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Le caféier,
Coffea Canephora
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I_e café est’le’ premier prod'uin agricole ‘d’exportation (CH.ARRIER et- ESKES, -
-1997). 11 est produit par deux espéces : Coffea arabica L. et.C. canephora . '

Pierre. C. arabica est connu pour ses qualités gustatives. Sa culture s’étend sur
les hauts plateaux tropicaux humides, en Amérique latine et en Afrique de
I'Est, essentiellement. C. canephora est renommé pour sa robustesse agrono-

'mlque d’ots son nom commun de Robusta. Il est cultivé principalement dans

les zones tropicales humides de basse altitude et représente 30 % de la pro-
duttion mondiale de café. Il provient surtout du Brésil, d’Indonésie et de Cote

d’Ivoire. Sa production en Asie du Sud-Est — Philippines et Vietnam — et en -

Inde est en expansion.

Au cours des xviii® et xix¢ siecles, seul le café Arabica a été produit et ce, 'prin-
cipalement en Amérique tropicale, dans la Caraibe et en Asie (CHARRIER et
Eskes, 1997). Cependant cette espéce est apparue trés sensible aux aléas para-
sitaires, notamment 2 la rouille orangée. C'est pourquoi, en Afrique, au cours
du xix® siecle, les formes spontanées d'autres espéces de caféiers, notamment
C. canephora, ont été mises en cultire localement. Pour C. canephora, c’est
surtout au Congo belge (actuellement, la République démocratique du Congo)
eten Ouganda que des caféiers issus de populations sylvestres locales, de type
Robusta, ont été cultivés. Ils ont été transférés a Java, principal centre de sélec-
tion de C. canephora de 1900 2 1930 (MONTAGNON et al., 1998). A la méme
é;poqq“e,,, en_Afrique, l'utilisation des formes spontanées locales a permis
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d’élargir I’éventail du matériel mis en culture : Kouilou en Céte d’lvoire,
Niaouli au Togo et au Bénin, Nana en République centrafricaine. Le matériel
sélectionné 2 Java a été réintroduit au Congo belge vers 1916 & I'INEAC (Ins-
titut national pour I’étude agronomique du Congo beige), qui est devenu le
principal centre de sélection de C. canephora de 1930 a 1960 (MONTAGNON et
al., 1998). Cependant, si les performances globales des arbres cultivés ont sen-
siblement augmenté a travers ces quelques cycles de sélection a Java et au
Congo belge, les cultivars n’en sont pas moins restés trés proches génétique-
ment des individus des populations naturelles d’origine. Par ailleurs, dans les
pays africains de I’aire d’origine de I'espéce ol C. canephora est cultivé, des
formes spontanées locales ont pu se croiser avec les formes introduites et des
plantes cultivées ont pu retourner vers des formes sauvages.

La botanique et les ressources génétiques

La botanique et le mode de reproduction

C. canephora appartient a la famille des rubjacées, genre Coffea L., sous-genre
Coffea Bridson. Le genre Coffea a une aire de répartition limitée au continent

africain, & Madagascar et aux fles Mascareignes. Il contiendrait pres de
' 80 especes, dont 25 serg;ent endémiques d'Afrique (BRIDSON et VERDCOURT, '
~+1988). Les espéces du ‘genre ‘Coffea-les. plus proches génétiquenient de

C: canephora sont C. congensis et C. brevipes (LASHERMES et al., 1997).. De
plus, C. canephora ou une forme ancestrale de C. canephora est I'une des
deux espéces diploides parentales de C. arabica (LASHERMES et al., '1997).
Toutes les espéces du genre Coffea sont diploides a I'exception de C. arabica,
qui est allotétraploide. De méme, elles possédent toutes un mode de reproduc-
tion strictement allogame a I'exception de C. arabica, seule espéce autogame.
Les études menées sur C. canephora ont mis en évidence un systéme d’auto-
incompatibilité gamétophytique (BErTHAUD, 1980).

Pour les espéces diploides du genre Coffea, la quantité d’ADN par génome
diploide, mesurée par cytométrie en flux, varie de 0,95 a 1,78 picogramme
(Cros et al., 1995). Elle est de 1,54 picogramme pour C. canephora et de
2,61 picogrammes pour C. arabica.

C. canephora posséde I'une des aires de répartition les plus larges du sous-
genre Coffea : elle s'étend, d’ouest en est, de la Guinée au Soudan et, du nord
au sud, du Cameroun a I’Angola (BERTHAUD, 1986).

La croissance des caféiers de cette espéce est dimorphe. Les tiges principales
(axes orthotropes) ont une croissance verticale et les branches (axes plagio-
tropes), une croissance horizontale. Le bouturage horticole est relativement
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aisé. L'espeéce peut fleurir une ou plusieurs fois par an, aprés une pluie d’au
moins 10 millimétres qui suit une période de stress hydrique. La maturation
des baies dure de huit a douze mois selon la variété et |'environnement.

Les graines de C. canephora n‘ont pas un comportement orthodoxe (ROBERTS,
1973) lorsqu’elles sont déshydratées ou stockées a basse température (Cou-
TURON, 1980). Leur longévité n'est que de un a deux ans a l'état hydraté et a
température ambiante.

Les ressources génétiques

Etant donné le comportement des graines de C. canephora, la conservation a
fong terme des ressources génétiques de cette espéce s'effectue en champs.

Des collections plus ou moins représentatives des introductions les plus répan-
dues, du matériel prélevé en plantations et des formes locales sont conservées
en Coéte d'lvoire, au Cameroun, en Ouganda, en Inde, en Indonésie et au
Brésil. Mais V'unique collection de référence pour les formes sauvages
de C. canephora est celle de Divo, en Cate d'Ivoire. Elle contient plus de
700 génotypes sauvages collectés par I'Orstom (Institut francais de recherche
scientifique pour le développement en coopération) en collaboration avec le
Cirad, '/BPGR (International Board for Plant Genetic Resources), la FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations) et le MNHN (Muséum
national d’histoire naturelle) entre 1975 et 1987, dans cinq pays africains : la

. Cdte d’lvoire et la Guinée, en Afrique de I'Ouest ; le Cameroun, le-Congo et-la
République centrafricaine, en Afrique centrale. La gestion de cette collection
repose sur la duplication clonale en champs de chaque génotype. Le rempla-
cement d’un arbre mort est réalisé par bouturage horticole a partir de V'autre
représentant du méme génotype. Parallelement, le Cirad a constitué une
importante collection de matériel cultivé, également conservée sur la station
expérimentale de Divo. Cette collection de travail contient plus de 600 acces-
sions d’origines diverses : variétés et populations locales, prélevements dans
des plantations villageoises, matériel sélectionné.

La structure de la diversité génétique

La variabilité isoenzymatique

La premiére analyse de la diversité génétique de I'espéce C. canephora a
partir du polymorphisme enzymatique a été réalisée par BERTHAUD (1986).
Quinze échantillons ont été classés a 1’aide des distances génétiques calculées
a partir des fréquences alléliques de chaque échantillon. Douze des quinze
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échantillons correspondaient a des populations sylvestres : neuf populations
prospectées en Cote d'lvoire et trois en République centrafricaine. Pour les
trois autres échantillons, il a été nécessaire de regrouper des individus de
populations ou d’origines différentes. C’est ainsi qu’un des trois échantillons
était constitué par I’ensemble du matériel prospecté au Cameroun, qu’un autre
regroupait tous les génotypes cultivés de la collection de travail du Cirad
impliqués dans les essais agronomiques et que le dernier rassemblait des
caféiers cultivés de type Ebobo, qui seraient originaires de Cote d’Ivoire (il
n’existe plus de représentants du type Ebobo aujourd’hui en collection). Cette
étude a mis en évidence, pour la premigre fois, une structuration génétique
dans I'espéce C. canephora. Deux groupes ont été identifiés : le groupe Gui-
néen, composé de populations sauvages de Céte d’Ivoire, et le groupe Congo-
lais, qui comprend le matériel sauvage de République centrafricaine et du
Cameroun et le matériel cultivé. Par la suite, en augmentant le nombre
de génotypes analysés et en classant la collection de matériel cultivé en
11 .échantillons, MONTAGNON et al. (1992) ont identifié deux sous-groupes au
sein du groupe Congolais : SG1 et SG2.
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Dans notre étude, nous avons tenu compte des individus — 60 sauvages

et 50 cultivés — et non. pas des « populations » (tableaux 1 et 2). Au total,

29 alléles ont été détectés pour les 8 locus polymorphes, avec de 2 a 6 alléles

par locus et un nombre moyen d’alléles par locus de 3,6. Il n'y a pas de diffé- )
rence significative entre les individus sauvages et les individus cultivés pour. le -7
nombre moyen d'alléles par locus. '
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La classnflcatlon des 60 génotypes sauvages indique une structuration’ &n deux ’
groupés (figure 1a)"Le groupe 1 ne contient que des individus cotléttes n
Afrique de I'Ouest (Cote d'ivoire et Guinée). Le groupe 2 renferme .tous Tes
individus originaires d’Afrigue centrale (Cameroun, Congo et République .
centrafricaine) et deux génotypes provenant de Cdte d’ivoire. Ces deux -
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groupes correspondent, par leur composition, aux groupes Guinéen et Congo-
i lais de Berthaud (1986).
' Tableau 1. Origine du matériel sauvage étudié : pays, année de collecte, nombre de popula-
i tions sylvestres échantillonnées et nombre de génotypes analysés.
i
i Pays Année Nombre Nombre Référence
['" ‘ de prospection  de populations - de génotypes
!
{j Cameroun 1983 10 15 ANTHONY al. (1985)
l! Congo 1985 7 13 D NAMUR et al. (1988)
L Cote d'lvoire . 1975-1986 21 36 “BertHAUD (1983) ;
(,i LE PiErRES et al. (1989)
_ I}f Guinée 1987 1 2 Le Pierres et al. (1989)
: République
11 centrafricaine 1975 6 11 BERTHAUD et GUILLAUMET
| (1978)
. § Total : 45 77
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Tableau 2. Origine du matériel cultivé éwdié : type d'introduction, dénomination en collec-

tion, institut donateur ou référence de la collecte, pays (d‘origine pour les donations, de
culture pour les prélévements en plantations) et nombre de génotypes analysés (N).
Type d’introduction  Dénomination Donateur ou collecteur Pays N
Donation Aboisso Aboisso!, Cote d’Ivoire Gabon 6
Niaouli Bingerville?, Cote d'Ivoire  Togo 3
Kouilou de Madagascar - Bingerville3, Cote d'lvoire Gabon 4
C10 Man — Rép. du Congo 2
INEAC INEACY, Rép. du Congo  Rép. du Congo 12
Prélevement - Cote d'Ivoire BERTHAUD (1983)
dans des plantations Le Pierres et al. (1989) Cote d'lvoire 7
Guinée LE Pierres et al. (1989) Guinée 9
Togo Togo 2
Hybrides Cote d'tvoire 6
Inconnu Robusta A1 Inconnu Inconnu 4
Total . 55

1 Introduction a Aboisso (Cote d'Ivoire), par Beynis en 1910, de matériel cultivé au Gabon (Coroier, 1961).

2 Introduction au Jardin d'essais de Bingerville (Cote d‘Ivoire), en 1914, de matériel cultivé au Togo (CORDIER,
1961). .

3 Introduction & Bingerville (Céte d'Ivoire), en 1951, de matériel sélectionné 3 Madagascar et originaire du
Gabon (Corbier, 1961). N

4 Introduction en Céte d'Ivoire, en 1935, de matériel sélectionné a I'INEAC au Congo belge (Coroier, 1961).

» -

Cameroun

N Cate d'Ivoire République centrafricaine
*

2(k)

p—

Figure 1a. Classification de 60 génotypes sauvages suivant I'indice de similarité de Dice et la
méthode d'agrégation UPGMA & partir des données observées pour 29 marqueurs isoenzyma-
tiques. ‘ .
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Figure 1b. Classification de 110 génotypes sauvages et cultivés suivant Vindice de similarité de
Dice et la méthode d’agrégation UPGMA & partir des données observées pour 29 marqueurs

isoenzymatiques.
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Le dendrogramme obtenu avec I'ensemble des génotypes étudiés, sauvages et
cultivés, présente une structure en trois groupes (figure 1b). Aucune sépa-
ration entre formes sauvages et formes cultivées n’apparait. Le groupe le plus
distant des deux autres {(groupe 1) contient tous les individus du groupe sau-
vage 1 (Afrique de I'Ouest) et des génotypes prélevés dans des plantations en
Céte d'Ivoire. Le deuxiéme groupe (groupe 2) comprend les génotypes du
groupe sauvage 2 (a 'exception de trois génotypes), tout le matériel cultivé ori-
ginaire de la République du Congo, les individus du groupe « hybrides » et
ceux qui ont été prélevés dans des plantations en Guinée. Le matériel cultivé
originaire du Gabon (sauf trois génotypes), les individus du groupe Robusta
A1, deux génotypes prélevés dans des plantations en Cote d’lvoire, un géno-
type prélevé au Togo et trois individus du groupe sauvage 2 forment le troi-
siéme groupe (groupe 3). Au regard de I'origine du matériel qui les compose,
notre groupe 2 correspond au sous-groupe SG2 et notre groupe 3, au sous-
groupe SG1 de MONTAGNON et al. (1992).

La variabilité moléculaire

L'utilisation des marqueurs moléculaires pour |’étude de la diversité génétique.
du genre Coffea est récente. Les premiers travaux ont porté sur 'analyse de la
diversité de C. arabica a I'aide de marqueurs RAPD (LASHERMES et al., 1996).

Les résultats que nous présentons constituent Ies premleres donnees sur la

variabilité moléculaire de C. canephora.

Sur 26 sondes homologues: testées, 10 se sont révélées monolocus et

polymorphes. Elles ont permis de révéler de 2 a 14 aliéles par locus soit
66 alleles au total et un nombre moyen d’alléles par locus polymorphe de
6,6. Le nombre total d’alléles observés pour les génotypes sauvages (62) est
significativement supérieur (32 = 4,55 ; P = 0,0329) a celui des génotypes
cultivés (54).

Le dendrogramme obtenu a partir des données moléculaires met en évidence
une structuration du matériel sauvage en cinq groupes (figure 2a). Les géno-
types d’une population du nord-ouest du Congo et d’une population du sud-
est du Cameroun constituent le groupe A. Le groupe B comprend tous les
génotypes collectés le long de la frontiére sud de la République centrafricaine.
Les individus du groupe C sont répartis dans les trois pays d’Afrique centrale :

nord-ouest du Congo, sud-est du Cameroun et sud-ouest de la République .

centrafricaine. Le groupe D est constitué par tous les génotypes collectés en
Guinée et en Cote d'lvoire, a I'exception de quatre individus de 'ouest de la
Cote d'lvoire. Le groupe E contient les génotypes collectés dans le nord-est du
Congo, ceux qui appartiennent a des populations du nord-ouest du Congo et
du sud du Cameroun et des individus provenant de trois populatlons de I'ouest
de {a Cote d’lvowe
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Une analyse globale du dendrogramme indique que le matériel sauvage origi-
naire d’Afrique de I'Ouest est rassemblé dans un seul groupe, alors que le.
matériel collecté en Afrique centrale se structure en quatre groupes. Le groupe E
est le plus distant des quatre autres groupes. Le groupe d’Afrique centrale
(groupe C} le plus proche de celui d’Afrique de "Ouest (groupe D) possede la
répartition géographique la plus large.

Lorsque le matériel cultivé est pris en compte dans I'analyse, la structure de
I'espéce en cinq groupes est conservée (figure 2b). De méme, la position des |
groupes les uns par rapport aux autres demeure inchangée. Pour chacun des
groupes, la composition en matériel sauvage reste identique a celle qui a été
définie précédemment. Cependant, aucun matériel cultivé n’est présent dans
les groupes sauvages B et C. Les individus provenant de la République du
Congo, a I'exception d’un individu, sinsérent dans le groupe E, auquel se ratta-
chent également des individus collectés dans des plantations de Guinée et un
hybride prélevé dans des plantations de Cote d’lvoire. Aux individus sauvages
du groupe A s'ajoutent la plupart des génotypes cultivés originaires du Gabon,
ceux du Togo (prélévements dans des plantations et groupe Niaouli) et les indi-
vidus du groupe Robusta-A1. Enfin, la quasi-totalité des individus hybrides, les
génotypes prélevés dans des plantations de Cote d'lvoire et la plupart des géno--
types provenant des plantations de Guinée sont inclus dans le groupe D.

oy T = N . . - 2 nat
Guinée a Cote d’lvoire Cameroin République centrafricaine

A

i

c{0)

D{A}

N

E{k)

-/

Figure 2a. Classification de 77 génotypes sauvages suivant l'indice de similarité de Dice et la
méthode d'agrégation UPGMA a partir des données observées pour 66 marqueurs RFLP.
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Figure 2b. Classification de 132 génotypes sauvages et cultivés suivant l'indice de similarité de
Dice et la méthode d‘agrégation UPGMA a partir des données observées pour 66 marqueurs

RFLP.
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La variabilité agromorphologique

A notre connaissance, seules deux études ont porté sur I’analyse de la diversité
agromorphologique de C. canephora (MONTAGNON et al., 1992 ; LerOY et al.,
1993). Dans les deux cas, les analyses en composantes principales réalisées ne
permettent pas de révéler une forte structuration de I'espéce. En revanche, des
comparaisons a posteriori entre les groupes établis sur la base des isoenzymes
ont été effectuées dans plusieurs études et pour divers jeux de variables
agromorphologiques (BErRTHAUD, 1986 ; MONTAGNON et al., 1992 ; LeroY et al.,
1993 ; MONTAGNON et LEROY, 1993 ; MONTAGNON et al., 1993 ; MOSCHETTO et
al., 1996). Des différences significatives entre les moyennes des groupes isoen-
zymatiques ont ainsi pu étre mises en évidence pour certains caractéres : mor-
phologie foliaire, longueur des entre-nceuds, ramification, sensibilité a la séche-
resse, phénologie de la fructification, sensibilité a la rouille orangée due a
Hemileia vastatrix. En revanche, il n’est pas possible de déterminer, en planta-
tion, I'appartenance d'un caféier a un groupe génétique d’aprés sa morphologie.
Dans notre étude, I'analyse des données agromorphologiques conduit & une
classification du matériel sauvage en deux groupes majeurs auxquels s'ajoute
un troisi¢éme groupe comportant deux individus relativement proches I'un
de 'autre mais trés distants des autres génotypes sauvages (figure 3a). Cette

République centrafricaine .~ -

— =
uinge  © Céte d'lvoire ) Cameroun

_—

Slll {O)

Figure 3a. Classification de 61 génotypes sauvages suivant la distance euclidienne et la
méthode d’agrégation UPGMA a partir des données observées pour 11 marqueurs agromor-
phologiques.
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structuration n'est pas d’ordre géographique : tous les pays prospectés compor-
tent des représentants de chacun des groupes 1 et Il. De plus, pour environ un
tiers des populations, les individus provenant d’une méme population se répar-
tissent entre les deux groupes majeurs | et il. Des analyses de variance
réalisées pour chacun des marqueurs agromorphologiques étudiés révelent
une différence significative entre les moyennes des groupes | et Ul pour la
longueur du cycle de fructification, la granulométrie et la morphologie foliaire.

Lorsque le matériel cultivé est pris en compte, la structure de la diversité est
globalement semblable & celle qui est obtenue lorsque seuls les génotypes sau-
vages sont analysés (figure 3b). La répartition des individus sauvages dans les
groupes demeure inchangée a I'exception de deux génotypes du groupe sau-
vage Il qui s’insérent dans le groupe Hl. Aucun individu cultivé ne se retrouve
dans le groupe Ili. Tous les génotypes originaires du Gabon, a I'exception d’un
génotype du groupe Aboisso, ainsi que les individus des groupes Robusta A1
et _hybrides s’intégrent dans le groupe I. Les individus de la République du
Congo, excepté un génotype, et les génotypes prélevés dans des plantations en
Cote d’lvoire se retrouvent dans le groupe 1.

Les relations entre les différents + - - ..
niveaux de diversité

La distribution des individus des groupes biochimiques au sein des groupes
moléculaires et des groupes agromorphologiques (tableau 3) permet de com-
parer les structurations observées. Les groupes biochimiques présentent des
diversités différentes. Le groupe biochimique 1, relativement homogeéne du
point de vue moléculaire, correspond uniquement au groupe moléculaire D.
Le groupe biochimique 2 présente une large diversité et comporte des

Tableau 3. Distributions des génotypes sauvages, d’une part, des génotypes sauvages et
cultivés, d'autre part, classés suivant leur appartenance aux groupes biochimiques au
sein des groupes moléculaires et des groupes agromorphologiques. Pour chacune des
comparaisons, seuls les génotypes communs aux analyses correspondant aux deux
marqueurs comparés ont été pris en compte.

Groupes Groupes Groupes
biochimiques moléculaires agromorphologiques

A B C D E | i 1]

Génotypes 1 0 0 0 30 O 14 7 0

sauvages 2 2 4 12 1 12 7 7 1

Génotypes 1 0 © 0 32 1 7 9 O

sauvages 2 6 4 12 8 29 16 20 2

et cultivés 3 13 0 0 0 1 8 - 1 0

»g
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Figure 3b. Classification de 87 génotypes sauvages et cultivés suivant la distance
euclidienne et la méthode d’agrégation UPGMA & partir des données observées pour

11 marqueurs agromorphologiques.
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représentants des cing groupes moléculaires. Lorsque seuls les génotypes
sauvages sont pris en compte, une concordance quasi parfaite (un individu fait
exception) entre le groupe biochimique 1 et le groupe moléculaire D est
observée ; les individus du groupe biochimique 2 se répartissant dans les
groupes moléculaires A, B, C et E. Lorsque les génotypes sauvages et cultivés
sont considérés simultanément, les concordances mises en évidence avec les
génotypes sauvages seuls ne sont pas modifiées dans leurs grandes lignes. La
variabilité biochimique des génotypes cultivés est plus large que celle des géno-
types sauvages. Le groupe biochimique 3, propre aux génotypes cultivés,
correspond essentiellement au groupe moléculaire A.

Les marqueurs agromorphologiques mettent en évidence une structuration rela-
tivement forte de la diversité de C. canephora en deux groupes majeurs. Cepen-
dant, aucune concordance entre les deux groupes biochimiques et les trois
groupes agromorphologiques ne peut étre établie. De méme, la structure agro-
morphologique ne coincide pas avec celle qui est issue des marqueurs de type
RFLP. Le fait que chaque groupe morphologique inclut des représentants des
différents groupes biochimiques et moléculaires rend compte de l'impossibilité
de distinguer les groupes Guinéen et Congolais d’aprés leurs caractéristiques
morphologiques. Des pressions de sélection similaires se sont probablement
exercées en Afrique de I'Ouest et en Afrique centrale, qui ont abouti a des
formes morphologiquement indifférenciées.

.La-forte concordance des structures observées avec les deux types de _marqueur

neutre utilisés, isoenzymes et RFLP, conforte la classification au sein de
C. canephora (tableau 4). De plus, les résultats de notre étude prouve l'intérét

Tableau 4. Concordance des structures de fa diversité sauvage et cultivée observées a I'aide
de marqueurs isoenzymatiques et RFLP au cours de trois études successives et composition en

matériel sauvage, prélevé dans des plantations et sélectionné, des groupes observés.

BERTHAUD  MONTAGNON

(1986) et al. (1992) Notre étude
Marqueurs Matériel
Isoenzyrhes Isoenzymes Isoenzymes RFLP Sauvage Plantation Sélectionné
Guinéens  Guindens 1 D Cbote d lYOlre Cote c?’l\‘/oire Hybride (Cote d'Ivoire)
Guinée Guinée
Centrafrique E
Centrafriqgue O
SG2 2 o Cameroun
Congo NO
Congolais E Congo Guinée  INEAC (Rép. du Congo)
Cameroun S C10 (Rép. du Congo)
Congo NO Togo Kouifou (Gabon)
" 5G1 3 A Cameroun SE  Cote d’lvoire Aboisso (Gabon)

Niaouli (Togo)

Robusta Al(inconnu)
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Diversité génétique des plantes tropicales cultivées

des marqueurs moléculaires pour la structuration de C. canephora. D’une part,
les marqueurs RFLP permettent, pour un nombre de locus équivalent, de révéler
un nombre moyen d’alléles par locus polymorphe plus important que les mar-
queurs biochimiques (6,6 contre 3,6). D’autre part, les marqueurs RFLP permet-
tent d'affiner la structuration en mettant en évidence une structuration intra-
groupe : le groupe Congolais défini par BERTHAUD (1986) correspond a quatre
groupes moléculaires.

La valorisation et la gestion
des ressources génétiques

La structuration de la diversité et la valorrsatlon
des ressources genethues

A Faide des locus isoenzymatiques discriminant les groupes Guinéen et Congo-
lais, BERTHAUD (1986) a identifié des hybrides intergroupes dans le matériel
cultivé. Parmi les 12 hybrides intergroupes repérés, 4 correspondent aux
6 meilleurs clones vulgarisés. Cette observation a amené ). Berthaud a proposer
un schéma de. sélection récurrente réciproque de C. canephora fondé sur Futli:
sation de ces deux groupes. L'efficacité de ce schéma a été démontrée par la -
suite (LEROY et al,, 1993), ce qui confirme qu'il est important de connaitre la-
structure de la diversité- pour explorter au mieux les ressources genetrques.

Les resultats de I'étude sur les marqueurs moléculaires devraient permettre
d’améliorer ce schéma de sélection. En effet, d'une part, il faudrait s’assurer
qu'il n’existe pas de combinaisons a Vintérieur du groupe Congolais présentant
une hétérosis plus forte que I’hétérosis moyenne entre les groupes Guinéen et
Congolais. D’autre part, si les hybrides entre Guinéen et Congolais restent les
plus intéressants, des résultats préliminaires semblent indiquer que la valeur de
I'hétérosis entre les groupes Guinéen et Congolais dépend du groupe molécu-
laire auquel appartient I'individu du groupe Congolais. Ainsi, en se fondant
uniquement sur les distances génétiques établies a I'aide des marqueurs RFLP,
I'hétérosis entre les individus classés dans les groupes D et C pourrait étre
moins forte que celle entre les individus classés dans les groupes E et C.

La structuration de la diversité
et la gestion des ressources génétiques

Les résultats de cette étude permettent d’avancer un certain nombre de recom-
mandations pour assurer une meilleure gestion ex situ des ressources géné-
tiques de C. canephora.
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La plupart des collections de C. canephora rassemblent surtout du matériel
cultivé et sont fortement redondantes. Or notre étude montre qu’une grande
partie de la diversité incluse dans le matériel sauvage n’est pas représentée
dans le matériel cultivé. De plus, le matériel cultivé ne recéle pas une diversité
originale par rapport au matériel sauvage. Par conséquent, le matériel sauvage
collecté au cours des nombreuses missions de prospection et conservé en Cote
d’Ivoire constitue réellement la plus grande source de variabilité disponible
pour cette espece. Des efforts devraient donc étre consentis pour préserver
cette collection que ce soit en réalisant la duplication du matériel végétal ou
en envisageant d’autres modes de conservation.

En Cote d’lvoire jusqu'a présent, les deux collections dé caféiers cultivés et
sauvages sont gérées de maniere indépendante, ce qui multiplie le travail de
gestion. Nos résultats indiquent qu’il est possible d’envisager la collection dans
sa globalité et de la hiérarchiser sur la base des groupes moléculaires. Par
ailleurs, l'utilisation des algorithmes de sélection qui maximisent la diversité
intragroupe, tels que celui proposé par NOROT et al. (1996), devrait permettre,
en définissant une core collection, d’optimiser la gestion de la collection glo-
bale et d'établir des priorités tant pour la conservation que pour I'évaluation,
I"utilisation et la diffusion des ressources en collection.

Actuellement, le matériel végétal est uniquement maintenu sous forme de col-
lection de génotypes au champ. La création.de core collections stratifiées et de -
petite taille pourrait perméttre de conserver des génes plutdt que des géno-
types en constituant rationnellement des mélanges de graines au sein de
chacun des groupes génétiques mis en évidence dans notre étude. La conser-

.vation de plantules issues de mélanges de graines en vitrothéque a montré: ses

limites : des groupes génétiques sont rapidement perdus, notamment pour
C. canephora (DusserT et al., 1997). En revanche, la cryoconservation de
graines, déja utilisée pour C. arabica (DusserT et al., 1998), constituerait une
solution intéressante par rapport a la conservation au champ.

Conclusion

Notre étude a permis de montrer que les marqueurs moléculaires de type RFLP
permettent de structurer la diversité des caféiers C. canephora. Cette structura-
tion est largement en accord avec celle qui a été obtenue précédemment, mais
aussi avec la structuration issue de notre étude par les marqueurs biochi-
miques. Cependant, les marqueurs moléculaires révélent une différenciation
plus importante que les autres marqueurs.

Bien que notre travail ait porté sur un échantillon réduit des collections
Conservées en Cote d’lvoire, il est intéressant de constater que le matériel
cultivé ne se différencie généralement pas du matériel sauvage et quune partie
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de la diversité de ce matériel sauvage n’a pas encore été exploitée pour la
culture de C. canephora. De plus, il existe une différenciation 2 l'intérieur du
groupe Congolais, le matériel originaire d'Afrique centrale se structurant en
plusieurs groupes moléculaires. D'autre part, le matériel originaire d'Afrique
de VOuest, du groupe Guinéen, classé dans un seul groupe moléculaire, n‘est
pas plus distant des groupes d'Afrique centrale que ces derniers ne le sont
entre eux.

Nos résultats permettent d’envisager de nouvelles stratégies aussi bien pour la
sélection variétale que pour une gestion rationnelle des ressources génétiques
des caféiers C. canephora.
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Annexe

Matériel végétal

Un échantillonnage de 132 génotypes a été réalisé au sein des collectlons de matene[
sauvage et cultivé conservées en Cote d'lvoire (tableaux 1 et 2). Les 77 génotypes
sauvages ont été échantillonnés afin. d’avoir une représentation de chacune des
45 populations sylvestres prospectées (tableau 1). Pour fe matériel cultivé un échan-
tillonnage aléatoire proportionnel a été réalisé pour chacune des dix origines princi-
pales identifiées en collection (tableau 2). La nature des regroupements est trés hétéro-
géne. Pour le matériel ayant fait ['objet d’une donation, la dénomination des groupes
correspond au nom, 2 la localisation de la station expérimentale donatrice ou au type
variétal du matériel (Robusta ou Kouilou). Pour ces groupes, le pays d’origine peut cor-
respondre a la zone de culture ou au centre de sélection. Pour le matériel collecté dans
les plantations, le pays mentionné est celui dans lequel fes prélévements ont été effec-
tués. Le groupe dénommé « hybrides » rassemble des génotypes pour lesquels on a
montré a posteriori qu'it s’agissait d’hybrides entre des formes originaires d'Afrique de
I"'Ouest et des formes provenant d'Afrique centrale (BertHAUD, 1983). Enfin, I'historique
de Vintroduction du groupe Robusta’Al n‘a pu étre retracée. L'origine de ce groupe
reste donc inconnue.

Analyse par RFLP

L’extraction de I'ADN génomique total a éé réalisée selon la méthode décrite
par AGWANDA et al. (1997). La technique de marquage moléculaire utilisée est celle
qui a été décrite par LASHERMES et al. (1995). Deux enzymes, de restriction ont été utili-

sées : EcoRl et Hindlll. Les 26 sondes testées provierinent d'une banque génomique de

C. arabica. Parmi celles-ci, dix sondes ont été retenues pour feur caractére polymorphe
et monolocus. Chaque sonde a été utilisée aprés digestion par 'une ou {autre

des enzymes de restriction. La présence et absence des 66 bandes correspondant. a .

66 alieles ont été codées 1 et O, respectivement.

Analyse enzymatique

Au sein de Iéchantillon total de 132 individus (tableaux 1 et 2), I/ ana|yse du palymor-
phisme isoenzymatique a été réalisée sur 60 individus sauvages et 50 individus
cultivés. Parmi les 60 individus sauvages, 48 sont communs aux analyses réalisées sur
les marqueurs agromorphologiques. Pour le matériel cultivé, le nombre d'individus
communs aux analyses isoenzymatiques et agromorphologiques est de 26. Les
techniques d'extraction, d'électrophorése et de révélation des isoenzymes sont celles
de BertHAUD (1986). Les analyses ont porté sur cing systémes enzymatiques révélant
huit locus : estérases o et B (3 locus), 6-phosphogluconate déshydrogénase (2 locus),
isacitrate déshydrogénase (1 iocus), phosphoglucomutase (1 locus) et phosphogluco-
isomérase (1 locus). Les 29 alleles identifiés ont été codés en présence ou en absence
{1 ou 0).

Etude agromorphologique

Au sein des 132 génotypes étudiés (tableaux 1 et 2), 61 génotypes sauvages,et 26 géno-
types cultivés ont été évalués a partir de 11 marqueurs agromorphologiques. Quatre

191

R et

e e

T

gty s s st s St 52 ey oo gy s et s P et =
Ao & -
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classes de marqueurs peuvent &tre distinguées : les marqueurs morphologiques
(longueur, largeur, surface et forme des feuilles, longueur de 'acumen, longueur du
pétiole) ; les marqueurs technologiques (poids de 100 grains, taux de grains caracolis,
rendement en café marchand, taux de loges vides, pour le matériel sauvage unique-
ment) ; les marqueurs phénologiques (pour les génotypes sauvages uniquement, lon-
gueur du cycle de fructification et étalement de la maturation des cerises) ; les mar-
queurs agronomiques (production annuelle de cerises). Pour une description détaillée
des marqueurs, on peut se reporter 3 ANTHONY (1992).

Analyses statistiques de classification

Pour les marqueurs RFLP et isoenzymatiques, les matrices de distance entre individus
ont été calculées en utilisant Vindice de similarité de Dice (1945). La distance eucli-
dienne a été utilisée pour les marqueurs agromorphologiques. Pour les trois types de
marqueurs, la méthode d'agrégation utilisée pour construire les dendrogrammes est la
méthode UPGMA.
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: Dans Ies années 60, la communaute scxentlflque prenalts,
conscience des menaces que les perturbatioris des mlheux
naturels et l'expansxon des variétés modernes faxsalent peser sut

EHe s'est alors mobilisée pour collecter ces ressources C est. S

opération’ .~ - qu’Gne multitude de collections ont été rassemblées a travers ;"
infernationale’ ..~ ., le monde, Aujourd’hui, ces collections ont atteint une taille :
qui rend difficiles leur entretien et leur caractérisation’ La question :
de leur gestion se pose de maniére aigué. Conservation, evaluatlon ’
utlhsatxon des ressources genethues donvent etre repensées. ;|

developpement

Pour repondre 3 ces preoccupatlons, Frankel et Brown ont lntroduxt e
dans les années 80 le concept de.core collection’s un échantillon 7",
d'accessnons issues d’une collection plus* Vaste et choisies pour AN
representer au mieux le spectre de.diversité existant. Mais sur quels

cnteres et avec quels outils constituer cet echantlllon ? :

e

Les caractéres agronomiques, pnontalres pour le selectlonneur, sont
.. parfois difficiles a évaluer et leur déterminisme génétique est souvent
‘complexe. Les marqueurs génétiques moléculaires, qui-n ‘ont aucune ;
utilité directe, révélent une structuration de la diversité, qui peut
servir de base pour construire une core collectlon. Les relations--

entre ces deux niveaux de variabilité sont mal connues’; les différents
types de marqueurs moléculaires sont-ils equzvalents ? de fortes
structurations 3 I"échelle. moleculalre sont-elles systemathuement ,
associées 2 de fortes structurations pour les caracter agronomiques ¢
Ies structures a ces deux mveaux sonr ell' s alors conc rdan
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