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La    variabilite    genetique    des    Cafeiers    spontanes    de    la   section

Mozambicoffea   A.   Chev.   I.   Precisions   sur   deux   especes   affines

Coffea   pseudozanguehariae   Bridson   et   C.   sp.   A   Bridson

S.    IIamon,    F.   Anthony     &   D.    Le    Pierres

Resume   :   I/analyse   de   la   structure   genetique   de   quatre   populations   natiirelles   de   eafeiers
originaires   du   Kenya   est   abordee   par   les   methodes   de   la   taxonomie   numerique.   L'emploi
de   caracteres   enzymatiques,   morphologiques   et   phenologiques   permet   une   definition
precise   des   taxons   rencontres.   Une   situation   particuliere   est   ohservee   dans   la   po])ulation
de   Shimba   ou   Cofjea   pseudozanguehariae   Bridson   et   C   sp,   A   Bridson   sunt   sympatriques.
Ces   deux   especes   sent   niaintenues   en   isolenient   reproductif   par   un   leger   decalage   de
floraison.   La   position   de   ces   deux   taxons   et   leurs   relations   possibles   sont   confrontees   anx
donnees   fournies   par   Bridson    (1982).

Summary   :   Tbe   genet^ic   structure   of   four   natural   populations   of   coffee   trees   from   Kenya
is   analysed   with   methods   of   numeric   taxonomy.   The   use   of   enzymatic,   morphological
and   phenological   characters   permits   a   precise   definition   of   the   encountered   taxa.   A
peculiar   situation   has   been   found   in   a   population   at   Shimba,   wliere   both   Coffea   pseudo-

zanguehariae Bridson  and  C.  sp,  A  Bridson  are  indigenous.  These  two  species  of  coffee
trees   are   kept   in   genetic   isolation   by   a   slight   difference   as   to   their   periods   of   flowering.
The   taxonomie   position   of   the   two   taxa   and   their   possible   connections   are   compared
with   the   data   as   given   by   Bridson   (1982).

S.   Hamon,   Lahoratoire   de    Genetique,   ORSTOM,   BP   Vol   Ahidjan,   Cote-d'  li^oire,
F.   Anthony   df-   D.   Le   Pierres,   Station   IRCC,   BP   808   Diva,   Cote-d'  hoire.

INTRODUCTION

l>ans   le   cadre   du   progranime   de   conservation   et   d'evaluation   des   ressources   genetiqucs
du    CTfinro    '^n/T

«t   I   Institut   de   Recherclies   du   Cafe   et   du   Cacao   (IRCC)   ont   realise   deux   prospectlons   recenles
en   Afrique   de   I'Est   :   an   Kenya,   en   1977   (Behthaud   &   al.,   1980),   puis   en   Tanzanie   en   1982
(Berthaud   ^   al.,   1983).   Six   especes   furent   eehantillonnees   :   C.   arahica   L.,   C.   eugenioides
^^•^we,   C.   zanguehariae   Lour.,   C.   pseiidozanguebariaeBr'uhon,   C.   mufindiensis   Hutch.,   C.   fade-
""   Bridson,   et   certainement   quelques   echantillons   des   nouvelles   especes   definies   par   Bkid-

ff^

^^J^su   Chkvalieh    (1940,    1947)    dont   I'aire   de   repartition   couvre   TAfrifiue   de   TEst   et   du

*•  NDLR  ;  Taxon  non  valablement  pubhY,  de  mome  que  la  sect,  Mascarocoffea  (p.  220).
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Sud-Esl.   Cctte   region   du   continent   africain   est   caracterisee   par   un   relief   accentue   et   des
climats   contrastes   engendrant   une   quauLiLe   de   micro-zones   a   ecologies   diversifiees.   Les
populations   naturelles   de   cafeiers,   limitees   au   sous-bois   des   forets   climaciques,   apparaissent
comme   des   formations   relictuelles   dans   les   reserves   ou   les   massifs   difficile   me   nt   accessibles.
Les   especes   de   cafeiers   prospectees   peuvent   se   repartir   en   deux   grands   groupements   eco-
logiques   :

Des   especes   d'altitude   superieure   a   1000   m   representees   par   C.   eugenioides   a   I'Ouest
du   Kenya,   C.   mufindiensis   dans   la   region   de   Mufindi   en   Tanzanie,   et   C   fadenii   ende-
mique   des   Taita   Hills   au   Kenya.

Des   especes   de   plaine   dans   la   zone   cotiere   de   Tanzanie   et   du   Kenya,   initialenienl
collectecs   sous   la   denomination   unique   de   C.   zanguehariae^   mais   que   la   classification   etaLlie
par   Bkidson   (1982)   nous   amene   a   reconsiderer.

Chevalier   (1947)   a   propose   une   classification   des   Eucoffea   ou   il   tente   de   preciser   les
caracteristiques   des   Mozambicoffea   sans   toutefois   disposer,   selon   lui,   d'informations   suih-
santes   :   «   ce   sont   des   arLustes   de   deux   a   douze   metres   de   hauteur,   possedant   des   feuiiles
caduques   et   des   fruits   ovoi'des   k   feves   petites   ou   tres   petites   ».   Bridson   (1982)   s'est   attachee
h   reconsiderer   la   laxonomie   des   cafeiers   de   I'Afrique   de   I'Est   a   partir   des   echantillons   ae
rherbier   de   Kew   (Anglcterre).   Get   auteur   propose   de   faire   une   distinction   entre   C,   zangue-
hariae   sensu   stricto   et   C.   pseudozanguebariae   et   decrit   de   nombreux   taxons   de   cafeiers   ne
basse   altitude   pouvant   ctre   eleves   au   statut   d'especes   nouvelles.

L*etude   de   la   variabilite   de   quatre   populations   de   cafeiers   prospectees   au   Kenya   en
1977,   nous   permet   d'apporter   une   premiere   contribution   a   la   comprehension   de   la   structure
genetique   de   cette   section.   Nous   avons   analyse   le   polymorphisme   des   populations   natu-

relles  a   I'aide   de   nombreux   descripteurs.   L'electrophorese   des   isoenzymes   apphquee   aux
cafeiers   permet   une   evaluation   precoce   de   la   variabilite   apres   une   prospection.   Des   para-
metres   concernant   la   morphologic   gencrale   des   plantes   et   la   phenologie   de   leur   repronuc-
tlon   ont   permis   d'etayer   Texistence   de   deux   formes   sympatriqucs   au   sein   de   la   population
de   Shimba.

Les   methodes   d'analyse   multivariable   donnent   une   description   precise   de   ces   detix
types   de   cafeiers   et   une   liste   de   caracteres   les   discriminant   avec   un   maximum   d'efficacite.
L'organisation   mise   en   evidence,   associee   aux   elements   fournis   par   Therbier   de   Kew,   nous
conduit   a   une   discussion   sur   la   structure   des   populations   de   cafeiers   de   basse   altitude   en
Afrlque   de   TEst   et   a   une   evocation   des   possibilltes   d'introgresslon   entre   deux   formes   synnpa-
triques   nettement   dillerenciees.

MATERIEL     ET    METHODES

I.   MATERIEL   VEGETAL.

ula
Les   echantillons   de   cafeiers   recoltes   au   Kenya   en   1977   proviennent   de   quatre   pop

lions   situees   dans   Texlreme   sud-est   du   pays   (Carte   1).   T.es   populations   de   Dlam   (N   ^
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Carte    1, Position   geographique   des   populations  prospectees   au   Kenya  (♦*)

2,     27
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genotypes)   et   de   Shimoni   (N   =   35)   ont   ete   collectees   sur   un   substrat   forme   d'anciens   recifs
cnralliens   le   long   de   la   cote.   La   population   de   Rabai   (N   =   9)   a   ete   trouvee   dans   un   Hot
forestier   k   environ   dix   kilometres   au   nord-ouest   de   Mombasa.   La   population   de   Shimba
(N   =   40)   est   issue   de   la   foret   reserve   des   Shimba   Hills   situee   au   meme   niveau   que   Diani,
mals   une   quinzainc   de   kilometres   a   I'interieur.   Les   deux   points   les   plus   eloignes,   Rabai   et
Shimoni,   sont   distants   d'environ   quatre-vingts   kilometres   a   vol   d'oiseau.

Cent   deux   genotypes   sont   actuellement   rassembles   en   collection   a   la   station   Centrale
du   Cafe   a   DIYO   (Rep.   de   Cote-d'Ivoire).   lis   sont   cultives   sous   un   couvert   de   foret   amenagee.
Les   conditions   de   maintien   des   collections   ont   ete   decrites   par   ailleurs   (Berthaud   &   al.,

1977).

II.   I.ES   DESCRIPTEURS.

La   liste   complete   des   descripteurs   utilises   dans   les   analyses   de   donnees   figure   dans   le
tableau    L

a.   Morphologle   et   caracteristiques   folialres.

Lne   premiere   serie    de   descripteurs   concerne   la   morphologie   et   quelques   caracteres
ires.   Nous   avons   mesure   la   longueur   (LFE)   et   la   largeur   (LAF)   d'une   dizaine   de   femlles

sur   chaque   plante.   Les   feuillcs   sont   prelevees   au   deuxieme   noeud   des   rameaux   conipte   a
partir   de   I'apex.   A   la   face   iiiferieure   des   feuilles,   au   niveau   du   depart   des   nervures   secon-
daires,   on   observe   des   domaties   axillaires.   Elles   sont   de   deux   types   :   petites,   crateniorraes
et   glabres   (DOP)   ou   grandes,   ouvertes   et   pileuses   (DOG).   On   peut   egalement   faire   une
distinction    entre    les    plantes    dont   les    jeunes    feuilles    sont     de    coloration     lie     de     vin    ou
bronze.

Dans    les     analyses     factorielles     des     correspondances,    nous    avons     pour    ces    varia hies

metriques,   adopte   un   decoupage   en   classes   d'effectifs   egaux   en   fonction   des   histogranim   ■
de   distn])ution.   Ainsi   LFEl   et   LFE3   correspondent   respectivement   aux   petites   et   a^*-
grandes   feuilles,   LFE2   etant   la   classe   moyenne.

ant
h.   Polymorphisme   en   zymatique  .

L*electrophorese   sur   gel   d'amidon   et   la   revelation   des   isoenzymes   sont   realisees   sun
la   nietliode   mise   au   point   dans   notre   laboratoire   par   Berthou   &   al.   (1980).

Deux   systemes   enzymatiques   representes    dans   la    figure    1    se   sont   averes   etre
interessants   pour   cette   etude   :   les   esterases   et   les   malate   desbydrogenases.

Esterases

Les   esterases   utilisant   comme   subtrat   I'a   et   le   p   napbtyl   acetate   sont   codecs   El,       '
E3,   suivant   cbaque   gene   presume,   Dans   cbaque   situation,   un   ou   plusieurs   electromorp
peuvent   etre   presents   (1-4).   De   telle   sorte   que   la   presence   de   Telectromorphe   2   du   ge
est   notee   E2-2P   et   son   absence   E2-2A.
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Tableau  1 Liste  des  descripteurs  et  de  la  codification  utilisee  dans  loB  analyses  miiltivariees.

Sy St ernes    enzymati-
ques

Morphologie
fol iaire

Phenologie  de    la
f loraison

Morphologie
flora le

Fructification

Caracteristiques
Technologiques

DESCRIPTIONS COUIFICATION ANAIVdL  DES  DONNHES

Esterases   «   gene    1
gene    2

Esterases    $   gene   3
Esterase      "   cathodique    1    bande
Malate   deshydrogcnases   8   bandes

3  bandes
5  bandes
4  bai^des

\

El  .1»  El  .2,    El  .3"^
E2.1,  E2.2,    E2.3
E3.1 .  E3.2,    E3.3,    E3.4
EN
MDl    A  MD8

Forme   des   domaties
Petites    (DOP)    grandes    (DOG)
Longueur  des   feuilles
Largcur   des   feuilles
(ordre   croissant    1,2,3)

I

Intensite   de    la   floraison   note  en  4  classes
0    :   Absence  de   fleurs,    4    :  plus  de  500  fleuis
-  le   sixidme   jour   aprds   I'induction
-  le   septicme   jour
-  le   huitieme   jour

DOP,  DOG
LFEl,  LrE2,  LFE3
LAFl,    LAF2,    LAF3

Jl  .0
J2.0
J3.0

Jl  .4
J2.4
J3.4

Longueur  du  p^doncule  floral  (3  classes
Longueur  du  style  et  du  stigmateC
Longueur  du  tube  floral (
Longueur   des   petales(partie  libre)  (
Largueur  des   petales(
Nombre   de   pctales

ti )(
(

n
II
ft
n
ti

Type  de  fruits  (A,B,C,  non  observe)
Date  de  recolte  (Alt  premiere  semaine)
Longueur  des  fruits
Largeur  des  fruits

PEDl
STYl
TUB1
LPEl
LAPl
\BP1

PED3
STY  3
TUB5
LPE3
LAP3
NBP3

FRA,  FRB,  FRC,  FRN
REC  1, REC5
LOFR
UFR

Poids  de  cent  grains  (12  %   d'humidite)
Coefficient  de  transformation
Taux  de  caracoli
Taux  do  loges  vides

PlOO
RDM
CAR
LGV

*  Codage  de  la  presence  ou  de  I'absence  de  la  bande  EllP  '  ̂  Presence  EllA  »  Absence
AFC :  Analyse  factorielle  des  correspondances
^   :  Analyse  discriminante

AFC Dl D2

x

X

Malate   deshydrogcnases

Pour   ce   systeme,   chaque   electromorphe   est   designe   par   un   chiffre   allant   de   MDl   (Ic
plus   rapide)   h   MD8   (le   plus   lent).   Dans   chaque   situation   les   temoins   C.   canephora   115   et

•   arabica   635   sont   presentes   a   titre   de   reference.



212

I
+

E1.3

122
E2.3 E3.1

m
ElJ
EM

11 T2 Tl T2

.MALATE      DESNYDROGENASES .ESTERASES

T1:TEM0IN      C.ARABICA     C35

T2:TEM0I N      C.CANEPHOHA    115

Fig.    1. Zymogrammes  malate   deshydrogenasos  et  esterases

c.   Phenologie   de   la   floraison   et   caracteres   floraux.

L'ensemble   des   cafeiers   fleurit   sur   trois   journees   consecutives   (Jl   a   J3)   a   compter
du   sixieme   jour   suivant   rinduction   par   une   pluie.   Une   echelle   de   cinq   niveaux   d'lntensite
(0-4)   a   ete   adoptee.   Ainsi   une   plante   notee   (Jl.O,   J2.1,   J3.4)   ne   fleurit   pas   le   sixieme   jour
apr^s   rinduction   ;   quekjues   fleurs   s'epanouissent   le   lendemain,   et   le   huitieme   jour   on   peut
compter   plus   de   cinq   cents   fleurs   sur   le   cafeier.

diiPendant   la   floraison,   nous   avons   mesure   sur   dix   fleurs   par   cafeier   :   La   longueur
pedoucule   floral   (PED),   la   longueur   du   style   et   du   stigmate   (STY),   la   longueur   du   tube
floral   (TUB),   la   longueur   (LPE)   et   la   largeur   (LAP)   de   la   parlie   lihre   des   petales,   Le   nombre
de   petales   par   fleur   (NBP)   est   estime   sur   trente   fleurs.

d.   Phenologie   de   la   fructification   et   descripteurs   des   fruits.

En   ce   qui   concerne   la   fructification,   nous   avons   constate   que,   debutant   quatre-vingts
jours   apres   la   floraison,   elle   s'etale   sur   cinq   semaines   (RECl   a   REC5).   En   plus   le   nonibre
de   fruits   recultes   chaque   semaine   est   note   :   pour   une   recolte   de   dix   fruits   durant   la   premiere
seniaine   on   ecrira   RECl a  at10.   Les   fruits   ont   ete   classes   en   trois   categories   (A,ByC)   suiv
leur   forme   (PI.   1).   Leur   longueur   (LOP)   et   leur   largeur   (LAF)   sont   aussi   mesurees.

Et   finalement,   nous   avons   eslinie   les   valeurs   de   quatre   caracteristiques   technologiq^^^^   =
le   poids   de   cent   graincs   h   douze   pour   cent   d'hunudile   (PlOO),   le   coeflicient   de   transforma-

tion  entre   le   j.oids   de   cerises   fraielirs   et   le   poids   de   cafe   marchand   obtenu   (RDM),   le   taux
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de   fruits   ne   presentaiit   qu'un   seul   grain   bien   developpe   (Caracoli)   (CAR)   et   le   taux   de   loges

vides   (LGV).

III.   METIIODOLOGIE   D'ANALYSE   DES   RESULTATS.

Nous   avons   utilise   des   logiciels   d'analyses   des   donnees   diffuses   par   les   editions   Mc   Graw
Hill   :   Statistical   Package   for   the   Social   Science   (SPSS,   1981)   et   par   T  Association   pour   le
Developpement   et   la   Diffusion   de   F  Analyse   des   Donnees   (ADD  AD).

Apres   une   analyse   monovariable   pour   chaque   descripteur,   nous   avons   fait   ressortir
dans   un   premier   temps,   la   variabilite   rencontree   dans   un   espace   de   dimensions   reduites
(Analyse   factorielle   des   correspondances   :   Benzecri,   1980),   Puis   une   classification   hierar-
chique   des   variables   (Jambu,   1978)   nous   a   permis   de   mettre   en   evidence   leur   association.
Enfm,   le   choix   arbitraire   de   groupes   defmis   par   un   caractere   selectionne   dans   la   classifi-

cation  nous   permet   de   tester   sa   validite,   celle   des   groupements   formes   et   d'optimiser   la
discrimination   (Romederer,   1973).   L'apport   metbodologique   de   Tanalyse   des   donnees
dans   le   cadre   de   revaluation   des   ressources   genetiques   a   ete   developpe   par   Hamon,   Desbois
&   ViDAL   (1982).

RfiSULTATS

l)ans   le   tableau   2   nous   avons   reporte   pour   chaque   variable   quantitative,   la   valeur
moyenne   par   population,   les   valeurs   minimales   rencontrees   et   le   coefTicient   de   variation.
Nous   avons   fait   apparaitre   dans   la   population   de   Sliimba   deux   groupes   caracterises   par   leur
type   de   domaties.   Les   plantes   presentant   de   petites   domaties   ont   un   pedoncule   floral   plus
court   et   un   nombre   de   petales   voisin   de   cinq.   11   n'y   a   pas   de   plantes   a   petites   domatie
dans   les   autres   populations   etudiees.

Dans   le   tableau   3   sont   indiquees   les   valeurs   des   coeflicients   de   correlation   de   Pearso>
calculcs   sur   Tensemble   des   populations   pour   les   variables   florales   et   foliaires.   Dans   cet   ensem-

ble  il   apparait   que   peu   de   variables   sont   indepcndantes   ;   globalement   la   longueur   du   pedon-
cule  floral   est   la   moins   correlee.   Par   contre   la   relation   bant   la   longueur   des   fcuillcs   et   leu

largeur   est   quasi   lineaire.

Une   analyse   factorielle   pour   laquelle   nous   avons   represente   les   plans   1   X   2   des   vanab   ts
(Fig.   2)   et   des   individus   (Fig.   3)   fait   ressortir   les   points   suivants   :

La   decroissance   des   valeurs   propres   limite   I'analyse   aux   trois   premiers   axes   la^
riels.

On   note   d'abord   une   opposition   tres   nette   entre   deux   groupes   de   variables   le    ^^  »
de   I'axe   1.   Les   contributions   positives   fortes   sont   apportees   a   celui-ci   par   les   variables   dom
tics   petites   (DOP),   type   de   fruit   rond   (type   A),   floraison   maximale   le   sixieme   jour   et   nu
le   septienie   (Jl-4,   Jl-3,   J2-0),   presence   des   electromorpbes   E.M,   E.N,   MD8,   MD6   ct   absenc^
de   E2.2.   Des   contributions   positives   moyennes   sont   dues   aux   variables   :   nombre   de   pe   ^
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Tableau  2. Caracteristiques   des   variables    (homes   minimum,   maximum,   moyenne   et   coefficient    de

reduit   (NBPl),   fleurs   faiblement   pedonculees   (PEDl),   pas   dc   floraison   le   troisieme   jour
(J3-0),   presence   des   electromorphes   E2.3   et   MD2,   styles   et   tubes   floraux   longs   (STY3,
TCB3).   La   projection   des   individus   le   long   dc   cet   axe   factoriel   (Fig.   3)   permet   de   visualiser
un   groupe   de   dix   individus   de   la   population   de   Shimba   (Shimba   1).   Tons   les   autres   cafeiers
sont   rassenibles   au   niveau   de   coordonnees   nulles   ou   negatives,   exception   faite   de
deux   individus    se    playant    en    position    intermediaire   et   appartenant   a   la   population   de
Shimba.



m  I

13  4  F

TUB!    STY!     im    JM

i2.4        J  2.1

AXEl

ts3
On

Fig.  2 Representation  des  variables  en  analyse  des  correspondances  (Plan  1x2).
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Tableau    3. Coefficients    de    correlation  de  rearson.

I

i. on gucur  du  p^doncule
floral

PED

Longueur  du  style
plus  stigmate

STY

Longueur  du  tube
floral

TUB

Longueur  des  petales

LPE

Largcur   ties   petales
LAP

Nombre  Je  petales
par  fleur

NBP
Longueur   des    feuilles

LFH

PhD STY TUB

-0,167

0,887

LPE

0,156

0,7  54

0,701
XAX

LAP

0,005

0,626

0,621
}k3k3lL

0,66S
it^Jt

NBP

0,439
XKJ(

0,442
xxx

-0,390
XJEX

-0,189

-0,331

N

LFE

0,224

0,358
XJcA

0.386
XAX

0.365
x»x

0,298

0.064

88

LAF

0,223

0,334

0.385
xxx

0,363
JtXX

0.302
XX

0.063

0,990
»xx

Si   nous   considerons   maintcnant   Taxe   2,   les   cafeiers   forment   un   continuum.   Les
valeurs   positives   extremes   regroupent   essentiellement   des   cafeiers   de   la   population   Shimba2.
Cependant,   au   voisinage   des   valeurs   nulles,   on   observe   un   recouvrement   des   quatre   origuies.
L'opposition   la   plus   marquee   est   observee   entre   certains   elements   de   Shimba   et   Shimoni.
La   tendance   moyenne   des   cafeiers   de   Shimba   (2)   est   de   fleurir   intensement   le   huitieme
jour   (J3-4)   mals   aussi   le   septieme,   soit   un   a   deux   jours   apres   Shimba   (1).   Les   feuilles   sont
Jongues   et   larges,   le   pedoncule   floral   est   plus   allonge   et   les   fleurs   out   globalement   les   dimen-

sions  les   plus   grandes   :   LPE3,   LAPS,   STY3,   TUBS.   D'un   point   de   vue   enzymatique   lis   sont
€aracterises   par   la   presence   des   esterases   El.  3,   E2.1   et   Tabsence   de   EL2   et   E3.3.

Les   individus   extremes   de   la   population   de   Shimoni   fleurissent   intensement   le   sepiieme
jour   :   c'est   dans   cette   categoric   de   plantes   que   nous   trouvons   les   pieces   florales   les   pl"^
reduites   (TUBl,   STYl,   LPEl).   Enfin,   si   nous   evoquons   le   caractere   type   de   fruit,   la   popula_
tlon   Shimba   (1)   presente   uniquement   la   forme   A.   La   forme   C   est   associee   aux   petites   fleurs.
semble   que,   en   dehors   de   Shimba   (1),   nous   observons   des   fruits   de   formes   variant   deBaU

Quant   a   Taxe   3,   son   interpretation   n'apporte   pas   d'informations   supplenientaires
sur   Torganisation   relative   des   populations.   Tl   fait   intervenir   des   variables   enzymatique!'
et   foliaircs   ayant   participe   partiellement   a   Telaboration   des   axes   precedents.

La   realisation   d*une   classification   ascendante   hierarchique   sur   Tensemble   des   variab^-
^   partir   de   leurs   coordonnees   sur   les   axes   factoriels   permet   de   vlsualiser   tres   nettemeiit   ""^

I
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scission   entre   deux   grands   ensembles   (CI,   C2).   D'une   part   nous   trouvons   associe   au   carac-
tere   petites   domaties   le   sous-ensemble   de   descripteurs   qui   permet   de   definir   les   caracteris-
tiques   de   la   sous-population   Shimba   1.   L'inertie   interne   associee   a   ce   groupe   est   de   11   ^loo*
D'autre   part   nous   constatons   que   la   seconde   classe   est   plus   heterogene,   l'inertie   intragroupe
etant   de   50   ^/oo-   On   remarquera   notamment   la   reunion   dans   la   classe   C2B   des   descripteurs
traduisant   un   developpement   reduit   des   pieces   florales   et   des   feuilles,   etdans   la   classe   C2A,
rassociation   au   caractere   domaties   grandes,   d'un   grand   nombre   de   petales,   de   la   grande
taille   du   pedoncule   floral,   des   grandes   dimensions   des   petales   et   des   feuilles.   Chaquc   classe
de   cette   partition   est   definie   par   un   profil   enzymatique   determine.

C2A C2B

CI

EZ.ap
ENP
PE01
J  3.0
J2  I

NBPl
TUI3

01        STY3
E3.4A

MD4
MOB
MDI

¥DOP
FHA
J  1.3
J  1.4
El.l  P
12.2  k

¥D06
NBP3
J  1.0
Ml
J  3.2
FRN
MD7
ENA
E2.2P
E2.3A
E3.2A

FRB
$IY2
TUB2
PED2
PE03
J  1.1
J  2.3
J  2.4
J  3.3
IAF3
IFE3

IAP3
LPS  3
J  3.4
EI.2  A
E1.3P
E21P
E33P

LAP2
E3.2P
E1.3A
J  1.2
J  2.1
LEF1
;afi
LPE?
EUA
E1,2P
f2.lA
M03
MD5

J  3.1
LPE  1
LAP1
STYl
TUBl
NBP2
E33A
E34P

Fig.  4. Classification   hierarohique   des   descripteurs

Nous   vcnons   de   constater   que   I'organisation   de   la   variabilite   des   quatre   populations
s'etablit   autour   de   deux   grandes   categories   distinctes   puisque   Tinertie   intergroupe   est   de
^^^'/oo-   Nous   trouvons   dans   les   deux   classes   ainsi   defmies   le   caractere   «   domaties   >)   pre-
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sentant   dans   chacune   un   etat   different.   Ce   descripteur   a   retenu   notre   attention   pour   trois
raisons   princlpales   :

1.   II   pent   s'observer   rapidement   et   facilement   sur   de   jeunes   plantes.

2.   Les   ecliantilluns   d'herbier   presentent   en   general   au   moins   une   feuille   observable.

3.   C'est   un   caractere   frequemment   utilise   en   systematique   et   peu   variable   sur   une
plante.

L*ensemble   des   individus   observes   a   done   ete   scinde   en   deux   classes   definies   a   prion
par   leur   type   de   domaties.   Nous   avons   fait   des   analyses   discriminantes   et   recherche   la   meilleure
combinaison   lineaire   des   caracteres   relatifs   aux   fleurs   ou   aux   fruits   et   donnant   un   maximum

d'individus   bien   classes   a   posteriori   dans   les   groupes   preetablis.

L'utilisation   de   la   longueur   du   pedoncule   floral,   du   nombre   de   petales   par   fleur   et   la
longueur   du   tube   floral   permet   d'etablir   dans   93   %   des   cas   un   classement   final   coTncidant
aux   groupes   defmis   par   les   domaties.   De   memCj   la   date   de   recolte   des   fruits   murs,   le   poids
de   100   grains   et   le   taux   de   caracoli   permettent   a   eux   seuls   un   classement   exact   dans   97   %
des  cas.

DISCUSSION   ET   CONCLUSIONS

L'etude   de   la   variabilite   des   quatre   populations   naturelles   de   cafeiers   prospectes   au
Kenya   dans   la   region   de   Mombasa   fait   apparaitre   un   certain   nombre   d'elements   marquants.
La   population   de   Shimba   est   incontestablement   la   plus   diversifiee   ;   elle   est   composee   de
deux   groupes   de   plantes.   Un   premier   groupe   d'une   dizaine   de   genotypes   (Shimba   1)   se
detache   de   I'ensemble.   De   nombreux   descripteurs   permettent   de   le   defmir.   Parmi   ccux-ci,
on   remarque   que   Telectrophorese,   a   travers   les   zymogranimes   des   esterases   et   des   malates
deshydrogenases,   constitue   une   technique   d'evaluation   precoce   de   la   structure   genetique.
L'observation   des   domaties   conduit   a   une   excellente   prediction   de   I'appartenance   aux
groupes.   Le   deuxieme   groupe   (Shimba   2)   se   rattache   en   partie   aux   cafeiers   des   trois   autres
populations.   Si   Ton   se   refere   a   la   classification   des   cafeiers   d'Afrique   de   I'Est   de   Brioson
(1982),   les   deux   sous-ensembles   de   cafeiers   etudies   apparliennent   respectivement   aux
especes   C.   sp.   A   et   C,   pseudozanguebariae   ^.

Donnons   ici   quelques   elements   descriptifs   complementaires   aux   photographies   (Pl-   ^1
et   a   la   diagnose   de   Bf;idson   qui   n'a   pas   pu   observer   les   fruits   de   ces   deux   especes   au   Kenya.
Les   fruits   de   type   A   des   plantes   h   petites   domaties   (Shimba   1)   sont   ronds,   leur   couleur
verte   luisante   devient   noire   a   maturite.   La   pulpe   broyee   degage   alors   une   odeur   caracte-
ristique.   Les   fruits   portes   par   un   pedicelle   tres   court   conservent   a   leur   base   deux   bracteoles

1.   Plus  recemment  nous  vcnons  de  decouvrir  que  ces  deux  taxons  se  difi'erencient  egalemcnt  P^^  ^^^^
teueur  en  cafciiic  :  les  cafeiers  de  Tespece  C.  sp.  A  produisent  du  cafe  conleiiant  des  taux  de  cafeine    ^
0,52  a  0.71  %;  par  contre  le  cafe  provenanL  de  I'espece  C.  pseudozanguebariae  ne  contient  pas  ^%^^**'"
ou  seulemenL  des  traces  comma  les  cafeiers  de  la  region  malgache  rcffroup^s  dans  la  section  des  iW^'^^
cofjea,   ^        ^
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vertes   jusqu'a   maturite   complete.   La   forme   generale   du   fruit,   tres   difTerente   des   types   B
et   C,   ne   peut   en   aucun   cas   etre   confondue   ;   elle   se   rapproche   a   notre   avis   de   la   forme   habi-
tuclle   qui   caracterise   les   cafeiers   d'ALfrique   occidentale   et   centrale.   Les   fruits   B,   C   ressemblent
a   ceux   de   C.   zanguehariae   ;   ils   sont   portes   par   un   pedicelle   deux   a   trois   fois   pJus   long,   forme
d'articles,   quelquefois   ramifie.    La   pulpe   est   quasi   inexistante.

Ces   resultats   nous   conduisent   h   poser   deux   grandes   questions   :

1.   L*existence   de   plusieurs   formes   sympatriques   comme   a   Shimba   est-elle   unique   en
Afrique   de   I'Est   ou   est-elle   due   aux   fluctuations   d'echantillonnage   des   specimens   enherbier   ?

2.   Quelle     position     taxonomique     doit-on     adopter     dans     cette     situation   ?     Existe-t-il
une   barriere   reproductive    entre    les    deux   formes   ?

Existence   de   populations   de   cafeiers   sympatriques.

Une   visite   a   I'herbier   de   Kew   en   1981   nous   a   permis   de   constater   que   la   situation   de
i^hmiba   n'est   ou   ne   fut   pas   unique.   Magogo   &   Glower   (1968)   ont   preleve   les   deux   types
decrits   dans   la   foret   reserve   de   Sbimba   (District   de   Kwale).   L'echantillon   421   (K)   collecte
pres   de   la   station   radio   avait   initialement   ete   appele   C   eugenioides   ;   le   specimen   200   (K)
de   la   foret   de   Longomwagandi   fut   identifie   comme   C   zanguehariae,   Bridson   (1982)   les
rebaptise   respectivement   C.   pseudozanguehariae   et   C.   sp.   A,   Un   seul   ecbantillon   est   present
pour   chaque   site.   Au   cours   de   leur   prospection.   Berth   vud   &   al.   sont   revenus   a   deux
reprises   :   ils   trouverent   la   premiere   fois   un   seul   type,   la   seconde   fois   les   deux.   La   collecte
d   un   seul   ecbantillon   d'herbicr   aurait   obligatoirement   neglige   Tune   de   ces   formes.   Kaasner
au   debut   du   siecle   fit   la   meme   operation,   et   preleva   les   echantillons   308   A   (BM)   et   310   A   (BM)
d'uue   part   et   200   (K)   d'autre   part.   Vehcourt   (1959,   N^   2042,   K)   a   trouve,   dans   une   zone
rehctuelle   de   la   foret   de   Rabai   envahie   par   les   bananeraies,   un   ecbantillon   C.   sp.   A,   selon
DUiDsoN.   Nos   observations   montrent   que   le   type   a   grandes   domaties   subsistait   encore   en
19/8.   Ceci   est   en   accord   avec   Adams  (n«   106)   qui   en   collecta   a   Cha-Simba  a   22   km  au   sud-ouest
^^    Kitifi.     Nous    terminerons    par    deux    remarques    manuscriles    portees    sur   les    planches

hcrbier.   Faulk.xer   (1952)   n'ayant   preleve   que   la   forme   la   plus   frcquente   indique   que   la
"oraison   de   la   population   de   Magenga   (Kenya)   s'etalalt   sur   quatre   jours,   phenomene   que

Jious   ayons   observe   a   Shimba.   Greenway   &   Bawling   (1957)   signnlont   dans   la   foret   de
"Jtwani   (Kenya)   la   presence   de   cafeiers   a   fruits   noirs.   Nous   basant   sur   ces   diflerentes   indi-
cationt^   il   apparait   bien   que   la   situation   rencontree   h   Shimba   et   evoquee   egalement   par

JosoN   (1982)   n'est   certainement   pas   unique.

Position   taxonomique    des   populations    etudiees.

^   Nous   nous   placerons   dans   I'optique   du   concept   d'espece   defini   par   Mayr   (1974)   qui   se
J^Psume   comme   suit   :   «   Comnumaute   reproductive,   sexuellemeut   isolee   des   autres   commu-
^autes   reproductives   qui   forment   les   autres   especes   ».   Les   deux   groupes   sont   sympatriques
I^^Js   isoles   sexuellement   dans   la   mesure   ou   leurs   floraisons   sont   legercmcnt   decalees   dans   le
^"^ps.   Get   isolement   n'est   pas   total   :   dans   certaines   conditions,   si   une   pluie   inductrice

•   '"^""'sante   pour   permettre   la   floraison   de   toutes   les   fleurs   et   si   une   seconde   pluie   deux
jours   plus   tard   complete   le   dcclenchement,   nous   assisterons   a   un   recouvrement   partiel.

^   PJienomene   n'etant   pas   improbable,   des   pollinisations   croisees   entre   les   deux   groupes
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sont   theoriquement   possibles.   Mais   quelle   serait   la   reussite   ?   Par   croisements   controles
nous   avons   obtenu   a   Divo   de   jeunes   hybrides   F^.   Le   taux   de   reussite   des   croisements   et   la
fertilite   des   hybrides   feront   Tobjet   d'une   etude    approfondie.

Qu'adviendrait-il   de   tels   hybrides   dans   les   conditions   naturelles   ?   Leur   date   de   flo-
raison   conditionnera   le   sens   du   croisement   en   retour   avec   les   formes   parentales.   Necessaire-
ment,   apres   quelques   generations,   la   dilution   des   caracteres   d'un   groupo   s'operera   :   il   ne
subsistera   que   quelques   caracteres   introgresses.   Les   cafeiers   intermediaires   ou   mal   classes
dans   nos   analyses   pourraient   refleter   ce   phenomene.

Comment   considerer   dans   ce   contexte   la   classification   de   Bridsom   (1982)   proposant
h   partir   d'environ   70   specimens   la   creation   de   17   nouvelles   especes   et   sous-especes   de   cafeiers
en   Afrique   de   TEst   ?   (C,   fadenii,   C,   mongensis,   C,   pseudozanguebariae^   C.   mufindiensis
subsp.   lundaziensis  ,   C.   pawehianiana,   C,   paolia,   C.   sp.   A   k   K).   Les   fruits   sont   inconiius
pour   six   d'entre   elles.   Si   nous   considerons   le   polymorphisme   naturel   des   populations   etudiees
la   difference   entre   C.   zanguehariae   et   C   pseudozanguebariae   merite   d'etre   exammee   av
une   extreme   prudence.   Leroy   (1982)   souligne   rhypothesc   de   Torigine   kenyane   sensu
comme   lieu   geographique   de   differenciation   des   grandes   lignees   de   cafeiers.   A   revidence
la   systematique   des   cafeiers   de   la   section   des   Mozambicoffea   n'est   pas   bien   definie   et   mente
d'etre   encore   etudiee.   L'inflation   classificatoire   dont   a   fait   preuve   Bridson   n   est   pas   saib
rappeler   la   plethore   d'especes   nouvelles   que   Lerov   avait   decrites   parmi   les   cafeiers   de   la
region   malgache   dans   les   annees   60.   Elle   traduisait   bien   Tincroyable   diversite   des   cafeiers
sylvestres   de   cette   region,   mais   une   analyse   plus   poussee   (Lerov,   inedit)   et   Tetude   de   la
variabilite   des   populations   et   de   leurs   rapports   en   croisement   a   conduit   a   des   regroupi'-
ments   importants   (Charrier,   1976).

lato

Nous   serons   prochainement   en   mesure   d'apporter   de   nouvelles   informations   a   ce debat

sur   les   cafeiers   d'Afrique   de   I'Est   :   d'une   part   en   utilisant   Telectrophorese,   les   descnpteurs
discriminants   proposes   et   notre   methodologie   d'analyse   des   resultats,   et   d'autre   part   grac*^
aux   nouvelles   populations   trouvees   en   Tanzanie   (Berthaud   &   al.,   1983).   Le   comporte-
ment   des   hybrides   obtenus   nous   permettra   de   proposer   un   schema   evolutif   des   diiieren   ^
taxons   et   une   explication   des   mecanismes   d'introgression.

Remerciemknts   :   Les   auteurs   tiennont   k   presenter   tous   leurs   remert   iements   a   A.   ChaRR'^-   ^
responsable    de    1'  Unite    de    Recherches  «  Bases   biologlques   de   ramelioration    des   plaiites
rORSTOM,   pour   les   critiques   et   conseils   prodiguos   lors   de   la   redaction   de   cet   article.
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