoammem c,3llectèe~ itïg. l 1. 
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Figure 1 

~};..iia, La D:isira'.IJ 

[l~aaelalilJll \J (;) Mar;~-Ga!ant~ 
los Saintes,.,.··(!"; 

~ Omn:,1r1ue 

N:égiam; ~m;sx,eetées 11our h colfecre :fa ca,01:mt:,rs s,mvag\'lll et 
sul.lspo11.trm~~ deg ~spèees G. hil-sutum et G. b.~rbmfcm;c (~11:a,fo~ 
1980:'$3\. 

Cot. Fib. Trop .• 1936, rnL :Œ.f, fasc. 3 

H : G. hirmtum 
Â priJmh!tion sauvage 

wild population 
~1.G~ : ?irl'ari{: .. Ga!a1tte 
pu. : mmctatNm 
pa. ; pafm;:l'i 
ri, : ric!mumdii 

B : G, barbadcm;.: 
Il : pc,11ulafüm simvage, 

wi!d pùpula~ion 

Regions pro~pec!ed ,o col!ect wild cotton5 and landraces of G. !ur­
sutmn and G. !.J..1,-h.Jdense (l 98\J/33 years\. 
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Les acces;;ior.s a étudier om èt6 choisies afin d'ètre les 
p'.m ,eprésentath-eo possible de l'aire de rè,artition c:e3 
.! espèces. A~ êo:aL 260 a.,xe~·;ion, on: c::Lè analys~es rar 
électrophorè,e {tabl. li. Elh, ,;c; r,opar'ÎJ;en a:n-;t : 

- 5-4 cotonniers ~au"s;·~ges 1ssui de 3 p0ru:ati•)n3 de 
G. bt1rbaden0e '!t 5 d~:: G, hirsunon ~· 

- 139 ,;oton'.'Ï·èf3 -rn':sp0:0tanes regwupès :,ar :-c::gi0:-: 
géographique : • · 

- 67 vari:::tè; rn!6ées de G. iiir::urum, prnvena::t Je 
plusieurs pays p~·:·Jucteur-; !;:>'.l'y-; af~kains. U.S .. :>c .• Chhe::. 
U.R.S.S .. !k:ga,ie. I~an. et,;. i et appartenant à difforem3 
fonds génétiques de Jèpar~ de ,éh,don 1am,;r:,:air.s · 
A.cala, Old Storn:pr0or· ... ,::t afri,~ain, : _.·1Jlèn. Triurr.pi,, 
M'Ko,lr::üa. H.A.R ..... ;. 

-Sauf dam [~ c;as des ,;iù:vars ,:p;as•mec1c fi:{éS 0:.:. une 
,;;:u:e graÎ'.1•! a o§té ana'.y~,;e, l'é:ude dë chaque é,:\1antill0::. a 
pcrti sur 3 g~ain~~ afin c..~e f;cn1przndr-:: le dCterminis::.1:; 
gér.dique des r;:arquè;i,, enz:y!Y:atic:;ues et d ',èa,t:mer 
a~proxi..:ati...-emènt lè niv,êau d'h.~:eroiygoti,~ de, ,::ë,,:en­
da:-:.:es. 

Les tec,mi([ue,; emp'.•)yées rB,::,r;Roe:-,i, 198.fi ·;ont r;-npe­
l~es ici brièvemem. 

Les extrait,:; ~ont prjparc:s à partir de g;ralne; preirr:bib~es 
fune graine par anaiy,el et br0yées dan3 :i::-, tampon 
Tris KC\ i).l M tpH = 7.31. add:ticnnè d.e cysret,.e 20 rn~L 
Troi, ~y,t,~~:::·; Je migrat1,Jn s;)nt util1ses. :: Jur gd ,fam:­
do:-: i 12.5' 'i:P,:,1-::..r;,;, l':}5..,; S,HW e~ P~.\~_.\D, 19'.'ê)I, 
l'am::-e sur gel d 'acTyiam\..::.e, .wec un tamt;•:-r: T~is R:-r:Fe 
(û,OûS9 ivl! EDTA. 1ù.1.•.::- rn à pH = ;:;;,_:, 

Des essais p~éErnhaire-; p,.:,nan: mr unè t~ènta:r;,; d'.è 
systèm;es çnzymatlque·; i.:':-lt :~ondui!: a '=!""~ ~-~t-=nfr 9 en rais1:1n 
de la bonne résolution de leurs zymograrnmes. La ;::éthC'dè 
de migration optimale pour drn~un de ·~-=, èfü:è,T:le.-; eol. 
èXpo·;ée dam le tableau 2. Les soh_;_z:i,Jfü de rjeé'.aü;:;r, mil:­
s~es ont Jtê ~m7r:n.1tées .-i : 

- TROC-3LOT et SEü)\li) r 1980) : akool ,foshy.,i~,)3,;:;ase 
(ADH), ma!ate dé,hyd,,)génase (\-!DI-ü. i·,;.;dtr:lte deshy­
drogénase 1IDH). le;i12'ne ami:l0peptidas.è /L\PJ. pho-;r-ho-

g!u,;,xnuta,e= IPG:\o[). ;:;lw;phogh;,)se i,0rr:èra,e= iPGil. 
glu~amare oxal,:,acétatoc transar.~ina,e iGOT1 : 

\\,',:,,:,oB-UR'f et a!. rl':l71'f: :aralase (('ATi; 
- C-wo, e, al, ( 1980) : enciopc;ptidase iEndoJ . 

fo.ter!)rétatiora génétique des zymogrammes: 

Su::- ~es 9 sy~teme-;: çr.zymath:pJ:~s~ 2 sc~t monoœor:;hes 
qv:lk c_r1c: _;;~-;t \\,r:g·.ne Je,; i:1di, idu·; ewJ;es I PGl. CAT1. 
t:i::J;:; ,":ue les -:' a11~re~ r~-=se:1tenc de, variations à !a fois 
. ' .... 1:-1.ter et F:t~as:;,s~,;1~,,~ue,. 

Des hyy>)Ù:;J,;S de ,;:Jntrôle gbetique ont ~te prop,J;,.\:-; 
p0ur œ; enzym,,s p,)lyr-:oJrpl~e, io;".œpté la PGMl à par,:r 
J·· '.',,,"; ··,,a•i,•,r ,,,,- 'o'n·~ d·'s 7vm,,·>rarnmes d' "5Pé<'tëS 

.Jipl,~0~-/~c t:i;~~;r,:1:.;d~-; ë;de 1\n;h,/ct~ q~d4ues desc;~. 
dar.,;e.c; a1.c:,f~ç,:,nèeo:?.;'. Che-...: les allatétraplQl'Jes. :·a,;rivlte­
dè chsqu~ s;?,;:i:;nt.<; er.zyma~Ltue est gouv!!rnèe par au 
::.1c,ir,s 2 l,xm L.\. et A· •n B et B · 1. que l'on suppose !0ca­
'is,ès ,;hacun S'.1r l'un des gjnomes ,:omt'tutif, A et D. Ces 
·::ypr)the-~=~·:; . .;0:-:t étà.:y~es ;,ar r;:;~Is~:::n~e d'hiJmologies alléli­
,::_:ies entre ,~,è·; l0cus et les lœus des espeê:eS diploïdes 
7arèntJ.l<::s. C:c'"e:1dant. '.es allè:es de 2 lo::u, h,::,rr;éologues 
·~odant eux-mèmes :'réqu,::mmer.t po:.ir Jes molb~ules Je 
:n,.:-bifüè; éio:?c:;oph,Jrét:..:iuè3 ldenticues. n n ·est ::,as :ou­
j,m~, p0s-;blè d::: ,fü,fr:g:1;;;r \'e~:pr~.,sîon individÙelle des 
2 ios:u,. Ce-;t k cas de l'enzyme IDH, pour l:cq:.iel tes 
\ a:ia~LYn~ aHc:::~1qt:.e1 des 2 ~oc:.1s d0i·vënt ~:r~ cvnsideries 
-;ir:~ulraner.1,~:-:t il:J.::'.ls rnH _.;_ A, t. 

P:J;.;r :·ensemble d\ès 6 e::zymes !.-\.DH. IDH. MDH. 
L.-\P, G() T. Endol, on ,ilstir:gue J..;. l02us polym,~·rphes 
pr~;:::ntant un t;}ta! de -16 a'.Ees !ta'Jl. ~i. Les èt'!st-; d'u:d:c­
pi:;:::dans:::- rèa!is~~ ·5ur ~_:: •.:0upf,;5 Lon:ër7!.ant S l0cus n~,Jnt 
r1:~:,,; !~~ t,.-iden..:e- 3.U 1~!..~ni; relat:(:ir: de linkagt:~ Lè·; autre,; cou­
pks "-

0

<'.;:,rn~ pu ~~re te,êj;, la dher·,itt jes esp2:ces all,J:-~, 
c:ra!)ioide-; a, .::·~pe'.'.Jam, ;;(;;; estimi::e à parti~ de•; variation·; 
aEdiq_:.;..-;, de-; 1-1 '.o.::u, 3u::po,ès a priori :r:d~pendants. 

Métlwdes statistiques 

Piusieur; parar::~rres ,;011: miiisès pom d6criri' le poly­
~,(~rph};m~ : 

P. :-:.ornl::-re ,J,: k,;u-; ;:olymorphes 
- .l..., nomb,è d'allèles : 

TABLE}tl7 l 

Dc1e!irti.:m des 11c1:essfon, Sl!U'l~Je~. rnb~p,rnrnnlies el .:·!Jltivécs analysées 1m11r l'eiWlle de fa tliversilé 
gfoétiquc ées ? e:,flè~e8 nlio1Jtrapk1ïde~ G. hb',ulrim et G. barbadense. 

Description d :he wlid vo1::1laticn~. è:1.;:idrn;e5 and :ulti~a:';d s.-:1.:i~t'~,; a:rn.lysèd w ·,tudy genetk 
d1~.-:;rsny ::1 fJ, !ur~unan anG. LI. c-a:r~'adenf:i. 

!le, Cialapagûs 
Nord Pérou ffumbe,; 

1.2 ;:iopah:ionsi 

R~p. Dominka;n., 
St [S:1tt5 
Guadeloupe 
V~nézuéia 
Ms:xiqu,; (Yucatalll 

J.i 
!3 

J 
l 

-l 
6 

Ji) 

.-\r,: Amillais 
Gu,·,rne 
V~niw~h 
Col,Jm,it! 
Perou 

}larie Galanre 
V:cnèzuéla 
Colürr:bie 
.-\r,: .\ntil:,i:~ 
p!inr..~:,:nnn 

t~\[~~\.iqu~-: 
riciJ111ondfi 

:]<-[es;iqu~, 
p11iint!.;·1 

1)...k-çiquc:i 

15 
5 

13 

18 
12 
38 
14 

6 

Varietes ;ulti..-èes 

L'.S.A.. 
Ahq_ue 
D:,,er-; 
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TABLEAU 2 

Mèthodes .Je migralior.: et hypothèses de déterminisme génétique deç enzymes. 
Nomenclatm;:, des loCllS cr des allèles utilisé& dans l'ètude de la variabii!lé génétique des espèeeg 

G. ilil"mtum .,t G. barbadense. 

Migntkm methods a:id hypoth~es of ,;ienetk contrai ot· enzyr;w;. 
List of the loci and al:e:es u,ed to srndy genetic variability in G. hirsutum and G. barbadense. 

,-1..DH 

IDH 

MDr-I 

L\lP 

GOT 

ENDO 

PGfvû 

CAT 

PGY 

S:;slème de 
m[grat:on optimal 

Amidon : S:iaw Prasad 
(19701 

Amidon : S'.1aw Pra,atl 
(19701 

.'l.midon : Sl!aw Prasad 
nro1 

Amidon : Slrn.\v Prasad 
(1970! 

Ac~y!amide : fBE 

Amidon: Shav,. ?rasad 
f1970) 

.\midon : P,Julik 
(! 957) 

Amidon : Poalik 
(1957) 

Ditermi:1.isme gén0tique 
Locus Allèles 

.\dh A 
Adh B 
ldh /;..:A' 

:Mctll A 
:vidh B 
Mdh C 

lap A 
Lap A" 
Lap B 
Lap B' 
Got A 
Got A.' 

Endo A 
Endo A' 

10. 20 
5. 10, lO. 30, ./0, 50 

lû, :0, 30. 60 

20. 3û. 40 
1, 2. 3. 4. 5, 6 

10, 0 
.W. 40, 10"'. 0 
60, 70, 0 
JO~ 40~ C 
50. 60. 7() 

llJ • .:;.;. Jü. 40 '. 0 
40. :iû, GO, 0 
10, JO 
50. 60. 70 

Déterminisme gén~tlque non lnte~prété 

l\fonomorplie 

lv'ionom:Jrphe 

'' Le~ allèl,% Lar, A~., '!! Got A''1 som communs a 2 lœus homèologues, 

- A int. (~ ;,,), pcurcentage d'a!lèbs eo fréquence inter­
médiaire (0, !5 < pij < 0,85} avec pij fr~quence de l'aUè­
le i au locus j ; 

- G, nombre de combinaisons alldiques Jifféren'.:es sur 
les 1410cm: 

Ho, hétèroz:"'gotie observée ; 
Ht, diversit~ génétique de NEr (197Ji. telle que: 

Ht = (Ej O - Zi p:, j)/r 

ave:: r nombre de locus, égal a 13 (IDH excepté). 
Selon la formulation de NET. œ par:imètr.e peut ètre 

estimé soit au niveau intra-population (Hsl. soit an niveau 

de l'espece {HO, tel que : 

Ht = Hs moy. + Dst 
Ost correspondant à la différenciation entre populations. 

L~s c:;akds des fréqœn,:es aJléliques et de l'hétéroz.ygotie 
sont effectués en tenant compte de la structure biologique 
différente des cotonnier,; subspontanès (trè5 souvent i,o[é5) 
;;:t des ,::::oronniers sauvages (en populations! : 

- estimations à partir des génotypes maternels déduits 
pour les cotonnücn subspomanês (autogamie obligatoire) ; 

- estimatîon;; directes sur les descendants dans le cas 
des cotonniers sauvages (existeoce d'un taux d'allogamie 
non n~ghgeableL 

RÉSULTATS 

Poiymorphisme des eotonniers sauvages 

Toutes origines .::onfondues, les cotonni,;rs ,auvaJes ,ont 
polymorphes pour l'ensemble des 14 loçus enzyrr:atiques, 
totalisant ainsi M alldes, soit 2.l35 alrèles par locus 
(tabl. 3). L'espèce G. flirsutum est sensiblement pbs varia­
ble avec 1 l locus polymorphes, 30 allèles ,:ot une diversité 
totale Ht éga!e à ü,200 contre les valeur; respedves d~ 7. 
25 et 0, 179 chez G. barbadense. 

L'espèce G. Mrsutum si! caractérise également : 

- par une diversité gèncitique intra-population él,:èvée 
(Hs moy. = 0, 161 J, due à une forte proportion d'allèles en 
fréquence intermédiaire ; 

- une hétérozygotle observée importante iHo moy. = 
0,060), notamment dans te Yucatan fffo = û, 1351. 

Malgré l'effectif restreint des échantillons analysés, des 
différences de variabilitè. apparemment fonctions de la 
taille réelle des populations, apparaissent sans ambiguité. 
Ainsi, le, 2 populations et,~ndues du Yucatan et de Rèpu­
blique Dominicaine montrent de.; nh:eaux de potymo,­
phisme comparables (7 et 8 locu.; polymorphes, 22 et 
26 all~lesJ bien que 1a s.:cconde soit insuffisamment repré· 
sent.§e (n = .'!). A l'opposé, la population de Guadeloupe, 
-èX.trèmement rèduite, apparaît totalement monomorphe. 

Dans l'espèce G. barbadense, les populations des 2 origi­
œs étudièes (i1es Galapagos et région d~ Tumbes au Pérou} 
manifest~n! des degrés de polymorphisme équivalents mais 
nettement inférieurs à ceux des populations de G. hirsutum 
(tabL 3l : 

Hs moy. =: 0.060 ; 
- hêtérozygotie individuelle quasiment nulle (Ho = 0,020). 
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TABLEAU J 
Polymorphisme enzymatique des cotonnier~ samage, .:hel les espcces ,:;, ilirswum et u. barbadense. 

Enzy!:latk polymorp\mrn o:· wi!J -~,,,1,,n; in G. ltirsutv.m ar.d D. b,1r/;11d,m;e. 

~ Parnrr.em:•; 
Espèces t:t origines II P 
géographiques -------- --~ ____ 

Rép. Dominkaine 3 .. 
Si Kitts 4 5 
Guadèlûll()e 4 0 
Vénézui;la 6 3 
Mexique ,Yu.:arnm IO 8 

Total 
G. hirs11111m !.,7 li 

Iles Galapag,)-; 14 3 
fumbès u 5 

Total 
G. bilrb11d.,nse ,~ 

.\ ;\ int. :ro 

--
" 1 
19 

J 
0.45 

u 
17 (l,~5 
26 1),65 

3û 0.4( 

B 0.1.~ 
19 O. l l 

~5 :_\j':l 

H; 

0.16: 

0.075 
i).~4: 

Hs moy, 
0.16i 

0,0''1) 
i).05! 

H:; m-Jy. 
O.<i60 

Ht Ho 

V.200 

0.0:.l 

û.013 
0.135 

Hu moy. 
0.060 

0 
IJ.03 

Ho moy, 
0.1"'9 0.0:. 

n : r1c:nbr.-, dïndidJus; P ; nombre je loi.:us poymo·ph~s : A : n0mbre 10:Jl è'al'.d1:s ; 
A im, ' ' '. pr0ncrt\0n d'al!c:les 1;n frèquc:ncè intèrmèJiairè ,O. l5 ,::: p < ü.S5} : Ht iHs, : divershè 

g~netique ,.:akÙlée· totale 1intra·popu!atlon1 : Ho : héc"rozytotk obso:rvée, 
Les paramètres A im. ''0

, Ht. H.; ,om ~stime5 ,wr U !0cu; (ldh A., A' èxdui. 

Une analyse factoridle de, corœspondance-; r AFCt iBE!'-i, 
ZECRI, 19731, intégrant l.:s variations de fréquerrce,; inter et 
intralocus de 17 aHeles ,ü. lù < p < ü, 90) appartenant aux 
9 locus les p[us polymorphes, ro;;pré.,eme la .muc:tuœ gene­
tique des cotonnier-; ,auvag,~, des 2 especes rfig. 2a), Elle 
met en ~vidence, de façon représentative (54,4 IT'r, de la 
diveni!é totale sur le 1°· plan). une structuration en 
3 groupes : l'.:nsemble de l'espeœ G. hirsurum, ks coton­
niers du Pérou, le:, cotonnier, de l'archipel des Galapagos. 
D'autre part, elle confùrtè les .;ondu$lons précédentes. 
G. hirwt111n apparaîi très polymorphe a\·ec 19 c:omblnai­
sons ailé!iques diffé,entes, tanJi.; que b ! origines de 
G. barbadense som peu Yariabks î6 et ..i wmbinaisofü allè­
!iques/. 

La st!paratlon des 2 espèces sur le plan corrc:·,pond a une 
différendarion génétique importantè montrée par des désé­
quilibres de fréqueœ.a~ allélique~ a 7 locu-, 1 Adh A, Adh B, 
Mdh A, Mdh B. Lap A, Lap B · , Endo A') et l'e:c:ists.:nce 
de 16 allèles spécifique, â G. hirsutu111 et Je lO à G. barb,,· 
dense. 

A un niveau intraspécifique. aucune ,tmcture marquée 
ne iie d~gage dans !'e,;pèce G. !1trsunan. Lis cownnlt'r~ du 
Yucatan apparah5ent toutefois le, plus doignés Je r autre 
èSp~ce sur le F' plan de !'AFC; ils a,xumulem. en âfet. 
l'ensemble des alldes spédfique, a C. hirsurum. En revan­
che, un'° forte différe:i.dation gènédque, responsabhè de [;1 

diversité totak importante de G. barbadense {Ht cc, 0,[79f. 
e,dste entre les o:oronniers des Galapagos et œux dti 
Pérou : 4 locus ; Adh B, Mdh B, lap A, Lap B') prèsèn­
tent un ou plusieurs a11dès spècifiquès à chacune de ces 
origines. 

Polymorphh:mc et origine des cotonniers sub~pontané§ 

Espèce G. barbadense. 

Comparé., am populacions sauvag.:s de G. barbadense, 
les cotonniers subspontanés de .:ètte e$p.::ce manik,tent une 
nette diminution de leur diversité g6nétîque. tss.:ntiellement 
sensible sur leur taux de polymorphisme (P <== ..J1. la dîver· 
sité tmale .'!gaiement faib!e iHc "' 0,0521 a une valeur idenrl­
que à la dh:ersitè intrapopulatiùn (Hs moy. = 0,05 l). Cela 

traduit une absenc:e Je difforendation entre régions géogra­
phique~ (tabL 4J. D'autrè part, ;;es cotonnièr-; apparaissent 
gén.6ti4uement trés proches des populations sauvagc:s du 
Pérou. étant fixés ou 4ua;imem fixés à cha4 ue locus, pour le 
même allde ttïg, 2bJ. 

Esp~ce G. /iirsut11m. 

De la même t'a.;on C[Uè Jan, l'espèce G. barbadense, une 
nene diminution de la diver,ité génfaique rH, moy. = 0,0841 
a dsc l'h,,ktrL,zygotie individuelle (Ho moy, "" 0.0~5J est 
c:onst::1tée au ,eln des races fübspontanees de G. hirsuwm 
1tabl. -1). 

La race Jlarie-Galante pré~en~e wutdois un polymor­
phisme plus important : 3 t al!des. 12 locus pol}morphes, 
Ht egale à ü, l--15. La valeur de .;.,, paramètres doit sans 
dome être re!:ltid;êe par l'effectif de l'ichanti!lon analysé 
rn = 631 4ut a permis la .:01!1:cte de ::iomb,eux allèles rares 
, t ! ,m fréquenc:e < O,OS l. Mai:; \e nombre de combinaisons 
a11éiiques pr~sèntes dans cha,;uœ des régions où se trouve 
la race Jlarie-Galanre (G c: l l à 15) confirme également 
,a plus grande variabîlité vis-a-vis des ra..:es du Mexique où 
ne coexi~tent jamai,; plus de 5 ..::ombinalsons alléliques. De 
plm, i! apparaft que la Colombie et le Vénèzuéla sont b 
régions li; plu; polymorphes ave.: 23 combinaisons aUéli­
ques diffé,ènk, pour Jû individus tandis qu'il .::xbte uœ 
combinahon a\lè!ique tri:s majoricaiœ ( l.5 individu, sur 38J 
dans 1 · il..rc Anri\lais. 

L'ensemble des cownniers subsp,mtanès de G. hirsurwn 
manifè,t<:, contrairement a G. barbe1dense, une diver,ite 
totale \mportante Œt = 0, 1871. Elle èSt due à la Jifferen­
ciaticn existant entre races gêographiques. chacune d'elles 
ètant ,~aracten,esè par un.:: combmai,on ai!el!que majoritafre 
;ur 5 bcus ; la nature des allèles observés oppose surtout 
les ra,:es .ll<Zri<J-Galame et punct,:aum (tabl. 51. 

üne AFC réalisée mr 7..f acœS;,ions subspontanées de 
G. /lirsurum et prenant en compte le~ variations dè 
1 ! allèles aux 7 locus polymorphes iO. lû < p < 0,90) illus­
tre parfaitement ce, resultats !fig. 3aJ : 

- la net!<' difféœn-:iation sur l'axe l i41.3 ., ~) entre les 
3 races mexicaine~ i::t la race }farie-Galanre ; 

- le faible polymorphisme des races ptmctawm, ric/1-
mondii et palmer/ ; 
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Figure Ja 

6\'.,. .. . .,a ' . . 

Ili,', f)·. Yucatan 
t) .,, ·-.. 

r
'c Axe2 

(20.6/) 

! 
! 
! 

G. hi ,ssut um 

/ 

1 ( Equateur?} 

.·&·-. l 
li '·.J 

; /i. 
'LA 

1·- .. 

r/PùouJ 

G barbadense 

Cl il 1- 3 individus 

f) & 4 -10 iniivfdus 

Org:mi,rufüm gémiti,1i:~ dos rnto•.rtuie,s ~tttw"ges .le:; deux cs!)è.:~s 
G. hirsutum 1) et G. l•ar!Jadensc ,:1.. 

Gen,;~ic organi~3tion of th:! 1.vild couonJ of G~ hlrsutt:rn E) and 
G. barbadense A. 

Analyse factoriullG des ~urrcsr,,o,rifü1meeg sur [es ,·arif!füms (le 
17 allèles à ~ locu.s dtlé>.t 54 im:H-vidu~. 

Factor cornsr.iondence ana!ysis on th>! ',ariations of 17 all~l-ès at 
9 loci in 5,. indivîdu:ik 

TABLEAU-+ 

1:'olJm,uplli~m:: ee1.;;ym~fü1:;c des ~otormi~rs snbspo11tiinés d1ez: fes espèœ1 G, hirmwm et G. barbadeœ::€. 

Enzymatk po'.ymorph[sm of landra,;es [n G. fiirsuwm and G. barbadense. 

f'ararr:ètres 

odgines ~ F /lc /t int. 0:--Q H3 Ht Ho 

géographiques 

,'>..farie-Galante 68 12. 31 0,30 0.\4S 0.07ù 
(Colombie + Vénézuela .,.. o.: + 18 
A:-c Anti!!ah) + 38) 
ptmctawm [-+ 5 :.1 O,lû 0,030 0.030 
riclmwndii 6 3 l8 0,37 n,œo 1) 

palmeri ;} ~ 17 0 0,033 1) ,. 

Total H·, moy. Ho moy. 
G. h/rrnt11m 9'.' 12 35 0.34 0.0§4 0.[87 Q,0'.:;5 

Arc A.ntU:ais 15 15 !), 14 0,038 0.010 
Pèrou 13 2 16 O.B o.o-r1 0.020 
Co1ombie; Guyane l'i 4 !'l 0,12 0,067 0.010 
Vénézuela 

To·tal Hs moy, Ho moy. 
G. barbadense 42 ~ 18 0.125 0.051 0,052. O,ûU 

G : nombre d$ combinaisons a!!éliques sur les 14 \-:J,~us (autre:; paramètre, identique, à ceu:: d11 tableau 3). 

G 

3! 
ni + u 

+ 15'! 
5 

-10 

3 
5 

5 
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+ 
1 

1 G' hirsutum 

1 / 
I"'. 
1 

inrrogresses 

--
F!g,rre Zb 

Origine péruvienne des cotonniers füb~pontanés de !'esp~ce 
G. barbadensc. 
lntrogressions gem:itiqueq de re~p~ce C-. b<1rbadensc dwz ccrt:lîns 
cotonniers de in race Marie-Galante. 

l'rojectlon ~n intliv!du;; fü{}plémentaires des cotonnkrs ~utsp.:ml!l· 
nés des es[lo::œs G. barbadew;e ~ ,:, G. hfr,umm. rnce; .ifaric­
Galante • et me'i:Î~lline~ · ~ • 
&. : dlve,sltd des populadon, sauvage,·. 

G barD'fJden.se 

0 • • '_~. \ ) -....__,,,' 

6 7-3 ind1vidu!I 

4-10 indwidus 

/\ 
~ 11-20 individus 

) 20 1nd1vid11s 

P.-;~i--ian ong:ln l)f G. bt1tbûdense landraces. 
!].eni::tk tnn,Jgre-,.;lûn.s of G, barbr1de.•1.;;e :;pedes in -,0rr:,.; ~\farie­
ual..1tui:;· ~tJnJ.::n::;. 
Prn;,:cti•)n as additi,)nal b,frâdual:; of the :anJrn~es ,Jf G. bùrt,,1-
de!!;;..:.· __:_. -..1nJ G+ hù'I'Ulli}JJ . .\I.;::rie-Gaùzr-..te • and ~,,fe:i:i,;an racei, 

T-\BLBAL; 5 

Combinaisons ,1llélîqucs m~jorltaires à 5 locus enzymutlqucs chez les rnccs de G. flirsutum. 

Prç_p,)rtdor:1\tnt ~-~ __ .... .::~: ,1H':'11s..· ,.~on1'~"tn.:tf1."'n~ in ~-;.c l,11',juru1n rJ,.:-çl~, 

Jfarie-Gaiùme 

pwrctawm 
palmeri 
rrchmondti 

[dh A 

J1j 30 60 

.èû 20 30 
~O .:?O 31) 
20 ~o Jry 

IvLih C 

60 û 0 

30 10 IO 
Jtl û !} 

}û JO [I) 

- au sein de la race :Harie-Ga!anre. la grande variabilité 
des cotonniers d'origine colombienne et ,·énèzuéli,ônne vb· 
à-vis de ceux de I' Arc Antillais. 

La comparaison des cownnieg sub,pontanés er samages 
e,t effectuée en projetant œ-; dernier-; .:on individus supplé­
mentaires sur l' AFC (fig. 3a). Leur absence de structure, 

L1r B Go, A Go!.-\' 

f-30. JO ~o _)) 60 60 
l.\û-11) 
J:) 3û JO 31J ;o ·so 
0 ü !O 20 50 5û 

3,3 JO ::::o '.!O 5G 50 

leur polymorphi-;me et leur hétérnzygotk aux 5 locus dit'fé­
rem:fanc les ra.:es géographiques se traduisent par leur po,i­
üon .::èntrale sur le plan. Les cotonnier-:; sauvages cumu­
lent, en effet. l'ensi::mble de, allèle, présent-~ d1ez les coton­
nier;; -mtspomanés a ces 5 lo.::us à rex.:eption de l'allèle 
Lap B1J ,ptidtïque de !a ,ace palmer/. 
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la prise en compte de ta totalité des aHèles obsen,és chez 
G. hirmtum (aux 14 locus) mmm,~ cependant que 10 allèles 
sont absents des poµu1atlom sauvages et rencontrés exc1u­
sivement chez la raœ A!arie-Galante, bien qu'en faible fré­
quence pour 9 d'entre eux fp < 1),08). 

Trois de ces aHêles (Idh A W. Mdh B 2, Endo è,.' 50j 
sont des alle!es commum de l'espèce G. barbadense. Proje­
tés sur l'AFC représentant la structure génétique des 
cotonniers sauvage,, 19 individus de la race }!arie-Galante, 
porteurs d'au moim l de ces 3 allèles. se positionnent 
ainsi de façon intermédiaire entre 1es cDtonniers sanvages 
de l'espèce G. hirsurum et ceux de l'e,spèce G. barbadense 
(fig. 2M. 

Polymorphisme illt,s vmiétës cultivées 

Avec 4 locus polymorphes pour 2 allèles chacun. les 
67 variétés cultivées forment un ensemb!~ peu diversifié. 

Axe 2 

Cor. Fib. Trop., 1936, vol. XU. fasc. 3 

En considérant les différentes combinaisons alldiques exis­
tantes, on dénombre 10 génotypes dont 2 largement majo­
ritaires prèsents chez ,.p variètés (annexe 3 ). La répartition 
des cultivars selon ces génotypes montre, d'autre part, une 
hétérogénéité relativement plus grande du groupe africain 
(8 génotypes·, par rapport à l'ensemble des variété& améri­
caines (5 génotypes). On ne peut œpendant différencier les 
divers pools d'origine des variétés (Allen, Acala, Triumph. 
N'Kourala. H.A.R., etc. l. 

La composition al1èlique des cultivars constitue un sous­
ensemble de œlle des races mexicaines. Cette proximité 
génétique e$t bien iUustrée par la projection des iO génoty­
pes trouvés chez les variétés sur !'AFC reprësentant la 
diversité des cotonniers ,ub,pontanès (fig. 3bi. 

.•.. , . .• ~18,5>.') 

î : . 
Q 

••• 
Colomb{0 

o 1-3 individus , C> 4-10 individus, n 
'.....__/ 

Figure 3a 

G. ilirsumm : - i:,olymor,ilti;;ma et difïércnciafüm. gé11étiqu.c deg 
races stthspont~nées (i1fadc-Galante •, pmu:tatum 
O, pafmcri e and riclmwmiii ,;z,; : 
- comparaison m.·ac le p/Jll)'morp!iisme des c,;ron· 
niers sa~:H7.get: f) .. 

Analys;! factorfe!lc clcs correspondances sur los v:::riafü)!ls de 
H allèles à 7 locus .:!lei; ks mecs subst)(lllfm1ées •!!l'i iudividug]. 
Projection en individus su1111!émc11.tairi, cfos rntoonfors sauvages 
4). 

t) 

. 
' ' ' ' 1 

' \ 
\ 

' ()\ 
\ 

,,' Mexiqua 

11- 20 individus , () 

"'--/ 

Axe 1 
(41.3.;,;} 

)20 individus 

G. l!irs11t11m; - polymor;,hism and.genetic difforenciation oflan­
draces ('darie-Galante •. p1mcta!l!m 0, palmeri 
&, and richmondii) 0 ; 
- com;;arison with the polymorphism of wi!d cat­
ion,(). 

ractor correspondence ana!ysiJ on the variations of 11 aUe[es at 
? kid in landraces (% individuals). Projection of ·.vïld :.:ottom t) as 
additional individuais. 
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race 
Marie - Galante 

Figure Jb 

Polymorpltfomc et origine des varîéiés culth,!es de l'c,pèce G. hir­
.rutum. 
Projccrion en individus supplémentaires des lO gér101ypcs observé~ 
chez les cultivnrs., 
0 nombre dé VMiétés cu\livécs représentée~, 

8üt7RD0N C. - 199 

Po!ymorphisrn and origin 0f G. hirsuwm .:u!tivat~d v1rierie,;. 
Proje.:tiûr. a,; addlti0n.1l lndividuals of to genotypes obsem~d in 
~h~ cul(ivar;;. 
O nu,nber of -.:ultivaMd varieties repn:~emed. 

DISCUSSION 

Le cara.-:tère gènJralement neutre dès al!élè~ enzyrnad­
quo::s vh-à-vîs dè !a sélection étant maintenam près4uè una­
nimement rec,mnu (DE Vrfü.!\o'E, l 9S-J.i, le polymorphisme 
enzymatique constitue un outit bicen adapte à L~tude de 
l'histoire évoluih:e des populations (dàive~ c!t effets fonda­
teurs liés à dès réduc,ions de tailk. migrations ... ). 

Evolution antérieure :i la domestic11tion : dispcNion des 
cotonniers smn,ages 

Malgré des Jivergences selon le:-; ameurs ŒNDR[ZZI et 
al., 19851. il stmbk plurôr admis que b espèces allotétra­
ploî"des auraient une origine monophylàique et dérive­
raient de l'ancêtre de l'espece sau\·age açtuelle C. musteli­
num découverte au N0rd-Est du Br~sH (A~o et al., l '.-)32). 
L'électrophore5e montre ki que \,s phenomenes Jr; spicia­
tion ayant conduit à l'apparition dé G. hirsutum et G. bar­
badense, se sont accompagné5 <l'une imponante différèn­
dation génétique. 

La dissémination. c:onwmitante ou ultérieure à cette 
spéciation, des popu(adon, sa.uvages de G. hi1:s11twn !e 
long des cotes du V c:nê:zuda. des Carafües, et Ju Yucatan 
(Mexique) strait due aux courants madns qui longent 1e lit­
toral nord de !'Arneri4ue du Sud pour pénétrer dans la 
mer des Ant111es ec le Golr'c: du Maique (STEPHENS, l967; 
A..'10 et al., t 982). Cette hypothèse ;'appuie, tn outre, ;ur 
l'excellence wl~rance des graines à l'in:mer,ion Jans l'eau 
salée .sans perte Je pouvoir germinatif (FRYXEU., 1967). 

Or, les six. populations anal.ysee,; par électrophorèse fütlt 

assez· peu différenciées ec dnq d'entre elles, notamment 
celles du Yucatan et de [a République Dominicaine, mani­
füstem r.rn polymorphisme importanL le taux d'hérërozy­
gotie de~ plan.te-; indiqu.: également quïl existe dam ces 
populations une forte propMtîon d'allogamie, tout à fair 

concordante a,ec ia !ongistyi:e frequeme des o:otonniers 
saurnge.5. Ce polym0rphi$me est d'ailîeurs bien retleté au 
nh-eau rn0rphologique : il existe une grande divenité phé­
notypiqu::: imrapopul.ai1on et des ..:ara,;tàes commuas ;.a 
l't:n,emble dè~ p,Jp-ui:.tnons qui ont conduit à les e:ng!ober 
sous la dénomination de raœ _1wcawnense !}k:::: brun. ion­
gi,tylle, crnhsance lente. aspect buis,onnant, etc., ANO et 
..-z!., !932). Cette divenité à la fois enzymatique et morpho­
logique ;emble peu compat\ble avec un proœssus de Ji5-
persion entra,nant de fortes déri•,es gén.etîques. La popula­
ti,y, rn,'n,,'.norphe de Guadeloupe est la seule qui paraî­
trnfr tirer son origine d'une di:;seminatlon par les ,;ourants 
marms. Si l".m peut imaginer que l'apport rcpdè de grni­
ne~ par la mer dans une région ait été suffisant !)•Jur y 
introduire de facan durable ,Jes populations de coconnier; 
sauvages, la nature du polymorphisme que [' on a obsc:rvé 
au Yu,:atan et en Repub!ique Dominkaine in.::\to::rait p!uto:: 
à pen;er que ..:es p0pu!ati0ns repr;§sentent des reliques 
J'unê distriburion autrdoîs plus importante de l'e,pèce. 
L 'analy~e d'une pûpulatton ancestrale de G. hlrmtum ou 
de C, musteiinum au Brésil fait cependant défaut pour 
relativiser le, niveaux dè po!ymorphhme ob,,er,·ès dans !es 
Jî fr'erentes popuht\ons. 

Dans l'espic:e C, barbadense, l'imp,xtant,~ diffèrer.d11-
t1on genitlque m1,e en e'iidence entre k; populations du 
Pèrüii et celles des {!es Ga1apagos. et la diversité génétique 
relativement faiblè exi,tant dan,. chacune de œ.s régions 
-,om amant d'arguments en faveur d'une origine secon­
•faire de ce,; populations. En revanche. la tai!!e, la d.fve,;;ité 
phénotypique et la position géographique des populatî0m 
J'Equateur penneaent de supposer qu'ellès sèraknt beau­
coup plus polymorphes et qu'elles représenteraient le pool 
anœstral d\)ù Sèraient is-,us les cotùnnier, des îles Galapa­
go, et du Nord du Pirou. En effèt, 5i [a locafüation de ces 
populations par rapport à .:elle;; de G, mustelfnum reste 
dirfidkment explicable, la dispersion ultédeure des coton­
niers ver; les îles du Padfique a tr~s bien pu se faire par 
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l'intermédiaire du coi1rant de Humbo1td, comme ;::'est 1e 
cas pottr une grande parti:; de la flore équatorienne. Quam 
aux cotonnfors du Nord d11 Pérou. !eu~ situation sur !a 
zone marginab de 1a dîstribut[on des '"ot,:mnien explique­
rait l'imriortante d.§rive gén~tique qu.'ils ont ,ubie. Dans 
ces coridi!io!ls, !es populations cf'Equateu: nor.. èt:D:dièe.s ici 
devraient se situer logiquem::nt sur i' AFC des cotonnier:; 
sauvages, en positi,"Jn ü,termedial,e entre les t::otonnien du 
Pérou et ceu.,z de, Ga!apa,5os !fig. :.a). 

En montrant que la différendatfon génétique entre 
G. hii:sutum et G. barbaden,e pree:ds!aiè a:.1 niveau des 
populations sauvagës, Péfectrophorése :.:onfüme que !a 
domestication du cotonrüe, a eu Heu de [&çon indepen­
dante dans chacune des 2 esp!:ces comme !'ïndicmaîerct tes 
dcmnees ar:héologiques et historiques {SrEP!-Œ}!S, 1973!. 

Espèce G. barbade11s2. 

Deu .. x hypothèses som prnpo.sées µar S,EPHEN, /.1973) 
pour expliquer l'origin,~ ct,~~ cotonniers cultlvé.s de 1'1.%néce 
G. barbadenc:e : · 

- une dome,cicatlon i.m.iqut à p3..rti: des ror.mlation, 
sauvages de l'Equateë.:r et d.u Pérou 011 fü ,e seraient 
répandus et d'où ils ,mraiem diffüsë vers l~ B.assin Amazo­
nien à travers la Cordifüè:re des A.ndes pa: la brèche du 
fvfaranon: 

- deux domestications încl.èpenda;;_tës, l'une au Pérou. 
l'autre en Amazonie à partir de population3 sauvages dom 
on suppose l'e:<isten:::e dans une région 5b.tée à la frontière 
de la Bolivie et du Paraguay. 

Or. sl la .:;oI!ection de cotonnkr3 sub3po:ntane, de 
respèce G. barbadense manifeste 1.me dive!sitè phènotypi­
que importante touchant essentieHem,3m aux ,;aracréres de 
la graine (libre ou soudée) et de la film') (colontion blan­
che, kaki. brune. acajou). son po!ymorpi1L;me enzymati­
que est, en revanche. très faible et rre permet de d&gaJe;" 
aucune structure génétique de t'ensembie, ffamre part. ks 
cotonniers subspontanés apparaissent génétiquement très 
semblables â ceux des populaticms sauvages du Pérou, 
étam quasiment fi:~és pour 1es aUêles 1es plus frëq uen.ts 
dans cette région. 

Ces résultats ,~orrobo:ent ,:kmc plutôt h première hypo­
thèse avancée par StEPHfülS. De plus, ils ,ernblènt mon­
trer. jusqu'à plus ample informacio:-: par l'analyse d,,s 
pop11lations équatorienn,;,, qu~ les co+.0nniers subsponta­
nës dérivent uniquemem du pool génétîque déjà restreint 
du Nord du Pérou. 

le contraste frappant qui apparaît aind e,me variati1Jn.s 
enzymatique5 et variations morplio!ogique~, obs,;:;rvi ,~gal-::­
ment sur !es races d'amaranthe err Ind.e (l;,,.:;.; et al., 1930) 
mon~re que la sélection humaine a pu rfa\iser rrM 6randc 
diversification phénotypt:i.ct·; tancl.i-, qu;; le polymorphisme 
enzymatique a évo1uë paraUèlement à ce~te ,i1e,;ûon. es,en­
tiel!ement sous 1'actiou de la dérive gèné~i,we. 

Espèce G. hir.sutum. 

Ptusieurs \1y1)othèses sont igalemem formrrlé;;s à prnpo; 
, d1; l'odgine des rac}s subspontanëe.s de G. fti,.;i/tum. Cer­

tains admettent l'idée d'un centre un;que de iomesti,:atbn 
de respèce au r,Iexique, dam le golfe du Tehuan,~pec. 
Diversès données .archéologiques ou historique, é!ab[issent 
dairement que le cotcnniôr y a été domestiqué il y a emi­
rnn 5 000 an5 ; toutes 1es race, subspontanées seraient ators 
1ssues des ancètres de la population ~auvage actuelle du 
Yucatan. Selon d'autres, la race 3Jarie-Galcmte aurait é~é 
domestiquée de facon indépendante sè:n Colombie en se 
basant sur la découverte d'anciens 61:ablissem,:;nts humains 
datés de 3 000 ans avant J .C. et sur la grande variabUité 
phénotypique observée dans ce pay3 (SrnPHENS. 197.H. 

D'un point de vu"' enzymat{quë. la différenciation géné­
tique des 4 races caractérbêe, chacune par une •èombinai-
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snn a.\ld:que sur .5 tocus et mettant is,eatieHement en évi­
de-ni.:e un clivage enir~ 1a race Jiarie-Gafante et !e,; races 
mexicaine,, èSt peu compatible avec mie origine commune 
de l'ememb[e des ,;,:,tonnier-, ,;ubspornanés. Cëpendant, 
lï1ypoch~se .,ekn iaqud!e 12 race punctatum est la relique 
d'un,! populatiori de transiti0n entre [a porula:ioJn ~auvage 
ance:;trnlè et les autre.s races sub,pontanees (ANO et 
ScHWE:-nt:'-'L'I.N, 19821 res!e a,;ceçtable 0;i on ne ,;on,idère 
q;Je les race, mexicai~e:;, La nature reu polymorphe de 
pw1cratum semble alors ~~ .. mnante. mais on ne peut e~;dure 
que lès cotor;.nien ob,ervès actu,!Pement ;oient les descen­
dant, d'un ens-.::nhle autrnfoi5 beauc,)up p!üs ,,ar:ab[e. 
Quant Îl. [a race ;i.4arie-Gaiante. efls:, serait issue d'un pro­
cessus de domes:i:.:ation géographiquemen: tnc'.l.épendant. 
mai, dom la 1œa1isation reste imr,rédse dans rernt acmel 
des dorm.êes. 

Une teHe diffor?.:nc:ation géndique entre 1es race; mexi­
caine-; et la race J!arie-Gaiame n'etait pas prèvisîh\e à par­
tfr des obse,rntiom phén0tyl)iq_ue•; dü matériè1 subs[Jon­
unè. En effet. !e;; donnée~ des prospections montrent qœ 
la distinction des race,; géographiques n'e;t pas évidente, 
e:-:ceptioJn faiêe de la ra.ce pa!meri aux feuille, h.:ü.1iees. 

La race Jiarie-Gakmte est ta ,euk à manifester sur le 
plan gèn:ét1que u:-: polrmorpllisme imponam som la forme 
de nombreux allèles rares. Bi1;n qu·on ne puis,e négliger 
l'influence de~ iJiais d.'é:;\!and\lonn,ige. sa rèr,artiti,:m beau­
::oup plus vaste e: ,on étar parfois quasi-spontané et pa.rn· 
patdque des populations sauvages peuvent egalems:nt ex.pli­
quèr ,a di\·ersitè gé:tètique. P1us:eurs arguments suggèrent. 
en effet, que la race Jfarle-Galante a su.bi ou ,mbit encore 
de;; :mrogressions génétiques ponimeUes e.-i provenance 
des cotonniers 5auvag,:,s de G~ Irirsuturn .~ 

- l'existence des 7 s.ll~!e5 ,p-icifique~ de Jfarie-GŒl.;nte, 
mais que l'on peu: supposer exisêer d1ez ks coto-nniers sau­
vages sans avoir été detec;tis ;;n raison de leur faîb!e fré­
quence: 

- la présence, très ponctuelle chez :..Jarie-Gaiante 
(3 individus,. de 2 aHioie.s crou:;:és, au contraire, communè­
m,~n~ dans k.s popu/ations g;rnvages ; 

- au Ver,6zuéla, la position giographiqœ de 4 des 
6- indîvidus porte:.r~, de ce; aUeies, ;;oit au voish1age de 
popu\a.i:iüns sauvage3 tr~gic-n de !?iritu1. soit dan, des 
rigions où !'e"'.iM,cr:ce de rd-; cotonnierf est ,uspectà­
iPJninsule de Paraguana, Ile de Margar:ta1 ; 

- la d~tectior. olus récente de 2 arlé!~s normalement 
caract,§ristiques des cotonnier;; sauvage5 chez li ,,...~ de.s­
CDtonnîen .Ykme-Ga!cmte J.ç la Rêp:1\:\îque Dominicaine er 
d 'Rani oû ,e tro~ve une popu!ation sauvage. 

n apparaît sans ambigtfüé qu'une part de la variabilité de 
la race J-iarie-Gakmte résulterait aussi d'hvbridation, avec 
!'espèce G. l•,wbade,,se; 3 allèles spécifiques de cette der­
nière out été ob,en'éS ,~n fréquence,, peu é!e•,é>ès chez 
J,Jàrie-Galame. PlusieurJ auteurs ,ont d'ailleurs dêjà di;;:utè 
de ro,;currence de ces imro6res·,ion-; génétique~. Certair;;; 
vont ju,qu'à ;,ropo.:ier uns! origine bybrîde des cotonniers 
Afarie-Galante pa.r ci:oisement5 entre de, cotonnier5 G. bar­
badrmse fübspontan~s e .. des forme5 sauvageç de G. hirsu­
wm ::lu Vènàuèla (ANo et al., !9331 ou des .-\ntme~ (STE· 
PHE-lS, l%7). D'autre:; s'en tiennem â de, croi$ements plus 
l)Onctuels entre la rnce Jfarie-Gm'ame d~jà différencié:;; et 
des plac.ts de G. barbadense lors de cu!tuœs traditionnelles 
où les 2 ,::spêces étahnt voisines. 

Les résultats présents co:icordent avec cette dernière 
hy[)othêse d'imrogœs·;iorrs secondairns, ks allèles intro· 
gressifs étant toujours trouvés en faible fréquence c11ez 
Marie-Galan te. 

Actœllement. bien que l'espèce G. barbadense et la race 
lv[arie-Gm'ante soient rnujoun sympatrique, en Colombie, 
au Vènézuela et dana l'A.rc Antîliais, il ne s-emble pas que 
:::es cro1semems se produisec:.t encore du fait d,:: l'abandon 
de leur culwre a.u profit des varièt&s moderne., et de [eurs 
exigenœs ëcologiques propres rrop différentes. Quoiqu'il 
en ,ait, t'ememble de ce, observatiom montrant le carao:­
tère doublement introgres,é de la. nwe Afarie-Galante, met 
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en va:eur l'inte~~è: •ië .:e ma:à:e'. po:ir ;e,, ressoi.c,:es gi:\:-.eti­
;."{:..res du cotonnier. 

Séieerion réœntc : polymorphisme de~ variétés c1.1W,cêes 

L ·ens~:11~.,1;~ tl~·:; rariêtis de c(Hù:".nier èulti'"'.,i~r, a,.:~u::-]~­
rnenr dans le: mo::.de 2 .§te -;,5k:ti0:1nc: i pni:.- ,J'irctr:.:::~c­
tions rigulitrr!~ d,; ~a r3..;è l,;;t(t~Jiiun1 du 7•.Je:-dq:1e ~t d~ 
Guaceir:.ala ,ers k., Era:s-J)ni:;. l ·an:élic-,atbn xt,)nnlè~é: 
effe;::tu~:è pa, n.R.t'.:'.T. en .\:'riqœ a Jg:iemen~ ut;Le des 
apports de la r::i,:e punc1,m1,.'1 r:tr:,·=nie au XVII 0 ;1~;::'.e yi.r 
les Portugai,. Cn c:isfn,;;.Le ai::s1 e~ . .;.~·riqs:e 3 t'on·is ge:--.~n­
ques andens, Alle~-- îr:um~h _e: ~l'~·-:c-;1,1la, .:::t UI". pl;~3 
recen~. H,.~.:...R .. cre-t a psrtn .;:~ ~.:r:)1si~81::nr.; !_n.tersp~~:~lt> 
ques entr~ d~5 va:-ù~tés d~ (;-. hiri;;ur~on !;t ie~ : ç.;p.~c~s 
diploïd~s G. arbry·e:an ig~nt.m-:! .:...i ;;t G, n1fniondii ,giniJ­
me DL 

L'influence J·; la ,èb.::t;on o~atit1.uée .:fe;,iù [., 
xvrw siêdè st:r la dh·c:,31:::i gc:1v,ti,1i:e ,l,_i matériel s;·nètal 
ne poi.:rrait être ,;0~rectement ;::,.a]Uèè .i : ·aue du poly~,)r­
phisme enzyn1atc:.u,= èjiJè s' l'on po:.;sait àudi,~r ~eki ,fo; 
cotoc:niers ~ubspontan~) /ut~t~)/iurn â:1r:.s 1~ur Jièu d"•:irigin~ 

Tout en cot:!Ïrm:u,t ks ·~ara·:~e~istique·; gin.~'.i:.:iu-:, J.ij:1 
connue,; de, '.'. es;=li:œs de ,;,:,v_,n~ien ,:ilfr,;::•; istru ;èŒè a[•)­
'Jolvc>loïde, Ji fi'~,en :iatbi' inter,ryed fiq_ ue, d,)rnest;i::16.111 
indéperrdante d,~ drn.,.:jUè e-,pe,;e, r~,;;me d,; re:xodu,:r.i,}n a 
autogamie prédomfaar'.(o;) d1!êz ks forme•; culth,è,, ba.,,.. 
ge:nêdque réduite d,~s va:Îé:V~, medernes J. : • dèct,0'.) h.,:;,-~-;e 
apr_:-orte d-~J donnJes nouvi;::]e::. s~Ir Ie:.ir ûrganis1.t:,Jn ger~e:-.~­
que: 

- les popu\nJ,.ms sa;,:, ag,;;:;. nç.rdllment .;.ol'.e; ,l: 
G. ht.rsutwn, son: ne; p,)lyrnorpho::s et sembl-ènt prè,enter 
u.n taux crali?ga?1ii: ,rv}n ~êgh~eab~~. D~s cû~~.:-~u;io~~~ ::_r.-~R 
c1;;;es sur r!:1sco,:·e ç-;:,Ji:1t!Vt: d.•~ 1:~:2.q,_u_e eijp.:c,: n,;ccssne:­
ralent la ~our~uhe j \1n c,~::-ta{n nc)ffi~J~e dlarMaly;ç·; : 

"' d'une pan, sur lès po;ml:uion; d'E4uatem ie G. bar­
badense afir. tlè verifièë que Las cownnbrs ;au·,agè, dè 
cette régio1:. pem:en: ~tre à l\Jrigine d.=s p,)µul:1:ions trccs 
Jifférènciées d:1 Pèrnc: ,;t Jes Gahpag,y;, 

• d'autre part. 5Ur t0u::;s l~s p,)p;1Iad,"Jni sauYag~'.:.~ ck 
G. hirsutwn dan$ la me;· •Ü, Cara1b,,s p01.:.r juge, de la 
validité des hypoùeses ,;;'.e Ji,per.,;(Jn r:,ar k,; ,;o:1rnr:ls 
marins. 

- [a diversité g-:neti,~ue de, c.)tonnier; subspontanes 
montre qu.~ ceux de l'es;:,~c:e G. barbadens,: 1pèu 7olyrr.,::,r-

1M~xiq:ie et G:~ater::alar. On pe;ut œpen.iai'.: admettre q..:e 
cette ràce a la rr:ème 0':"igi:1.è que les autre~ races mexi;;air.es 
è: que son =1p').1ritfon ,'.;st ~galemë.!:-:.t a.:,:ompagn~e d'une 
d~ric::".= g~netique :mportar~te. 

la :·ai'.J[ ~ JL·ers'tè de, ,;a,iét-~·; <:u.ltiv,~;;s nis:: •èn éviden:.:e 
par 1'·1r"1'.y ;e emymatiqu~ 1-+ ),J..;u., i)(•[ymorp\:•;S) reste 
·Ln..; .;ohk.;;mè 3.-;,·ec •;,;l;e d,; :'t:no; d.ès .:iuekon.:pJes ra•;<:!-; 
r::,:o<c::ajne, et:!diee-, i~:-trè 2 -:t 5 locus poiymor()h,ès1. Il 
s~rr,IJI!:: a~nsl qu,~ ~a :.;d~,;d,;r_ r~1:en:e n ~ait ;:ias oc,.;ask,ri.né 
..:e :'orte ,edu,~don d,; :a Vir:abHité tcwtle, ma;s Qt;'èn 
r<:!'-·3.n;:,e. le; brnss:1;e5 Jés à wu·, ks ..:rdserne~t~ realîsès 
~:-nt J~;;:r~.ll: :vt:t~ str~.ctu,_.-e l:-j:j'3Je ~"·entuete du t:iat~dGl 
p11; ,q'.: 'aucune di ff~~en,:'..::;üon n'est ,:,-bser,ée e:,r~ les 
dive~.-; h::ds :sèn-~ti,Fes i ,-\lien. îrii;ê11t'.'h, ,,i'Kou~ah), Par 
a:E,ëur3, ] :-. 'a ::,as et,~ !;O">S;bleè ,::e ,\:lia la diver$)è un pe1~ 
pl:.!.3 i:n;,c::r!ame ,:'.e; ,:ulü-,,ar; africains aux p,og~a::irr .. ,s 
-:!'i·::'.;(J.·v'.•):-.-, in~r,pé,;if',:i..;e-, rfafüés e;,. Cô:,i-d'h',Jir<!, 
E-s. ~.;ffe:, a:.1c11n a:;p~rt g~r~~tiqu~ 5~è~ifiquè ,.iu rnaridël 
H .. .lc. R. !'l'e•;t .Jo;to:;,:té, le,; 1;ar:è:é,; i,rn;;:5 de ,:;es programrr.es 
~~ :.,~ t~i·;t:nguant }3.:5 d~s va:.--ii:és dt f,)nd5 g~nê:lC:;_ue-:; pure--­
n1~nt G . .h!rsutwr~L Cette ab·;e:1-~e de ,;~~a1:t~;:-i:;~.tion. ~eut .en 
f,ù .;'exp!iq•Jer ;:;a:- h cc-mp;:,s,twn -9.;L;l:qœ t,e·; v,)füne ,:1es 
.:sp~c:es ,.:Hp~,)î:i~s G. arborenn; et G. rab-nor~dii av~c.:: ~:eEe 
de re:;p~i.;!"; G. hfr::U!l01? tB·-::.L1RDü);, 198-h. 

ph,:s -e-t n.::~ s1 :ui:c.1res ~ s0n ~ 1-;s~s d ~UJ. se:1.l p-ractssus dt; 
domè-;t~carto:.1, ::.a:1di.; ;~ue. ,~iï.eZ Ci. hirsun;1n, les rJ,.:t:s 
:n~~d(aÎ~ès e~ J.farie-G,;.Z/,·:vn2 H::"è.':t .cEffer--=n,:ie.es} or:t des 
,::,rigiœ3 diffr:ent,ës : 

- ,:e!t.; c-rg:.i.r:i.;at:,Jr: g-inédque ~n~e de !'analyse enzy­
r:-:.atique C0!1traste ave.; les )':3c:fVatÎS2°fü IT'cùfphe'.ogique,; 
mi;Uar.: en ~-F~d-~r...::e :Jn-:; _g~2.nd~ dh.--~rsification :~l!enot:,,·p:­
oue ,:hez G. b .. m'.wde11:;a c:t u1.è di->ti,.s.:tior. parfois dif:ïdle 
;_{:;') :::"tC=~'S ~,~ogr.l~hi::pJ~s de ,J, hir3uturn 1~ 

- 1a ::-a.:e: J.f;1rf;J-G,1! .. 1N r-: 1-)f~s:er:te un ,;t;1tut tout à fait 
:ia::-::tul'er .. 1v,~,; •m polym,Jtphisme pomant 5\~xpliquer en 
pa~tie ::ar de-, 11ybrida~ion; à la /ois k.ter et int::a­
,p,\;ifiques, ,i:ua:bc", qui met <:!n ,akl;,r l'imérèc d,~ ce 
rr.aëérlet e:-. termc:s ,:I,;; r~,;-,;,)1.cces génetiq_u-~·;. 

l ïmpact d~ ~:~s ré:.;:it~at5 ::;ur ies (:olJect~~,;~ :a conse-rva:io~ 
èt rutUi.;at~ûn des r~.;,;r)U:':.:i•; g:i-r:.~~tqu,:;s ·5ër•)nt diS•.:'llt~~ :_1~t~­
rieuw,1i;n:. De~ à Pïèsèt.t. h Vü%ibifüe di; mi;ttre en ivi­
C::en.:::e un p,}:y:uorphi-;r;-,e de r~emem'Jle du rnatidel. une 
dh-.,;rsit~ s:r;.i,;r:J.r~e de façon Jifféren:e c::he.: le, forme:; ,au­
vag.:•, et su';sp0·ntdr:.è~::; et Je ~elier .:,:::, d,xmies à des r~o.::es­
ms d,! J.ome~t:·~atîon, s,JuUg~~ '.'ln:érèt d'udllsè!r le polymor­
p:Iism:: ,~n;:ymafr:;uc: pour l' 6,ablissem~nt de s~rat:~_gies tlarrs 
1~ ·~ad::~ de-; :-~s:;01.:.::i.:es Jéné:iques. 
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ARNEXE! 

Frèquenee,,, afüfüques nu.'s H locus cn.iymBtiqucs chez les cotonnier~ sauvages des espèces G. llirsuwm et G. barbadensc. 

Allelic fr!qœndee, '.l: 14 en,:ymatic lod in G. hii'wtum and G. barbadr:nse wild ~ottom. 

G. barl';1dense G. hirmtwn 

Iles des Tum11es Républiqu~ Saim _ d l Ar~ A.ntil!als Yucatan 
Total Dominkaltte Kitts uua e oupe m .,,00,, Véné:wda Total 

Galaragos (Pérou) (1" .Ü)" - (Me;:iqu~1 
l_ll /l) • 1 pondérée 

•Adh-A10 0 0 D 0 0,.B3 0,283 0,205 
A:o l 1 p p p 1 0,667 0~717 0,795 

cAdh-B5 0 0 0 0 0 O,J.\7 o.on 
• BW 0,929 0 O~-î.GZ ü 0 0 0 
• nx 0,071 l 0,51S p p p 0.955 l 0,583 0.8..(6 

{1.4n 0 0 0 p 0,04,5 0 0,200 0,0S2 

•Idh-A10 0 0, 120 0,058 0 0 0 0 
Al() 0 ü 0 0 0 0.05S 0,019 
AJO l OJ3iHJ 0,942 p p p 0.910 l 0,792 0,901 

• A~" 0 0 0 p p 0,090 0 û.150 ü.OSO 

Mdh-A~c 1 ! p p o.:m 0 0.667 0,313 
• A3o ü û \) p p p 0,727 1 0.333 0,637 

•Mdh-B1 0 û.796 0.383 p p p l l I 1 .. Bi 0 û,204 o.mn 0 0 0 0 
B4 0,]43 0 0.075 0 0 0 0 

• ns 0.500 0 0,259 0 0 û 0 
B" 0,357 0 0~185 0 0 0 0 

Mdh-C10 1 1 p p p 0.721 l 1 0,9()9 
c!1 0 0 0 p p 0,2.73 0 0 O,Oïl 

•Lap-.\.~0 1 O,OJï 0,536 0 0 0.267 O.OS9 
• A40 0 0.963 1),464 p p p 1 0,750 0,183 0,6-14 
• A6o 0 0 0 0 0,250 0.433 0,244 

Ao 0 0 0 0 0 0.067 0,013 

Lap-A·@ 0 0 û 0 0,083 0 0,0~8 
A''ù l 1 1 p p p 1 0.917 l 0,972 

Lap-n30 l l p p p 0,773 l 0,924 
n4o 0 0 0 p p 0.227 0 0 O,Oï6 

•Lap-B,so 1 0 0,518 p p p 0,727 O,S33 0.353 
B'ôü 0 0.037 0,018 p p o • .:m 0 0,167 0,147 
B'10 0 0.%3 0,46.l. 0 r) 0 0 

Got-i\.20 1 0,9~~ 0,991 p p p 1 1 0,817 1),939 
A31} 0 0 0 0 0 0,183 0,061 
A"Q 0 o.orn 0,009 1) 0 0 0 

Got-A 40 0 0 0 p û.136 0 0 o,o..is 
• ~-\dl} 0 0 0 p 0,091 0 0,367 0.152 ,, .. ~~ 

."'!. l l l p p p 0,773 1 0.633 0,803 

Endo-Ato 0.1"+3 0 0~07-t û 0 0 0 
A-3~ 0,357 1 (},916 p p p 1 1 1 1 

.Endo-A-so 1 1 l 0 ') l) 0 
A'w 0 0 0 p p p l 1 1 ! 

~ .,.\Uèles pris ~omme variables dar:s l'aè!alyse fa~tor\elle dc:s corres,Jond,m.::es /AFC l l. 

Ol C,s 3 populations ~,n~ caract~ri:;~es simp'.,,ment par ie,1rs presen~es al!èliques en raison de leur effoctif res~reint (P = allèle prêsentl. Des 
fréquen::zs moyennes pondérees om ëtê cakukes r,011r l'ensemble del' Arc Antillais. 
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.\NNEXE;. 

fréquences alléliqucs aux M !oeu,; tnzymat\ques chez le~ cotonnier~ subspontnnéç des ~spèccs G. ltirmtum 
(races :s1nric,Galanre, punctamm, palmrJri et ridmwndifi 1:t G. barbadem;c. 

Alldk frequendes :it 1-+ enzymo.rk kx:; 1ri LwJr.:i.:e~ of G. hil'surum t .\.farie,Ga!an te. P•il!C'ûtum. pal!n.::ri ard rfduncmdd t and G. barb11dense. 

G. barbadensi: G. ltir~umm 

Arc 
Cùlombie 

J[arie 
Ami!lais 

G<1yane Pérnu Îûta! Galan!e punr:t«rtun richmondii paimert Total 
Vénezueh 

• Adh·A1
" 0 0 0 0 O,û'.:4 ~} i) 0 0.006 

p/-0 [ l 1 û.9~6 l /),99./. 

Adh·B10 1 l 03\;. 1 1 0.953 
3Jù û û û 0 0.1H;. û 1) n O,D03 

• B"o () 1) 1) 0 û, 164 û 0 ù û.041 
13-<0 ü 0 0 0 0.01:::. 0 0 0 0,003 

Idh·AlO û 0.036 û 0.01:::. 1),1)16 0 0 1) O,ûû-i 
• A1,i 0 0 I} 0 0 0.5 1),.5 0.5 0.375 ( l) AlO t 0,964 l tJ,YSS •).508 0.5 ,),5 û.5 0.5û'.: ,,, ...... 61) 0 0 0 ü 1) •• ns 0 û 0 0.'.19 

Mdh-A10 l l ! ü.9% 1 l l 0,997 
A4ü 1) 0 ü 0 0,012 û 1) () 0.003 

•Mdh·B1 1),5 0.571 0,385 0.,1-;5 0,639 û;:l;.\) l 0.S92. 
• B2 0,5 0,429 û.615 ü.S15 û,J-19 0.1)'1\ 0 ù o. tü5 

B.l û 0 0 •) l\!)l: 0 0 û ,).003 

•Mdh,C1 1 1 ! •},!50 •),9;.9 0,833 ù.125 C,5;)9 n, • ~ () 0 /) 0 1l/l5û ü.crl 1),167 03 ... 5 0.491 

Lap-,\20 () O.l-B 1),077 0,()73 0 0 iJ 0 !) 
A;o [ 0.857 0,'}:23 0.92-: l l ! 

Lap·A·'oJ 1 1 1 l 0.976 1 1 0.994 
Lap-A''> 0 ü 0 0 0.0:::.-1 0 0 /) 0,1)06 

• Lap-BJll t 1 1 0,51J i l 0 0.628 
• B4ü () 0 (} 1) ü.4:î7 i) 0 û ü.12.: Ili 

Bll û 0 /) (i 0 i) 0 [ o.~so 
Lap-B''IJ ù û 0 G ,).001! o.oJ,J 0.167 ù O.û5:: 

B'"o ù 0 0 r) 0,99J 0.964 0.833 l 0).947 
B'"o 1 l ! ü 0 0 0 0 

Got-A''; ù 0,1)71 u 0,1)24 0 (, 1) 0 0 
A~a l 0,919 0.9"6 0.966 O.J37 l l 0,831 

{11 a A.;rJ •1 /) ;) ,) G,Oli •l.643 0 1) 0,!65 
A'; û 1) !) 0 0.017 1) 1) 0 0.004 

• Got-A. 5
'' û 0 0 0 (t 0.B58 :).714 

!~1
1
):) 1 1 l 1 1),996 0.071 1) 0 0.'.:67 ([j 

A''J 0 0 ü 0 OJ)l).i 0.0~\ 0 0 0.0[9 

Endo·AJo 1 

Endo-A' 50 1 l ! O~û77 û ü 0 0,019 
A·•iù 0 ù () 0 0.923 l 1t) o.ri Ü.j~5 
A''I) 0 0 a ,) û 1) (, "\ 0, !25 0~ t 56 

a Al!èles pris cummc Hrriab!e, dan, Lrnaly;c fact0rie1k de; ~om:spondc1n~es ;ur !e, ~ùtcmn;èT'i ;d,sporimri,;~ Je C. Jiir:mtl,m. 1.AFC 2J. 
(l j Locus mûr.tram ,a piu, for[<: diffcrcr.d;Jtlon 1::mre les taœ~ Je G. Î;irniwm, 
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Cü:ssifk.:!limt die,; tîii '-'i'l~tét~s cnm,·~es d".1.près foizr, gci11otypes :::11x .i1 !:ocus cm:ymuaiqms polymorphes 
Œ.ni, Il': afll'.!bs 50. "iQ· ; ;t,tfü Th : afü,1,n L 2 ; Got x· ; alfol~s 50. 60 ; M,fü C : itfü\:cs W. @1. 

Cbssitïcation of tl!e 6-, ,:,1lüva:id vari~li~; a.:,;ord'n.~ to tlleir genot,pe, at ~ po!ymo,phi:: enzymadc !od. 

Variétés 
Afrkaîn~ , OZ.Je ~!-39 :\ltm ,::1m;r.1m 

!RCO 5fJ2S 
Bandi 2 

"\..'"arie!~s 
,\--tti~ïi~11es ; 

a:ble ab;~nt 

,-\t'!r .. a:r~d~r:. 
Samaru 2:)C 
Ut< 54 

Stonevii~~ 1G 
D~ltarine!1i! 
.~,:al::i ù~l Cerro 
C)l,er C.Q. 
Pron!,:) 
3tOnt!•/Üi! "7 \ 
S~ùt1.,="-i~le ; l 1 
A,ah Roja 
5to:ievm~ -:A '),û. 

L\G-~s-z-5 g1 

Sahe~ 50 
C !5-$2 
S l62Z Jc;;!1donb:1 
"7~p;:; I} 

lpeac:: Sl 7 l 
1:·c1 i'ong fdidn 
Jiang Su 1·. ;,an 

,;1.!l,:'!\e prcs-=nt a r êt;;tt hét~rozyg•J~~ 
al1~1e pr±s~nt i retat t~o-;n:n~~g•Jt~ 

rn:our1la-1,-E~­
F ~80 gi 
R<:ba S 5G 

D"'t .. a.....,l'l~SL 
~t,~ai1 a::1.d_~n 
f-foJkah 

P,m F1 3..J92 
SRl r,4,; 
BoJatt f~ç~o 
:\J;er: 150 
Al!,:;:i J3J-Y' 
H.·\R .:;4,.. _ _:,.1::5 
H.\R. .l-1-l-.:'.--<\6 
Bou -:'6 

\ca1a !51 ~·BR 
.~\~ata SJ1 

Dc!C('t 27'! 
~1ac a"-~~ir :03::: 
St•};),?~tUe 5 } .. 
Yi(A..t·H 33.:.1 
Tr:umph llig B. 

V:uam!rcc S'D 
iTF 
.. [ 3 7 Turl~rni~ie 
C,,pai r,., 
Ch:rpar. 4.B 
C!l!rpan ++J:2 
.-\:i.da[u.:h 
Strumka 

B,.\R ,;;, 
A GG-:!9 
B?,~.-6S 

op:"·L-\. ~1 J 19J 
C!c f!4-l 
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Enzymatîc polymorpbism and genetic organization of two cotton tetraploid 
cultivated species~ G. hirsutum and G. barb{ldense 

l. Evolution and domestication of both spedes 

C. Bourdon 

SVi'l:fMARY 

Îr'i~ •}:>r,~~;i: •:fr"~; ;i t, .jr' ,j 3-: "U•: ~'.do-3 -: ;. rr,:? t',,, ,::, ,:3:1. ~ ~'-:'1r,3p1•." 1.j ,:.,_•), 

t\;,__;.-3~~-~ •2(,t~,::.,r. :3p.:;-•::-1~·;, !] ,..,-.-:~r..,\ .. •'""'" :fli') !]. ~':'.i-v3,_J":,,..,'J"'1 1r':! -3.r.J~ 
,jrBr:i t/,,rth ~;12- p.,~-~-, rv.i:,q::,:..,1:~'.,.~, <,t 3,: •?-:~,:·~ r:".Jf•,: -~- -;,~_~f"'\~3, :r- ). ~ 1-..! 
l,:y:1 T~--ie .3n;.:i1-~ 3!'.5 1:; l'jdr:' ·>' -/:11~ ,:,:T~::·,1'.) )nJj ,jr,,j(:1·>;?3 -::-! ly:;rt-. 

Sp8,:\-:!3 .. :):3 ·~·-~n J; ,.:,r~ :1 ;-;FY,;,rt,~ ,~.f .:ult,·, 3:.::~'J JJ.,._8?1~-~ ::,J Jj ,, .. ~'-= ... _ -
-r:,;--r1. 

0~\/€'(:;11':1 ·,,-, :-.!,j ,:·~<T,;'î·5 r'.) .,,?r J~f-']~- S-.3~: .. ~·:L;!!1 -·-.1~h1r 5 3:::lr.-,":' 

:J1JpiJ1.::if~{.)r1 C .:...--:-.~1.:au.;,:- ,.:f a r·::-•Î!-r ~-~1:,yJ.:,1 :4 .;!l'.·)·~·~r-T ·; '"3~·-= ,:.a. 3 f:ii-- :'13-
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INTRODUCTION 

The genus Gossypium L ha;; a wide gaographica1 di~tri­
bution and stlClws a large morphofogkal and cy!ogenetic 
variety since it is made up of dipioid sp,~des, sul.Jdivided 
themselves into 7 genomes (A to Gi and of aUotetraploid 
species (genome ADJ. Prorein and enzymatic electrnphore­
sis therefore offürs a prlmary systematic and evolutionary 
advantage. Twci major type;; of questions were .~xamined 
by the teams who have so far used illese ttdmi,:gres on cot­
ton : tl1e genetic relationships between genomes at the 
diploid level (CHERRY et al .• 1ro. 1971 ; Jormsrn-, and 
THEii'1, I970) and the determination of the ancestral spe­
cies of allotetraploids (0-IERRY et a{., 1~71 : JOHH5üN, 

1975 ; 1-t.JcNcocr~, [982!. Mo~t of the time, these studles 
use the electrophoresis of total protdns or non specifk 
enzyme, (esterasesl. Only more reœnt works u,e the poly­
morphism of about ten enzymatic .systems to estimate the 
intraspedfic diversity of G. herbaceum and G. arboreum 
(SU!TER and PARKS, 19g4·1. 

Our study t more precise!y related to the genetks resour­
ces of G. hirsutum and G. barbadense, where the analysis of 
enzymatic po!ymorphism ü involved as complement to the 
observations made within the framework of LR.C.T. 
Oenotype Bank. 

MA TERJALS A.ND METHODS 

CoUcctiom; 

The col!ecüng missions carried out under the aegis of 
LB.P.G.R. (International Board for Plant Genetie Resour­
ces} in the distribution area ot' G .. hirsmw;, fl.nd G" barba­
dense. i.e. 1atin Am,~rica, collecred morn than l,ûQO diffo­
rent accessions covering both Y,ild type.s and hn.dra.:es of 
these species. 

The wild types derive from J)O[)Ufatious with Mghly 
variable sizes, from about ten ta- one thou~and t,lants, fre­
quently adapted to t!1c:: halophyte soils. of füe coast area5, 
As far as fi.ber prnperfü:s and growrll are com::ërned, the,e 
cottons are r., r,rimiHve ·,, types. G. !lirsutwn cottons are 
mainly four;d around r.he Caribbean sea i!vle\'ico, West 
Indies, Venezuela) w!1ile G. barbadense co:wns grow in 
nordlern Peru O'umbe:, area), ::ontinental Ecuadm and in 
the Ga1apagos Archipelago where they are givtr., accorrling 
to the authors, the name of darwinit 1/,dery or spedes 
(Fig. n. 

Landraces are often [01md isofared on road sic!es and in 
garc1.ens. G. b11rbade11se plants are preîerahly adapted to 
humid areas but the iantlrace, of both 5pedes are in 
sympatry in most of thetr dfatrfüut1on range, Colombia, 
Venezuela and \Vest Indies. G" barbadense ts also found in 
Amazonia and Peru and G. hlr:;urum tn Me1éico. There afè: 
six. different races in a llirsuhun i morn!!il, latifolium, 
,v!arie-Galante, pw1ctatum, palmeri. rfdmumdii, of v;;hid1 
onty the last four were auffîdei!1:tly collected. 

§runplfrng 

The accessions to smdy were ,;hose!J! so E.S t0 be as repre­
semative as possibte of the distributior:. range of both ,pe­
cies. A total of 1Gû aœessions were analy,ed by e!ec:ro­
phoresis (Table 1 }" They are dlstritmted chus : 

- 54 wild cotton:; d.edved from 3 and :5 populations of 
G. barbadense and G. !iir:.mwm respe:::tivelr : 

- 13-9 landrac:es grouped t;;vgetl:er by geograpl!:c;al 
region; 

- 67 cultivated varieties of G. hir:;uwm odg{natins 
frnm various produdng cmmtries (Africa, U.S.A .• China, 
U.R.S.S .• Bulgaria, Iran, etc. î and be!onging to varîo;1s 
original genô'tlC pools, either Amerkan !"A.cala, old Storm­
praof, et.:;.) or African (A11en, Triurnpll, N' [{omala. 
H.A.R._ etc.). 

Apart frmn ail the cultivar, (almost fi::edJ, where only 
one seed was analysed. three seds of eacl1 5arnple weœ 
examined to study the genetk comrol of c:n:2:ymatic mar­
kers and estimate approxima~ely the heternzygosity 1.e·.-e1 of 
progenies. 

Eiectrophoresis method!s 

The techniques used (Bou1mor;, !984) am briet1y review­
ed here. Extracts are prepared wich pre-impregnated seed& 

(one ss:ed per ana!y,is) crushed in a buffer Tris KC! 0.1 rd 
(pH "' 7.31 added vdth cystein 20 mhL Three migration 
systems are used, two on starch gel at l l.5 a:',, iPouuK, 
1957; SH.'.\.V,' and PR . .\SAD, 1970!, one on acrylamide gd, 
,,ith a hutîer Tri~ Borate (0.0089 !\·!) EDT A (0,025 M) at 
pH = 8.3. 

Preliminary t0sts on around tl!irtr enz1macic s.r,tems led 
to choo,e nine of them, because of the good reso!ution of 
their banding pattern,;. The optimal migration method for 
each enzyme is 5\10wn in Table 2. The ,taining so!utiom 
used v,ere bor;o,Hed. früm : 

- TP.OUSLOT ai,d SECOND (1980}, alcohol dehydroge­
nase (ADH1, malate dehydrogenase (MDH). isodtrare 
dehydrogenase (IDH\, 1eucine aminopeptidase l'LAPI. 
pho5phog!ucomutase (PGfvfl, phosphog!ucose isomerase 
(PGO. glutama,e oxa[oacetate transaminase (GO n : 

- \VOODBURY er al. (197li. catalase (CAT): 
- CARDY et al. il 980\, errdopeptidase ŒndoL 

Genetie intcrpretafü,n of lmnding patterns 

T,vc of the 9 enzymatlc systems are monomorphic. 
whatever the origin cf the individuals ,tudied (PGI, CA.Tl 
vihereas the other ~even e<;:hibit inter and imraspedfic 
variations. 

Hypothese, of gen,~tk control were proposed for these 
polymorphie enzymes Cexœpt PGhl.') on the basis of the 
joint ob5ervation of ~he banding patterns of diplotd and 
tetrap1oid species and the analysis of several se[fed proge­
nies. Among allotetraploids. the activity of each enzymatic 
system 1s governed hy at least 2 1oci (A and A · or B and 
B · J that are sup;;osed to be each ioca!ized on one of the 
constim;:;nt genome,; A and D. These hypotheses are sup­
ported by the exist;:;nce of aUelic homologies betweaen the.-;e 
loci and those of the parental di[)loid spede,. However, as 
the a11e1es of two homeo[ogous loci. themse!ves ofœn code 
for mole.cules wîth identica! e!ectrophoretic mobilities. it is 
not always po%ib\e to distingui511 the individual exprnssion 
of the 2. Iod. This appEes ;;o the enzyme IDH, for which 
the aUelh variations c,f the 2 1oci should be simuhaneouslr 
consîdered (locus mH A/A 1. 

For the six enzymes (ADH. tDH, MDH, LAP. GOT, 
Endo). l..i polymorphk lod are distinguished, ,hmving a 
tota1 of 46 al!e!es (Table 11. The independence test5 carried 
out on 2J pain showed no- lintage relarîon. As the othèr 
pairs could not bè tested, the diversity in allotetraploid 
,pedes wa;; hmvever estlma!ed on th~ basis of the a!lelic 
variations of the 14 presumed independent loci. 

St<1tfaticaI mctltods 

Variou5 parameters are used to study genètiC diversity : 

- P, number of polymorphi~ loci ; 
- A. number of alleles : 
- A {nt. (0~~). percen~age: of al1eles in intermediaœ fre-
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qUcmcy 10. 15 < pij < 0.85i wirh rlj frequency of th~ ith 
allele at the jth loc1s : 

- G, number of difr'erent allelic combinations on the 
l.+ loc::i ; 

- H0, ob,erveJ hetèrazygosity ; 
- Ht. genetic diver,,ity of NE! (l 97 31. such as : 

Ht = (~j (l - :::i p~H r. 
with r number of loci, equal w U (IDH bèing èXCèptèd). 

'.According to NEl'S formulation. this parameter can bè 
estimated either at the intrapopulation level rH,! or at the:: 
spec1ès level (Ht) so that : 

Polymorpbigm of wild cottons 

Ail origifü grouped together. Ki\d cortom ari:: polymor· 
phic for ail the 14 enzymatk lod, wtalling thus "4..J allèles. 
i.e. 2.85 alleles per locus (Table 31. G. hirswum is more 
variable with l l polymorphie loci, 30 alleles and a total 
div,mity Ht equal to 0.200 against the rè,;pective ;,alues of 
7, 25 and ü.179 for G. barbadense. 

G. hirsutum i; also ~haract~r\zed by : 

- a high intra·population genetk diversity (mean 
Hs = 0.161 J due to a high proportion of alleles in interme­
diate frequency ; 

- a high observed heterozygosîty 1mean Ho = 0.0601, 
espedally in Yucatan (H,) = IJ. l35J. 

Despite the ,mail number of ,arnp!es analysed, differ­
eœe, in variability appear ckarly, apparently depending 
on the œal .,ize of the populations. Sa, chiè rwo widespread 
populations in Yucatan and the Dominican Republic ,hov,­
comparable Jevels of polymorphism 17 and 8 polymorphie 
loci, 22 and 26 allelèsJ. although the second 1s insuffi­
ck:taly represented in = 31. On the opp0s1Ee. the p0pulation 
of Guaddoupe, e:<tremdy ;mail. ,eem, torally monûmor­
phic. 

In G. barbadense, the popu\atiün, of the cwo ,},igino 
studied (Ga!apagos Archipelago and Tumbes region in 
Peru·, show equivalent kvds of polymorphism. that are 
lower than those of G. hirsurum populacions r.Table 3) : 

- mean H, = O.û60 : 
- pra,:dcany ni\ individual heterozygosity (Ho = o.o::oi. 
A factor s:œre,;pondenœ analysis tBEtJZECR'.. 1973, i5 

made on the basis of the between and ,vithin locus varia· 
tions of frequencies of 17 al]des /0. lO < p < ü.90) 
belonging to the nine most polymorphie lùci, showin6 thoc 
genetk structure of the wild cottons of the two spède~ 
(Fig, 2a). It dear1y points out (5+A mr, of total dh·ersity on 
the firsr plane) the: existence or 3-group structure : the 
whole species G. 11irsunm1, the c:otwn, from Peru and 
those of the Galapagos An::hipelago. A.lso, ir confirms the 
previous conclusions. C. l!irsu;wn appears w be very poly· 
mornhic with 19 differem alle!J..:: combinations while the 
two ·origins of G. barbaden:::e arè little variable r6 and .i 
alle\ic combinationsL 

The separation of the two species on the:: plane ;;orre­
spond5 to a large genetic differentiatioo slwwn by ,:li,;­
equilibriums of alldic frequendes at 7 h:i !.Adh A, 
Adh B, Mdh A. Mdh B, Lap A, Lap B', Endo A. 1 and 
by the existenœ of 16 and lO spedfk alleles to G. hirswum 
and O. barbadense respectwely. 

At rhe intraspecific level, no marlœd strw:ture app;;ar~ ln 
G. llirsutum. The cottons from Yucatan ,eem how,:ver the 
most distant from the otl1er spedes on the fü,t plane of 
the factor correspondence analysis : aH thr. aileles sp,~dfic 
to G. hirsurwn are accumul::tted in t!li., population. On the 
other hand, a strong genetic differentîation. responsible t'or 
the large total diversity of G. barbadense (Hr = 0.179). 
exists between the .:actons of the Gaiapagos and those of 
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Ht = mean HS + Ost. 
Dst corre:sp0nding to the differentiation between popula­
t\Ofü. 

Allelic frequocncies and heterozygos\ty a,e c:alculated by 
taking inw ac:c:ount the diffeœnt biological ,;tructure of 
l:mdra-:es IYery often isolatedl and wild cotwr.3 lin popula­
tions): 

~ e,tirnates \vÎth deduced female genotypes for landra­
c:e, i.:ompulsory auwgamyJ : 

- direct estirr.at<!S •Jn prngeni1,, for wild cotton; (exist­
ence ûf a non,negligible ai!ogamy ratel. 

Peru : 4 loci (,"'..dh B. Mdh B. Lap A.. lap B' i possess one 
or lèVeral alleles ,pecific to èac:h of these origin.;. 

Polymorphism and origin of landraces 

G. barbadense 

As t:ûmpared whh G. barbaden:::e wild populations, lanJ­
ras:es shov, a ,harp d,:::ctease in their genetic diver-,ity. 
mainly notkeab\e on their polymorphi.;m rate cP = .. n. 
Total divershy i5 low tHt = 0.052t and equivalenc to 
within-population dîversity (.mean Hs "' 0.05 ll. lt expres· 
s,~,; abs,ènt differemiadon bètWeen geographic areas 
,.Table .t1. Al5o, these .::ottons ~eem genetically very close 
to the v..-ild populations of Peru. being fixed or almo~t 
fixed at each locus. for the same allele /Fig. 2bi. 

C. llirmrum 

As in G, barbadense, a sharp decrea;e in genetic diver· 
-;ity t rnean Hs "' O .ûS.i.) and individual heterozygosity 
fmean Ho = 0.0251 i, ob3erved b G. hirs11tum landra::es 
(Table .Ji. 

Ho,,·e,·er. Jfarie-Ga!ante ,how; a larger genetis.: diver­
·;lty: Jl allele,. 1~ polymorphie lod. He= fJ.l-15. The 
value of che;e parameters should .:errainly b;; wnsidered in 
vie,,_, of the s:nnple size (n = 68) which allowed many rare 
alleliè,; u b,~ c,:iEected r 11 in frequency < 0.05). But the 
number of alle!k combir.ations present ir.. each region 
w;,e,.:; :'\Iark-Galame is founJ 1G = 11 to 15) also con· 
füm; i:·; hlgher variabiliry as co.mpared with the races ot' 
Mexico where neva moœ than 5 allelk combinatiofü co­
eüst. ln addition. Colombia and Venezuela seem to be the 
mo..;r r,Jlymarphk rcgions wirh 23 dlfferent allelk combi­
natîon, Cor JO indîviduab, while there is a preponderant 
allelk combination ( 15 individuals out of JtH in the V/ est 
lndlc::s. 

Conrrary to C. ù11rb11de11u ail the !andraœs of G. hlrsu­
tum show a largè total divenicy <He = 0, 1871. Ir i, due to 
the dift'.:rèntiation existing between geographk races. being 
<èach of thèm characterized by a pœponderant 5 - loŒs 
genmype ; moreover. Jl,Jri<!-Ga!anre anJ punctatum are 
the most ditterent as ~hey have no alide m cornmon. 

A facto, corœ;pondence analysis made ,m 74 accessions 
of G. hirsuwm landrace, and caking inw account the 
variatiom of l l alklè3 at the 7 polymorphie loci [0.10 .<::: p 
< û.901 fa a per!'ect iilmtration of these results (Fig. Jal : ' 

- the clear-cut differemlation on axis 1 (41.3 ll:'~J bet­
ween the 3 Mexi.,an race~ and Alarie-Gafante; 

- thè low polymorphism of p1mctatum, riclzmondii and 
palmer! race-, : 

- the large variability v,i:hin Alarie-Galante of the cot· 
rons frnm Colombia an.:! Venezuela as compared with 
tho-;;e froœ the 'vl.·'est lndie5. 

Landraces and v,;iJd cottom are compared by projecting 
the latter as additional individuals on the factor correspon­
dence analrsis (Fig. 3a). Theîr absem struaure, theîr poly-
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morpl1ism and ü1eir heternzygosity at the 5 lo.;i differen­
tiatilf)_g the geographic races are expressed br th,~ir cen:ral 
position on the p1ane. Wi1d cottorrs po,~es~ an the alleles 
pr,;,,çnr in landraœs at ~he,e ~ J., .. 1 eè',cep~ a!le!e Lw Hn ·,re­
cific to pafmeri race. 

Taking into account ail foe aHetes oblerv.,d ir,. G. hirsu­
tum (at the le~ loci], shm·c<; howeve~ tha~ lO alletes are 
absent in wiid popuhtions and exdu.,ive1y found in 1iiane­
Gafame, although rar,;ly for 9 0f êhem ip < 0.03\. 

'fhree of these a!Ieles (kllt A W. Md1i B2. Endo ,\ · Sfl)' 
are common in G. bar!Jcdense. Proje,::t.~d on elle fa:tor 
conespondenc~ a11aiy1is ,epresenting th:; g1:metk stru,~ture 
of wild cartons. t9 indh:iduah of J1arie-Ga!ame, carri,~rs 
of at least one of tlnfüe r:hree al!eles. are t:ms placed in 
intermed:iate position lJetwe,cn G. ldrsun:m and G. barba­
dense wild co!tons (Fig. 2b). 
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Polymorphism of cu!frrnted varietfos 

\V~th 4 pclymorphic loci for 2. alleles each, the 67 var­
ietie5 form an almost ,teady whole. By comidering the dif­
ferem existing allelic combinations, 10 g:enotypes are s::oun­
ted, 2 of whkb are preponderant in .. r;i varieties (anne'è 3}. 
'!'he distribution of the cultivar~ a..::cording to these genoty­
pes a!so 5how1 the A.frkan'group rn genotype3) is relatively 
more heterogen:::ous than the American varieties (5 genoty­
pes"L The various original pools (Allen, A.cala. Triumph, 
M'Kourala. H.A.R .• etc.) cannot be differentiated. 

The alle1k composition of the culfrv"ar, i, a subset of 
that of the Mexicfil' races. Thb genetic prœdmity L, pro­
per!y illustrated by the projection of the 10 genotypes 
'.'ound in the varieties on ùe factor correspondenœ analy­
sis represem:ing diversiêy in Iandraces 1_Fig. 3bl. 

m:scussmN 

A~ the ge11eraîlr neutral behavi<Jillr of enzymatic allele3 
to·sards selectforr is UG'.V atmost uwrnimousty admitt,~d (DE 
VIENNE. 1934). em:ymatk polymo-rphism i, a usefüi too! w 
study the evohlltionary _ltistor:,, of populatior.s (drifts and 
founder effects due ;:o siz·e redu,;tions, migra~ion3 ... 'f. 

Despite disagreem!nês among authors (Ei·JDRIZZ, et ai., 
1985), it seems admitted tl.rnt allmetr-'l:Jloid specks bave a 
monophyletic ori.gin and dedve frnm tb.e ances:or o: the 
prese11tt wiid spedes G. mustelim:m disG<Jvered in no,rth­
eastern Brazil (A~IO et a!.. 1%ll. Electrnph0re5is shows 
here that the phenomena of speciation lnving lëd to 
che appearance of G. lur,utum and G. barhade11s2 v,;ere 
accompanied by a large genètk dEfor,~ntiation. 

The dissemination, concomitant or mbseq_uent to this 
speciation, of G. hirsurwn v:ild populations along the 
coasts of Venezuela. the Carribbean and Yucatan (Mexico) 
vmuld be due tO the sea Stream~ running alongside the nor­
them :::oast of South America and emering the V/est lndies 
Sea and! the Mexico Gulf (STEPHm,5, 19'57 ; ANO e, al., 
1932.L This hypothesis fs also rupported by foi~ excellent 
seed toîeran,;e to imm,ë:r,ion in salt ·..vater without los, of 
germination power (FR.Y~ELL. 1967). 

The six populatiom analysed by decêropho:-esis are re[a­
tively undifferem:ated and five of tl1em. ·~special.ly those of 
Yucatan and the Domi:1.i.:an Repualk. e:d1ibit a Targe gene­
tic diversity. The heternzygosi:y ra~e of the plams also 
1ndicate, that there fa 1n thes:; population,, a strong aHo­
gam:; rate, -which ts çonsistent with ùe treque!lt. exerted 
stigma of wîld cottons. This po1ymorphism is properly 
reflected at the morphological le·,el ; the large within­
porulation phenotypi,:al dfrerslty and [he characters corn­
mon to all the po:m1adons ;bro'NTh fuzz, exe,ted stigma, 
slovr grmvth. bushy aspect, etG.J Id ~o group them under 
the name of yur:atanense ra,>, (AI.JO er al .. 1982\ AH ,hese 
cha,ac~eristics seem little compatible v;ith a dhpen:on pro­
c:;ss invo!ving strong genetk drift~. The monDmorphü: 
population of Guadeloupe is the müy one w-l1ich seems to 
originate in a di~semination by ,ea strefu,1s. Vv1,ile it can be 
imagined that the repeated supp?y of seeds by the sea in 
one regi0n is suffkiem to iniroduc:,! r,opu.larions of wild 
cottons on a long term bas:s, the nature of the polymor­
phism observed in Yu,;atan and in the Du;;r.inican Republic 
would rather indicat,~ that these populations are the rdks 
of a distribution of the :;pedes that used to he larger in the 
past. The analysis of an an,;e·,tral po,pulation of G. !iil'Si!­
tum or G. mi!stelim1m in füazil is however 1acking to inti!r­
pret the leveh of po1ymorr,hisni. obser'Jed in the different 
population3. 

In G. barbadense. the large geœtic dlfferentiatlon found 
betv,een the r-opu\aüons cf Pern and t\11)-;e ot the Galapa­
gos Archipdag'.) and the re[atively low genetk diversity 
existing in each of these rngions are so many arguments for 
a secondary origin of these populations. On the other 
hand. the ,ü:e, ph,.:notypical diverJity and geographical 
po]ition of the popuhtions of E..:uador seem to indicate 
they would be much more polymorph(.; and could be the 
ancestral pool the cotton plants of the Galapagos Archipe­
lago and norrb,m Peru v.rould derive from. While the loca­
llzation of the,e populations as compared with those of 
G. mustefinwn H:mains diŒcult to explatn. the \ater dis­
persion of the cottons wwards the Pacifie Î5lands could be 
ac!1ievi::d thrnugh the Humbo!td stream. as it occurred for 
most the Ecuadodan f1ora. As far as the cottons of nor­
thern Pern are conœrned. their location on the marginal 
c,1~ton tlistrfüution arèa woultl explain the comiderab\e 
gem~tk drift they ex[Jerien.:ed. Under these conditions. the 
popul2.tions of Ecuador which were not studied hae 
shouid logically !Je ~[aced on the factor corre.spondenœ 
arralysis of wild cottons, in an intermediate position bet­
ween the cottom of Peru and tho,e of the Gala,pagos 
Archipelago (Figure 2a). 

Domcstkation : origin of hmdraces 

By sllm1:ing that the genetic differentiati,)n between 
G. hirsutum and G. barbadense pre-exi5ted at the leœl of 
1.vild populations. electrophoœsis confirms that cotton 
domestication occurred in an independent way in each of 
the two species as inc:i,;ated by the archeological and histo­
rkal data (STEPHE,.JS, t973L 

G. brbadense 

îwo hypothese~ are proposed by STEPHENS (1973) to 
explain the orig:n of G. barbadense cultivated cottofü : 

- a single domestication from the wild populations of 
Ecuador and Peru where they would have spread and from 
wheœ they would have di%eminated through the Andes 
Cordillera by the bread1 of îvfarafion ; 

- two indeper.dent domestications, one in Peru and 
one in Amazottia from wild populations the existence of 
which i, supposed in a region located on the border of 
Bo\ivia and Paraguay. 

'.oVher,~as the co!lec~ion of G. barbadease landraœs exhi­
bits a corrsiderab!e ph;:;notypical diversity mainly affecting 
seed prnperties (free or jofned) and fiber characteristks 
(white, khaki. brown or malic-gany colour}, its enzymatic 
polymorphism is very [o,..v and does not allow the genetic 
structme of the who\e to te drawn. Besides, the landraœs 
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seem to be genetically idemical to tho~e of the wild popu­
latioŒ of Peru, being almost fixed for the must frequent 
alleles in this regîon. 

These re,ults therefore stem co support che firsc hypo­
thesis proposèd by STEPHEN5. They also seem w show 
that, until further information i, available by thè analysis 
of the Ecuadorian populations. landraces only derive from 
the already limited genetic pool of northern Peru. 

The srriking contra~t appearing chus between enzymatk 
and rnorphological variatiom. also observed on amaramh 
races in India (]Al!-1 et al., 19801 shows that human bree­
ding could achieve a large phenotypical diversification 
whereas enzymatic p<Jlymorphism evolved simultaneom!y. 
mainly under the action of genetk drift. 

G. hirsutum 

Various hypotheses an: also propo,ed about the origin of 
G. llirsutum îandraces. Sorne admit tl1e idea <Jt an only 
domestication centre in !vfoxico. in the Gulf of Tehuante­
pec. Varions historical or archaeologkal data ~lèarly 
establi5h that cotton was domesticated there about 5,0GO year.,; 
ago ; all the landraces rherefore wou[d derive frnm th,= 
ancestors of the presem wild population of Yucaran. 

Others think that ,\.larie-Ga!ante was ind,.cpendently 
dome$tkated in Colombia, on the basi~ of the discovery <Jf 
old human e~tablishmems dated 3,000 years B.C and of 
the large phenotypical variability obstrved in this country 
(STEPHEhiS, 1973), 

From the enzymatic ,;iandpoim. ihe genetk differentia­
tion of the ..J. races ead1 diaract.::rized by a 5-locu,; 
genotype and mainly stressing a division berween Marie­
Galante and the fv[exkan races. is little compatible v1;ith a 
common origin of ail the landraces. However, ch.:: 
hypothesis according w whkh the race puncwrum is the 
relie of a transitional population bttween the ancestral wild 
population and the other landraces (ANû and SCHWH!D!-

1'-Lt...N, 1982), rernains acceptable if only the Mexican raœs 
are considered. The little polymorphie namre of puncia­
wm seerns then ,urpri~ing but it cannot be excluded that 
the cottons observed coday are the progen[es of a whole 
which used to be much more variable îr. the past. As far as 
Marie-Galante is concerned. it could be derh-ed frnm a 
geographkally independent process of domestication, the 
localization of which remains imprecise with the pn:sent 
data available. 

Such a genetie differentiation berween the Mexîcan raœs 
and lvfarie-Galame \\fü not predictable from the phenoty­
pical observations on landraces. The data of the colle..:ting 
missions show that the distinction bttween gwgraphical 
races is not obvious, except for palmeri ra..:e with laciniate 
leaves. 

From the genetic ,tandpoint. Jlarie,Galante is the only 
raœ to exhibii a large genetk diversity under the form of 
many rare allèles. Although the dfect of sampling blases 
cannot be neglècted, it; wider distribution and ·,ornerimes 
almosr spontaneous and parapatnc state ot wiki popula­
tions can also explain its genetic diversity, Severa! argu­
ments seem to indicate chat Marie-Galante has e:zperienced 
or still experience, limited genetk introgre,sions from 
G. hirsutum wild cottons : 

- the existeno~e of 7 spedfic al!eb of .\,farie,Galante, 
but which can be supposed in wild cottons wichout being 
detected because of their low frequency : 

- the rare occurrence in Afarie-Galame rJ individualsJ 
of 2 alleles that are on the <Jpposite frequently found in 
wild populations : 

- in Venezuela. the geographical position of 4 of the 
6 individuals carrying these alldes. either near wild popula-
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tians !region of PirituJ or in regions \vhere the existence of 
such cou,ms is sm;pected rParaguana peninsula, Margarita 
r~land) : 

- the more recent detection of 2 alleles normally cha­
racteristk ot' wild cottons in 11 ,ro of the J,farie-Galante 
cottons in the Düminican Republic and Haiti where a wiid 
population is found. 

h clearly appear, that part of the variability of :Harie­
Galante ,~ouid also result from hybridizations with G. bar­
badense ; 3 alleles spedfk of the latter were observed in 
relatively low frequendes in Jfarie-Galame. Severa[ 
authors have already discussed the occurence of these 
genetic imrogres,iom. Sorne even propose a hybrid origin 
of ,Varie-Calame cottons by cro;ses between G. barba­
dense landra.;es and wild forms of G. hirsurum from Vene­
zuela !Ar:o et al,, 1983} or the \Vest lndies (STEPHEN5, 
1967), Others only propose more limited crosses between 
the alreadv differemiated race lvfarie-Galante and G. bar­
badense plants when they were traditionally grown in close 
plots. 

The pre,ent result~ are in agreement v..-irh this latter 
hypothc::sls being introgre,sîve alleles always found in low 
frequency in :\-farie-Galante. 

Today. although G. barbadense and Marie-Galante are 
still sympatric in Colombia, Venezuela and West Indies. it 
does not seem that these cro;ses still occur because these 
varieties have been replaced by modern varieties and 
became their specific ecological requirement, are highly 
dit'forent. Howevé:r, these œsults showing the doubly intro­
gre.,sed nature of ,Varie-Galante emphasize the advaniages 
<Jf th(s material for cotton genetic resources. 

Rcccnt seleclion : polymorphism of cultivatcd varieties 

Ali the cotton varieties grown today in the world were 
selected from regular introductions of /aufoiium race 
from !\·1exko and Guatemala to the United States. The coc­
ton improvement works carried out by I.R.C.T. in Africa 
also used supplies of punctarum race brought back by the 
Portuguese in the XVII th century. So, chere are in At'rica 
three ok! genetic pools, i.e. AUèn. Triumph and N'Kou­
rala, and a more rei:ent one. H.A.R .. resulting frorn inters­
pecitïc cros5es between varieties of G. hirsutum and 
G. arboreum !Genome M and G. raimondii (Genome D). 

Tlle inciden~è <Jf the breeding carried om 5ince the 
XVII[ th cemury on the genetic diversiry of rhe variety 
material ..:ould be properly estimated with enzymatic poly­
morphism· only if chat of /arifolium landra.::e could be ~tu­
died in its place of origin tMexko and Guatemala). [t ..:an 
ho,vever be admitted that thi~ race bas tlte same origin as 
the other Mexican race; and thac its appearance was also 
accompanied wîth a strong genetic drift. 

The lov. dhersity ot' the cultivated vari1:tles shown by the 
enzymatk analy,is 1-1- polymorphie: loci) therefore is consis­
rent with one pf any of the ivlexican races studied (bet\vten 
.'.:. and 5 pülymorphic l<JciJ. It seems thus that recent bree­
ding did not cause any ~harp reduction in total variabi\ity 
but that, in rewrn. the mixing~ connected wîth ail the cros­
ses carried out hav,; de,troyed any pos,ible inicial structure 
of the material since no difforendation is observed between 
the vari0us genetic pools (Allen. Triumph and N"Kouralal. 
Be.,ides. it \\-as not possible to link the slightly higher diver­
sicy of rhe Afrkan culfüars and the programmes of inters­
pecitïc hybridizations carried out in the Ivory Coast. i,;o 
spedfk genetk supply of the l-LA.R, material i, detected, 
as the ,arietie~ derived from these programmes do noc dis­
tinguish themse!ves frorn the varieties of purely G. hirs11-
tw11 genetic pools. This absent characterization canin fact be 
explained by the h~ry dose allelk c<Jmposition of G. arbo­
rewn, G. raimondii and G. hirmrum rBouRD0'-1, 198+). 
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CONCLUSION 

While confirming tlt~ already !mown genetic d1aracteri,­
tics of the 2 spedes of cultirnted cottons ia:lopo[yploid 
structure, intersDecific difforentiation, tndr:mendent dome,­
tication of each" spedes, system of reprodu,;cion ·,vith pre­
::lominant autogamy în cutivaœd forms, redu:::e::l genetic 
basis of the modern varietiesi, e\ec~rœ::ilwre,is brings ne1,,; 
data on their genetic organizaHon ; 

- wild populations, es[-!edally tltose of G. l:irsmum, 
ar<è very polymorphie and seem to have a non-negligib;e 
allogamy rate. Precise conchdo-:i.s on the evo~utionary hi,;­
tory of each spedes would rquire a certain numb:::r of 
analyses be car.id ou:': : 

• first, on the Ecuadorian populadon3 of G. br:wbadense 
as ta ckeck w:1erher rhe wilJ cotton, of th11 region .::an be 
the origin of the very ciiffer,~ntiated populatiùns of Peru 
and! the Galapagos Ar;:;hi;,elago. 

"' second, on an the wild populations of G. hirsutum in 
the Carfübean sea to eJtimate whether the hypothsaseJ of. 
dissemination by sea streams are valid. 

- the genetic diversity of landraces shows that thost of 
G. barbadense ([ow pol;,,morphism rate ar.d ab5en: strnc-

tureJ are derived from a single process of dome5tication 
while in G. hirsutwn, the Mexi:::an and Marie-Galante 
raœs (very diffe::entiated) have different origim ; 

- this genetic c-,gan1zacion drawn from the enzymati:: 
analysh contrasts with the morpllological observa,fot:.s sho­
wing a large phenotypièal diveEification in G. barbadense 
and a sometimes difficult distinction between G. hirsurum 
geographical ra,.:es : 

- 1l,larie-Ga!ante has a very particular status, since its 
genetic diversity can partly be e:{plained by both inter and 
in:raspedflc hybridtzatiom. Such a sit'..!ation emphasize;; 
the advamage of this material as far as genetk resources 
are con.:emed. 

Th·~ incider..ce of these results on the wllectîon, conser­
vation and utHization of gerretic resources will be discmsed 
later. As fra-m now. the po5sibîlity of showin2; potymc-r­
phi-;m in the whole material, a differemly stru.::tured diver­
~ity in ,vild forms and landra:.::es, and of ,.:;onn'è:.::ting this 
data ,,;iti: processes of domestication, empha3izes the 
advantage of using enzymatic polymorpllism to establish 
strate2;ies with:n the ùame\vork of genetk resourœs. 

RESUMEN 

LEI diverslaad v la -=-si:ructura genéosa de •;:is d!:·3 e.3po3;:l,:?s .::3 

-:ll;;odoner.'} cultivada.s .~ ·ot':l:trapl;J-tdes. G, hirsuturr1 v G. aarba­
çfense. estan estudiadas py 11ed10 del p-::lirr,yfürno ,:13 6 '3istemas 
:'!Pz1maticos. 5ea 14 b,~i El a,àfi3-s esta r,BliDdo sobre,; .;if.;,)d0nB­
rcs sah:ares v S-Jbaspûn1.3~eos de l3s dtJs j~sp~·::1,33 v sobre 1Jna 
muestra ::hl vaci,3d;ides c,1ltiv"ldas de G. h,'.csu,um. 

Los alg,x:oneros sai':a1es s-~ ~ar~c,eri:an :;cr .Jn po·,mcrfis:nc 
impcnantei. 30b··e todc a ,r,,,t 1,1,noobl3c16n. a :a•J.sa da un3 ta~a 
d3 alogarr:i-=:i no desprec1ab1,3 [:f; la r~3P-~C1~ G, /Jar.JaC:~9nS'3. ü-S 

alg,;;donc1ro:;; ,je Peru -, de 1,:, Ga•à8a,ps parei::en fu0rt,"i11€nt, 
a:::ifarendad,s. 

Lc3. aigodGr·~ro; 3u:J1~spontà1eo3 3;::n 111uv p-Y::O ~..:-~n3;Jles 31~ 
G. l::arlJad,.~.ns~ rr:1=;,1--~ras •:p.J3, ~r, (1, h::~:;uI;.Jm; m.3nlf 1es1-~n t..;raa 
dife'en-ja,:iô'l irnp,:r!ante entr'3 ra;:as -:;ewgrafi::as. a la cu.~I se 
-3fi3d(:m t3:n la ra.::a il:laria-G!lf~i'"!!e, f_3,1ôr,1enos j.~ intr0qrè:sicn::1:s 
tante- in!8r cono lr;~r3 .:ïsp:~i:ffica::;. 

Es:os rasult.ld·:s, d·scuti:::os .dê!sde 1Jn punt:; ,h vi1:a evolutl"i•J, 
aport,3n 81enîan~o3 1u,~v-}s ~:;cbr,3 los acsnto:is!n1:o311tos qu~ r:;~1Jrrie­
o,~ la l~ist>Jria v la d:;me,;ti::aciôn de esta3 esélecies. 


