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Le croisement entre les deux espèces cultivées C. a r a b i c a  (2n = 
4 4  chromosomes) et C .  canephora (2n = 2 2 )  conduit .?i des hybrides triploides 
vigoureux et stériles. On peut cependant obtenir des combinaisons hybrides 
fertiles,soit au niveau tétraploïde (CRAMER 1 9 5 7 ,  MONACO et CARVALHO 1 9 7 5 ,  
CAPOT 1 9 7 2 ) ,  soit au niveau hexaploide (OROZCO 1 9 7 5 ,  BERTHAUD 1 9 7 7 ) .  N O S  
hybrides hexaploides de départ sont issus du doublement chromosomique des 
triplo'ides selon la technique de BERTHOU ( 1 9 7 5 ) .  Ils présentent des carac- 
téristiques de qualité proche de C. a r a b i c a  ainsi qu'un mauvais comporte- 
ment en basse altitude (vigueur déficiente, architecture défavorable, 
faible production).. 

Quels sont les facteurs reponsables du comportement des hybrides 
hexaploïdes : la préférence écologique du parent C. a r a b i c a  pour l'altitu- 
de ? L'homozygotie de la structure hexaploide induite par duplication 
chromosomique ? Les interactions géniques à ce niveau élevé de plozdie ? 

Nous avons testé ces différentes hypothèses, d'une part en compa- 
rant le comportement d'hybrides hexaploïdes de départ cultivés en altitude 
et en basse altitude, d'autre part en étudiant l'évolution de la structure 
génétique des descgndances hexaploides de première génération. Nous pré- 
senterons les premières informations acquises au cours de ces expérimenta- 
tions, 
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- au Mont Tonkoui : altitude 1100m, pluviométrie 1800mm, une longue saison 

- 'a la Station ORSTOM de Man : altitude 300m, pluviométrie 1800mm, tempé- 

- 1 la Station IFCC de Divo : ,altitude 200m, pluviométrie 1400mm, tempéra- . 

sèche de 5 mois ; 

rature moyenne 2SoC, une longue saison sèche ; 

ture moyenne 26OC, deux saisons sèches bien marquées. 

Nomenclature Généalogie 

Parents 

Hybrides FI 

Hybrides Ho 

Hybrides Hl 

C. arabica x C. canephora 
(2n = 44) (2n = 22) 

.1 
FI 

(2n = 33) 

.1 
Hybrides hexaploïde s 

(génération de départ 2 n = 66) 

Hybrides hexaploïdes 

( 1  ère génération) 

_ _  
Leux d'essai 

Man/ Divo 

Man 
Mont Tonkoui 

Man 
Divo 

Tableau I : Obtention des hybrides hexaploïdes. 

Deux types d'hybrides hexaploïdes seront examinés : d'une part 
les hexaploïdes de départ Ho cultivés en altitude et en basse altitude B 
Man, d'autre part les hexaploïdes de première génération HI implantés en 
pépinière et au champ 1 Man et B Divo. Les hybrides Ho, Zgés de 2 ans sont 
constitués de 7 5  combinaisons issues de 22 origines de C. a r a b i c a  dont la 
variété "Caturra", et de 1 9  souches de C. canephora .  Les hybrides HI pro- 
viennent des Ho par autofécondation, fécondation libre ou croisement 
contrôlé. 

N o s  études portent sur l'analyse des caractères suivants : 

- le déficit de fertilité femelle estimé par le taux de graines caracolis 
. et le taux de loges vides. Le premier exprime une stérilité ovulaire 

et/ou une stérilité zygotique précoce, alors que le second traduit une 
faillite plus tardive du développement de l'albumen qui peut être 
d'ordre génétique et/ou physiologique ; 

- le mode de reproduction, jug6 d'après les taux de réussite de la polli- 
nisation libre et de l'autopollinisation ; 

- les caractères de vigueur (diamètre au collet, hauteur, vitesse de crois- 
sance)¶ et l'architecture (longueur des entre-noeuds, longueur des ra- 
meaux plagiotropes) ; 

- les caractéristiques technologiques et de production .: le rendement mar- 
chand¶ le poids de 100 grains à 10% d'humidité, et la production par 
arbre de cerises fraîches (C.F.). 
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RESULTATS 

I. LES HYBRIDES HEXAPLOIDES Ho 

1 .  Effets de l'altitude sur la fertilité femelle 

Le tableau II résume les pourcentages moyens de caracolis et de 
loges vides de C. a r a b i c a ,  des hexaploïdes et de 1'Arabusta.en altitude et 
en basse altitude. 

/-- 

% de caracolis % de loges vides 

Altitude Basse Altitude Basse ' 

al ti tude alti tude 

C. arabica 10 . . 14 6 1 1  

Hexap loïdes Ho 36 56 16 31 

16 Arabusta - 55 - 

Tableau II : Variation des paramètres de la fertilité 
femelle avec les conditions de milieu. 

On constate que l'effet de l'altitude sur le comportement des 
hexaploïdes se traduit, comme chez C. a r a b i c a ,  par une diminution du taux 
de caracolis et de loges vides. On remarque aussi qu'en basse altitude les 
hexaploïdes ont le même taux de caracolis que 1'Arabusta ( 5 6 % ) ,  mais un 
taux de loges vides très supérieur (31%) ; ce qui démontre bien leur mau- 
vaise adaptation physiologique. Par contre le taux de loges vides des 
hexaploides est amélioré avec l'altitude, et atteint le même niveau que 
celui des arabusta de basse altitude (16%). La fertilité femelle des hexa- 
plo'ides est donc nettement améliorée avec l'altitude, et donne une propor- 
tion de fruits normaux supérieure ã celle des Arabusta de basse altitude. 

Quand on compare les paramètres de la fertilité femelle de dif- 
férentes combinaisons génétiques hexaploïdes au Mont Tonkoui, on remarque 
de faibles variations intracombinaisons et intercombinaisons (tableau III). 

I r 
Copbinai son Nombre 

d ' arbres 
I ( 8 x 8 6 )  H 

(17 x 86) H 
( I O  x 60) H 
(14tx 3 0 )  H 
(59 x 471)H 

29 

15 

16 

14 
1 1  

% de % de loges 
caracolis vides 

34 t 9 20 t 10 
38 t 9 14 t I O  

34 t I O  15 ct I O  

38 t 7 13 t 8 
35 t 6 16 2 1 1  

Tableau III : Caractéristiques de la fertilité femelle dans 
5 combinaisons hexaploïdes de départ. 
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Ces résultats confirment le haut niveau de fertilité ovulaire et 
la,bonne adaptation physiologique 1 l'altitude de la population des hybri- 
des hexaploïdes Ho étudiés. 

2. Effets génétiques sur les caractères végétatifs et de production 

L'observation des caractères de croissance orthotrope et de dé- 
veloppement des rameaux porte sur une population de 300 hybrides Ho âgés 
de 2 ans et cultivés au Mont Tonkoui. Ils manifestent un comportement 
similaire P de jeunes C. a r a b i c a .  I1 existe des différences intercombi- 
naisons très hautement significatives et de faibles coefficients de varia- . 
tion intracombinaisons. 

L'analyse en composantes principales de ,ces mêmes caractères 
auxquels nous avons adjoint la production, mesurés c.hez 8 combinaisons 
hybrides de 7 individus de la population d'hexaploïdes Ho, est représentée 
dans la figure I. Les deux premiers axes expriment 5 8 , 9 %  de la variation 
totale. 

Y 
Les combinaisons 

2 9  X 1 8 1  

1 4  x 30 

A 5 9  X 4 7 1  
v 1 7  X 86 

0 1 0  X 60 

0 4 2  X 1 8 1  

x 8 x 8 6  

H C A T X  A 2  1 

Entre- nœuds longs 

Enlrc -nœuds cour Is 

Figure I : Analyse en composantes principales - Représentation 
graphique des combinaisons génétiques dans le plan 
des axes 1 et 2. 



Le premier axe définit principalement les caractères de vigueur 
végétative associés 1 la forte production. Le deuxième axe représente des 
caractères de développement : entre-noeuds et rameaux plagiotropes longs. 
L'analyse de la variance des données d'après leurs nouvelles coordonnées 
sur ces deux axes donne, comme auparavant, un effet combinaison très hau- 
tement significatif. 
"Cat x A2" issue du parent. C. a r a b i c a  "Caturra": elle exprime de façon 
uniforme s o n  caractère dominant "entre-noeuds courts". 

On remarque la position particulière de la combinaison 

3 .  Caractéristiques technologiques et de production 

Le rendement moyen en café marchand par rapport aux cerises 
fraîches de 27 arbres est de 10,7%, avec une étendue de variation de 7,7 
2 14,1%.  Le poids de 100 grains de 61 génotypes bqns producteurs varie de 
10,3 1 22 g ,  et l a  moyenne est de 16,9 g .  La première production a été 
analysée sur 290 ge'notypes : 1 1 %  des caféiers ont donné plus de 2 kg de 
cerises fraîches (CF), et 3% d'entre eux plus de 3 kg CF. Le meilleur 
arbre a produit 2 sa première récolte 3,2 kg de cerises fraîches, avec un 
rendement en café marchand de 12,7% et un poids de 100 grains de 22 g. 11 
est nécessaire de confirmer ces résultats encourageants sur plusieurs 
années de production. On remarque que certaines combinaisons sont plus 
aptes que d'autres 1 fournir des pieds hauts producteurs. Elles font 
intervenir en particulier deux souches de C. canephora non sélectionnées 
pour leur production (IF 86 et IF 200), et deux origines de C.  a r a b i c a  
(Ar 8 et Ar 1 0 ) .  8 4 %  des descendants du géniteur C. canephora haut produc- 
teur IF 1 0 7  n'ont rien produit. I1 apparaît donc aléatoire de faire un 
choix B priori dans les souches parentales pour réaliser des hybrides hexa- 
ploïdes . 

4 .  Le mode de reproduction 

Nous avons étudié les caractères de reproduction sur 84 génotypes 
HO. Les taux de nouaison en fécondation libre varient de 21 2 88%,  et sont 
en moyenne de 60%, ce qui confirme leur bon compqrtement en altitude. Les 
taux de nouaison en autofécondation contrôlée sous manchon sont en moyenne 
de 30%,av_ec une étendue de variation de 4 1 77%. Ces arbres présentent donc 
1 des degrés divers, le caractère autofertile hérité de C .  a r a b i c a .  En 
conséquence, dans une descendance issue de fécondation Libre d'un hybride 
hexaploïde, il n'y a en moyenne que 50% d'individus issus d'autoféconda- 
tion. Nous avons confirmé ce résultat pour un hexaploïde Ho isolé dans une 
parcelle de C. a r a b i c a  : dans sa descendance libre, on a dénombré autant 
d'hexaploïdes issus de l'autofécondation, que d'hybrides pentaploïdes 
venant d u  croisement avec C. a r a b i c a .  

II. L E S  HYBRIDES HEXAPLOIDES H I  

On a comparé le comportement en basse altitude des descendances 
hexaploïdes H1 obtenues suivant différentes modalités : en autofécondation 
en croisements contrôlés, et' en fécondation libre. 
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1 .  Observation au stade jeune en pépinière 

Pour 2 6  descendances de 2 5  individus provenant de 6 géniteurs 
H O ,  on a testé les effets "combinaisons de départ et types de descendances" 
d'après des caractères de croissance mesurés 1 5  et 9 mois. 

Avant 5 mois, on détecte quelques anomalies de la forme des 
feuilles et le blocage de la croissance sur environ 10 % des effectifs. 
A 5 mois, on constate une grande hétérogénéité de croissance qui s'estom- 
pe 1 9 mois : les coefficients de variation intradescendances passent 
ainsi de 5 0  à 2 0 % .  A ces deux dates, l'analyse de la variance révèle des 
différences rignificatives interdescendances, mais le classement des 
moyennes ne permet pas de séparer nettement les descendances en fonction 
de leur mode d'obtention. On distingue une combinaison particulière cons- 
tituée d'individus'à l'aspect trapu provenant du croisement avec un géni- 
teur mâle Ho porteur du gène "Caturra" de C. a r a b i c a .  Ce gène, dont nous 
avons déjà parlé, est dominant en hybridation interspécifique car il affec- 
te uniformément les 2 5  hybrides de la combinaison. 

A 15 mois, nous avons observé une grande hétérogénéité parmi les 
1 4 0 0  hexaploïdes HI issus de fécondation libre : on retrouve 2 la fois des 
individus vigoureux ou chétifs ou morts. Le pourcentage d'hexaploïdes H I  
ramifiés varie selon l e s  descendances de 4 6  à 8 6 % ,  alors qu'une descen- 
dance témoin de C. a r a b i c a  de même ^age est ramifiée 5 100%. 

L'étude de la variation de la taille des hybrides hexaploïdes 
H I  ramifiés suivant un modèle hiérarchisé met en évidence des différences 
significatives entre les combinaisons Ho et entre leurs descendances. 
D'après l'estimation des variances génétiques, on montre que l'effet géné- 
tique est deux fois plus grand entre les combinaisons Ho qu'à l'intérieur 
de ces combinaisons. 

La hauteur des hexaploïdes ramifiés est légsrement plus grande 
que celle des C .  a r a b i c a ,  et les coefficients de variation sont proches. 

2 .  Comportement au champ des HI 1 Divo 

Nous avons planté, sans possibilité de sélection en pépinigre, 
4 5 0 0  hybrides hexaploïdes H I  âgds de 6 mois et issus de 80 hybrides Ho en 
fécondation libre. Après une année.au champ, plus de la moitié de l'effec- 
tif de départ avait un développement anormal ou était mort. Leur mauvaise 
adaptation se caractérise par la vigueur dépressive, peu de plagiotropes, 

une production nulle. Après deux ans, nous n'avons retenu qu'une vingtaine 
d'arbres à comportement végétatif et reproducteur normal. 

'des axes et rameaux souples, des floraisons étoilées et très fréquentes, 

La mortalité est importante dans les hybrides HI issus d'auto- 
fécondation (de 2 8  à 5 3 % )  et assez forte pour les croisements (de 1 1  à 

' 3 3 % ) .  
Nous présentons dans le tableau IV simultanément les moyennes 

et les écarts types du diamètre au collet mesurés sur des hybrides HI issus 
d''autofécondations et de croisements, âgés de 1 8  mois. 

La comparaison des variances des ''types de descendances" venant 
du même géniteur par le test de BARTLETT, montre que les descendances sont 
aussi homogènes en autofécondation qu'en croisement. 
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Hybrides Hp 

H27 

H166 

H198. 

H206 

H204 

Hybrides Hl 

Descendances 
d'autofécondation 

16,9 ? 3,? 

15,8 f 5,4 

~----17yS k 438 

17,4 f 3,8 

18,l  -1- 4,9 

(*I écart type de la descendance 

Descendances 
de croisement 

18,9 f 4,6* 

.20,2 t 4,7 

23,2 ? 4,l 

20,8 * 4,s 

17,6 f 4,3 

Tableau IV : Diamètre au collet des hybrides Hl 
(en cm) . 

Les descendances d'autofécondation sont un peu plus dépressives 
que celles issues de croisements. Elles sont de toute façon beaucoup moins 
vigoureuses qu'une combinaison particulière Arabusta 8 x ,181T prise pour 
témoin. 

CONCLUSION 

Les r-jultats des observations effectuées sur le différents 
hybrides hexaploides C . . a r a b i c a  x C. canephora ont permis de dégager les 
informations suivantes : 

1 ' )  Le comportement et le fonctionnement biologique des hybrides de 
départ Ho sont fortement influencés par les conditions pédoclima- 
tiques. Ces caféiers ont une bonne adaptation aux zones de culture 
de C. a r a b i c a ,  mais ne conviennent pas, tout au moins dans leur 
f_ormule actuelle, 1 des plantations de basse altitude. 

Les difficultés de s'élection tiennent au fait qu'une prédiction de 
la valeur des hexaploides Ho en fonction de celle des parents n'est 
pas possible, et que la sélection précoce n'est pas opérante. La 
sélection n'est efficace qu'après les observations individuelles 
pendant plusieurs années au champ. 

2 " )  

3") Dans les conditions de basse altitude la vigueur des hexaploïdes de 
la génération suivante H i  est limitée par rapport 1 celle attendue 
de véritables hybrides FI. Cependant ces hybrides sont plus vigou- 
reux que les lignées obtenues en autofécondation. 

'Chez les hybrides hexaploides constitués par l'addition d'un 
génome complet de C .  a r a b i c a  et de C. canephora existe une structure g6nb- 
tique favorable B l'expression de la vigueur hybride, mais les interac- 
tions géniques h ce niveau de ploïdie sont complexes. Pour les hybrides Ho 
de départ obtenus par duplication chromosomique et leurs descendances 
issues d'autofécondation qui sont homozygotes, il n'y a que des effets 
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d'additivité et d'épistasie ciS.Dans les hexaploïdes Hi issus de croise- 
ments entre Ho, s'y ajoutent les effets d'épistasie trans. 

La variabilité des hybrides hexaploïdes Ho et Hi dépend essen- 
tiellement d'aptitudes spécifiques à la combinaison des géniteurs repré- 
sentant la diversité des espèces parentales. Ces hexaploïdes HO et Hl 
possèdent une variabilité cachée importante ; celle-ci s'extériorisera 
par croisement en provoquant des recombinaisons au niveau de la deuxième 
génération (B2) et des suivantes. C'est dans ces géiérations successives 
qu'il y a le plus de chance de sélectionner des individus élites utilisa- 
bles en caféiculture. 

Une autre source d'amélioration des hexaploïdes est fournie par 
l'emploi des géniteurs de C. a r a b i c a  sélectionnés pour leur adaptation 1 
la basse altitude. I1 est également possible de diversifier les types 
hexaploïdes obtenus en remplaçant dans cet hybride interspécifique l'espè- 
ce C .  canephora par d'autres espèces diploïdes. Déjà  les premiers hybrides 
hexaploïdes faisant intervenir C.  Z i b e r i c a  et C .  p e r r i e r i  semblent inté- 
ressan'ts. 
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entrés en f loraison e s t  de 54 f, 15 $. Les premiers hybrides ont une f e r t i l i t é  l imitée caracté- 
r i sée  p m  un taux de s a i n s  caracolis supérieur & 47 $. 

Les hybrides Fi montrent un comportement méiotique de type diploTde subnormal, avec une va- 
r ia t ion  importante au sein d'une mbe descendance de seize arbres (# f 10 $ des cel lules  h 011- 
ze bivalents). Les v i a b i l i t é s  polliniques, l e s  cel lules  mères à onze bivalents et  l e s  disjonc- 
tions chromosomiques normales 

berica a ins i  que l e u r  appartenance B un mame génome de base. Ceci e s t  confirmé p a r . l a  presence 
de nombreux multivalents chez l e s  amphidiploTdes a r t i f i c i e l s  issus du doublement chK"S0dque 
des hybrides Fi. 

LOUARN (J.).- Interspecif ic  hybrids between Coffea canephora Pierre  and c. l iber ica  Bull. ex 

en anaphase I sont étroitement corrélées. 
Ces résu l ta t s  indiquent une faible  différenciation chromosomique entre C, canephora e t  c. 

r-- 

Hiern. Preliminary results with Fi hybrids. IF Colloque Scientifique International SUT l e  
Café, Londres, 16-20 juin 1980. ASIC ( P a r i s ) ,  1981, 8 p., 3 fig. ,  4 tabl., 6 réf. 

This in te rspec i f ic  crossing between African diploid coffee t rees  w a s  effected to combine the 
agrQnomic properties of C. canephora With some in te res t ing  characterist ics of c. l iberica.  . 

Between Fi hybrid progenies, there i s  a "crossing effect" f o r  the vigour. The influence of 
the  C.. l iber ica  parent is  preponderant. The average pollen v iab i l i ty  was 54 ? 15 $ f o r  155 hY- 
br ids  Fi t h a t  had s ta r ted  t o  flower. The first hybrids have a limited f e r t i l i t y  characterised 
by a peaberry seed proportion greater than 47 $. 

variat ion i n  the same progeny of sixteen t rees  (44 f 10 f of the c e l l s  with eleven bivalents). 
The pollen v i a b i l i t i e s ,  the mother c e l l s  with eleven bivalents and the normal chromosome dis- 
jonctions i n  anaphase I were found to  be closely correlated. 

These r e s u l t s  show a low level  o f  chromosomic different ia t ion between C. canephora and C. 
berica, a s  well as the f a c t  tha t  they belong to  the same basic genome. This i s  confirmed by Che 
presence of numerous multivalents i n  the a r t i f i c i a l  amphidiploids obtained by doubling the c m -  
mos" number of the hybrids. 

The behaviour of the F1. hybrids during meiosis was of a diploid subnormal w e ,  with a great 

LE P I E d S  (D.), ANTHONY (F.) .- Les hybrides interspécifiques hexaploydes Coffea arabica 1 - C. canephora : influence du milieu et  de l a  s t ructure  génétique sur l e s  potent ia l i tés  agro- 
nomiques. IXe Colloque Scientifique International sur l e  Café, Londres, 16-20 juin 1980. 
A S I C  (Paris) ,  1981, 8 p., 1 fig., 4 tabl., 8 réf. 

L e s  hybrises hexaplordes de départ plantés au Mont Tonkoui en C8te d'Ivoire (1.100 m) mani- 
fes ten t  une bonne adaptation. L'alt i tude influence favorablement les caractérist iques de ferti- 
l i t é  des arbres, l e u r  production e t  l a  qual i té  du café. 

Au contraire,  l e s  descendances de premiere génération des hybrides hexaploTdes cultivées en 
basse a l t i t u d e  B Divo ont un mauvais fonctionnement e t  une f a i b l e  vigueur quasi-génnkrale. 

L a  mauvaise adaptation de ces hybrides hexaplordes aux conditions de l a  cafkiculture ivoi- 
rienne s'apparente à c e l l e  de leur  parent C. arabica. Des solutions gén6tiques sont recherchées. 

LE PIEFìRÈS (D.), ANTBONY (F.) .- Interspecif ic  hexaploid hybrids Coffea arabica x C. canephora z 
influence of environment and of. genetic structure on the agronomic potent ia l i t ies .  Ip  collo- 
que Scientifique International sur l e  C a f B ,  Londkes, 16-x) juin 1980. ASIC (Par i s ) ,  1981, 
8 p., l ,fig., 4 tabl.,  8 réf. 

The original hexaploid hybrids planted on Mount Tonkoui i n  Ivory Coast (1.100 m) showed good 
adaptabili ty.  Alti tude favourably influences the f e r t i l i t y  character is t ics  of-the t rees ,  t h e i r  
production and the  qual i ty  of the coffee. 

low a l t i t u d e  a t  Divo had poor properties and almost generally l i t t l e  vigour. 

t ions is  very s imilar  to that of t h e i r  parent g. arabica. Genetic solutions t o  this problem are 
being sought. 

On the other  hand, the progenies of the first generation of hexaploid hybrids cultivated a t  

The poor adaptabi l i ty  of these hexaploid hybrids to  the Ivory Coast coffee culture Condi- 
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