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L‘espèce Coffea arabica est réputée pour la 
qualité de ses grains. Dans les régions défavorables 
à sa culture, les hybrides interspécifiques qui lui 
ressemblaient ont suscité un intérêt particulier 
(Cramer, 1957). Mais le niveau de ploïdie de C. 
arabica (2 n.= 44 chromosomes) est un obstacle ‘1 

aux croisements avec les autres espèces de caféiers, 
toutes diploïdes (2 n = 22 chromosomes). Si leur 
duplication chromosomique s’observe exception- 
nellement à l’état spontané (Narasimhaswamy, 
1961), elle se pratique couramment ; elle a permis 

. npamment de réaliser les hybrides G Arabusta D 
entre C. arabica et C. caneplzora (Capot, 1972). 

Grâce aux propriétés mitoclasigues de la col- 
chicine, la duplication chromosomique de caféiers 
a été effectuée le plus souvent par traitement de 
graines en cours de germination (Capot, 1968) ou 
de plantules en croissance (Vishveshwara, 1965). 
Mais ces méthodes ne permettent pas de réaliser 
commodément la duplication chromosomique d’une 
souche déterminée. 

Dans ce but, deux types de traitements localisés 
ont été appliqués : le prélèvement, l’imprégnation 

de colchicine et le greffage des sommets des tiges 
coupées sur l’hybride triploïde G. arabica x G. 
canepliora, pour obtenir I’hexaploïde correspon- 
dant (Mendes, 1947) ; des injections de colchicine 
par microcapillaires, sur les méristèmes apicaux 
en place de C. caneplzora (Sondahl, 1971). Mais ces 
expériences n’ont pas été répétées : l’action de la 
colchicine sur des cellules méristématiques inté- 
grées dans des amas cellulaires déjà‘différenciés est 
très aléatoire. 

Pour pallier le caractère aléatoire des méthodes 
d’obtention de polyploïdes issus de clones déter- 
minés, nous avons mis au point en Côte d’Ivoire 
une autre technique. Dans ce cas, l’application de 
colchicine est réalisée localement, au voisinage 
de nombreux bourgeons axillaires, choisis parmi les 
plus réduits (méristèmes paucicellulaires) ; simul- 
tanément à l’application de la colchicine, la mise 
en activité des bourgeons traités est provoquée 
par la levée d’inhibition apicale résultant de la 
cassure de la partie de tige située au-dessus d’eux. 
C’est cette nouvelle méthode d’obtention de poly- 
ploïdes que nous allons présenter. 

M ÉTH O D E DE POLY PLOlOl SATI ON 

La méthode de production de polyploïdes par Trente de ces clones ont été choisis pour repré- 
traitements localisés de bourgeons à la colchicine senter la variation morphologique de l’espèce et 
s’inspire de techniques expérimentales utilisées pour Ia variation des teneurs en caféine en Côte d’Ivoire, 
m’ettre en évidence les corrélations d‘inhibition de 2,O % à 3,7 %. De plus, un clone triploïde 
(Nozeran, 1971). hybride interspécifique naturel a été traité en 

ombrière à I’état de bouture âgée de huit mois 
(clone 393). 

Le matériel végétal ~ 

La conduite des caféiers en parc à bois présente 
les particularités suivantes : tous les plants sont 
issus de boutures élevées en ombrière sur une 

Les clones utilisés proviennent de la collection de seule tige. Cette tige est inclinée et arquée à la 
1’IFCC. Une cinquantaine de clones de l’espèce plantation pour favoriser le développement de 
C. camplzora sont installés en parc à bois pour nouvelles tiges orthotropes. Tous les bourgeons 
préparer des essais agronomiques ou de sélection. plagiotropes sont supprimés dès leur apparition. 
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Schéma 1. - Emplacement des bourgeons latents à supprimer ou à traiter, 
localisation des cassures successives de tiges, situation de la zone d’application de la colchicine 

Le renouvellement et le renforcement des tiges 
sont assurés par la taille, de manière à maintenir 
toutes les nouvelles tiges à l’état vert, non lignifié. 
Enfin l’état sanitaire des clones reçoit une surveil- 
lance particulière. 

La méthode de traitement 

Au sommet de chaque tige, à partir d’un stade 
déterminé de la différenciation, les formations 
méristématiques sont spécialisées à chaque ais- 
selle foliaire : un seul bourgeon à développement 
immédiat constitue l’axe plagiotrope ; à sa suite, 
plusieurs bourgeons latents sont susceptibles de 
reconstituer des axes orthotropes en cas de mor- 
tification du méristème apical. Ces bourgeons 
‘sont de plus en plus réduits au fur et à mesure que 
l’on descend dans la série des bourgeons latents 
(Moens, 1963). Dans le schéma 1, et dans la suite 
du texte, ces bourgeons sont numérotés, des plus 
développés aux plus réduits, de 1 à 5, et de 1‘ à 5‘. 

La cassure de la tige, à la base de l’entre-nœud 
subterminal, provoque la levée de l’inhibition 
apicale, et supprime les bourgeons b, et b’, : 
ceux-ci ont été entraînés en position subaxillaire, 
au cours .de l’élongation de la tige, laissant 
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en place les autres bourgeons sériaux, qui sont 
conservés. 

Dégagée par l’ablation soigneuse de la tige pour 
ménager l’intégrité des stipules, la blessure inter- 
stipulaire destinée à recevoir la colchicine a 
l’aspect d’une petite cuvette, dont le fond est la 
section des segments foliaires, et dont les bords 
sont les stipules, en position opposée, et les por- 
tions basales des pétioles ; bz et b; sont visibles 
de part et d’autre. 

Situées à l’aisselle d’ébauches de préfeuilles au 
moment du traitement, les cellules méristématiques 
axillaires des bourgeons sériaux ‘bz, b3, b4 et 
b;, b;, bk forment, avec les cellules apicales des 
bourgeons sériaux les plus réduits b5 et b;, les 
cibles soumises à l’agent mitoclasique. Elles sont 
donc localisées dans quatorze amas méristéma- 
tiques distincts. 

La première intervention consiste donc à cas- 
ser la tige à la base de l’entre-nœud subterminal 
et à appliquer dans le creux interstipulaire deux 
gouttes de colchicine à 1 % dans l’eau en une dose 
unique. 

La solution de colchicine est laissée à l’air libre 
saturé, à une température extérieure de 30OC 
environ, tôt en matinée, ou tard l’après-midi, au 
cours des périodes favorables à la croissance de la 
végétation, soit en début soit en fin de saison des 
phies à Divo (Côte d’Ivoire). 

’ 



Photo 1. - Rameau de l’arbre triploïde 
hybride C. arabica ?( C. caiiephora : 
clone 393 (en bas) ; rameau de l’arbre 
hexaploïde 393 H, issu du précédent par 
duplication ‘chromosomique (en haut) 

CI. ORSTOM, photos D. Le Pierres. 
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Les lignées cellulaires polyploïdes sont triées et 
retenues à la suite de trois phases successives 
d’observation, puis de tri des rejets mixoploïdes 
et enfin de tri de rejets polyploïdes au sein des for- 
mations mixoploïdes. 

Le développement des bourgeons 

Simultanément les six bourgeons entrent en 
activité et inhibent les bourgeons des aisselles 
inférieures ; ces bourgeons sont laissés en crois- 
sance libre pendant trois semaines environ. 

La paire de préfeuilles opposées est toujours 
laissée en place, car sa fornie, trop irrégulière, 
n’intervient pas dans la distinction des modifi- 
cations induites. Au contraire, peu après leur 
apparition, les deux feuilles opposées au-dessus 
des préfeuilles permettent de déceler les modifi- 
cations sous-jacentes- éventuelles : tant que leur 
allongement n’excède pas 4 cm, elles poussent en 
position verticale, appliquées l’une contre l’autre. 
A ce stade, toute dissymétrie dans la croissance 
d’un bourgeon ou de ses feuilles s’observe faci- 
lemeni. Dans le cas contraire, lorsque les jeunes 
feuilles poussent de façon symétrique et sans modi- 
fication secondaire (feuilles bifides, feuilles arron- 
dies), la jeune tige est décapitée par cassure, dans le 
second entre-nœud nouvellement formé ; la crois- 

sance des bourgeons issus des cellules-cibles est 
alors stimulée. Ces cassures sont provoquées régu- 
lièrement toutes les semaines pendant deux mois 
et affectent la majorité des bourgeons non touchés. 

Le repérage des formations mixoploïdes 

Un bourgeon chimère comportant des secteurs 
polyploïdes a un développement plus lent et 
anarchique : feuilles opposées inégales ou bifides. 

Dès l’apparition de ces perturbations, tous les 
autres bourgeons sont supprimés pour provoquer 
le développement des bourgeons modifiés ; cette 
suppression respecte I’équilibre des corrélations 
d’inhibition, pour maintenir à I’état latent les 
bourgeons axillaires de la tige situés en position 
inférieure. 

Sur le limbe des feuilles, les plages cellulaires 
polyploïdes se repèrent facilement, par leur aspect 
foncé, épais et profondément nervé. Les bourgeons 
d’aisselles situés dans ces secteurs sont stimulés 
en deux temps : maintien des bourgeons des sec- 
teurs non modifiés, quand . ils servent provisoire- 
ment de nourrice, puis ablation de ces mêmes 
bourgeons lorsqu’ils entrent en compétition. 

Les feuilles portées par des bourgeons poly- 
ploïdes ont un dkveloppement symétrique, de 
part et d’aptre de l’axe de la tige ou de la nervure 
centrale. De plus, dès leur apparition, leur forme 
est modifiée, suivant des données caractéristiques 
(tableau I, p. 200) ; leur aspect est très différencié 
(photo 1). 

L 
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TABLEAU I 

Modification de la taille et de la forme des feuilles induite par polyploïdisation sur quatre clones diploïdes C. cuneplzoru 

Longueur (cm) Largeur (cm) Rapport diamétral 

2x 4x 2x 4x 2x 4x 
Clones .--- 

A 03 ............... 20,9 f 3,6 14,9 f 2,s 9,l f 1,s 7,5 f 1,6 2,26 f 0,24 1,98 f 0,26 
60 . . . . . . . . . . . . . . .  14,3 5 3,4 12,5 f 3,O 5,s f 1,4 6,2 f 1,6 2,37 f 0,42 2,02 f 0,24 
149 . . . . . . . . . . . . . . .  22,7 f 4,O 19,7 f 3,s 9,2 f 2,6 9,s f 2,s 2,45 i 0,36 2,02 f 0,36 
200 . . . . . . . . . . . . . . .  16,4 & 4,2 15,9 f 3,6 7,5 f 1,6 8,4 f 1,s 2,19 f 0,34 1,89 & 0,28 

L’Climination des formations non poly- montre que la tétraploïdisation était incomplète 
pour l’un des trois clones considérés); d’autre 
part, le dénombrement des chromosomes en méta- 
phase I de la méiose pollinique a montré qu’il 
s’agissait bien de PolyP1oïdes. 

ploïdes 

célimination des cellules du génotype initial, 
au sein de lignées cellulaires polyploïdes a été 
réalisée par bouturages successifs : sur douze 
clones tétraploïdes issus de clones mixoploïdes ’ 

après un premier bouturage, seul l’un d’eux s’est 
révélé encore mixoploïde. Dans leur ensemble, 
les résultats d’hybridations avec C. arabica mon- 
trent qu’il n’y aurait pas, chez le caféier, de chi- 
mères très stables. 

Une autre technique d’élimination des cellules 
du génotype initial a consisté à effectuer la sélec- 
tion des formations polyploïdes en place : un 
type de croissance sympodial est provoqué par 
cassures successives du sommet, induisant chaque 
fois la mise en activité de bourgeons dans la zone 
polyploïde néofonnée; le contrôle de la mixo- 
ploïdie met à profit le type d’architecture articulée 
acrotone des caféiers (Mangenot, 1973). 

Le contrôle’ de )la polyploïdie 

On peut affirmer que les bourgeons à l’aisselle 
de ces feuilles modifiées sont le plus souvent 
polyploïdes : d‘une part, la fécondation de C. ara- 
bica par différents pollens issus de clones de 
C. earzeplzora tétraploïdes a donné trois cent quatre 
c Arabusta )) tétraploïdes, pour vingt-six hybrides 
triploïdes (la présence de ces hybrides triploïdes Photo 2. - Aspect général de l’arbre hybride 393 triploïde. 

I 
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R ÉS U LTATS 

Dans les conditions de la Côte d’Ivoire, cette 
technique convient parfaitement aux caféiers de 
l’espèce C. cariephora et à ses hybrides avec C. ara- 
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bica. Ces arbres sont pour la plupart spontané- 
ment multicaules, à croissance rapide et à ligni- 
fication. différée. 



Les résultats acquis répondent au. but assigné 
à cette technique : assurer, en un an, la polyploï- 
disation d‘un clone déterminé. 

Les ’tétraploïdes des clones diploïdes de C. cane- 
phora ont été obtenus sans difficulté. Mesurée par 
le nombre de tiges diploïdes traitées pour obtenir 
à coup sûr une tige tétraploïde, l’efficacité de la 
méthode est de soixante par clone en moyenne ; 
ce qui représente huit cent quarante méristgmes- 
cibles soumis à l’agent mitoclasique. 

Dans le cas de l’hybride triploïde C. arabica x C. 
cmzephora (clone 393), l’efficacité de la méthode 
est de six tiges traitées pour obtenir une tige 
hexaploïde, soit au total quatre vingt-quatre méris- 
tèmes-cibles traités (photos 1, 2 et 3). 

La technique s’applique aussi aux C. arabica 
cultivés dans les conditions ,d’altitude moyenne. 

Par contre, elle reste aléatoire dans le cas des 
espèces C. stenophylla et C. excelsa : les tiges en 
chamF sont trop lignifiées et trop peu nombreuses 
pour permettre la multiplication de traitements 
localisés. 

Photo 3. -Aspect génaral de l’arbre hybride 393 I3 
issu du. clone 393 par duplication chromosomique 

D’ISCUSSION - CONCLUSION 

La technique décrite est simple : elle est utilisée 

Elle se résume en effet aux opérations suivantes : 

-cassure du sommet de la tige, au niveau de 
la base des stipules qui enserrent l’entre-nœud 
subterminal, 
- application locale de colchicine par l’ouver- 

ture entre les stipules, 
- cassure des nouvelles tiges non modifiées, 

ou section au greffoir des secteurs non touchés; 
au-dessus des préfeuilles néoformées. 

en série sur de grandes quantités de matériel. 

Elle permet une économie de moyens : elle est 
plus rapide que la méthode de polyploïdisation 
par traitement de semences ou de jeunes plants ; 
les modifications induites apparaissent dès le pre- 
mier mois en cas de réussite, alors qu’elles ne sont 
décelables qu’après deux mois de croissance plus 
lente lorsque le traitement est appliqué à de jeunes . 
caféiers ; ultérieurement, pour obtenir leur florai- 
son dans le délai d‘un an, il suffit de maintenir 
les formations polyploïdes nouvelles sur l’arbre 
qui les a produites. Dans le cas similaire de bou- 
tures traitées localement, la floraison peut inter- 
venir en deux ans. De plus, si la teneur en colchi- 
cine de la solution ,utilisée est plus élevée (1 %, 

.zu lieu de 0,3 % dans le cas du traitement de 
graines en germination), la quantité de colchicine 
nécessaire est bien moindre en traitement localisé. 

C’est enfin une technique générale : elle est équi- 
valente à la technique de polyploïdisatidn par 
greffage des tiges imprégnées de colchicine, lorsque 
l’arbre traité a une croissance vigoureuse (Mendes, 
1947). Son champ d’application s’étend aussi au 
matériel végétal inapte à la reproduction par 
graines (hybrides triploïdes, dihaploïdes de C. ara- 
bica). I1 suffit que le matériel de départ soit 
élevé dans de bonnes conditions de croissance 
végétative. 

En plus de ces avantages pratiques, cette tech- 
nique permet, comme dans toutes les techniques 
de traitements localisés, de conserver le génotype 
sous sa forme initiale, qu’ils réussissent ou qu’ils 
échouent. Par contre, dans une plantule modifiée 
issue de traitement de graines, à moins de précau- 
tions jamais prises jusqu’à présent, le génotype 
de départ est perdu. 

A chaque génotype polyploïde obtenu corres- 
pond donc un génotype diploïde de l’espèce C. cane- 
phora OU un génotype triploide hybride C. ara- 
bica x C. canepliora connu. De plus, le transfert 
des caractères spécifiques de ce génotype s’effectue 
à travers les auto-duplications de ses chromosomes. 

I 
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Elles affectent soit leur totalité, dans le cas d'auto- 
tétraploïdes, soit la moitié d'entre eux, dans le cas 
d'un hexaploïde issu de triploide : le transfert 
des caractères par auto-duplication est relatif aux 
arrangements chromosomiques initiaux (Demarly, 
1972). L'avantage de la méthode est de permettre 
le contrôle des conditions génétiques initiales de 
la duplication chromosomique, par le choix de 
l'arbre à polyploïdiser. Cette méthode apporte 
donc une meilleure précision dans l'analyse des 

problèmes posés par les hybridations interspéci- 
fiques dans le genre Cofea. 

En conclusion, il est démontré que les traitements 
localisés à la colchicine ont une efficacité remar-. 
quable sur des bourgeons latents situés à l'aisselle 
de jeunes feuilles, dans l'espèce C,  caizeplzora et 
ses hybrides triploïdes avec C. arabica. Cette 
technique est maintenant , appliquée aux autres 
espèces de caféiers et à des hybrides interspécifiques 
variés, tant en Côte d'Ivoire qu'à Madagascar. 
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