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Résumé

Les conditions climatiques, qui caractérisent le centre de la Nouvelle-Calédonie, forte
humidité permanente, basses températures pendant l'hiver austral, et absence d'une saison
seche marquée favorisent la formation dhybrides naturels entre Coffea arabica et
C. canephora dans les plantations mixtes abandonnées. Quatre cent génotypes ont été
collectés dans la zone comprise entre Canala, Touho, Poya et La Foa, et mis en collection a la
Station CIRAD de Pocquereux pour l'observation de leurs caractéristiques agronomiques. Ils
ont ét¢ analysés en cytométrie de flux pour estimer leur nombre de chromosomes et le
pourcentage d'introgression de génome canephora dans les hybrides tétraploides proches de

C. arabica a été évalué par analyses moléculaires de ' ADN (AFLP).

Ces hybrides montrent une grande diversité génétique. Leur niveau de ploidie est trés variable
allant de la diploidie (2x= 22 chromosomes) a I'hexaploidie. La majorité d'entre eux se
compose de Fl triploides et tétraploides ainsi que de leurs descendances sur plusieurs
générations obtenues par autofécondation, rétrocroisement avec les espéces parentes et
intercroisement entre les hybrides. Ils sont résistants aux races de rouille (Hemileia vastatrix)

présentes en Nouvelle-Calédonie.

Les hybrides tétraploides résultant de rétrocroisements entre des hybrides F1 avec C. arabica
constituent le groupe le plus intéressant a exploiter. Jusqu'a leur découverte, la seule source de
résistance aux maladies pour l'amélioration de C. arabica était 1'hybride de Timor. Les
hybrides néo-calédoniens élargissent donc considérablement le pool génétique utilisable a ces
fins. Cependant, les niveaux d'introgression de génome canephora dans le génome arabica de
ces hybrides restent trés élevés (30 a 80 %). De ce fait, ils ne peuvent pas étre exploités tels
quels pour la production. En revanche, ayant été soumis a la pression de sélection imposée par
les conditions environnementales de Nouvelle-Calédonie, ils présentent un intérét pour
l'amélioration des arabica cultivés localement. Leur utilisation dans d'autres zones de
caféiculture reste conditionnée a leur évaluation vis-a-vis des contraintes biotiques et

abiotiques prévalant dans ces zones.



Etude des hybrides naturels entre

Coffea canephora et C. arabica de Nouvelle-Calédonie

par
Daniel LE PIERRES

Centre LR.D. de NOUMEA, NOUVELLE-CALEDONIE

La caféiculture actuelle concerne essentiellement deux espéces : Coffea arabica et
C. canephora. Celles-ci ont des caractéristiques différentes d'adaptation, de rusticité, et de
qualités agronomiques et gustatives de leurs cafés. C. arabica, espéce d'altitude acclimatée
aux milieux tropicaux frais et humides, est I'espece la plus cultivée au monde. Elle produit un
café moyennement chargé en caféine (1,2 % de la MS) trés apprécié des consommateurs.
C’est cependant une espéce sensible aux nématodes et aux maladies cryptogamiques dont la
rouille orangée (Hemileia vastatrix). A linverse, C. canephora, originaire des plaines
tropicales d'Afrique chaudes et humides, est plus rustique, mais produit un café contenant 2 a
3 fois plus de caféine et moins apprécié.

Des hybrides entre les 2 especes ont été réalisés artificiellement avec pour objectif 1’obtention
d’un café de basse altitude amélioré pour le gofit. Ce sont entre autres les hybrides arabusta
(Capot et al., 1968). De tels hybrides peuvent apparaitre spontanément dans les zones oi les
deux especes coexistent. Ces hybrides peuvent ensuite se croiser spontanément avec 1’espece
C. arabica et donner des plants ol une grande partie du génome C. canephora a été éliminé.
Seules restent les parts du génome qui conféerent un avantage sélectif aux hybrides qui les
portent. Ce sont en particulier les parts du génome concernant la résistance aux maladies. Un
tel cas d’introgression naturel a déja été mis en évidence : c’est I'Hybride de Timor, qui a été
largement utilisé pour transférer la résistance a la rouille chez C. arabica avec les variéiés

Catimor.



Historique du programme

La mise en place de ce programme résulte de la découverte en Nouvelle-Calédonie de caféiers
au phénotype proche de C. arabica et résistants a la rouille du caféier (Hemileia vastatrix).
Des 1966, les planteurs de Nouvelle-Calédonie signalent l'existence de formes hybrides dans
les plantations (Cambrony, 1966). Ultérieurement, Ph. Picot identifie ces caféiers comme
étant des hybrides naturels (HNC) entre C. canephora et C. arabica.

En 1991, une mission CIRAD/IRD (P. Charmetant, D. Le Pierrés) est réalisée 2 la demande
du CIRAD. Elle a, pour objectif, une premiéere collecte afin de vérifier leur nature hybride.
Suite a cette prospection, une proposition de recherche est établie par A. Charrier (1992) pour
évaluer les possibilités de valorisation de ces hybrides.

En 1993, le projet est budgétisé dans le cadre d'un contrat de développement Etat-Provinces
sur un financement muitilatéral de 1'Etat, du Territoire, et des Provinces. Le financement de
I'Etat est représenté par des contributions de I'IRD et du CIRAD. L'IRD doit apporter son
soutien scientifique pour 3 ans par l'intermédiaire d'un généticien.

En février 1996, un généticien, M. Daniel LE PIERRES, spécialiste des hybrides de caféiers,

est affecté au Centre IRD de Nouméa avec pour objectifs :

. de poursuivre la collecte de matériel
. de déterminer les niveaux de ploidie des hybrides
. d'évaluer les niveaux d'introgression et la diversité génétique de ces hybrides.

Le couplage des résultats de cette étude avec I'évaluation agronomique des hybrides réalisée
par le CIRAD, devrait permettre d'estimer leur potentiel d'atilisation dans les programmes
d'amélioration des caféiers et, en particulier, de transfert des résistances aux maladies de

C. canephora a C. arabica.



Les prospections

Deux séries de prospections ont eu lieu en 1991 et 1996. Elles ont été organisées et exécutées
en collaboration avec le CIRAD, 'ADRAF, les Provinces et les planteurs. Des compléments
de prospections ont été€ effectués par les Provinces suite a celle de 1991.

Elles avaient pour objectif de rassembler un nombre suffisant d'hybrides pour permettre leur
étude génétique. Un total de 408 génotypes a été rassemblé : 124 au cours de la premicre
prospection et 284 lors de la seconde. Le matériel a été collecté sous forme de bagueites et de
jeunes plants. Les baguettes ont été utilisées pour la réalisation de boutures et de greffes sur
porte-greffe congusta qui ont été mises en collection sur la station CIRAD de Pocquereux. Par
ailleurs des lots graines bien formées ont été récoltés sur une vingtaine d’hybrides identifiés.
L'ensemble de ces graines a été mis en pépiniére sur la méme station.

Au cours de la premiere prospection (1991), le niveau de ploidie et le nombre de générations
d'hybridations ont été estimés d'apres les phénotypes des arbres.

Cette premiére prospection, conduite sur I'ensemble de l'aire de répartition des caféiéres a
permis de délimiter une zone d'hybridations fréquentes située au centre de la Nouvelle-
Calédonie.

La seconde prospection (1996) a été restreinte a cette zone. Les sites visités sont situés :

] en Province Nord (vallée de la Kouaoua et alentours de Canala) ;

. en Province Sud (régions de la vallée de La Foa, autour des localités de Farino,

Tendéa et Sarraméa).

Résultats

Le tableau 1 indique les localités prospectées et les nombres et types d'hybrides collectés en
1991. Quatre types d'hybrides ont été récoltés : F1 triploides, F1 tétraploide (ou arabusta), des
backcross issus de triploides ou de tétraploides. Les backcross étaient majoritaires par rapport
aux F1.

La description et l'origine du matériel végétal collecté¢ lors de la seconde prospection sont
donnés dans 'annexe 1. Lors de cette prospection certains sites (Dogny, Konoyes et Tendéa)

ont fourni plusieurs dizaines d’hybrides.



Tableau 1 : Localités prospectées — nombre et types d'hybrides collectés en 1991.

Localités 3x ¢« AB : BC/3x i BC/AB | Prospection |Complément Total mis en
triploide arabusta ébackcrossgbackcross de 1991 |Prospections| prospecté | collection

BRINON 1 ! i i i
Canala 1 : 2 : g : 2 14 ! 15 5
Congouma 2 4 4 4
Donny 2 1 1 4 3 7 6
Farino 3 ; 3 3 3
‘Gohapin 2 1 4 7 1 8 3
GUELATI S 8 8 6
Kokingone 1 1 1 ]
Konoyes D4 14 i4 i
Néchin 1 1 1 2 1
Nakéty 1 : : : 1 2 2 2
Newa 1 1 1 1
Ny 4 L8 i 13 13

Ouéroupiné 4 2 6 6 6
Pothé L5 15 15 10
RENARD 1 ' : ' 5 5 10 7
Sarraméa 1 6 7 1 8 5
Coula 1 L - 1
Koindé ; 2 2 2
Moindou I I 1
Bourail : ’; ; 2 2 2
TOTAL 20 7 70 9 106 18 124 89
Discussion

1 — Les espéces parentales

Deux especes diploides (C. canephora et C. liberica) et un hybride diploide (congusta :
C. congensis x C. canephora) sont présents en Nouvelle-Calédonie. Les deux espéces ont
donné des hybrides avec C. arabica. Par contre, le congusta d'introduction récente (1980), et
cultivé en parcelles homogenes, n'a pas participé aux hybridations.

La population néo-calédonienne de C. canephora est composée de plants trés anciens a base
génétique large et de leurs descendances devenues adultes. Ils sont généralement résistants a

la rouille, seuls quelques pieds montrent une faible sensibilité a cette maladie, en particulier a



Canala. Cependant, les enquétes n'ont pas permis de détecter des différences qualitatives de
composition génétique entre les différentes plantations.

La présence de C. liberica a été enregistrée dans deux plantations. L'une a Canala et l'autre a
Sarraméa. Dans la derniére, des hybrides naturels d'allure triploide C. arabica x C. liberica et
des hybrides diploides C. canephora x C. liberica, ont été collectés.

Par ailleurs, dans la vallée de la Kouaoua, un vieil arbre C. canephora tétraploide portant des
feuilles tres larges typiques aux autotétraploides a été observé (OUE 23). Il ne portait pas de
fruits et aucun hybride n'a été trouvé dans son voisinage immédiat. L'existence de
C. canephora autotétraploides spontanés permet d'envisager l'existence d'hybrides naturels de
type arabusta sur cytoplasme C. canephora.

Pour l'espéce tétraploide C. arabica, le pool géniteur d'hybrides a une base génétique
restreinte. I est formé essentiellement par trois variétés sensibles a la rouille : typica,
bourbon, et Le Roy. Visuellement, il est trés difficile de distinguer les typica des bourbons,
sous conditions d'abandon des caféiéres. En revanche, l'arabica Le Roy est facilement
reconnaissable grice a ses petites feuilles. Ce dernier cultivar a été observé a Ouéroupimé,
Négropo, Letezere, et Couli.

Les dernieres introductions d'arabica (BR/ PTG par le CIRAD et les catimors par le I'RD) ont
été installées en plantations monospécifiques dans les années 1980. Leur impact sur la

réalisation d'hybridations naturelles avec C. canephora n'est pas encore visible.

2 - Les hybrides recueillis.

L'étude des croisements interspécifiques C. arabica x C. canephora en condition contrdlée
(Le Pierres, 1995), a montré que la double fécondation classique dans ces hybridations
conduit a des différences de remplissage en albumen des graines. Le tableau 2 compare les
types de graines hybrides obtenus suivant la nature des croisements. Par rapport aux témoins
"croisements intra-spécifiques”, comme arabica x arabica ou canephora x canephora, qui
donnent des graines normales, les croisements interspécifiques réalisent 2 types de graines
suivant la différence de niveaux de ploidie enire les géniteurs hybridés. Le croisement
C. arabica (2n=2x= 44 chromosomes) femelle x C. canephora (2n=2x= 22 chromosomes)
donne des embryons triploides a 33 chromosomes, et I'albumen des graines, pentaploide, sera
particllement déficient ou squamiforme. A linverse, le croisement utilisant le géniteur
C. canephora tétraploidisé produira des graines normales & embryon 4x et a albumen 6x

comme dans l'arabusta qui est dosé 1 génome arabica pour 2 génomes canephora. Par ailleurs,



le croisement triploide n'est fécond que si le C. arabica est femelle, alors que le croisement

tétraploide fonctionne dans les deux sens de croisement.

Tableau 2 : Interactions génomiques au niveau de I'embryon et de 1'albumen chez C. arabica,

C. canephora et leurs hybrides 3x et 4x.

géniteurs génomes des génomes des types de
femelle x male embryons (ploidie) albumens (ploidie) graines

C. arabica x C. arabica A-A (4x) A-A-A (6x normal

C. canephora x C. canephora C-C (2x) C-C-C (3x normal
C.canephora (4x) x C.canephora (4x) C-C-C-C (4x) C-C-C-C-C-C(6x) normal
Fl: C. arabica x C. canephora A-C (3x) A-A-C (5x squamiforme
F1: C. canephora x C. arabica A-C (3x) A-C-C (4x 0

F1: C. arabica x C. canephora (4x) A-C-C  (4x) A-A-C-C (6x) normal
F1: C. canephora (4x) x C. arabica A-C-C  (4x) A-C-C-C-C (6x) normal

A ! génome composite d'un gamete C. argbica (composé des 2 génomes 2 11 chromosomes : A, ét Aj);
C : génome d'un gamete C. canephora (& 11 chromosomes) ;

les génomes "en soulignés” de I"albumen expliqueraient leur développement.

Lors des prospections réalisées en Nouvelle-Calédonie, les hybrides ont toujours été observés
dans les plantations mixtes ou dans des petites parcelles d'arabica bordées par du
C. canephora. Malgré des recherches intensives aucun hybride n'a été trouvé dans des
parcelles de canephora bordées d'arabica (par exemples a Dogny et a Pierrat). Les hybrides
ont généralement été trouvés a proximité d'un plant de C. arabica. Ces constatations indiquent
que la majorité des hybrides a un parent maternel C. arabica. Le sens des croisements
interspécifiques se ferait donc de maniére asymétrique, et favoriserait quasi-exclusivement les
hybrides sur cytoplasme C. arabica. Dans cette éventualité, ils peuvent aussi bien générer des
F1 triploides avec du pollen normal de C. canephora ou des F1 tétraploides avec des grains de
pollen non-réduits (ou diplogametes) de l'espéce diploide. Ces observations concordent avec

les prévisions résultant des croisements contrélés.

Par ailleurs, des générations de descendances des hybrides permettent la création de nouvelles
formes par croisements des hybrides entre eux par autofécondation ou par rétrocroisements

avec les deux especes parentales.



Trois formes hybrides F1 (tableau 3), susceptibles d'exister naturellement en Nouvelle-
Calédonie, peuvent participer 2 la reproduction — soit entre elles ou avec les especes parentes,
pour créer des G2 (2éme génération). Les premiers 21 types théoriques de G2 décrits dans le
tableau 3 laissent, alors, entrevoir une grande variabilité des niveaux de ploidie et de la nature
du cytoplasme — arabica ou canephora - entre les descendances des différentes combinaisons
génétiques. A cause de la faible fertilit¢ du pollen des géniteurs 3x comparée a celle des
géniteurs tétraploides (4x), les G2 issus de parent mdle triploide (3x) seront certainement peu
nombreux du. Cependant le niveau 2x des C. canephora empécherait cette espece de
participer aux rétrocroisements en tant que femelle. Il en résulte que les hybrides G2 ont

davantage de chances d'apparaitre sur cytoplasme C. arabica que sur celui de C. canephora.

Tableau 3 : Réalisation des 21 combinaisons théoriques de G2 hybrides C. arabica x

C. canephora

Femelle \ méle|C. arabica F1 3x cyto ARIFI 4x cyto ARF1 4x cyto CAIC. canephora
C. arabica XXXXXXXX € ++ ++ XXXXXXXX
F1 3x cyto AR + £ + + +

1 4x cyto AR ++ [3 ++ ++ ++
F1 4x cyto CA ++ £ ++ ++ ++
C. canephora [ XXXXXXXX £ ? ? XXXXXXX
Légende : ++ fort taux de réalisation de G2 ; ¢ tres faible taux de réalisation de G2 ;

e n souligné : G2 sur cytoplasme C. arabica ; ? réalisation incertaine

La qualité des hybrides F1 participe donc a I'amplification de la création de diversité. Elle

explique la grande variabilité observée parmi les HNC récoltés.

3 - Les facteurs favorables a la création des HNC

a - L'abandon des plantations

L'absence de récoltes permet théoriquement a toutes les graines formées de participer a la

création des futures générations a partir de semis naturels. Aucune étude d'évolution de



populations n'a été entreprises en condition d'abandon des caféieres en Nouvelle-Calédonie.
Des études effectuées en Cote d'Ivoire en culture mixte - C. arabica et C. canephora, ont
indiquées que les taux d'hybridations naturelles étaient compris entre 5 et 10 % (Capot, 1972 ;
Le Pierres, 1995).

En condition d'abandon, les productions de graines sont trés faibles - souvent inférieures a
50 Kg/ha. Les mauvaises conditions phytosanitaires, en particulier les attaques de scolytes
font que seulement 4 % des graines tombées & terre germent. Dans ces conditions, on pourrait
estimer la régénération natureile annuelle entre 60 et 600 plants/ha. Seulement, trois a

quelques dizaines de plants produits par hectare et par an seraient potentiellement hybrides.

L'historique de la caféiculture néo-calédonienne et 1'dge maximum des HNC supportent
I'hypothese de la nécessité d'abandon des caféieres pour la création des HNC. L'arabica a été
planté le premier des 1860. Les surfaces plantées atteignirent 2000 ha en 1900 sous
I'impulsion du gouverneur Feillet. De 1912 a 1913, la rouille infesta tous les arabica, a tel
point que la production tomba a moins de 200 tonnes. Les premiers C. canephora furent
introduits du jardin de Buitenzorg (Java) en 1915. Cette deuxiéme espéce fut installée
préférentiellement sur la cote Est ou I'arabica avait pratiquement disparu et constitua alors tres
souvent des plantations monospécifiques sans arabica. Ailleurs, et surtout dans la chaine vers
la cdte Ouest, les plantations mixtes furent presque partout adoptées sans arrachage des
arabica. L'établissement de ce genre de plantations s'échelonna sur les toutes années 1920. De
ces années jusqu'a 1939 — date ou la production culmine a 2000 tonnes, les caféicres furent
intensément entretenues et le café ramassé avec la plus grande attention. Dans ces conditions
I'apparition des premiers HNC ne peut pas, a priori, remonter avant 1939 ; ce qui fait que
globalement 1'4ge maximal des HNC et la durée de leur création et évolution ne peuvent pas
aujourd'hui dépasser 60 ans.

L'dge maximal estimé entre 50 et 60 ans est donné a un hybride F1 triploide identifié 2 Dogny
(DOG84). Ces hybrides trés dgés, fondateurs des générations de rétrocroisement, sont

difficiles & trouver, et ce sont leurs descendances qui sont le plus fréquemment observées.

b - Des températures basses et humidité permanente

Les conditions climatiques rencontrées dans les zones ou se situent les caféieres abandonnées
de Nouvelle-Calédonie montrent des variations importantes entre la Cote Est et la cdte Ouest.

Le tableau 4 présente les données météorologiques moyennes fournies par METEO-FRANCE
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N.-C pour La Foa, Canala et le col d'Amieu qui sont représentatifs des zones ou se situent les
hybrides naturels et les relevés météorologiques tirées du Rapport d'Activité du CIRAD

(1998) pour les Stations de Ponérihouen et Pocquereux.

Tableau 4 : Données météorologiques moyennes du centre de la Nouvelle-Calédonie
Températures (en °C) en moyennes mensuelles

Précipitations (en mm) en moyennes mensuelles a partir des cumuls mensuels.

LA FOA(*) |COL D'AMIEU(*)| CANALA(*) | PONERIHOUEN |POCQUEREUX ("%
N°de T°C mm T°C mm T°C mm T°C(®) émm(**) T°C mm
mois | 1952-98 | 1951-98 | 1959-08 | 1968-08 | 1968-98 | 1951-98 | 1966-95 | 1952-95 | 1985-97 | 1985-97

1 259 1 1199 | 230 | 2912 | 257 2600 | 257 | 432 | 255 | 244
2 261 ¢ 1628 | 233 | 2755 | 260 | 2433 | 26 | 378 | 255 | 170
3 254 1623 | 227 | 2702 | 255 | 274 | 258 | 380 | 249 i 198
4 233 1 935 | 209 | 1338 | 239 | 1477 | 245 | 2206 | 232 | 88
5 213 1 727 | 189 § 1067 | 219 § 1066 | 220 |9 | 211 75
6 198 ¢ 925 | 175 | 1261 | 203 ! 1315 | 21,8 i 1897 | 196 | 86
7 184§ 763 | 163 | 843 | 192 | 1028 | 207 i 1289 | 181 | 69
8 187 | 581 | 163 i 738 | 194 | 830 | 206 i 1061 | 183 i 62
9 196 | s02 | 172 | 539 | 203 | 60 | 212 {1029 | 192 | 48
10 216 ¢ 502 | 189 | 738 | 215 | 800 | 224 : u3 | 211 ¢ 3N
1 235 § 741 | 208 | 1228 | 233 | 1123 | 237 | 19 2% o®
12 24,9 1019 | 22,0 1747 | 246 1480 | 248 | 2507 | 244 113
Moylan P23 | 198 6 | 233 | 220 |
Cumul/an 10726 '1786.8 117486 2674.8 1276

Dans les régions des anciennes plantations, les précipitations annuelles moyennes oscillent
entre 1100 mm (Coéte Ouest) et 2700 mm (cOte Est). Dans la chaine, celles-ci sont
sensiblement voisines de celles de la cOte Est. Sur I'année, les températures mensuelles
moyennes varient de 16 a 26°C. Dans la chaine celles-ci sont toujours plus basses.

La saison séche se situe pendant I'hiver austral. Si l'on considere le seuil de stress hydrique
tavorable a I'induction florale, on constate que les précipitations de saison séche de la cote Est
représentées par Ponérihouen sont excédentaires. Sur la co6te QOuest, les minima de
pluviométrie sont favorables aux bonnes inductions florales mais la pluviométrie est
déficitaire pendant la saison humide pour la culture du café. Seul le climat de Canala sur la
cote Est est propice a la caféiculture aussi bien par la hauteur que par la répartition des
précipitations, et une saison séche marquée par 2 mois sans pluie correspondant aux

conditions favorables a l'inductions florale des caféiers.
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La comparaison des climogrammes (figure 1) des sites néo-calédoniens avec ceux des régions
d'origines des deux espéces parentes, C. arabica et C. canephora, respectivement d'Ethiopie
et de Cote d'Ivoire, montre que les climats de ces sites sont intermédiaires entre les climats
éthiopiens et ivoiriens. Le climat du col d'Amieu est le plus proche du climat éthiopien. En
revanche, aucune des conditions climatiques rencontrées sur les cote Est et Ouest n'est
optimum aussi bien a 'arabica qu'au robusta. L'humidité excessive moyenne sur la cote Est
serait une cause du déréglement floral, provoquant des petites floraisons étalées sur toute
I'année. Ces floraisons décalées provoquent des maturités pendant la saison humide favorable
a la germination des graines hybrides mal formées. Celles-ci parviennent a germer et a étaler

leurs premiéeres feuilles assimilatrices avant la saison séche.

Par ailleurs, la fraicheur du climat pendant certains jours d'hiver (T° descendant jusqu'a 6°C)
au moment de la floraison est favorable (Lanaud, 1983) a la formation de diplogametes chez
C. canephora. Cette formation de gametes diploides chez C. canephora permet la fécondation
réciproque entre cette espéce et C. arabica. 1l faut noter qu'un individu tétraploide de
C.canephora a été observé au cours de 1a prospection.

Le climat humide de la Nouvelle-Calédonie et les températures relativement basses

permettent donc aux deux especes de cohabiter autorisant leurs hybridations.

¢ — La résistance i la rouille

La pression parasitaire, due a la rouille, favorisée par les conditions climatiques et une base
génétique limitée pour le parent arabica, fait que pratiquement seuls survivent les hybrides
résistants a cette maladie. Cependant, 6 % des hybrides collectés en 1991 et 3 % de ceux
récoltés en 1996 montraient une faible sensibilité. De plus, quelques rares individus (EVAO3,
EVAOQO4 et EVAOS), a phénotype canephora mais recueillis sous un hybride triploide dans un
environnement de canephora résistants, sont trés sensibles a la rouille. Il faut noter que la
souche de rouille présente en Nouvelle-Calédonie sur C. canephora est différente de celle

parasitant C. arabica (Nandris et Pellegrin, cp)

d - L'intérét marqué par les planteurs pour les plantes hybrides

Deux sites de la région de Farino sont anormalement riches en hybrides. Sur I'un des sites ces

derniers ont été plantés en touffes. Sur l'autre, les hybrides ont été plantés en ligne avec un
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espacement régulier. Sur les deux sites les hybrides sont caractérisés par une fertilité
dépassant celle des Fl. Cette fertilité et leur aspect morphologique équilibré indiquent qu'ils
descendent vraisemblablement d'hybrides fondateurs pour leur résistance a la rouille et leur
vigueur.

Il apparait donc que certains planteurs ayant reconnu les qualités exprimées par les hybrides,
résistance a la rouille et vigueur, ont cherché a les utiliser pour améliorer les caféicres et ce

faisant les ont préservés.



Estimation du niveau de ploidie par cytométrie de flux

Les hybrides adultes naturels de Nouvelle-Calédonie (HNC) comprennent a priori des
hybrides triploides, des hybrides tétraploides et leurs descendances libres sur une ou plusieurs
générations. Leur niveau de ploidie a été estimé par cytométrie de flux selon la technique de
Barre (1997). Les noyaux sont obtenus par hachage a la lame de rasoir de tissu foliaire
(Galbraith et al., 1983) dans du tampon de Dolezel (Dolezel et al., 1989). L’ ADN des noyaux
est ensuite coloré par un fluorochrome intercalant, I’iodure de propidium, spécifique des bases
nucléiques A-T ou C-G. L’intensité du signal recueilli par le cytométre est proportionnelle a
la quantité d’ADN marqué. En principe, un témoin de quantité d’ADN nucléaire connu (QT)
est haché en présence de I’échantilion. La quantité d’ ADN nucléaire de I’échantillon est alors
estimée selon la formule : quantité d’ADN = (fluorescence de 1’échantillon / fluorescence du
témoin) x QT.

Pour éviter certaines interactions (Noirot, comm. pers.), nous avons opté pour I'utilisation de
billes fluorescentes (2 um Polysciences) dont la fluorescence a été préalablement comparée
avec celle des noyaux de pétunia (2C=2.85pg). Les mesures ont été effectuées a I'INSERM de

Montpellier avec un appareil FACscan de Becton Dickinson) .

Résultats

Les témoins

La taille du génome de C. canephora a été estimée par Cros et al. (1993) a 1,46 pg et celle de
C. arabica a 247 pg. Daus ces conditions, la valeur attendue de l'arabusta serait de 2,7 pg —

soit un peu plus que l'arabica, et celle de I'hybride triploide d’environ 2 pg.

La figure 2 représente les fluorescences observées au cytomeétre. Les noyaux diploides
C. canephora a 22 chromosomes montrent une fluorescence comprise essentiellement entre
350 et 400 unités de cytometre (fig. 2-c). Les noyaux tétraploides — C. arabica et arabusta
avec 44 chromosomes - sont sensiblement deux fois plus fluorescents (700 a 800), avec
cependant des valeurs légeérement supérieures pour les arabusta. Ces résuitats sont en accord

avec les résultats déja publiés (Cros et al., 1993).



Les hybrides naturels

Les hybrides naturels sont comme attendus tres variables pour leur niveau de ploidie. Celui-ci
présente une distribution bimodale (Fig. 2-A et 2-B). Le mode situé a gauche représente les
3/5 environ des effectifs totaux). Avec une taille de génome intermédiaire entre celles des
espéces parentales, ce mode correspond aux hybrides triploides et a certains de leurs
backcross. Le mode situé a droite est composé des hybrides dont la taille du génome est
proche de celle des témoins C. arabica et arabusta. Ces hybrides sont, a priori, des types

Arabusta ou des rétrocroisements plus ou moins équilibrés sur C. arabica.

Les plantes & grande taille de génome (FL2-A>800) correspondraient 2 des hybrides 5x, 6x,
ou plus. Ils peuvent étre générés, par exemple, a partir de gametes non-réduits dont
P induction est favorisée par le froid au moment de la méiose (Lanaud, 1983). L'apparition de
ces hybrides dans les plantations abandonnées est une nouvelle source de diversification des
hybrides en particulier avec les polyploides équilibrés 6x qui ont des fertilités (maéle et

femelle) moyennes équivalentes ou supérieures a celles de 1'arabusta (Le Pierres, 1995).

Sur I'histogramme de la prospection 1996 (fig.1-B), des tailles de génome proche du niveau
attendu chez C. canephora ont aussi été observées. La précision des mesures en CMF sur le
caféier est cependant insuffisante pour déterminer exactement le nombre de chromosomes.
Quelques hybrides appartenant 2 ces classes ont montré par cytologie des nombres
chromosdquues variant de plus de 22 a 33, tandis que les observations morphologiques en
pépiniére sont en faveur de leur nature hybride. Chez les hybrides aneuploides (22 a 33
chromosomes), les chromosomes supplémentaires proviennent trés probablement de
C. arabica. La restauration de I'équilibre chromosomique de ces formes introgressées est
possible avec les méthodes connues appliquées aux lignées d'addition et aux lignées de
substitution chez les polyploides (Charrier et Bernard, 1981 ; Cauderon, 1988). Les études
peuvent alors étre orientées vers la reconnaissance du ou des chromosomes supplémentaires.
Dans le groupe des plantes a 22 chromosomes, il devient difficile de montrer la présence
d’introgression, sauf a vérifier par biologie moléculaire la présence de genes ou fragments de
chromosomes provenant de la composante du génome de C.arabica proche de

C. eugenioides.



Le biais introduit par les pertes lors du sauvetage des hybrides prospectés par bouturage

Les distributions d'effectifs des deux prospections (fig.2-A et 2-B) présentent des allures
différentes : la prospection de 1996 (B) est plus étalée que la prospection de 1991 (A). Les
pertes au sauvetage en pépiniere lors de la premiére prospection (A) n’affecterait pas de
maniere aléatoire le matériel prospecté. Les classes extrémes auraient disparues plus ou moins
complétement. De méme, on constate une diminution significative de la classe d'hybrides
tétraploides ayant une taille de génome proche de l'arabica. Les individus de la 2™ prospection
(B) sont plus représentatifs de la population d’hybrides apparus spontanément et soumis

seulement a la sélection naturelle.

Les variations de niveau de ploidie dans les descendances d HNC

Un hybride tétraploide relativement fertile (coefficient de remplissage = 1,3 graines/fruit) a
donné, par fécondation libre, 2 lots de graines caractérisées par leur flottabilité. Chaque lot a
été semé séparément. Les graines non flottantes (90% des graines) ont produit plusieurs
centaines de jeunes plants d'allure homogene en pépiniere. Un échantillon de 10 plants tirées
au hasard a montré une taille de génome homogene équivalente a celle d’un tétraploide et
sans différence significative avec le pied-mére. A l'inverse, les graines flottantes ont donné 55
Jjeunes plants trés hétérogénes pour leur morphologie et la taille de leur génome présentée sur
la figure 3-B. La plupart d’entre eux seraient des triploides, les autres (onze hybrides) étant
tétraploides.

Un hybride triploide DOG84, qui est un des plus vieux hybrides du territoire, est in situ
entouré de C. canephora et de C. arabica. Deux descendances ont été étudiées. La premicre
est formée de jeunes plants de type hybride récoltés sur place sous l'hybride (Fig. 3-E), la
seconde provient du semis des graines d'une récolte effectuée en avril 97 sur ce méme hybride
(Fig. 3-F).

La distribution des tailles de génome observée sur la descendance in situ ressemble a celle de
la fig. 2-B relative aux hybrides prospectés. Cette distribution refléte la variabilité des tailles
de génome des gametes femelles. La majorité des descendants est aneuploide. L'étalement des
tailles de génome confirme cependant la grande irrégularité méiotique des triploides. Les
descendants a petit génome pourraient provenir de rétrocroisements avec C. canephora. A
I'opposé, les quelques individus & grand génome seraient issus de la fécondation de gametes

non-réduits ovulaires par du pollen C. arabica pour donner des pentaploides.
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Par rapport 2 la descendance précédente, la distribution de la descendance issue de la récolte
d'avril 1997 montre plus de plants a grand génome et qui pourraient correspondre a des
hybrides 4x, 5x, 6x et a leurs intermédiaires aneuploides. Il est étonnant de constater que la
majorité des gametes de ce triploide et qui ont donné des descendants apres fécondation soient
en majorité non-réduits. I faut noter que les températures nocturnes sont descendues jusqu'a
4 °C dans les jours précédents la floraison a 'origine de cette descendance hybride. Le
phénomeéne de froid pendant les méioses permet donc d'améliorer significativement les
capacités reproductrices des triploides et contribue largement a 1'évolution des HNC a travers
leurs descendances. Si l'on se rapporte aux études de Veilleux (1985), deux types de
mécanismes de formation de gamétes 3n sont a envisager dans notre exemple pour expliquer
la variabilité€ des 6x :

- par FDR (first division restitution) donnant des gametes homozygotes hétérogenes ;

- par SDR (second division restitution) conduisant & des gamétes hétérozygotes homogenes

identiques a celle du parent hexaploide.

Il existerait donc chez les triploides des anomalies méiotiques lors de la formation de
triplogametes, notamment par FDR. Ce dernier accroit la variabilité des HNC en diversifiant
les combinaisons génétiques des polyploides, tandis que le premier reproduit des formes

isogéniques hexaploides aussi fécondes que les arabusta.
Discussion

L'interprétation des niveaux de ploidie des populations d’hybrides permet d'apporter des
informations biologiques importantes sur la nature et sur 'évolution du matériel vue au travers

du rdle des flux de génes entre l'espéce 4x C. arabica et l'espece 2x C. canephora.

¢ Les deux compartiments 3x et 4x participent aux flux de geénes entre les deux espéces
parentes. Ce flux de genes est majoritairement asymétrique en créant essentiellement des
formes 4x & cytoplasme C. arabica. Au plan reproductif, les triploides sont nettement plus
stériles que les hybrides 4x aux gameétes males et femelles fonctionnels. La formation de

rares diploides introgressés par C. arabica reste a vérifier.

e Les hybrides 4x de type "arabusta" sont moins fréquents que les triploides, mais sont plus
fertiles. Néanmoins, la faible fertilité des triploides est compensée par le nombre

d'hybrides créés. De plus, leur fertilité est améliorée par la production de triplogamétes
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induits par le froid. Au bilan, l'efficience des F1 3x originels, plus nombreux au départ

serait au moins égale ou supérieure 2 celle des tétraploides dans 1'évolution ultérieure des
HNC.

Les méioses déséquilibrées des hybrides et de leurs descendances non stabilisées
devraient générer une richesse considérable de combinaisons génétiques a soumettre 2 la
sélection naturelle. Parmi celles-ci, quelques génotypes parfaitement équilibrés
participeront a l'évolution du groupe hybride. D’un point de vue pratique, le test de
flottabilité des fruits permet un tri efficace des génotypes équilibrés dans une descendance

d’hybride F1 tétraploide.

Le nouvel habitat néo-calédonien d'espéces de caféiers abandonnés, plantées en mélange,
favorise une installation 4 multiplication exponentielle d'hybrides naturels qui participent
activement a la création de nouvelles formes de caféiers polyploides mieux adaptés au
milieu (caféiers 4x résistants a fertilité restaurée). Parallelement, ce milieu sert de "filtre
biclogique" en contre-sélectionnant la participation reproductive des génotypes

déséquilibrés, sensibles, peu vigoureux et stériles.

Sur le plan pratique, les plantes les plus équilibrées appartiennent a la classe des
tétraploides. Il s’agit de 34 hybrides, soit environ 10% des plantes prospectées. Ces
génotypes ne sont pas aptes a la culture directement. Toutefois, leur utilisation comme
géniteurs pour l'amélioration de C. arabica doit étre considérée. Leur liste est donnée en

annexe I1.
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Analyse moléculaire (AFLP) des hybrides de Nouvelle-Calédonie

En complément des études cytologiques et des observations agro-morphologiques, des
hybrides de Nouvelle-Calédonie ont été étudiés au niveau moléculaire. Des marqueurs
génétiques de I’ADN ont été produits par la technique AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism). Cette technique (Vos et al., 1995) permet de générer un grand nombre de
marqueurs moléculaires et a été décrite comme particulierement adaptée a 1'étude des
introgressions chez C. arabica (Lashermes et al. 1996). L’étude du polymorphisme de 'ADN
de différents HNC a pour principaux objectifs de: i) confirmer [’origine «hybride
interspécifique » du matériel prospecté ; ii) évaluer la diversité génétique que représente ces
hybrides ; et iii) estimer le niveau d’introgression.

Le matériel analysé par AFLP (tableau 5) comprend un échantillon de 16 hybrides

tétraploides de Nouvelle-Calédonie comparés a 4 témoins.

Tableau 5 : Liste des génotypes étudiés par AFLP

N° Nom des génotypes Nature du matériel
1 SZEQ2 Hybrides naturels
2 TENSI "

3 FRIIS "
4 NEGO02 "
5 HAO27 "
6 FRIO2 "
7 FRIOS "
8 POTO9 "
9 KON57 "

10 DOG73 "

11 FRI13
12 KON36 !

13 POTO06 !

14 NYO07

15 FAROL "

16 GUEO5 "

17 Var. typica C. arabica
18 Var. bourbon C. arabica
19 IF200 C. canephora
20 Hybride de Timor




Tous ces échantillons présentent une quantité d'ADN nucléaire, évaluée par cytométrie de
flux, équivalente a celie de l'espéce C. arabica, 2 génotypes de C. arabica représentant les
deux principaux types de variétés (typica et bourbon), 1 descendant de I’hybride de Timor
(i.e. hybride interspécifique spontané entre C. arabica et C. canephora) et 1 clone de

C. canephora.

L’extraction de I’ADN a été effectuée a I'IRD de Nouméa suivant la technique appliiquée a
I'IRD de Montpellier (ORSTOM, 1995). Les différentes étapes de la technique AFLP , le
marquage et |'électrophorése des produits d’amplification ont été réalisés a I'IRD de
Montpellier suivant la technique de Vos et al. (1995). L’analyse AFLP de ’ensemble des
accessions sélectionnées et des témoins a été réalisée pour trois combinaisons d’amorces. I
s'agit des combinaisons A : E-ACA/M-CAT, B : E-ACT/M- CAA, et C : E-ACT/M-CTT,
dans lesquelles E et M figurent la partie constante des amorces associées, respectivement, aux
adaptateurs EcoRI et Msel.

Pour la totalité des marqueurs polymorphes au sein du matériel végétal étudié, et pour chaque

génotype analysé, la présence ou ["absence du produit d’amplification a été notée.

Résultats et Discussion

Un total de 91 marqueurs a été obtenu entre les 20 échantilions inclus dans cette étude. Les
couples d'amorces A, B, et C ont généré respectivement 27, 29 et 35 marqueurs. Les figures,
4, 5 et 6 présentent les relevés de présence/absence de marqueurs AFLP respectivement
obtenus avec les trois systémes d'amorces.

Interprétation du polymorphisme

Différents groupes de marqueurs peuvent &tre distingués en relation avec l’origine du

polymorphisme (C. arabica versus C. canephora) et le processus d’introgression:

- Marqueurs « canephora » : 25 marqueurs (19 « présence » et 6 « absence ») apparaissent
spécifique du clone IF200 de C. canephora (i.e. présence ou absence uniquement chez
IF200) ;

- Marqueurs « arabica » : 4 marqueurs correspondent a un polymorphisme entre variétés de

C. arabica ;
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Figure 4 : Marqueurs AFLP répertoriés (27) avec le systeme d’amorces A
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Figure 5 : Marqueurs AFLP répertoriés (29) avec le systéme d’amorces B
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Figure 6 : Marqueurs AFLP répertoriés (35) avec le systeme d’amorces C
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- Marqueurs d’introgression 53 marqueurs présents chez certains hybrides de Nouvelle-
Calédonie et/ou le descendant de I’hybride de Timor correspondent a des marqueurs
d’introgression (i.e. marqueurs jamais observés au sein des variétés de C. arabica). Parmi
ces 53 marqueurs, 28 sont aussi observés chez le clone IF200 de C. canephora. Etant
donné I’'important polymorphisme existant au sein des clones de C. canephora présents en
Nouvelle-Calédonie, une origine « C. canephora » pour la plupart de ces marqueurs
introgressés apparait extrémement probable.

- Marqueurs « associés a I'introgression » : 9 marqueurs, toujours présents chez C. arabica
et absent chez le clone IF200, sont parfois absents chez des hybrides de Nouvelle-
Calédonie ou le descendant de ’hybride de Timor. Ces marqueurs ne sont pas des
marqueurs d’introgression per se mais peuvent étre considérés comme des marqueurs
associé€s au processus d’introgression. [Is traduisent probablement le(s) remplacement(s)
d’un fragment chromosomique de C. arabica par un fragment de C. canephora au sein du

génotype introgressé.

Estimation du niveau d’introgression au sein des hybrides de Nouvelle-Calédonie

Le nombre de marqueurs d’introgression par génotype analysé est présenté dans le tableau 6.
Toutes les accessions analysées présentent des marqueurs d’introgression. Ces génotypes ont
donc bien pour origine une hybridation interspécifique. Par ailleurs, on observe une variation
importante (10 a 24) pour le nombre de marqueurs d’introgression (moyenne de 16,7).
Cependant, tous les hybrides de Nouvelle-Calédonie présentent un nombre de marqueurs
d’introgreésion au moins égal a celui du descendant de I’hybride de Timor.

Le clone IF200 de C. canephora se distingue des variétés de C. arabica par 34 marqueurs. En
admettant que 30% des marqueurs observés chez IF200 sont hétérozygotes (LLashermes cp), et
que les marqueurs AFLP sont aléatoirement répartis sur ’ensemble du génome, on peut
estimer la proportion de génome de C. canephora que représentent les marqueurs
d’introgression identifiés (Tableau 6). Comme on ne retrouve pas 'ensemble des marqueurs
canephora dans aucun des hybrides analysés, tous semblent correspondre a des descendances
d’hybride F1.
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Tableau 6 : Dénombrement des marqueurs d’introgression au sein des hybrides de NC

N° Echantiflon Marqueurs Estimation de la proportion du génome de C. canephora
d’introgression que représentent les marqueurs introgressés (%)
1 19 66
2 21 72
3 20 69
4 24 83
5 24 83
6 18 62
7 17 59
8 17 59
9 14 48
10 16 34
11 20 69
12 13 45
13 16 55
14 13 45
15 11 38
16 11 38
hybride de Timor 10 34

La Technique AFLP apparait particuliérement adaptée a 1’étude des hybrides de Nouvelle-
Calédonie. L’origine interspécifique de tous les hybrides étudiés est clairement démontrée.
Ces hybrides représentent une diversité génétique considérable en comparaison du trés faible
polymorphisme observé entre variétés de C. arabica. Bien qu’extrémement variable, le niveau

d’introgression de ces hybrides semble toutefois constituer un frein a leur valorisation directe.
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Conclusion générale

Au cours des prospections réalisées environ 400 hybrides ont été collectés. Ces prospections

ont permis de déterminer une zone dhybridation intense située au centre de la Nouvelle-

Calédonie et comprise entre Canala, Touho, Poya et La Foa.

La combinaison de cinq facteurs principaux semble favoriser la formation de ces hybrides, ce

sont :

- la culture en mélange de C. arabica et C. canephora ;

- I'abandon depuis des décennies des plantations ; il a rendu possible I'installation et le
développement des semis naturels ;

- I'humidité permanente qui autorise la germination des graines triploides déficientes en
albumen et le développement des plantules issues de ces graines ;

- les basses températures ; elles accroissent la restauration de la fertilité des hybrides en
induisant la formation de gamétes non-réduits ;

- I'absence de saison séche marquée qui entraine des floraisons étalées et simultanées des deux

especes.

Les observations sur le terrain, les analyses en cytométrie de flux et I'analyse moléculaire
indiquent une trés importante diversité des hybrides produits. Toutes les combinaisons
génétiques allant de la diploidie & I'hexaploidie sont présentes. Les populations d'hybrides
sont en train d'évoluer par autofécondation, rétrocroisement avec les espéces parentes et
intercroisement entre les hybrides. Ce processus accroit tres fortement la diversité génétique
d'origine. De plus, sont ainsi créées les conditions de formation d'un site secondaire de
diversification pour l'arabica. Cependant, au cours de leur établissement ces populations ont
été soumises aux contraintes présentes dans l'environnement néo-calédonien. Elles ont donc
subi une pression de sélection. Seuls les individus les mieux adaptés aux contraintes

physiques et biologiques. en particulier a la rouille, ont survécu et participent a leur évolution.

Les hybrides les plus intéressants pour une éventuelle valorisation sont les formes tétraploides
du fait de leur fertilité qui accroit les possibilités de les croiser avec l'arabica. Cependant, les

niveaux d'introgression du génome canephora dans ces hybrides restent trés élevés ; ils
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conservent encore entre 30 et 80 % de ce génome. De ce fait, ils ne sont pas directement
utilisables en plantation et n'ont d'intérét que pour des programmes d'amélioration de l'arabica.
Ces hybrides étant résistants aux races locales de rouille et adaptés aux contraintes physiques
imposées par l'environnement néo-calédonien, il est envisageable de les utiliser, dans des
schémas d'amélioration d'arabica adapté a cet environnement et ayant pour objectif, 4 moyen

ou long terme, le transfert de cette résistance.

Jusqu'a la découverte des HNC, la seule source disponible pour le transfert de la résistance a
la rouille était I'hybride de Timor. Les HNC élargissent donc considérablement le pool
génétique utilisable pour le transfert de cette résistance aux arabica cultivés de Nouvelle-
Calédonie. En l'absence d'information sur le comportement de ces hybrides vis-a-vis de
contraintes biotiques et abiotiques prévalant dans d'autres zones de caféiculture (Amérique
latine, Asie, Afrique,...), il est actuellement impossible de prévoir leur intérét pour ces zones.
Pour déterminer la valeur des HNC pour la caféiculture mondiale, il serait nécessaire de les
confronter aux contraintes existantes dans ces autres zones et en particulier aux différentes
souches de rouille, au Colletotrichum des baies ou aux nématodes. Il serait aussi souhaitable
d'évaluer dans des environnements trés divers les caractéres leur conférant une bonne vigueur.
Nos connaissances de leur diversité génétique devraient aussi étre approfondies afin de

déterminer parmi les HNC tétraploides ceux qui présentent le plus grand intérét.
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Liste des hybrides naturels de caféiers prospectés en 1996



Liste des hybrides naturels de caféiers prospectés en 1996

A - Prospections du 28, 29 et 30 mai 1996

- SARRAMEA (symbole SAR). Anciennes plantations plus ou moins régénérées avant le
village du cbté de la riviere Sarraméa. Les hybrides sont trouvés dans les creeks ou sur leurs
bords, aux endroits non entretenus abandonnés. Des plantations nouvelles ou régénérées
bordent ces zones. La composition des canephora est variée. Les arabica semblent typica.
Quatre génotypes sont prélevés sur des vieux arbres.

SARI11, SAR12, SAR13 et SAR14

- KONOE (symbole KON). Plantation de Auguste ATE sur le méme site prospecté en 1991
(Konoyes) ou 16 hybrides avaient été collectés. Cette plantation, impénétrable, sans aucune
trace de vestige de ligne, contient de nombreux hybrides fondateurs et leurs descendances. Les
especes parentes sont en mélange, en proportion équivalente, composées de représentants de
tout 4ge allant du vieil adulte de plus de 50 ans a la jeune plantule. Cette plantation stabilisée
dans un état d'équilibre entre les arbres reproductifs semble durable par la quantité des jeunes
arbres qui prennent progressivement la reléve de la reproduction. A terme, la participation
croissante des générations dhybrides reproductifs créés devrait avoir une influence sur la
composition de cette population mixte tout en favorisant la proportion des formes hybrides.
Plusieurs prélévements sont effectués.

N° 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 (le KON25 prélevé sous le
KONO7)

prélevements d'especes parentes : 14 C. canephora voisins du KON24 ; 1 C. canephora
entre KON22 et KON23; | C. canephora entre KONO7 et KONO3 ; plusieurs C. arabica
typica proche du KON24.

22 semenceaux prélevés sous le KONO7 (entre le KON 2 et le KONO7) ont été numérotés de
KON36 a KONS57.

Les KONS5S8, 59 et 60 correspondent a des jeunes semis prélevés sous le KONO3.

- OUEROUPIME (symbole OUE) Cette une mosaique de reliquats de plantations bordant le
village. L'équilibre entre arabica et robusta semble avoir été privilégiée artificiellement par

une taille identique des deux espeéces en parasol qui semble plus bénéfique a l'arabica qu'au



robusta. Parmi les arabica existent quelques pieds Le Roy. Les prélévements d'hybrides
intéressent 3 plantations.

Dans la lere plantation : OUE 11 ; OUE 12 ; OUE 13;

Dans la 2éme plantation : OUE 14 ; OUE 15 ; OUE 16 ; OUE 17 (réaction d'hypersensibilité a
la rouille) ; semis et graines d'arabica Le Roy

Dans la 3éme plantation a ¥2H du village : OUE 18 ; OUE 19 ; OUE 20 ; OUE 21 ; OUE 22 ;

OUE 23 Canephora tétraploide (feuille large) ; 1 arabica ne présentant pas de rouille visible

- KOH (symbole KOH) sur des flancs de creeks bordant la route de Canala/La Foa en face du
village Koh. Trois génotypes sont collectés : KOHO1 ; KOHO2 ; KOHO3.

- COL VERT (symbole COL). Sur les flancs d'un creek de la route Canala/La Foa. Cette
plantation semble étre un réservoir de bois de case dont les caféiers sont préférentiellement
coupés (comme un recépage) dans la partie la plus accessible. Dans cette partie, il y a peu
d'arabica. Des semenceaux d'allure hybride (a confirmer) ont été collectés sur le pourtour de la
zone coupée a proximité de vieux arabica fructiferes.

Prélévement de 6 semenceaux : COLO!1 ; COL02 ; COLO3 ; COLO04 ; COLOS5 ; COLO06.

B - Prospections du 2 juillet au 13 juillet 1996

Vallée de LA FOA

- Rive droite de la riviere de La Foa avant et apreés le confluent de la riviere Dogny
(symbole DOG)

Le site tres étendu le long de l'ancienne route de Canala passant par Koindé comprend une
succession de tres vieilles plantations des deux cotés de la route. Ces plantations abandonnées
depuis 20 ou 30 ans sont dans un bon état de conservation sans activité humaine ni présence
de bétail. Les C. canephora présents sont trés variés et luxuriants. Les pieds de C. arabica a
dominante typica sont tous sensibles a la rouille. Présentant parfois de belles productions, ils
démontrent ainsi un peu partout la persistance de leur capacité reproductive dans la création
d'hybrides et de rétrocroisements.

DOGO1 ; DOGO2 ; DOGO3 (grand arbre) ; DOG0O4 ; DOGOS ; DOGO6 ; DOGO7 ; DOGOS ;
DOGO9 (avec quelques taches de rouille) ; DOG10 ; DOG11 ; DOG12 ; DOG13; DOG14 ;



DOGI15; DOGI16 a 33 (jeunes plants non certifiés hybrides sous le DOGO03); DOG34 ;
DOG35 ; DOG36 ; DOG37 ; DOG38; DOG39 ; DOG40 ; DOG41 (DOG34 a 41 son; des
jeunes plants non certifié€s hybrides sous un arabica) ; DOG42 (porte 28 fruits avec graines a
semer) ; DOG43 ; DOG44 ; DOG4S5 (jeune plant indéterminé type arabusta- sous un arabica) ;
DOG46 (sous un robusta, 10 fruits avec graines a semer); DOG47 ; DOG48 ; DOG49 ;
DOGS50 (porteur de fruits avec graines a semer) ; DOGS1 (porteur de fruits avec graines a
semer) ; DOG52; DOGS3; DOG54:; DOGSS; DOGS6; DOG57; DOGS8; DOG5S9
(DOGS53 a 59 descendants du DOGS2) ; DOG60 ; DOG61 ; DOGH2 ; DOG63 (cauliflore avec
fruits) ; DOG64 ; DOG65 (avec des grandes feuilles, type 4x semi-fertile avec quelques fruits
verts) ; DOG66 ; DOG67 ; DOG68 (type 3x adulte avec quelques fruits verts) ; DOG70 ;
DOG71 ; DOG72 ; DOG73 ;: DOG74 (DOGT73 et 74 jeunes plants sous le.DOG68) ; DOG7S5
DOG76 ; DOG77 ; DOG78 ; DOGT9 ; DOGE0 ; DOGS1 ; DOGS2 ; DOGE3.

-Rive gauche de La Foa au lieudit de Ia "plantation Pierrat” (symbole PIE)

Le site est placé en zone inondable entre les confluents du Fo Pere et du Fo Pe Oui. Les
anciennes plantations sont partiellement aménagées en pature et cultures. Les caféiers
occupent de longues bandes poussant sous ombrages denses. Les caféiers sont presque
exclusivement robusta.

PIEQI (type robusta, gros rameaux avec fruits) ; PIEO2 (robusta?) ;" PIEO3 (robusta?), PIEO4
(hybride 3x ?), PIES (grande feuille, robusta 7).

Région de CANALA

Kwé Mwa : petite plantation sur les flancs du creek Apollo

KWEOQI ; KWEO2 (sensibilité rouille ?).

Poronu :dans une petite plantation

PORO1 ; PORO2 ; PORO3.

Awili : petite plantation sur les flancs dun petit creek proche du carrefour
Canala/Sarraméa/Kouaoua

AWIOI.



Méhoué : Petit flot de vieille plantation bordée par des cultures abandonnées ou de caféi¢res
plus récentes, elles aussi abandonnées.

MEHO1 (petit plant sous robusta).

Négropo : Proche de la localité un pied hybride entouré de plusieurs de ses descendants
présumés a été trouvé dans une plantation partiellement reconvertie en cultures vivrieres
NEGO1 (4x, présumé hybride avec Leroy, parent des suivants) ; NEGO2 (grand), NEGO3
(grand), NEGO4 (grand), NEGOS (1plant), NEGO6 (1plant), NEGO7 (1plant).

Haouli (ou Xé Uri): Au bord de la route face au village Haouli dans des plantations du
versant de la rive droite de la riviere Négropo.

HAOO1 (grand pied avec fruits ; HAOO2 & HAO18 (pieds sous le HAO1) ; HAO19 (avec
fruits) ; HAO20, HAO21 (plants sous le HAO20); HAO22 (plants sous le HAO220);
HAO23 ; HAO24 ; HAO2S ; HAO26 ; HAO27.

Tarade : chez un planteur de la région de Négropo. La plantation ne pas donne l'impression
d'étre abandonnée depuis longtemps, mais plutdt d'étre mal entretenue. Quelques vieux
hybrides de méme age que les robusta voisins existent. La vielle plantation d'arabica aurait été
régénérée en plusieurs fois par du robusta avec la technique de ne remplacer seulement que les
pieds manquants. Les premiers hybrides vigoureux installés par semis naturel avant le second
remplacement auraient été préservés avec le planteur. Ils ont produit par la suite quelques
descendants collectés sous leurs couronnes. On ignore si le planteur, aujourd’hui décédé, était
au courant de la présence d’hybrides.

TAROL (avec fruits) ; TARO2 (avec fruits) ; TARO3 (avec 3 fruits) ; TARO4 ; TAROS ;
TARO6 ; TARO7 ; TAROS (1 jeune plant de type arabica sans rouille).

Région de TENDEA/FARINO

Tendéa

C'est une zone trés boisée d'altitude au dessus de 200 m ou existe un climat frais. Les vielles
plantations y sont trés nombreuses et la région semble avoir été intensément exploitée par des
planteurs de café. Plusieurs groupes d'hybrides ont été prospectés et prélevés.

site 1 en groupe : TENO1 (aduite porteur de fruits avec graines a semer) ; TENO2 a TEN14
(plants sous le TENO1)

Site 2 en groupe : TEN15 (adulte) ; TEN16 a TEN20 (des jeunes plants)



Site 3 en groupe : TEN21 ; TEN22 ; TEN23 (porteur de fruits avec graines a semer) ; TEN24
(porteur de fruits avec graines a semer) ; TEN25 a TEN28 (adultes en poquet) ; TEN29 ;
TEN30.

Site 4 en groupe : TEN31, TEN32, TEN33, TEN34, TEN35, TEN36, TEN37, TEN38,
TEN39, TEN40, TEN41, et TEN42

Site 5 chez Mme Lethézer : ler groupe de caféiers - TEN43 (type arabusta) ; 2e groupe le long
du creek - TEN44, TEN4S5, et TEN46

Farino
Collectes dans plusieurs plantations le long de l'ancienne route en terre passant par Petit
Farino.
FAR11 (phénotype arabica sans rouille porteur de fruits avec graines a semer) ; FARI2 ;

FAR13 ; FARI14 ; FARI1S (pres de la mairie).

Friquet

Collectes dans des champs sous pature appartenant a M. Friquet. Les arbres prélevés, tres
grands, sont fortement frottés par les vaches. Leur 4ge peut atteindre plusieurs dizaines
d'années. M. Friquet rapporte que les vieilles plantations sont abandonnées depuis plus de
30 ans et qu'elles sont progressivement livrées au paturage extensif. Les jeunes semis sous les
arbres sont régulierement piétinés avec le bétail et n'ont pas pu participer a 1'évolution des
hybrides depuis une vingtaine d'années. Les hybrides reconnus sont en mélange avec des
grands robusta dans la méme situation. Quelques rares pieds d'arabica ont survécu dans les
zones périphériques non fréquentées par le bétail.

FRIQO! (arabusta rouillé porteur de fruits avec graines a semer); FRIQO02; FRIQO3;
FRIQO4 ; FRIQOS ; FRIQO06 (un peu de rouille) ; FRIQO7 ; FRIQO8 (C. arabica, peut servir
de témoin) ; FRIQO9 (arabusta & grandes feuilles de type robusta); FRIQ10; FRIQI1 ;
FRIQ12 ; FRIQ13 ; FRIQ14 (1 tache de rouille) ; FRIQ15 ; FRIQ16 (double probable du 3, ou
4, 0u 5).

COULI

Les collectes ont eu lieu dans une ancienne plantation de caféiers Le Roy. Celle-ci,
appartenant a M. Constant Kathila, est située en bas du col d'Amieu. La caféiére, jamais
nettoyée, est partiellement exploitée pour faire du café Le Roy, les pieds récoltés occupent une

partie centrale entourée d'un mélange de typica et de robusta. Les hybrides trouvés sont



généralement trés grands, vigoureux et sans maladies pour la plupart. Hs proviennent de la
zone a catéiers Le Roy. La grande taille des hybrides fondateurs laisse supposer que ceux-ci
ont été repérés par les planteurs et volontairement conservés. Leur production trés faible et la
forme de leurs feuilles sont en faveur d'un niveau de ploidie 3x. L'allure générale de ces
hybrides issus du caféier Le Roy (parent maternel) est différente des hybrides avec typica. Au
niveau F1 les feuilles sont plus petites et de forme plus allongée que les triploides classiques.
En revanche, ils n'héritent pas de la morphologie plus compacte du parent Le Roy. Leur
vigueur est treés satisfaisante. Méme les pieds repérés sensibles a la rouille ne semblent pas
souffrir de cette maladie. Dix-sept hybrides sont collectés.

COUO1 ; COUO02; COUO3 (sensible) ; COUO4; COUOS (sensible); COUG6; COUOT ;
COU08 ; COUGY ; COUL0; COULL; COUI2; COU14; COUILS, COUlL6; COULT (jeune
plant).

C - Prospections complémentaires

personnelles effectuées de 1996 a 1998

Région de Farino/Tendéa

Des prospections ont été intensifiées avec collectes complémentaires dans des sites

préalablement repérées et étendues jusqu'a la riviere Moindou.

TENSO (jeune plant a morphologie arabusta), TENS1 et TEN52 (jeunes plants prélevés sous
TENO1)

SZEO1 a SZE16 prélevés dans une touffe d'hybrides

SZEO1 et SZEO2 sont les plus vieux et produisent des graines. Leur fertilité a été contrdlée a
partir de fruits récoltés. Ils ont respectivement un coefficient de remplissage de 1,27 et de
1,05.

SZE14 et 15 porte quelques taches de rouille.

Les semis des SZEO1 et SZEO2 ont produit des descendances pour étude en cytométric de flux

Prolongement de la route de Tendéa jusqu'a la riviere Moindou
Plantation sous ombrage dense de M. Guy Bellier composée de beaucoup d'arabica avec
quelques ilots de C. canephora dont les descendances disséminées favorisent les hybridations.

Par rapport aux autres plantations, les hybrides fondateurs sont seulement en train de se créer.



Dans une vingtaine d'années, la comparaison de son évolution avec celles comportant déja des
descendances Gx pourra apporter des réponses a la vitesse de propagation des flux de genes.

BELO1 (jeune arbre 3x d'environ 20 ans sans fruits) et BELO?2 (jeune plant).

Vers le confluent de 1a Ouen-Doi sur la riviere Moindou

OUNOIL, OUNO02, et OUNO3 (3 plants en situation isolée). Leur phénotype ressemble a
I'arabica mais n'ont pas de rouille, méme sur les vielles feuilles. Les 2 premiers sont adultes
porteurs de fruits présentant peu de caracolis. Le 3°™ est un jeune pied juvénile avec des
feuilles épaisses. L'allure de leurs feuilles laisseraient supposer qu'ils sont hybrides avec

I'arabica Le Roy.

Sarraméa

Site 1 : vers la cuve située pres de I'h6tel Evasion

EVAOLI allure 3x porteur de quelques fruits dont les rares graines sont toutes scolytés

EVAO2 idem au précédent

EVAQ3, EVA(Q4, et EVAOS sont des jeunes plants complétement rouillés collectés sous le
EVAOQ2. Leurs allure n'est pas C. arabica mais C. canephora. La recherche de leurs ancétres
potentiels C. canephora sensibles a la rouille a ét€ infructueuse. Le fait de trouver 3 plants
cOte a cOte de phénotypes canephora sous un hybride, qui ouvre le débat sur une hypothétique

introgression de C. canephora par des génes C. arabica, accorde un intérét a leur étude.

Site 2 : dans une plantation appartenant a l'indivision Bonnard-Delcuignié-Bonnard contenant
des vieux arbres C. liberica a2 400 m entre Me Paaya et Ba Duba.

La plantation sous ombrage naturel est isolée en altitude par des paturages. Elle abrite de trés
vieux arbres C. liberica que l'ancétre de la famille Bonnard aurait introduit du Gabon entre les
deux guerres mondiales (date imprécise). Cette espéce groupée en sommet est bordée d'une
frange composée de C. arabica et de C. canephora en mélange. Une bréve prospection a
permis de trouver les 3 formes hybrides et de démontrer leur richesse qualitative étroitement
dépendante de la variabilité des especes parentales en mélange :

- C. arabica x C. liberica (BDBO1 de forme 3x et non kawisri ) au voisinage du BDB04 ;

- C. arabica x C. canephora (BDB02) ;

- C.liberica x C. canephora (BDBO3).

Des témoins C. liberica ont été collectés en boutures (BDB04). Ce sont des jeunes plants

(BDBO5 a BDBOS), et des graines du BDBOA4.



Vallée de La Foa / Dogny

Dans la zone oli un grand nombre d'hybrides a été déja prospecté (DOGO! a DOG83), deux
génotypes adultes trés grands produisant des fruits ont été collectés en vue d'étude des

descendances.

- DOG84 (type 3x) avec récolte de nombreux jeunes plants appelés DOG84FL, et des fruits

ayant donné des graines qui ont été semées.

- DOGSS (type 3x) avec 20 jeunes semis dénommés DOGS8S5FL sous sa couronne, et collectes

de fruits ayant fourni 50 graines a semer.



ANNEXE II

Liste des hybrides tétraploides présentant un intérét

pour I'amélioration de C. arabica



Liste des hybrides tétraploides présentant un intérét pour I'amélioration de
C. arabica et leur quantité d'ADN nucléaire exprimée en fluorescence

relative par cytométrie de flux

Posp, 96 DOGO8 714 Prosp.91

FRIQOS 750 FARI15 713 FARO] 738
FRIQ12 747 KONS51 710 RENI10 728
HAO14 746 DOGO5 710 RENOg 727
FRIQ13 746 T AROG 710 NYO07 724
KON36 746 KONS52 702 GUEO! 722
HAO27 746 FRIQO3 688 POTI16 722
KON35 744 FRIQO7 686 POTOS 721
TEN 3X 743 TARO?2 678 ALBO1 719
TEN19 741 FRIQO2 674 RENGO5 713
FRIQOS5 740 FRIQ15 672 GUEO3 707
DOG73 739 : coul4 664 NAKO1 702
TEN 6X 738 KWEOQ02 662 WINO6 689
KONs57 728 TENS51 659 POTO9 686
NEGO2 726 GUEQ9 679
FRIQO09 725 KONGO2 678
HAOO02 720 POTI11 678
TARO4 718 WINOS 670
TEN 1X 718 WINO2 657
TENO1 715 NAKO2 656

DOG54 715





