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Résumeé
Entre 1981 et 1989, le Conseil international des ressources phytogenetiques (IBPGR) et I'Institut
francais de recherche scientifique pour le développement en coopération (ORSTOM) ont mené
conjointement plusieurs actions de recherche traitant de la diversité génétique du genre Abelmoschus
(gombo). Cet article de synthese, aprés un rappel de I’état des connaissances, fait un bilan des activités
de collecte, de caractérisation et des possibilites d’amélioration. Un fort accroissement de la diversité
disponible, au sein des formes cultivées (A. esculentus et A. caillei) et des especes sauvages (A.
moschatus et A. manihot), a €t€ opéré. L’analyse de leur diversité fait ressortir, parmi les résultats
importants, une diversité isoenzymatique des formes sauvages nettement superleure a celle des formes
cultivees ainsi qu'une trés forte richesse variétale en Afrique de I’Ouest ou les deux espéces cultivées se
completent. En ce qui concerne 'amélioration génétique, il est conseillé de travailler sur des idéotypes
choisis en fonction d’objectifs précis. La vigueur hybride est souvent réduite et de nombreux caractéres
sont additifs. L utilisation, en croisement, des formes sauvages, sauf dans quelques cas, se heurte a des
difficultés d’obtention et surtout de fortes stérilités pour les croisements en retour sur les formes
cultivées. Enfin les perspectives, en particulier celles offertes par les nouvelles technologies, sont

évoquées.

Introduction

Le gombo est un légume cultivé dans toute la zone
intertropicale et méditerranéenne. Les jeunes fruits
sont consommables quelques jours aprés la floraison.
Dans certaines régions, les feuilles servent également a
lalimentation humaine. Il procure un apport non
négligeable de vitamines et de sels minéraux dont le
calcium, qui font défaut dans le régime alimentaire des
pays en développement (Grubben, 1977).

Entre 1981 et 1989, 'IBPGR et 'ORSTOM ont
permis d’augmenter le patrimoine génétique, conservé
en collection, et d’améliorer les connaissances. Dans
cet article de synthése, nous évoquerons, aprés un
rappel de I’état des connaissances au début des années
quatre-vingt, les différentes actions entreprises et les
principaux résultats obtenus. Le détail de I’état des
connaissances pourra &tre consult¢é dans des docu-
ments plus complets (Siemonsma, 1982a, b; Charrier,
1984; Hamon, 1988; Hamon et van Sloten, 1989;
Koechlin, 1989).

La situation au seuil des années quatre-vingt

Le genre Abelmoschus fut défini par le botaniste
allemand Friédrich Médikus a la fin du XVII® siecle.
Hoechreutiner (1924) I'organise en quatorze espéces.
Borssum Waalkes (1966) propose une classification ne
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s’articulant qu’autour de six especes. Trois sont plus
ou moins cultivées (4. esculentus, A. manihot et A.
moschatus); trois sont strictement spontanées (4. crini-
tus, A. angulosus et A. ficulneus). Bates (1968) propose
quelques modifications dont le passage de la sous-
espéce A. moschatus ssp. tuberosus au rang d’espéce
sous le nom de A. rugosus. A cet ensemble, il faut
ajouter une espece cultivée africaine mise en évidence
par Chevalier (1940), redécouverte par Siemonsma
(1982a,b), et décrite sous le nom de A. caillei par
Stevels (1988, 1990).

Pour 'ensemble du genre, la variation des nombres
de chromosomes va de 2n = 38 & 198 (Siemonsma,
1982a). Selon les hypothéses, 1’organisation évolutive
se structure en trois niveaux de ploidie (Charrier,
1984) ou quatre (Hamon,: 1988). Joshi et al. (1974)
suggérent que 'espece cultivee, 4. esculentus, serait la
résultante d’une hybridation entre 4. tuberculatus et
A. ficulneus. Quant a A. caillei elle résulterait d’une
amphiploidie supplémentaire entre A. esculentus et A.
manihot (Siemonsma, 1982b).

Au sein de A. esculentus, Datta et Naug (1968)

reportent des variations de nombres de chromosomes

allant de 2n = 108 4 144. Il y a probablement
quelques erreurs de dénombrement. Pour A. manihot
et A. moschatus il existe des différences entre les
diverses sous-especes. Citons 4. manihot ssp. manihot
et A. manihot ssp. tetraphyllus qui ont respectivement
un nombre 2n de 60-68 et de 130-140. De méme A.
moschatus ssp. tuberosus et A. moschatus ssp. moscha-
tus ont respectivement 2n = 38 et 72.
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Au début des années 80, la collection la plus impor-
tante est celle du Département de I’Agriculture des
Etats-Unis (USDA, Porto Rico). Elle est composée,
dans sa presque totalité, d’échantillons de A4. esculen-
tus, originaires d’Inde et du bassin méditerranéen. Le
nombre de représentants des formes spontanées y est
trés faible.

Les travaux de sélection traitent principalement de
’espece A. esculentus. Les études portent sur I’hérita-
bilit¢ de divers caractéres de production (hauteur,
précocité), sur I'hérédité de caractéres de coloration,
ou sur la transmission de résistances aux maladies
(Jalani et Graham, 1973; Mehetre et al., 1980; Jamb-
hale et Nerkar, 1981).

Les prospections et 'augmentation de la diversité génétique
disponible en collection

Au départ, la collection de gombo IBPGR-
ORSTOM comprenait 350 introductions collectées
par Siemonsma, en Cote d’Ivoire, et 280 introductions
données par 'USDA de Porto Rico.

La prospection effectuée au Togo et au Bénin (Ha-
mon et Charrier, 1983) permit de disposer de sept
cents échantillons supplémentaires. Des échantillons
collectés lors de missions «multicrops», organisées par
I'IBPGR ou sous son égide, vinrent compléter cet
ensemble. On peut citer le Soudan (Hassan et al.,
1983, 1985), la Guinée (Hamon et al., 1986), la Zam-
bie et le Zimbabwe (Attere et al., 1983). Le manque de
formes spontanées a été partiellement comblé par une
collecte de 4. moschatus et A. manihot en Thailande
(Hamon et al., 1987) et au Sri Lanka (Vredebregt, non
publié).

En 1989 la collection a été transmise, dans son
intégralité, a I'Institut des Savanes de Bouaké (Cote
d’Ivoire). Elle comprenait plus de 2.500 introductions
conservées au congélateur et (ou) en chambre froide.
Néanmoins, lors de chaque phase de multiplication un
double intégral fut expédié en France (ORSTOM
Bondy, 30 g par introduction) et aux USA (Fort
Collins, 50 & 100 g par introduction). Des doubles de
la collection de référence ont été diffusés, sur deman-
de, dans divers pays. Cette collection, composée de
200 échantillons de formes cultivées, renfermant un
maximum de diversité, fut établie par référence a la
notion de «core coliection» développée par Frankel et
Brown (1984).

Les différentes phases de la caractérisation de la collection

Les études de diversité utilisent deux voies d’appro-
che différentes. La premiére se base sur le phénotype
externe, la seconde utilise des techniques biochimiques
qui permettent d’aborder les marqueurs & expression
interne. ‘

Les marqueurs biochimiques, au sens large, s’af-
franchissent des facteurs liés a I'environnement. Ils ont
souvent un déterminisme simple. Giannasi et Craw-
ford (1986), dans une revue de synthése, soulignent les
avancées considérables que les marqueurs biochimi-
ques ont permis de faire au niveau végétal. Néan-

moins, polymorphismes isoenzymatique et morphoio-
gique ne sont pas nécessairement corrélés (Soltis,
1982) et divers facteurs comme les aires de répartition,
le mode de reproduction, la durée du cycle, le niveau
de ploidie, ont des impacts considérables sur 1’organi-
sation de la diversité (Hamrick et al., 1979). Enfin
Davis et Gilmartin (1985) considérent que les données
morpho-phénologiques, méme avec leurs défauts, sont
souvent préférables aux marqueurs isoenzymatiques
qui sous-estiment la variabilité génomique.

Le probléme principal de I’évaluation est donc le
choix de la grille de descripteurs. Dans notre cas, selon
le concept initial (Charrier, 1984), les descripteurs
devaient étre utilisables pour I’ensemble du complexe
d’espéces. Ils s’avereront finalement opérationnels plus
en termes de guide qu’en tant que référence. En effet,
le polymorphisme (morpho-phénologique) des formes
africaines, allié a la coexistence de deux espéces culti-
vées, présentant des cycles et des architectures comple-
tement différents, marquérent trés vite les limites
d’une grille de description généralisable. Ce phénomé-
ne s’accentuera par l'arrivee des formes spontanées
dont le domaine de variabilité est particulier. Cela met
en exergue I'impossibilité d’utiliser une méme grille
pour comparer des espéces différentes, surtout quand
il s’agit de formes cultivées et spontanées.

Les marqueurs isoenzymatiques n’avaient jamais été
etudiés chez les gombos. Nous nous sommes inspirés,
pour la mise au point technique, des travaux réalisés
sur le riz par Second et Trouslot (1980). Dans un
premier temps, 'utilisation de ces marqueurs fut assez
décevante et explique peut &tre Pabsence de publica-
tions sur ce théme. Par la suite, Pintroduction des
formes cultivées originaires d’Afrique de I’Est, d’Afri-
que Australe et des formes spontanées, ainsi que la
mise au point de nouveaux systémes enzymatiques,
donnerent un regain d’intérét pour cet outil. Il semble
cependant que son utilité se limitera aux formes spon-
tanées nettement plus polymorphes.

La premiére phase d’évaluation consista a évaluer et
comparer la diversité du matériel disponible en 1982,
c’est 4 dire la collection de Cdte d’Ivoire et celle de
I'USDA. La seconde porta plus particuliérement sur
Pétude de la diversité des formes africaines dans leur
ensemble. La troisitme phase fut marquée par une
étude de la diversité des formes spontanées (principa-
lement A. moschatus et A. manihot) en provenance de
Thailande. ‘

Principaux résultats

La diversité des formes cultivées A. esculentus et A.
caillei

La caractérisation de P'ensemble des échantillons
collectes montre que I'espéce nouvelle 4. caillei peut
étre considérée comme endémique a I’Afrique de
I’Ouest et Centrale. La sympatrie des deux espéces
cultivées existe, sur environ trois degrés de latitude,
entre la zone forestiére et les limites sud du sahel

(Hamon, 1988). L’absence de A. caillei au sein des
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échantillons du Soudan plaide en faveur de sa non
culture dans ce pays. Cependant, I’existence d’une
plante qui ressemble & un hybride interspécifique (4.
esculentus par A. caillei), identifiée dans la descen-
dance d’une introduction, est 4 considérer avec atten-
tion. Il est cependant probable qu’il s’agisse d’un
échange, occasionnel, de semences avec I’Afrique occi-
dentale. Mais il est difficile d’en &tre certain.

Avec un minimum d’expérience, il est aisé de recon-
naitre les deux espéces cultivées & partir de leur aspect
général (port) ou de I'observation du nombre et de la
largeur des segments de la calicule. Par contre, il est
difficile, pour un prospecteur non averti, de recon-
naitre Pappartenance a4 I'une ou lautre des deux
especes cultivées a partir d*un fruit sec et isolé de la
plante mére. Or ceci est presque systématiquement le
cas lors de collectes en village. L’observation de quel-
ques caractéres permet cependant de limiter les er-
reurs. Citons par exemple: la coloration générale du
fruit sec, la longueur et la forme du pédicelle, la
striation des graines, la longueur et la largeur du fruit
a maturité, sa pilosité. Si I'on souhaite utiliser une
grille botanique classique, on consultera utilement
Stevels (1990).

La diversité morpho-phénologique de ’espéce culti-
vée A. esculentus est, géographiquement, inégalement
répartie: 1) Les origines du bassin méditerranéen ou
d’Inde, telles qu’elles transparaissent & travers la col-
lection USDA, sont peu polymorphes méme si quel-
ques variétés (ex Pusa Sawani) sont incontestablement
originales; 2) La diversité morpho-phénologique pré-
sente, en Afrique de I'Ouest, de la Guinée au Bénin,
est de loin supérieure a ce que l'on peut trouver
ailleurs. Elle se traduit par une multiplicité de formes
variétales; 3) Le polymorphisme s’exprime au niveau
de la durée des cycles, des dimensions de la plante, et
de la coloration des organes (en particulier des fruits);
4) 11 y a des types sélectionnés pour une intégration
dans d’autres cultures (variété a tige longue associée
au mil, variété & cycle court semée en contre-saison sur
les buttes d’igname) et I'existence de formes, naines et
précoces, adaptées aux zones écologiques situées a la
limite du désert (Agadez; Niger).

La variabilité la plus importante s’exprime au ni-
veau des colorations et des dimensions des fruits.
Ceux-ci, d’une pléiade de couleurs allant du blanc au
violet, peuvent atteindre des dimensions inconnues
dans d’autres régions. Notons plus particuliérement
deux types variétaux abondants au Togo et au Bénin,
que sont le type variétal «joue d’Agouti» (jusqu'a 6 cm
de diamétre en fruit vert) et «corne d’antilope» (jus-
qua 45 cm de long 4 maturité). Nous employons,
ci-dessus, la terminologie «type variétal» plutdt que
variété sensu stricto. Ul est difficile d’apprécier le sens
que revét la notion de «variété» dans le monde agrico-
le traditionnel africain. En effet, leur conception est
trés €loignée de celle des cultivateurs européens. La
sélection est opérée indépendamment dans chaque
région (village, éthnie) sur un modéle similaire, mais
cela n’implique absolument pas que deux noms verna-
culaires identiques correspondent a des plantes qui se

ressemblent si ce n’est, par exemple, une tendance &
avoir des fruits plus longs que la moyenne. Pour une
région donnée, I'ethnie principale accorde plus ou
moins d’importance aux gombos et dispose d’une
richesse variétale proportionnelle. Ceci s’illustre avec
seulement deux «variétés», correspondant a un culti-
var de A. esculentus et un de A. caillei, pour les Ebriés
du sud de la Coéte d’Ivoire et plus de dix, dans la
région centrale du Bénin, chez les Baribas. _

A. caillei, 1a seconde espéce cultivée, est plus photo-
sensible et plus tardive que 4. esculentus. Elle offre
aux agriculteurs africains un bon compromis pour
augmenter la période de production. Il en résulte que,
dans leur esprit, elle est considérée comme une variété.
Cette espéce est souvent connue sous un nom vernacu-
laire dont la traduction signifie «gombo "de saison
séche», sous-entendu: «qui produit en saison séche»
par opposition a celui de gombo de saison des pluies
attribué a A. esculentus.

La diversité de cette espéce se situe au niveau des
fruits (forme, aspect, position); on observe ainsi: 1)
Une fréquence, non négligeable, de variétés qui pré-
sentent des fruits en position horizontale ou retom-
bante par rapport a la tige, ce qui s’accompagne d’un
pédicelle particuliérement long. On ne retrouve des
pédicelles aussi longs que chez A. moschatus; 2) Une
surface du fruit, trés rugueuse, avec des poils pouvant
devenir des épines. Ceci s’accompagne quelquefois
(surtout en Guinée centrale) d’un duvet roux sur les
graines. On ne retrouve un tel duvet que chez quelques
introductions de A. marnihot; 3) Des dimensions des
organes végétatifs souvent supérieurs a ceux de A.
esculentus (hauteur en fin de cycle, diamétre de la tige,
surface foliaire, longueur des pétioles, nombre de
rameaux primaires fructiféres); 4) Une potentialité de
production, chez une plante agée, largement supé-
rieure & A. esculentus. Le méme jour on peut observer
jusqu'a quinze fleurs (donc quinze fruits consom-
mables trois jours plus tard). Ceci correspond, dans les
conditions africaines, & I'ensemble de la production
moyenne d’une. plante de 4. esculentus. 1l faut toute-
fois pondérer ce dernier point, vu I'encombrement
stérique des plantes, par une plus faible densité poten-
tielle 4 I’hectare.

En conclusion, la diversit¢ morpho-phénologique
des formes cultivées africaines dépasse, de tres loin, ce
qui était connu auparavant. Par contre, la diversité
spécifique a A. caillei, extraordinaire aux yeux de
Martin (1982), qui comparait quelques introductions a
la collection USDA, est a relativiser dans le contexte
général des formes africaines.

Au niveau isoenzymatique, les formes cultivées sont
caractérisées par: 1) Un trés faible niveau de polymor-
phisme; 2) Leurs profils spécifiques permettent aisé-
ment de les différencier (Hamon et Yapo, 1985); 3) Un
niveau de diversité, légérement plus important, a été
mis en évidence, pour les systemes GOT et SkdH, en
Afrique du Nord-Est et en Afrique Australe (Zambie,
Zimbabwe). Ceci confére a ces régions un intérét en
tant que réservoir de diversité génétique; 4) Le mono-
morphisme observé s’accompagne, dans certains cas,
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de situations telle, celle des MdH, avec de nombreux
électromorphes (16 bandes). Ceci traduit pour ce sys-
téme, naturellement dupliqué (Gottlieb, 1982), une
complexité supplémentaire liée a la polyploidie; 5) En
’état actuel des connaissances, les marqueurs enzyma-
tiques ne permettent ni de confirmer ni d’infirmer
I'origine de A. caillei par amphiploidisation, entre A4.
esculentus et A. manihot, telle que suggérée par Sie-
monsma (1982a,b).

La diversité des formes spontanées A. moschatus et A.
manihot

Ces deux espéces présentent une bonne prédisposi-
tion vis-a-vis de la pérennité. Elles poussent naturelle-
ment au bord des routes, des riziéres, dans les friches
et en lisiere de forét. Elles sont sujettes a des destruc-
tions périodiques de leur appareil aérien (fauchage,
brillis). A. moschatus posséde, en général, un réseau
racinaire trés dense et certaines introductions ont des
racines tubéreuses (cf. ssp. tuberosus). A. manihot
rejette trés bien et se propage aisément a partir de
fragments de tiges. Les isozymes (MdH, IdH, PGI)
permettent d’identifier chacune des deux espéces. Les
AdH sont utiles pour les discriminer des espéces
cultivées. Les caractéres sauvages sont bien marqués.
Ils se manifestent par une importante déhiscence des
fruits a maturité et une forte dormance des graines qui
n’existe pas chez les formes cultivées que des immer-
sions, plus ou moins prolongées, dans divers solvants
organiques permettent de lever (Hamon, 1989).

A. moschatus, au port trés buissonnant, apparait
peu variable au niveau morpho-phénologique: 1) Les
echantillons en provenance de Thailande sont toute-
fois plus polymorphes que ceux des Maldives; 2) En
Thailande on peut scinder, sur la base de la précocité
de floraison, les échantillons en deux groupes caracteé-
risés par des différences de nombre de graines par
fruit, de largeur de fruit et de nombre d’anthéres par
fleur; 3) La diversité isoenzymatique de cette espéce est
plus importante que celle des espéces cultivées; 4) En
Thailande, sur la base des profils observés, nous avons
mis en évidence quatre groupes principaux qui ne
correspondent cependant pas avec les deux groupes de
précocité; 5) Les origines en provenance des Maldives,
morphologiquement trés homogénes, apparaissent,
sauf pour le systéme AdH, totalement monomorphes.
La population correspondante a certainement été in-
troduite, et posséde une faible base génétique.

La diversite morpho-phénologique de A. manihot
est la plus importante: 1) Les origines du Sri-Lanka
ont peu de ressemblance avec les origines thailan-
daises. Le port, la pigmentation, la forme des feuilles
sont nettement différents. Elles ne ressemblent pas non
plus aux deux échantillons que nous avions eu vig
'USDA (ORS-278 et ORS-592); 2) L’étude de la
diversité morpho-phénologique, réalisée sur les échan-
tillons de Thailande (seuls disponibles en nombre
suffisant), montre une diversité qui s’exprime sous
forme d’un continuum sans structure de groupes bien
individualisés; 3) Si on se référe au nombre et a la
taille des segments de la calicule, les plantes de la

région de Tchang Mai constituent un groupe a part; 4)
La diversité isoenzymatique de cette espece, tout com-
me celle de A. moschatus, est plus importante que celle
des formes cultivées; 5) Certains électromorphes, peu
fréquents, semblent inféodés & des zones géogra-
phiques particuliéres (cf. région de Chang Mai en
Thailande).

Aspects reproductifs et phytopathologiques

Les gombos ont des fleurs hermaphrodites et sont
autocompatibles. L’allogamie existe néanmoins avec
des taux variables pouvant atteindre 60% (Martin,
1983). Une étude de la biologie florale a été effectuée.

L’estimation des allocations reproductives par le
calcul du rapport log pollen/ovule, défini par Cruden
(1977), a &té réalisée sur prés de 70 échantillons; 1) Les
formes spontanées ont une valeur proche de 2,20. Cela
correspondrait a un systéme reproductif préférentielle-
ment allogame avec une autogamie facultative; 2) Les
espéces cultivées, avec une valeur voisine de 2,00,
seraient légérement plus autogames (Hamon et
Koechlin, 1991a); 3) Une étude précise de l’efficacité
de l'allopollen, en fonction de gson heure de dépét,
montre quun pollen déposé aprés douze heures a trés
peu de chances de participer a la constitution dune
descendance (Hamon et Koechlin, 1991b).

Les gombos sont sensibles aux maladies fongiques
et virales: 1) II est possible de lutter efficacement
contre les insectes et les maladies fongiques en utilisant
les produits phytosanitaires appropriés; 2) Il n’y a pas
de moyen de lutte chimique contre la virose responsa-
ble de 'enroulement des feuilles «Leaf Curl», transmi-
se par ’aleurode Bemisia tabaci; 3) Le gombo obéit au
méme modele d’infection que celui décrit, sur le ma-
nioc, par Fargette (1986); 4) Les variétés de ’espéce A.
caillei, bien que manifestant des symptomes d’enroule-
ment, sont tolérantes et assurent une production; 5) 4.
manihot est a considérer comme source de résistance.

Les potentialités pour Famélioration génétique

La diversité morpho-phénologique des deux espéces
cultivées apparait, du moins en Afrique, comme repré-
sentant un continuum de formes complémentaires.
Cette complémentarité existe entre les deux espéces
cultivées, sur la base des cycles de production, mais
également a lintérieur de chacune d’elle par une
multiplicité de morphotypes parmi lesquels il faut
effectuer un choix. _

Nos résultats montrent qu’on peut définir un culti-
var comme la résultante d’une fonction complexe
intégrant quatre parameétres principaux que sont: la
précocité, la durée du phyllochrone, le nombre de
rameaux et le taux de nouaison. La diversite des
milieux fait qu’il est illusoire de rechercher une variété
meilleure partout. Il est donc préférable de choisir un
certain nombre de morphotypes (ou idéotypes) bien
intégrés dans le systéme agricole (Koechlin, 1989).

Pour A. esculentus on peut, par exemple, proposer
une base de trois variétés: 1) Une variété précoce
destinée a produire au début de la saison des pluies et
(ou) dans les zones sahéliennes. Elle doit avoir un bon
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refidement sur les deux premiers mois et bien résister a
la sécheresse. Cet idéotype peut étre sélectionné en
station car la trés grande précocité de floraison (30-50
jours) ne dépend pas des conditions de culture; 2) Une
variété maraichére pour le marché urbain. L’idéotype
est une plante de petite taille fleurissant avant 60 jours
et dont la production est concentrée sur un mois afin
de minimiser I"occupation du sol, le temps consacré a
la récolte, et faciliter la commercialisation. Il doit bien
répondre aux engrais et permettre par unité de temps/
surface une productivité maximale; 3) Une (ou plu-
sieurs) variété s’intégrant dans la culture de la plante
la plus importante de la région (exemple mil ou
sorgho). Cet idéotype a une taille élevée. Son cycle est
calqué sur celui de la plante «hdte» et il se satisfait des
conditions du lieu. i

Pour A. caillei, on pourrait tenter d’appliquer un
schéma similaire mais il est plus difficile & mettre en
ocuvre car: 1) La maitrise du cycle des formes les plus
tardives (premiére floraison vers 90-100 jours) est
délicate et peut aboutir, dans certains cas, 4 Pabsence
de production; 2) On peut, par contre, travailler les
formes les plus précoces correspondant au groupe des
“Variétés (type ORS 520 ou ORS 2415) fréquentes au
voisinage de la frontiére Guinée-Cdte d’Ivoire. Leur
port est semblable a celui de A. esculentus et elles sont
peu sensibles aux facteurs de milieu. Trés productives,
elles offrent une bonne opportunité pour augmenter la
période de production tout en ne conservant qu’une
période de semis; 3) Une solution a envisager serait
I’élaboration d’un «pool de formesy, trés variables,
susceptibles de donner, quelles que soient les condi-
tions, une production de bon niveau d’une saison des
pluies a la suivante. Ceci est une bonne alternative,
pour cette espéce, souvent utilisée par les femmes pour
une autoconsommation. En effet, ces plantes sont
cultivées autour de la case ou dans le jardin potager en
association avec d’autres légumes (tomate, aubergine,
poivron).

Possibilités de sélection et d’amélioration intraspécifique

Le gombo est consommé principalement pour ses
fruits récoltés immatures (trois a quatre jours aprés la
floraison). Ainsi, dans la plupart des cas, la produc-
tion totale est peu influencée par celle déja réalisée car
la plante n’a pas & nourrir les fruits jusqu’a la maturi-
té. Les corrélations négatives décrites par Siemonsma
(1982a) n’entrent ainsi pas en jeu.

Nos travaux permettent de faire le point sur diffé-
rents éléments de sélection (Koechlin, 1989): 1) La
production de fruits est une fonction complexe dont
les deux facteurs limitants sont la quantité de fleurs
émises et le taux de nouaison. Ce dernier est trés
dépendant des conditions de milieu. Le nombre de
fleurs émises est le paramétre le plus contrdlable; 2)
D’émission de noeuds floriféres est constante, sur la
tige principale. La production sur les rameaux peut,
dans de nombreux cas, &tre équivalente, voir large-
ment supérieure (cf. A. caillei) a celle de la tige. Elle
n’intervient par contre jamais en terme de compéti-
tion; 3) Leés caractéres morphologiques liés au déve-

loppement tels que la précocité de floraison, le nombre
de rameaux sur la tige, le diamétre de la tige, sont des
contributions directes du rendement. Leur comporte-
ment en croisement est additif; 4) Les croisements
expriment peu de vigueur hybride. Les écarts entre la
moyenne des parents et celles des descendants F1 sont
souvent inférieurs 4 10%. Les caracteres étudiés ont
une bonne aptitude générale 4 la combinaison. L’apti-
tude spécifique est bonne, sauf pour les variables liées
au rendement comme le nombre de fruits, le nombre
de graines par fruit et le poids des graines.

Si on souhaite faire une amélioration en utilisant
des hybrides interspécifiques entre les deux espéces
cultivées il faut savoir que: 1) Il n’y a aucune barriére
génétique pour I'obtention des plantes F1, quel que
soit le sens du croisement; 2) Les plantes sont vigou-
reuses et floriféres mais fortement stériles; 3) Les
plantes F2 s’obtiennent mais il est trés difficile de
produire des descendances par «back cross»; 4) Il y a
environ 1% de fruits qui contiennent quelques hybri-
des F1 naturels entre les deux especes parmi les fruits
que les paysans africains destinent a leur semence. En
bref, cette voie d’amélioration est assez délicate mais
meérite d’étre développée.

1’utilisation des formes spontanées

La production d’hybrides contrdlés nécessite une
émasculation. Cette opération, longue et fastidieuse,
entraine, pour la plupart des variétés, une forte abscis-
sion (jusqu'a 90%). Nous avons mis au point une
méthode qui prend en compte les caractéristiques de la
biologie florale et permet d’améliorer trés fortement la
production d’hybrides (Hamon et Koechlin, 1991b).
Associée a P'arrivée de nouvelles introductions (cf.
Thailande et Sri-Lanka), cela permet d’élargir le
champ d’action (Hamon, 1989).

Pendant de nombreuses années, nous n’avons dispo-
sé que de quelques formes spontanées: 1) La variété
ORS-278 (A. manihot ssp. tetraphyllus) a &té trés
employée car elle n’est pas limitante pour la produc-
tion de plantes F1 avec les espéces cultivees (Hamon,
1988). Les plantes, stériles, sont tres fructiféres. Il a
cependant été possible de produire des plantes F2 et
F3. Les croisements en retour, par contre, n’ont pas
donné de plantules; 2) On trouve chez A. manihot des
formes qui réagissent comme ORS 278 et d’autres qui
ne produisent pas d’hybrides. Il y a également des
formes intermédiaires; 3) Pour la premiére fois des
hybrides entre formes cultivées et 4. moschatus (Orig.
Thailande) ont été produits.

Conclusions et perspectives

La diversité génétique du genre Abelmoschus, dispo-
nible en collection, a fortement augmenté au cours de
la derniére décennie. Les formes cultivées sont bien
représentées. Les formes spontanées sont encore peu
fréquentes car seuls les échantillons originaires de
Thailande (4. manihot et A. moschatus) ont pu vrai-
ment &tre multipliés. Les autres espéces, notamment
A. ficulneus, doivent faire ’objet d’attentions particu-
lires.
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L’évaluation de la diversité génétique des especes
cultivées a mis en évidence plusieurs aspects impor-
tants: 1) Le polymorphisme morpho-phénologique de
I’'espéce principale, 4. esculentus, apparait globale-
ment assez faible sauf en Afrique de Ouest ou il est
trés riche; 2) L’existence, limitée & cette aire géogra-
phique, de A. caillei en fait un réservoir de poly-
morphisme exceptionnel et original; 3) Pour les
formes cultivées, le polymorphisme isoenzymatique
est en général faible ou nul, y compris en Afrique
de I'Ouest.

Pour Pamélioration- variétale, nous conseillons: 1)
Le choix et la sélection d’idéotypes, clairement définis,
en fonction des sites et des méthodes culturales; 2)
Notre expérience ouest africaine montre qu’il ne faut
pas négliger la virose «Leaf Curl» qui est capable
d’anéantir complétement la production de 4. esculen-
tus si cette espece est semée entre février et avril; 3) Les
croisements intraspécifiques qui présentent une forte
vigueur hybride sont rares; 4) Les caractéres liés au
rendement sont de bons critéres de sélection.

Les formes spontanées, morphologiquement plus
homogenes, renferment: 1) Un polymorphisme isoen-
zymatique important; 2) Leur utilisation effective, vu
le fort pourcentage de stérilité, demeure probléma-
tique; 3) La mise au point d’une nouvelle méthode de
pollinisation a cependant permis d’améliorer le niveau
de production d’hybrides interspécifiques; 4) L’obten-
tion des générations ultérieures, bien qu’encore mal
malitrisée, offre de nouvelles voies de recherche.

Au niveau fondamental, il reste de nombreux tra-
vaux 4 réaliser citons: 1) La connaissance de I'organi-
sation génétique du complexe car la faible représenta-
tion de matériel vivant correspondant aux formes
spontanées ne permet pas, a 'heure actuelle, de pro-
gresser; 2) Le mécanisme de spéciation du genre Abel-
moschus qui conduit 4 une augmentation considérable
des nombres de chromosomes et 4 une diminution de
la variabilité génétique semble y étre associée. C’est un
mécanisme biologique original; 3) L’origine génétique
de A. caillei demeure une énigme. Son apparentement
avec A. esculentus ne fait pas de doute, par contre
'origine des chromosomes supplémentaires (4. mani-
hot?) n’est toujours pas résolue.

L’utilisation de techniques modernes, jusqu’ici peu
employées sur les plantes dites «mineures», devrait
permetire de faire des avancées significatives si le
matériel génétique est disponible. Les marqueurs mo-
léculaires, au niveau da 'ADN sont d’ores et déja
accessibles (De Kochko et Hamon, 1990). La cyto-
fluorométrie de flux, qui permet d’aborder avec une
bonne précision les niveaux de ploidie, est disponible
dans quelques grands centres de recherches.

En conclusion, les travaux réalisés par TORSTOM
et PIBPGR, entre 1981 et 1989, ont permis d’élargir
sensiblement le pool génique disponible pour I'amélio-
ration génétique du gombo et de mieux appréhender
Porganisation de la diversité des formes cultivées. De
nombreuses questions surgissent des résultats et il
apparait aujourd’hui que ’on peut aller beaucoup plus
loin aussi bien au niveau fondamental qu’appliqueé.
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Summary

Potential improvement of okra (Abelmoschus spp.) through the study of its genetic resources

Between 1981 and 1989, the International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR) and the Institut Frangais de Recherche Scientifique
pour le Développement en Coopération (ORSTOM) jointly conducted several pieces of research on the genetic diversity of the genus
Abelmoschus (okra). This article summarizes previous work and reviews collecting, characterization and breeding activities. The available
genetic diversity has been significantly increased both for cultivated forms (4. esculentus and A. caillei) and wild species (4. moschatus and A.
manihot). Among the most significant results, an isozyme analysis has revealed a much greater diversity among wild forms than cuitivated

.ones; also, there is a greater richness in varictal types in western Africa, where the two cultivated species arc grown together. The choice of

ideotypes for breeding should depend upon the particular objectives. Hybrid vigour is often low and several characters are additive. The use
of wild species faces, except in a few cases, problems of germplasm availability in widecrossing, as well as sterility problems in backcrossing.
Finally, the possible contribution of new technologies is discussed. -

Resumen

Mejoramiento potencial del gombo (Abelmoschus spp.) mediante el estudio de sus recursos genéticos

Entre 1981 y 1989, el Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR) y el Instituto francés de investigaciones cientificas para el
desarrollo en cooperacién (ORSTOM) llevaron a cabo conjuntamente varias investigaciones en que se ocuparon de la diversidad genética del
género Abelmoschus (gombo). En este articulo, tras resumir los trabajos anteriores, se pasa resefia a las actividades de recoleccion,
caracterizacién y mejoramiento. Se ha aumentado considerablemente la diversidad genética existente tanto para formas cultivadas (4.
esculentus y A. caillei), y las especies silvestres (4. moschatus y A. manihot). Entre los resultados mas notables, un anélisis de isozimas ha
revelado una diversidad mucho mayor entre las formas silvestres que en las cultivadas; asimismo, hay una mayor riqueza de tipos varietales en
Africa occidental, donde se plantan juntas las dos especies cultivadas. Por lo que respecta al mejoramiento, la opcion de ideotipos dependera
de los objetivos que concretamente se persigan. El vigor hibrido es a menudo bajo y varios caracteres son de tipo aditivo. El empleo de
especies silvestres presenta, salvo en algunos casos, problemas de disponibilidad de germoplasma para cruzamientos amplios, asi como graves
problemas de esterilidad en retrocruces. Por tltimo, se analiza la posible contribucion de las nuevas tecnologias.




