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ANALYSE DES CARACTERISTIQUES DE LA FERTILITE
DANS LE GROUPE DES COFFEA

I STRUCTURE DES Coffca canephora (robusta) DIPLOIDES
ET TETRAPLOIDES

J . BERTHAUD

L'étude des rapports dc croiscment cntre les espéces
Arabica et Canephora conduit actucllement & onalyser les facteurs
de variation de la fertilité des cloncs de Canephora : diploides
sélectionnés pour leur productivité, autotétraploides de néne
contenu génétique, utilisés en croisenent interspécifique avec
Arabica.

In fertilité est 1l'aptitude & produire unc dcscendance
qui soit vioble. Autrcment dit, la fertilité (F) est la produc-
tivité en senicnces (P) corrigéepar lc taux de viabilité dans la
descendance.

F = P x Pourcentage dec génotypcs viables.

Nous laisscrons de¢ c¢dté pour l'instant lcs composantes
de 1la fortilité qui sont ehgagéesdans le déroulement dcs proces-
sus qui se succédcent depuis la fin des floraisons jusqu'a la na-
turité des semenccs, et depuis la germination des groines jus-
qu'au plein développement de la descendonce. Le manque de ferti-
1lité peut &tre imputé en effet & des échees aux niveaux suivants,
quc hous nentionnons pour ménoirc

~ ¢échec de pollinisation

- échec de la méiosc femelle

~ échec dans le développenent des scmences

-~ échec dans le plein développenent des descendants

Dans cette premiére étude, nous nous intéresserons a
la quantité d'ovules fabriqués, comme ltaboutissement de proces-
sus coordonnés de croissance végétative et de développement flo-
ral.

Au point de vue architecturc, VAN DER MEULEN note que
la structure de l'inflorcscence des Coffea est, dans son prin-

cipe, le modéle conséquent de la ATructure d&¢ la partie végéta—
tive ¢



- La tendance au développenent d'une tige ortho=-
trope uniguc est plus accentuée chez les Arabica.

- I1 y a une certcine indépendance entre crois-
sance et vigueur des plagiotropes primaircs et croissance ct
vigusur des orthotropes, variable suivant le génotype, avec une
tendance & une plus gronde complexité dans les structures plagio-
tropes (primcires et secondaires).

- De méme, la structure du glomérulec cst plus com-
plexe chez lcs Arabica : variation au niveau du nombre de cymes;
variation au niveau du degré d'achévement de la structure de la

cCyme .

- L'architecturc de cettc cyme est elle~méme plus
complexe chez 1l'Arabica qui développe deux verticilles de brac-—
tcem » de tellec sorte que l'encombremcnt spacial constitué par
le développement dtun grand nombre de fruits autour de l'aisselle
florifére, carnctéristique de la production des Canephora, se
trouve décongcstionné chez 1l'Arabica, qui porte des fruits assez
longuement pédonculés.

Les conclusions dc cette étude sont donc bien limitées
au cas des cllnes diplofdes &t autotétraplofdes de Canephora
gui ne constituent, rappelons lc¢, que l'une des sources de varia-
tion potentiellement exprimable chez les hybrides. Tout 1l'intérét
. de la comparaison dcs phénoméncs méristématiques et floraux ré-
side en effet dans la démonstration qu'il est possible, pour
chague source de matériel, de caractériscr vigueur végétative
et potentialités florales : une analysc de ce type scra prochai-
nement tentée & partir des populations naturelles d'Arabica
d'Ethiopie en complément d'un travail de ce type, & poursuivre
comme chez les Canephora, sur plusicurs cycles de production.

Caractéristigues &t mesurcs rctenucs

Pour 1lt'étude comparative dcs Canephora diploIdes et
tétraploides il est intéressant d'exprimer quantitativement les
caractéres déja cités.

Pour cela on pcut décomposcr la cnopacité d'un arbre
8 donner des fleurs en plusicurs factsurs 3



1) la viguesur végétative qui corrcspond & la possibilité qu'a
®

l'arbre de donner des points (aisselles) susceptibles de fleurir
2) la floraison, c'est & dire la répartition des points
floriféres et la structure de ces points.

La vigueur végétative est fonction de deux caractérecs :

1) le nombre d'étoges de primaircs, détermine par 1llactivité
des méristémes orthotropes

2) le nombre de nosuds sur lcs primaires dircctement 1ié &
ll'activité des méristémes plagiotropes.

Ia floraison peut &trc appréciée globalement en comp-
tant le nombre de flecurs sur l'arbre, on pcut aussi essayer de
préciser les facteurs susceptiblcs de fairc varicr ce nombre.

C'est dans ce but que l'on distinguera

~ le pourcentage d'aisselles ayant donné des fleurs
= le nombre¢ de cymes par aisselle
-~ leé nombre de fleurs par cync.

Cette décomposition en différents fectours dc la flo-
raison des Canephora montre les carnctéres qui peuvent &tre ra-
tcnus et utilisés pour 1'cnsemblc des nototions effectués.

I1 existe en fait deux enscmbles de notations un en-
secmble dcstiné & carcctériscr l'importance des activités méris-
ténatiques, l'autre pour étudier la floraison. Lo différence
principale entre ccs deux cnscmbles cst lc foit que les notations
sur la vigueur ont une étendue dans le toemps : notations & 3
¢t 6 mois d'intervalle alors que la notation de floraison est
un bilan aprés la derniérc floraison.

# L'aspect luxuriant d'un arbre est donné en outre par la ri-
chesse en feuilles (absence de défoliction) et les rameaux
secondaires., Ces deux aspccts ne sont pas a priori liés au
potentiel de production de fleurs, c'est pourquoi nous limite-
rons l'étude de la vigusur végétative & scs aspects qui influ-
ent dircctement sur le nombre de points de floraison.



Principe de réalisation dlautotétraploides

A partir d'individus diploides dont la procductivité
a été appréciée au préalableﬁ, on a pu réaliscr une collection
d'autotétraploides, dforigine trés variée ¢t de provenance bien
définie.

En effct & l'aissclle de chague feuille du rang (n-1)
ou (n=-2), sur des rejets orthotropes suffisamment vigourcux,
de 5 & 6 feuilles, générolement on parc & bois, il se trouve des
géries de bourgeons. Les bourgeons "fin de série" sont natu-
rellement aussi paucicellulaires gquc¢ ceux qui sont habituellement
utilisés pour 1l'obtention de tétraploides & portir de graines
ou germination. I1 faut supprimer le dcrnier cntre noeud gui sc
brise facilement & la base, au nivcau dcs stipules, et déposer
une goutte de solution de colchicine [1 a5 %] dans le creux
interstipulairc. On a donc provoqué le démarrage extrémement ra-
pide d'un tout petit nombrec dc cellulcs, dont chacune va donner
naissance parmnitoses successives & une colonie importante. En
particulier, lors d'unc mitose anormalec, c'cst & lire arrét '
dans le développement de son fuseau par unc dosse subléthale de
colchicine, dcs cellules tétraploides vont donner naissance &
une colonie dc l'importance d'une feuillc compléte, anormale,
répérable, dont lc développement va &tre favorisé par ablation
successives de toutes les partics diploides. Cette feuille axile
généralement un bourgcon qui favorisé donne une tige d'apparence
entiérement tétraploide, que l'on bouture lorsqu'elle atteint
5 ou 6 noeuds.

Toutes lecs bouturcs obtechucs par des traitements indé-
pendants donnent ch général un résultot morphologiquement idcn-—
tigque. Mais il pcut y avoirmixoploidia par couche : dans ccrtains
cas, des fleurs diploides (2n = 22),et®u§ollen haploide (n = 11)
peuvent &trec observés sur les plants obtenucs & partir de ces
boutures,qui sont slors éliminéas de 1'étuda.

# Permet de partir d'une sélection déja acquisc (cf. rapport
annuel 1970).
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Bouturcs diploides témoins et bouturcs tétraploides
sont prélevées simultanément etriiscs en propagateur dans un sup-
port de sciure pour favoriscr l'enracinement qui se& produit plus
précocenent chez le diploide que chez le tétraploide (2 mois au
lieu de 3 mois). Les bouturcs, une fois cnracinées, sont repi-
quées en pots de polyéthyléne, conservées en ombrisre, puis instal-
lées en chanp. A ce stade encorc, le développement doegtétra-
ploifdesprend du retard, la vitessc de démarrage du jeune plant
& 1tinstallation est beaucoup plus rapide lorsque ce plant a
atteint en ombriérec un développement important.

Dans 1l'essail étudié, les tétraploides, sont désavan-
togés au départ vis-a-vis du témoin diploIde en raison de la len-
tour d'enracincment et & le lenteur d'installation de ce matériel®

Dispositif - échantillonnage
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Toutes les notations comparatives di-tétra ont é+é
faites sur les clones C,. canephora diploidecs ou tétraploides
plantés dans deux cessais voisins & Divo (parcelle D12-9)

Dispogition des esgais:

Essai 1 = il comprend 10 cloncs, diploidcs et tétra-
ploides. Chague parcelle élémentoirc comprend
3 arbres. I1 y a 4 blocs. La randomisation
est totale 2 1l'intéricur des blocs

Essai 2 = il comportc aussi 10 clones dont 4 sont com-
muns & l'essai 1 et 2.
Le matériel disponible n'a permis dl'installer
que 3 blocs.

% L'analyse ticnt comptc de ce fait en étudiant les rythmes mé-
ristématiques & partir du moment ol 1la croissance e¢st devenue
linéairc.

Une plantation décalée dans le temps, des tétraploides ct des
diploides, destinée & les installer & un méme stade introdui-
rait dtautres biais cxpérimentaux.



La plantotion ¢ Les arbres installés sont de 2 types.

- ils proviennent de bouturcs diploiIdcs qui ont subi 1le
traitement & la colchicinc. Scule la pertic aéricnne
gst tétraploide. Dans cc cas il cxiste toujoars un ris-—
que de¢ tétraploidie scctoriellc ou en couche.

~ ils ont été obtcnus cn bouturant dcs portions de tiges
tétraploides obtecnues en parc & bois.
Lecs chances pour que l'arbre provenant d'une telle bou-
ture soit cntiérement tétraploide sont beaucoup plus
grandcs.
A 1la plantation l'cssai n'était pas parfaitement homo-

géne. Certains cloncs & 1'étot tétraploide étaient beau-~
coup plus jeuncs gque lcs diploIdes correspondants.

Les notations de vigueur végétative

Ltintérét du foctcur temps introduit se justifie par
la possibilité de quantificr 1l'activité des méristémcs et aussi
par le fait que chez C. cancephora on n'observe pratigqucment jamais

2 fructificotions sur unc méme aissellc. La floraison a donc lieu
sur lces aisscllcs formécs pcndant l'année. Lec nombre d'aissclles
formées pourra &tre cstimée par la différcecncc cntre la notation

a4 la date 0 (Aébut décembre 1970) et la notation & la date 2
(début septembre 1971).

Pour chagquc date on a mesuré sur la primairc la plus
dévcloppéc la longueur et le nombre d'cntrenocuds ainsi que la
longueur ¢t lc¢ nombre d'entrcnocuds au~dessus dc cette primaire.

On pourrc donc caractériscr ltactivité des méristimes
diploides ou tétraploidcs, orthotropcs ou plagiotropes.

Les notations de ltlarchitccture florale,

Cotte notation a été faitc aprés lo derniére pluie
ayant déclenché la floraison. Elle porte sur des arbres en plan-
toction depuis 9 mois. On mesure donc sinmultanément la précocité

des différcnts génotypes et l'aptitudc particuliére de chaque
génotype & donncr une plus ou moins grandc quantité de fruits. -
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Sur laes 5 derniers niveaux on a nesuré le nombre d'oig-—

sellcs, le nombre d'aisscllcs ayant fleuri, lc nombre de cymecs

par aissellces, le nombre de¢ fleurs par cyme.

Les différcnts caractércs mocsurés permettront done dec

voir quelle est 1'influcnce du niveau de ploIdie sur 1l'architec-

turc florale,

Choix des arbres pour la notation de vigusur

Egsai 1 -

FEsgai 2 -

Etant donnéc 1'hétérogénéité de départ il n'a pas
été possible de¢ faire lcs nototions sur les 3 arbres
de toutes les parcelles. Afin de ne pas perturber
l1thomogénéité des variances intra parcelles on ana-
lyse la moyenne des mesures de 2 arbres sculcment
par parcelle. On perd ainsi une certaine information
pour gagner en vigueur de llanalysc statistique*.
Ces 2 arbres étaient choisis au hasard sur les 3
guand il cxistait 3 mesures.

Aprés supprcssion du clonc 155 on trouve 6
nahquants dans l'enscmble dcs cloncs diploides, 8
dans l'cnscmble dcs cloncs tétraploidcs. On peut
donc cstimcr qutil s'agit d'une répartition au ha-
sard.

Dans certaincs parcellcs, pour une mesurc tout
au nmoins,un seul arbre a pu 8trc utilisé. Dons ce cas
on a ¢stimé la donnée manquante pour la parcells.

Par le choix de deux arbrcs sculcment par par-
celle on a pu utiliscr les 4 répétitions.

Dans cct essai pour pouvoir utiliser les 3
répétitions et conscrver le mlric échontillonnage
par parccllc un scul arbre sur les 3 a été choisi
au hasard. Cet essai est donc moins précis que le
précédont puisqu'il n'existe que 3 répétitions au
lieu de 4 et que les parcellcs nc sont constituées
gue d'un scul arbre.

% Ce foisgsant

on gagnhe cn confiance dans les résultaots de l'ana-

lyse, l'cxistence d'cffcts significatifs mettra en évidences

des facteurs de wvariation solides.



Choix des arbrecs pour la notation floraison

Tous les arbres de l'essai n'ont pas été utilisés pour
la notation. On a essayé de diminucr 1l'hétérogénéité de 1'essai
en choisissant les arbres. Le choix n'est donc plus le fait du
hasard. Les arbrcs repérés sont coux qui portent le plus de fleurs
et qui présentent le meilleur développcemcnt. Pour cette notation
un scul arbre sur les 3 de la parcelle élémentaire était conservé.
Les cing premicrs nivcoux de ramcaux plagiotropcs sont répérés
et notés.

Dans l'cssai 1 on s'lest limité & 3 répétitions par
traitemcnt mais il est arrivé parfois guc 1l'arbre choisi pour
1l'unc dc ces répétitions appartiennc en f2it au bloc N° 4.

Dans 1'gssal 2 il n'y & gue 3 blocs. Pour certains clo~
nes les arbres choisis pour lcs 3 répétitions se situaient dans
deux blocs sculecment.

Pour cctte raison ct du fait qu'unc analyse de la va-~
riance incluant le¢ facteur bloc montrc que celui~ci n'cest pas

significatif, on est conduit & analyser chaque essai comme s'il
avait 8té dtabli selon un plan entidrencndt randomisé.

Ananlyse de la variance

Le modéles ct la déconmposition de 11 somme des carrés
se fait de fagon classique avec deux effets additifs : ploidie
et génotype ¢t un effet d'intcraction entrc la ploidie et le gé-
notype. Une interaction significative exprime le foit que 1la
transformation du diploidc au tétraploidic cst liée au génotype
et qu'il n'existc pas une loi généralc dc transformation.

Vigusur et croissance

Résultats @

La premidre nototion a été faitc six mois opreés la
plantation qui a cu lieu fin mai 1970. Si on tient compte du
temps d'installation on peut estimer quc l'activité des arbres
a été suffisammcnt réduitec pendant ces six mois pour que l'ana-—
lyse rende compte de 1'hétérogénéité & la plantation. On ne peut



donec dire que le¢ premicr classcment pour les différcnts caracté-
res exprine la vigucur différentc dcs arbres. Par cdntre la decr-
nigrc nototion ayant eu licu 15 nmois aprés la plantation montre
1'influence du génotype et de la ploidie sur la vigucur des cr-
brcs,surtout par des cccroissencnts différcents du nombre d'entre-
nocuds ,donc des différenccs dans l'activité des apex orthotropes
¢t plagiotropecs, diploides ¢t tétraploides.

Effcts tcestés ot signification pour l'chscmble des carac-
tdrcs & 3 datcs différcntcs (6,9,15 mois aprds la plantotion)

i Longucur %1ongueur HNbre d'en- iNbre d'en~

e tige renean ([trcnocuds (|[trenoeuds
Variation ortho plagio tige" rameau pla-
ortho gio.
1231 ]2]3]|:+1 l 2 1 3 % 1 l 2 L 3
Ploidie ( 1) F'33 T ¥ (XX j®E (%X (%X ([T (XX Txx =X |xE+ | EX

(2) |lns |ns |ns ||2x |zx |ns [=x |zx |==x |[=zx |zx |[=x

————————————————— ] —_——— ==£ "l :-—"'—_=£===

Génotype ( 1) ¥ %% XX (s | % |ZTx ||2=x | 2 (®x (#x | 2 |%=

(2) |lns |ns |ns || = | % |==% ||%x (ns | = ||== | = |==x

P e = == = L-:— = ===f=mm

Interactioﬁ 1) ns |ns |ns |lns |ns |ns |jns |ns |ns llns |ns |ns

(2) |ns |ns |=% [ns |ns | = ||ns |ns | = ﬂns ns |=Ex

E=ms==ssomsTomss === =sto==g=x

(1) 29 |20 [12 (123 |15 | 9 {22 |16 |11 [|22 |15 {11

C [ ] V ® % )
(2) |30 |28 |23 h32 19 |16 ﬁ25 24 |19 |l26 {20 |19
EEromeRSSsEEsT = FommSoo—oomoe ===
(1) Essai 1 NS non signifiecntif
( 2) Essai 2 # signhificatif scuil p = 0.05

®x significotif scuil p = 0,01

12,3 ¢ notations 6, 9 et 15 mois apres la plantation.
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Les répétitions ayant été choisies différemmcnt la
précision de l'cssai 1 est supéricure & cellc de l'cssai 2. On
stintércsscra donc surtout aux conclusions tirécs dc cet essai,
Lcs coefficicnts de voriation obscrvés dans l'essai 2 dus au pe-
tit nombre de répétitions, sont trop importonitspour pcrmcttre
la comparaison cntre les résultats dc 1l'essai 1 et de l'cssai 2.

On voit guc les cffcts génotypes ct ploidie sont signi-
ficatifs pratigucment dzns toutes les nototions alors quc 1'inte-
raction nc dcvicnt significative gu'a la 3e notation doans 1l'es-
sai 2 et que dans l'cssai 1 malgré unc augnentation de la valeur
de F,d'unc notation & l'autre,lc scuil dc signification n'est
jamais franchi.

Les caractércs analysés

- Longueur de la tige orthotrope : Alors gque pour la prcmiére no-

tation le classcnent des diploidces ct cclui des tétraploides
étaicnt asscz voisinsg, & la troisitme notation lec classement
est nettemncnt perturbé. Il y 2 donc unc évolution différente
sclon les cloncs.

- Longucur du romcau plagiotrope ¢ Malgré lt'imprécision de la

notation (C.V.e = 23 %) on peut dire quc lcs classements di et
tétra nc sc correspondent pas zlors gqu'a la 3e notation

(CeV.e = 9 %) 1'ordrec decs cloncs tétraploidcs se rapproche de
l'ordre des cloncs diploides.

L'évolution pour ccs decux caractércs de longueur n'est
donc pas strictcmcnt idcntiquc. D'aillcurs si on considérc les
résultats de l'analysc de la variance, pour lec sccond caractére
1tagffct génotypc n'est significatif qu'a la dcuxidéme notation et
il devient hautcmcont significentif & 1la troisiéme.

Ces caractércs de croissance sont donc marqués par le
génotype. L'cffct ploidic peut &trc 4G & la différecnce de vigueur
& la plantationg les courbes dc croissance dcs tiges
diploidcs et tétraploidcs sont pratiquencnt paralleéles.
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L'abscnce d'intcraction pcut &trc duc & plusicurs couses

+ il n'y a pas d'intceraction entrc 1l'cffet ploidic et 1l'cffet
génotype

+ alle peut cxistor mais la manguc de puissance de lt'analyse sta-
tistique duc au choix du schéma d'analysc (plan entiéremcnt ran-
donisé, monque de répétitions) ou & 12 trop grande variation
dans lcs cssais ne la mct pas ch évidencc. Dans l'essai 2 quand
le cocfficicnt de variation diminuc l'interaction devient sighi-
ficetive

+ ¢lle pcut étrc cachée par un biais systématiquc : & la misc en
place certains couplcs diploIdes tétraploidcs étaicnt trés hé-
térogénes. Por sxcemplc pour lc clonc 466 on a 3

Longucur du ramcau plagiotrope

! ! Di " tetra
nt4 n

! Notation ! 466 ! = 466 ! = !
! ! v ") ;
! 10 ! 41,501 41,51 26,501 31,45!
! ! I- u ! !
: 20 1 55,68, 55,01, 41,13, 42,49,
Y30 !es,s0! 85,63 77,6 ! 76,83

Alors quc 1l'écart cn valeur absolus est sensiblement
constant, pour cc clonc il cxiste un écart important cn valeur
relative entrec le diploide ¢t le tétraploide & la promiére¢ nota-
tion. Cct écart tcnd 4 diminucr par lo suitc mais n'cst pas rat-
trapé 15 mois apreés la plantotion. Il est donc possible gu'une
part de 1l'effct ploidie mis cn évidence soit de cette nature et
en fait cenglobec unc partie de l'intcraction.

Nombre d'entrenoeuds sur la tigc orthotropec ¢t sur lec ramscau

plagiotropc.

Au cours des nototions les classemcnts diploides ou
tétraploIdes sont perturbés ce gqui montre gue pour ces caractéres
1lc génotypc a une grande importance.
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Alors qu'il y avaoit une évolution paralleéle de la lon-
gucur des tiges diploTdes ct tétraploides, pour le¢ nombrec d'en-—
trcnocuds 1'écart s'accentue quand on passe de la 1° & 1la 3° no-
tation ce qui montre que les cntrcnocuds des tiges tétraploides
ont une taillc supéricure a cellc des cntrcnocuds des tiges di-
ploides.

Allongcraicnt ¢t accroisscnent du nombre de nocuds par Mois

Pour l'onsemblc des diploides ct dcs tétraploidces étudiés

! Caractére " Essai 1 " Egssai 2 !
1 S | J— W e e e t
! " a ! b o a 1 b !
1 longucur di "3,0(1) ! 4,3 " 3,7 | 4,2}
tige ortho . ' " .
tetra 4.3 D345, 2.5 . 4.2

o - N L I " 1(1) on cm
==== S=ssssssssssssssssssss=sss 2 nombre d
Y1ongueur  ai "4.5(1) ' 5.4 " 5.0 ! 4.6 1(2) on nosuds

‘rameau plagio ) )
! PRRBEY tpa"3.7 1 5.7 2.6 ! 5.4 1

! === Noo=o=—= loss=s==losso=s | =e=ss i
! nombre de di ||0089(2)! 0091“ 0077 ! 0088!

!noeuds ortho " 1 " P

| totra 0.77 0.73“ 0.59 f 0.69!

! nombre de ai "1.06(2)! 1.07" 1.10 ! 0.86!

'nocuds plagio
! tetra"o.go ! 0096" 0068 ! 0082!

1 " 1 n ] |
a & corrcspond & lo comparcison des nototions 1 et 2

b

corrcspond a 1o comparaison des hototions 2 et 3.

On obscrve dans ltessai 1 la constance du rythmc dl'é-
mission dcs ncouds orthotropes ct plagiotropcs, diploides ou te=
traploides. L'activité des apex plagiotropes cst donc supéricurc
a cclle des apcx orthotropecs. Lo transformation diploide =tetra-
ploide s'accompagnc d'un ralcntisscncnt de ltactivité dcs apex
tétraploides.

Les allongenents montrent dcs vorintions dans des sens
opposés, cc quli peut s'cxpliquer par le f2it que e caractére
intégre a lc fois 1o voariation du nombre d'entrecnoecuds et la va-
riation de¢ longucur des entrenocuds.
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Accroissgorient du nombre d'entrchnocuds sur la ramcau

plagiotrope par mois (moycnnc €tabliec aur 9 mois).

i i . o et e o i e et e P e P i = e e e e e o e o e o e e e e et e e e e e e e e e e e e e St

t Clone w200 ! 149 ! KM 5! 375 ! 177 ! 202 @ EM29! 466 ! 107 !
= —=n

1 X v 0,721 0,84y 0,891 0,901 0,911 1,021 1,081 1,121 1,15)

Accroisscment du nombre d'entrecnocuds sur la tige

orthotrope (moyennc établie sur 9 mois)

! Clone " ! ! 149 ! ! P 202 ! ! ! !
o aE , 005 gy 59, 466 200 3p5 177 107 !
Poox " 'o,76! 0,80! 0,85! 0,89 0,90! 1,01! 1,12} !
1 Clone i i 149 4 7 ] ] q ] 7
' iotra | 200 P77t os2t 375 x5 'kmM29 ! o107 ! o466 ! !
! " ! ! ! ! ! ; ! ! !
! x »0,60! 0,671 0,681 0,711 0,741 0,831 0,841 0,90! !

Si on comparc ces deux classcments & ceux obtenus pour
les caractércs nombrc d'cntrcnocuds sur 1n tige principale et
sur le rameau plagiotrope on constatc gqu'ils corrcspondent prati-
guement & ccux dc la 3¢ notation ¢t différcnt de¢ ceux de¢ la pre-
niére. Les accroigsscments ne sont donc pns liés 2 la tanille de
l'arbre & la premiére notction ou & la taille & la plantation.

On voit sur lcs 2 tablcaux que lt'ceffet ploidie est
beaucoup moins importnont quc 1l'effet génotype. Ia corrcspondance
chtre le classemcnt diploide et lc classcment tétraploide montre
que l'interaction génotype ploidie pour ces caractércs est fai-
ble. Il existe donc un rythme d'activité des apex propre & cha-
que génotypc. Pour l'ensemble dcs clones on constate qu'd 1l'état
tétraploide¢ corrcspond une activité apicalc moindre.

On pcut préciser ces résultats en intégrant 1lteffet
dete dans l'analyse de 1o varicnce. Pour 1lc¢ caractérc nombre
d'entrenocuds sur le¢ rameau plagiotropc tous les cffets simples
sont significatifs alors que l'interaction ploidie-génotype
n'cexiste pas et que 1l'interaction génotype date est hautement
significativee o
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In floraison

Résultats

Lecs différents factcurs étudiés et lecur niveau de sighi--

fication

Caractére’ Nombrc '% Aisselles!Nombre de !Nombre de | Nombre
! ! . 1 . icymes par ifleurs par 1 total de i
o |d'a1sselles'florlferas»' aisgssclle , - cyme : fleurs .
*Variation ° : . : : : N
! ! ! ! ! ! !
. (1) 02001 ) 02),01),02),01),(2),01),(2),

Ploidie ®E®X ®% nhsS  ns ns ®x hs  ®x Xx %X =+
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
!GémwTe '22'22! %2 '"ne'lzzxlzz'nelazz! =2 'a=z'
! ! ! 1 1 ! ! 1 1 1 1 i
!Interaction! ns,ns, ®%,ns ,xx,xx,0s,08 X%, =

e
L,
-
-
o
-y
-
—
-
-

17 b7 e t1e 113 P12 135,00 42.0!

c.v, too tq7 1

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
(1) Essai 1 NS non significatif
( 2) Essai 2 * significatif au seuil p = 0,05

!
o
°
o
-

#x significotif au scuil p =

Lc hombre d'aisseclles @

La notation porte sur de¢s arbrgs jouhes.

Les arbrcs tétraploidcs sont moins développés que 1lcs
diploidcs et ont cu un fonctiomnecmcnt moins régulicr. Ccci expli-
gue l'abschnce dc¢ ccrtains niveaux dec primaires chez ccs arbres
¢t par conséqucnt 1o différence obscrvéc cntrc diploidcs et tétra-
ploides pour le nombre noyen d'entrenoeuds notés sur les 5 pre-
miers niveaux. Le nombrc¢ moycn d'aisscllcs est de 28 pour les té-
traploides, de 35 pour les diploides.

Lec nhombra total de fleurs 3

Les cffets tétraploidie ¢t génotype sont toujours signi-
ficatifs. Il appar~it en plus unce intcraction entre ccs 2 effets.
On nc pcut done rclier directcecmcnt le nombre total dc fleurs au
nombre d'aissellcs qui les portent. La variation due au géhnotype
se¢ manifcste donec & chaque aisscelle de la plantc soit dans 1'ini-
tiation florale des bourgeons soit dans la structurc des inflo-
rcscences.
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Pourcentage d'aisscllcs florifércs

Ltecffet ploidie n'est pas significatif (essai 1 et 2).
Les génotypes ne montrent pas de différenccs tres sensibles.
Dons 1l'essai 1 1l'interaction apparcit significative.

Lt'interaction scmble duec surtout aux cloncs 149 et 202
qui préscntaient unc floraison anormalcement foiblc & 1l'état di-
ploide. Pour 1l'échantillon des cloncs utilisés la wvariation duc
a la tétraploidic est faible. I1 n'y a donc pas eu, par tétra-
ploidisation, transformaotion du systémc dtinduction florale.

- Nombre de cymcs par aissclle floriferc

Esgai 1 - Nombrce de cymcs par aissclle florifers

Clons  ‘'202 '149 '155 '477 'mueo'mm 5! 375!107 f200 !
! ! i 1 ! ! 1 ! 1 ! !

ai 1§Ide ! 3,81 4,3! 5,3! 5,4! 6,1! 6,4! 6,7! 6,9! 8,4!
b 1 1 1 1 1 i ' ' .

e s § S . @ U o e ST e e g S @ Mt g et e ) e S s —
. - . - . .

! Clome 1155 1177 1KM 51KM291107 1202 1375 1149 1200 1
1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 !

!tétragloide! 3,9y 4,3; 4,7, 4,8y 5,3y 5,5; 6,1, 6,8, 9,4,

DPeDelese = 1,5

Essai 2 - Nombrc de cymes par aissclle floriférec

1 ) 1177 1 1178 1 1202 | ! ! !
06

: Clonac : !AO !182 !149 !197 !317 , 69 l107 : : :
! % ! ! ! ! - g! ' 50! 6.6! ! ! !
1 diploide 1 3'41 5,?1_5, 1_5,9! ’ ! o ! 7'1! ! !
! clone ! 69 !'197 '178 l'aos !'317 Y107 '177 '202 '182 !149 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! i !
! X ! 3,11 3,61 3,81 3,91 4,21 4,61 4,7t 5,11 5,51 6,41
]

tétraplolde,

p.p.d.s. = 1'3
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Ce carcctére cxprime la capacité des méristémes axil-
laires & produirs plus ou noins dc bourgeons florcux, chaque
bourgeon donnont une cymc. L'effet ploidie n'cst significatif que
dans 1l'essai 2. Ceci montre, puisqu'il cxiste une interaction,
gue les cloncs réagissent dans des dircctions opposées & la trans-
formation tétraploide pour cc caractére.

Pour la plupart des cloncs la tétraploidic améne une
diminution du nombrc de cymcs donc dc l'activité des méristémes
axillaircs. Pour certains (149,202) 1l'activité augmentc, cela
expliquc l'intcraction mais est pcut &trc Al au fait qu'ad 1r'état
diplo¥de ces deux cloncs avaient un comportcmecnt anormals leur
floraison étoit tres faiblce. Quant au clonc 200, diploiIde ou té-
traploidc il est significativenment différcent de l'ensemble des
autres cloncs, lc nombre dc cymcs par aissellc étant beaucoup
plus élevé,

On constote donec pour cc carzctdre que la variabilité
des tétraploiIdes c¢st principalernicnt duc & la variabilité apportée
par le choix des cloncs diploides.

Nombre de flcurs par cyme

Ce caractére posseéde une foiblce dtonduc de variation
ce qui nc permct pas de mettre cn évidence des Aifférences signi-
ficativces entrc cloncs. La faiblc varinbilité peut s'expliquer
par la structurc dcs cymcs qui c¢st simplc ¢ deux verticilles de 2
ou 3 fleurs : le nombre noyen de fleurs par cymec c¢st voisin de 4.
Dans 1l'échantillon do cloncs étudiés on nc pcut done pas espérer
faire unc sélection sur cc carcctére.

Nombre de fleurs par aissclle

En regroupant les caractércs nombre de fleurs par cyme
et nombre de¢ cymes par aissclles on cbtient le nombre moyen de
fleurs par aisselle florifeére. L'cffet dec le tétraploidie du
génotype et l'interaction sont significatifs dans les 2 essais,
Ce caractére est intéressant puisqu'il détcrmine lc nombre de
fruits par aissclles et donc en partic 1o récoltc potentielle,
Lteffct général de la tétraploidic est unc diminution du nombre
de flcurs par aisscelle.
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On pceut donc conclure quc la tétraploidie ne semble
pas apporter dc changemcnts profonds dans le fonctionnement des
génotypes pour ccs caracteres, cc qui se¢ traduit por l'absence
de transformations quolitatives. Par contre cette transforma-
tion apporte dcs modulations dons llexprcssion des caractéres
par cxcmple ¢ lec fonctionnement dcs méristémes axillaircs (nome
bre de cymes par aissellec, nombre dc¢ fleurs par aissclles).
Pour ccs caractércs le choix du niveau de ploifdie n'oriente pas
forcément le scns de variation.
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Discussion

Le phénoméne de flornison peut sc décomposer en plu-
sicurs éléments 3

1. la formation dcs bourgeons aux aissellcs foliaircs (sans
différcnciation des cpex dans lc schns végétatif ou génératif)

2. une induction florales

3. une initiction florale (fonctionnemcnt des apex dans le sens
génératif)

Et, aprés unc période de latence (absence de pluis) :

4, déclenchement de la floraison par unc pluic dépassant un
seuil qui d'aprés dcs observations non quantifiées, doit
&tre variable avec chagque génotype. Un scuil trop bas pour-
rait conduire & un véritable isolement pour certains clones
puisquc & chacune de lecur floraison il n'est pas slr qu'il
existe d'autrcs clones jouant le rdlc de pollinisatcurs.

Les limites de la notation entreprise 3

Celle qui a é%é faite se situe en début de saison des
pluics donc & un moment ou lc caféier a épuisé son potentiel da
bourgeons floraux. Elle récapitule l'ensemble des flormisong de
la saison sé&che. On nc peut qu'cn déduirc les potentialités dc
floraison du caféicr sans préjuger de la dispersion dans le temps
ni de la distribution spatinle de la florsison sur l'arbre.

On peut donc espércer améliorcr la méthode en intégrant
comme dans 1la not~tion dc vigueur le factcur temps. De cette faw
gonh on peut espérer conclure sur la précocité et la dispcrsion des
floraisons d'une part ¢t d'autre part sur la distribution spa-
tiale des floraisons avec la limitation suivonte ¢ on n'est pas
naltre de la distribution de 1l'eau, il y aura donc une interac-
tion cntre 1l'effet decs génotypcs sur lc seuil de déclenchement
et sur la répartition des floraisons dans le tenps.

De toute fagon cette méthode nc pourra nous renseigner
ni sur 1'induction florale ni sur l'initintion floralc. Ainsi
donc si on veut aborder le probléme de la floraison sous son ase-
pect physiologique la méthode choisie n'apportera pratiguement
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aucune conclusion. Si par contre on s'intéresse & la floraisca d'un
point de vue plus quantitatif, c'est & dire, si on envisage la
quantité de fleurs comme unc récolte potentielle la méthode

devrait permettrc dc dégager les caractércs influengant le plus

la quantité de¢ flcurs produite. Elle précisc donc certains cri-
tércs e sélcection. D'autre part on rourra connaltrc lcs carac-
téristiques propres decs cloncs guint au déroulement dc 1a flo-
raison (précocité et groupement des floraisons) et donc un au-

tre ehsemble dc¢ critéres de sélections.

Unc cutre limite imposée par l'cssai c¢st le modc de
conduite des arbres. Ccux-=ci sont conduits en monocaulie ce
gui permet d'avoir un essai homogéne mais simultanément élimine
de 1l'observation 1l'aptitude des arbres & répartir lcur vigucur
sur plusicurs tiges. L'importance de cc facteur est liée au fait
que chez de nombrcuses plantcs on a obscrvé quc la fertilité
totale n'est pas uniquencnt liéc au nombre de sites floriféres
mais qu'au contraire le nombre de tiges par arbre influence la
fertilité par nocud, autrcecment dit 1l'éclatement de ltactivité
méristématique orthotrope en plusicurs apcx augmente la fertilité
par tige. I1 sc pourrnit que chez le caféicr on observe aussi
ce type de réaction. Dans ce cas le mode de conduite choisi
pour 1l'ssai limite l'expression de la variabilité des génotypes.

On peut regroupcr lcs conclusions concernant l'enseme
ble des 2 notntions. En introduction on a montré l'importance
de la connaisscnce de l'a2ctivité des méristémecs zpicaux. En
cffet cc sont ces apex qui déterminent 1o forme de l'arbre et sa
potentialité productive par 1la formation d'aissellss pouvant
portcr des fruitse.

On a vu qu'il existe une différence d'activité centre
1cs méristémes induits dans le schns ploagiotrope ¢t ceux induits
dans lc sens orthotrope. Les apex orthotropes produisent moins
de noeuds que lcs apex plagiotropes. Ce sont decs différences a
ce niveau qui déterminent pour chaque clone lo forme des arbres.

Par aillecurs le rythme est plus faible pour les 2 types
de méristémes & 1'état tétraploide quta 1'état diploide. Du
point de wvue végétatif 1l'état tétraploide nec semblc pas favora—
ble aux caféiers C. canephora.
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Si on observe les caractércs de floraison on voit que
1c nombre de fleurs par aissellc est plus faible chez les clones
tétraploides. La quantité de flecurs produitc par un tétraploide
cst donc inférieurc a cellc produite par un diploide.

Cette diminution est duc & la fois & la quantité de
noeuds produitc et a 1la quantité de flcurs por nocud. D'apres
ces cartctdres de floraison on peut distingucr des types de
cloncsgpar cexcmple le clonc 200 est significativement différent
de l'cnsemble des nutres clones & 1l'etat diploide ou & 1t'état
tétraploide. Pour l'ecnsemble des caractéres la variabilité est

surtout liéde aux génotypes. Les interactions génotypes ct
ploidie sont assez faibles. En comparant lcs cloncs on constate
gque certains génotypcs sont particulidremcnt floriferes, d'au-
tres particuliérement vigoureux. Si on étudie le classement des
clones pour un carzctérc de floraison commc le nombre de fleurs
par aissclle et pour un carnctére de vigueur comme l'accroisse-—
nent moyen du nombre d'entrenoeuds sur les plagiotropes, le cocf-
ficient de corrclation de rang entre ccs deux classemcnts n'est
pas significatif. Lecg caractércs de vigueur ct de fertilité ne
sont donc pas 1liés. Pour la sélection cela vcut dire qu'on peut
gspércr trouver par rccombinnison dcs arbres vigoureux et fleu-
rissant bien. %

Les rccombinaisons pcrmettent d'accroitre 1la variabi-
1ité du nntériel de départ mais deux voics sc présentent pour
obtenir du matériel amélioré :

1/ par recombinaison au niveau diploide et son transfert au
niveau tétraploide par polyploidisation

2/ par recroiscment dcs tétraploides (en espérant sur le
nombre trouver de bonnes bnlanccs de relation).

La proemidre voic cst expérimecntolcment plus coliteuse
(nombreuscs polyploidisations) mais peut &tre plus efficace pour
l'accroisscment do la variabilité. Elle permct en outre de pré-
parer un matériel beaucoup plus convenablc pour lcs tests dtap-
titude a 1la combinaison. Les recroisements au niveau tétraploide

% Ccla nc remet pas en causc l'interprétation de Van der Meulen
qui lie l'architecture de l'arbre ¢t la structurc des cymcs,
puisque on a €tudié ici l'intcnsité de 1l'activité des méris-
témes et non lcur type de fonctionnement.
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auront lieu aprés les tests, et les bons équilibres de relation
ainsi cherchés. Rcste & savoir si le matériel testé ne scra pas
trop pauvre pour permettre une bonne prévision des meilleures
balances relationnelles possibles. Ia deuxiéme voie permet d'ob-

tenir immédiatement d'éventuels tétragéniques mais les teste
mal.



ANNEXE

Nombre d'entrenoeuds de la primaire la plus développée
TABLEAU No 1
" " ) - " "
diploides tetraploides
. . 200 375 107 200 "
:' Notation : 375 177 466 149  KM5 502 107. KNM29 : 166 KNS5 177 502 149 KM29 )
" ] nt!.,88 5,00 5,13 5,38 5,50 5,I63 6,63 6,88 w2,88 3,25 4,0 4,38 4,63 5,0 "
. i 1 ]
:: :: %= 5,63 p.p.d.s:.: = 1,49 = 3,93 )
s 177 . 206 o B o K5 , o - o
:: Notation :: 375 149 202 KI5 466 KNM29 107 : 375 466 177 200 202 149 ENM29 107 "
n
,; 5 ,88 8,38 8,63 8,88 9,00 9,25 10,50 w5463 6,00 6,50 6,63 6,83 7,0 7,33 7,88 |
1 ) i $
" " X = 8,82 P.P.d.s" = 1,64 X = 6,64 "
"== ________ 1] s o e — _= === = _"===== _____________ =_—'—_———_====z======="
*+
" Notation " 149 200 13(5”71? 466 1T EU29 107 " 200 375 KM5 149 177 466 202 107 KM29 "
" - ) ‘ " \ NN S~ O~ n
N Y] ) Ty Y
" u.13,13 13,75 14,38' .15,25 15,63 16,13. 18,88 ||.10,83 11,00 11,25 12,13 12,18‘ 13,0 1363n
(1] 3 n n ‘14,38 14975!:
" " % =15,24 pP.p.d.s."= 2,11 T =12,57 + vt "

éc



ANNEXE Eggai N° 1 ~ Analyse des floraisons
TABLEAU N° 2
! " ] ! Nombre de ! Nombre !
| Clones " Nombre % “lss?lleSICymes/ais— . Nombre fotal :
: "d'aisselles;floriferes ; selle ;fleurs/cyme;de fleurs ;
! 107 " 38 91 x 6,9 ! 3,8 919 !
] 107 T » 38 i 85 1 5,3 i 3,8 624 i
! 149 ° 3¢ ! 45 4,3 3,7 249 !
! 149 1 " 27 ! 95 ! 6,8 ! 445 719 !
i —n i ! ! !
: 177 " 31 ' 86 : 554 ' 4,5 662 ‘
; 177 T 19 ’ 79 ’ 4,3 ’ 3,4 192 ;
! " ! ! ! !
| 202 T 32 ? 80 : 5+5 ‘ 3,83 597 \
! KM5 " 44 i 88 ! 6,4 i 4,9 1229 1
! K 29 v 40 i 90 ! 6,1 ! 454 961 !
y KM 29 Tw 28 84 g 4,8 ! 359 467
o155 " 38t 72t 5,3 L 4,2 734 !
Y T o7 YT 100 ' 8,4 ' 4,3 1127
! 200 7 " 23 ! 92 ! 9,4 ! 4,0 711 !
! " i ; ! !
1 375 " 28 i 92 i 6,7 i 5,0 862 i
, 35T, 20 : 72 ' 6,1 , 4,5 449 ,
'x ai " 35 ! 80 ! 6,0 ! 4,3 791 !
1g 0 " 28 ! 83 ! 5,5 ! 440 523 i
! Pt T e ] ! ______ == ! —— eI ! et dora ool e e eeba gt I
! Ploidie n x X% i NS i NS i NS x % i
1 " 1 1 i f
; Génotype x E ; ® ; % % ; NS ® ;
!Interaction" NS ! E X ! x ¥ ! NS x x !
! ——————— ===-2 ——————— =_"—‘L —————————— =-_!_'=—"'_—’_'_‘-_'-‘-!— _______ e fremn g i - !
! ppds " 12 ! 23 ! 145 ! 388 !
! " ! ! ! !
1 CV. % " 22 ! 17 ! 16 ! 13 35,0 !




ANNEXE 24
TABLEAU N° 3

Analyse de la variance :

Nombre d'entrenoceuds sur la primaire : notation 1 + 3 Egsai 1

Veas osps o §
Veriation  S.C.E D.L. c.x. ~F T table = Significa-

R t_ ! 10 0,01t tionm !
:_——_ Plotdie f 17-118-i 1 ' 17 118 f11o i§,94 15:90f‘ x = :
, Génotype , 11 574 ; 8 i | 447 19,0 12,03 2,69, = = |
f Date '299 756 | 1 .299 756 |1930/3,94 6,90 = = |
!Plofdie-génotype ! 1897 ! 8 ! 237 '1,5 12,03 2,69 ws !

! f— ! ! s
iGénotype date ; 4 972 1 8 1t 622 14,0 12,03 2,69! = = !

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !

' potal '354 181 ‘143 ! oo . .

! ] ! ] ! ! ] z






