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PREFACE
 

Cette 9tude des ressources gingtiques du genre AbeZmosohuB Med. (Gombo) a fait
 

l'objet d'un contrat entre l'Office de I# recherche scientifique et technique outre-mer
 

(ORSTOM) et le Conseil internarional des ressources phytoggngtiques (CIRPG) prevoyant
 

une tude bibliographique, la visite des principaux instituts concernes et celle des
 

herbiers Europeens.
 

ce rapport, nous pr9senrons une syntn~se bibliographique
 

sur les Gombos cultlv~s et les esp~ces apparent~es du genre Abe'moschus concernant la
 

taxonomie du genre et la distribution des espZces, la cytoggngtique et l'organisation
 

volutive des formes cultiv~es et sauvages, enfin l'emnlioration varitale.
 

Dans la premiere partie de 


Dans une deuxi~me partie, nous rappor-Ims les infcrmations relatives aux prospec

tions rgalis~es, aux collections de Gombo existantes dans le Monde et a leur 9valuation.
 

Ces donnges ont 9t9 obtenues par des contacts directs en Inde, au Niggria, en Cate d'
 

Ivoire, completes par des dorines bibliographiques et des echanges 9pistolaires.
 

Nous terminons ce dossier par une sre de propositions concretes pour enrichir et
 

maintenir les collections de Gombo,ainsi que des actions de recherches pour une meilleure
 

compr~hension de l'organisation du genre et de son exploitation en selection.
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1. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
 

La famille des Malvac~es est reprisentge dans les regions tropicales par plusieurs
 

esp~ces cultivges d'importancd 9conomique. Ii s'agit soit de plantes a fibres comme les
 

Cotonniers (Gossypziw spp.) et le Jute ou chanvre de Guinge (Hibiscus aannabinus), soit
 

de plantes maralch~res come le Combo (Abelmoschus spp.) et is Roseile ou Oseille de
 

Guin~e (Hibiscus sabdariffa).
 

L'espece cultiv~e Abelmoschus esculentus porte des noms diff~rents selon les pays: 

Okra ou Lady's finger en anglais, Combo en frangais, Quimgombo en espagnol, Bhindl en 
hindi, Quiabero au Brsil et Bamiah en arabe. Les jeunes fruits produits par cette espece
 

sont utilises comme legume.On recolte des fruits immatures de 3 a b cm de long, dont les
 

fibres ne sont pas encore diffgrenci~es et dont les graines sont en cours de formation.
 

Apr~s cuisson, ces jeunes fruits ont une consistance mucilagineuse; l'eau de cuisson
 

devient 9paisse et filante. lls sont consommes apres cuisson dans l'eau sal~e, seuls
 

ou en salade,et entrent dans la pr~paration de certaines sauces africaines. Afin de
 

pouvoir consommer ce legume toute l'ann~e, les fruits sont conserves soit sous forme de
 

rondelles s~ches naturellement au solell (Afrique et Inde), soit entlers par congelation
 

ou st~rilisation (USA). Les feuilles sont aussi consommees comme des epinards par les
 

africains. Les fibres extraites des tiges sont parfois utilisees comme au Mali, sur les
 

bords du Niger, pour la fabrication de Is ficelle et des filets (CHEVALIER, 1940 b).
 

L'esp~ce cultivee A. esculentus est un "cultigen" des regions tropicales et sub

tropicales de basse altitude d'Asie, d'Afrique et d'Am rique, avec une extension aux
 

r~gions temp~r~es du bassin mgditerraneen. Des varietes modernes de falble taille, pr,

coces et productives (jusqu'a 7 tonnes de fruits a l'ha) ont ere dgvelopp~eq aux USA
 

comme Clemson spineless, Lady finger, Perkins spineless, Emerald, Perkins Long pod, Lee.
 

Par contre, on trouve dans les regions d'agriculture traditionnelle de l'Afrique et de
 

l'Inde de nombreux cultivars locaux, bien adaptes aux conditions des mulieux tropicaux.
 

En Inde par exemple, le cultivar tr s populaire "Pusa Sawami", se caracterise par des
 

fruits tres longs et de consistance no gluante (SINGH, 1963). En Afrique de l'Ouest,
 

la grande vaiieite des cultivars de Combos se rattache en fait a deux especes distinctes,
 

l'une A. escule 'ti adapt~e a la zone soudano-sahLienne, l'autre decrite par SIEMONSMA, 

(1982a) sous le nom de "type Guineen",en rapport avec sa zone de culture.
 

En Extrerie Orient, on cultive surtout l'espece A. manihot pour Is consommation en
 

I gume-feuille. Elle porte le nom vernaculaire de "Albika" en Papouasie - Nouvelle
 

Guinee. Cette esp~ce est plus rarement cultivee en Inde, en Afrique et en Am~rique.
 

Enfin, l'espece A. mocchatus (= Hibiscus abelmoschus) existe en cultuie eta l'etat
 

subspontane en Afrique, en Asie et en Amirique Elle est plus connue le nom d'
sous 


Ambrette,en rapport avec is preparation d'un narfum a odeur de musc a partir des graines.
 

Celles-ci contiennent 6% d'huile essentielle -t sont aussi employees comme condiment.
 

Les feuilles mucilagincuses de cette espece servent aussi de lgume-feuille.
 

La valeur nutritionnelle des jeunes fruits et des feuilles de Combo est indiquge
 

dans le tableau I pour information. On notera les teneurs particulirement glevges en
 

calcium. Mentionnons aussi V'attention toute nouvelle port~e a l'emploi des graines de
 

Combo comme source de protEines (20% de la M.S.) et d'huile v~gtale (14% de la M.S.)
 

(MARTIN et RUBERTE, 1978, FHADMANOV et NIGMATOVA, 1976).
 

1.1 DONNEES TAXONOMIQUES
 

Les Combos cultives et les esperes sauvages apparentees ont ere initialement
 

classes dans le genre Hibiscus, section Abelmoschus par LINNE (1737). MEDIKUS
 

(178,) a propose d'6lever cette section au rang d'un genre distinct, mais la
 

rEf~rence au genre Hibiscus est restge jusqu'au milieu de notre siele. Il
 

fallut attendre is rehabilitation du genre Abelmcschus par HOCHREUTINER (1924)
 

pour que son emplol soit amis dans lea flores et la litt5rature contemporaine.
 

Ce genre se distingue du genre Hibiscus d'apr~s les caract~ristiques du calice:
 

calice spatiforme, a rinq dents courtes, soud a Ia corolle et caduc apres la
 

floralson (KUNDU et 
BISWAS, 1973; TERRELL et WINTERS, 1974).
 

http:legume.On
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Tableau 1. Valeur nutritive du Gombo pour 100 R consommes-' 

Fruit Feuilles 

Mati~re sche (g) 10,4 10 
Energie (Kcal) 31 33, 
Prot~ine (g) 1,8 2,0 
Calcium (mg) 90 70 
Fer (mg) 1,0 1,0 
Carotene (mg) 0,1' 0,99 
Thiamine (mg) 0,07 0,10 
Riboflavine (mg) 0,08 0,10 
Niacine (mg) 0,8 1,0 

Vitamine C (mg) 18 25 

1/ GRUBBEN (1977) 

La liste des esp~ces d~crites par les systimaticiens atteint la quarantaine

(tableau 2). 
 La revision systematique entreprise par VAN BORSSUM-WAALKES
 
(1966) et sa reprise par BATES (1968) constituent les tudes lee plus documen
tees sur le genre AbeZmoschus. VAN BORSSUM-'AALKES distingue seulement six
 
esp~ces en se fondant sur les caract~res suivants de l'picalice et du fruit
 
(tableau 3).
 

- nombre, longueur et forme des segments de l'epicalice;
 
- chute de l'epicalice avant 1'expansio, de la corolle ou apr~s la dehiscence
 

de la capsule;
 
- longueur comparee de l'epicalice et de la capsule;
 
-
 forme du fruit (capsule).
 

Nombre d'anciennes esp~ces ont k9 rassemblges sous le meme bin~me en distin
gant dans certains cas des sous-esp ces 
et des vari~t~s; lee correspondances
 
sont mentionn~es dans le tableau 2. La classification du genre Abelmosohus
 
par VAN BORSSUM-WAALKES se r~sume ainsi:
 

1) A. moschats 
1 a) sep. moachatus var. moschatua 
1 b) sep. moschatus var. betulifolius 
1 c) sep. btakensis 
1 d) sep. tuberosus 

2) A. manihot
 
2 a) sap. manzhot
 
2 b) sep. tetraphyllus var. tetraphyZZus
 
2 c) ssp. tetraphyllus var. pungeno
 

3) A. esculentus
 

4) A. ficuneus
 

5) A. crinitus
 

6) A. anguloaus
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Tableau 2. Liste des espices appartenant au genre Abebmosohua' 

/
la H. abelmoschus Linn
 
lb H. abelmoschus var. betuZifoZius Mast. 
4 Laguna aculeata Cav. 
4 A. albo-ruber FvM 
6 A. angulosts W et A 
6 A. angulosus var. grandifZorus Th. w 
6 A. anguZosus var. purpurens Th. w
 
Ic H. biakensis Hochr. 
Id H. brevicapsulatus Hochr.
 
5 H. cancellatus Roxb.
 
ld A. coccineus Hu
 
5 H. crinitus Wall. 
3 H. esculentus L. 
Id H. esquirolii (Leveill;) Hu 
2b H. ficulneozdes Lndl. 
4 H. ficulneus L. 
la H. haenkeaus Presl. 
5 A. hamanensis Hu 
3(l) H. spidissimus Chev. 
2b H. hostilis Wall. ex Mast. 
2a H. japonicus Miq. 
3(l) H. longifolsus Wi11d. 

id H. longifolius var. tuberosus Span. 
2b H. ltuzoniensis Merr. 
2a H. nanihot L. 
2b A. mindanaensis Warb ex Perk. 
6 H. nvlochinus Alston 
2c A. multitobatus Merr. 
2b H. notho-manshot F.v.M. 
2a H. palmatus Cav. 
2 H. papyriferus Salisb. 
2 H. pentaphyltus Roxb. 
6 H. primulinus Alston 
4 H. prostatus Roxb. 
la H. pseudo-abelmoschus Blume 
2 H. pseido-manihot DC. 
2c H. pungens Roxb.
 
id A. rodopetalus F.v.M. 
ld A. rugosus Wall. ex W. et A.
 
ld H. saggittifolius var. septentriona asGagn. 
6 H. setinervis Dunn.
 
id A. sharpei Copel. ex Merr.
 
4 H. sinuatus Cav.
 
4 H. strictw Roxb. 
ld H. subnudus Cratb. ex Kerr. 
2b H. tetraphyltus Roxb. ex Hornem. 
2a H. timorensis DC. 
ld A. todayensis Elmer 
3 A. tuberculatus Pal et Singh 
Id A. vanoverberghii Merr. 
2c H. vrieseanus Hassk. 
2 H. zenkeri GUrke 

1/ 	 H = Hibiscus; A - Abe moschus 

2/ 	 d'apr~s le numro de classement systimatique de VAN BORSSUM-WAALKES (par exemple 

la - A. i achatus ssp. moachatus var. moschatus) 



Tableau 3. Cl de determination des esp~ces d'Abelmosohus-l/ 

9 P I C A L I C E C A - S U L E ESPfCES 
Nombre 

bract~oles 
Longueur 
bract~oles 

(m) 

Forme 
bract~oles Caducit 

Taille 
relative 

Longueur 
(cm) Forme 

10 a 16 25 i 50 lineaire 
filiforme 

persistant 4(picalice 3,5 a 6 ovoide, globu-
leux 

A. crinitus 

6 R 10Y' 5 a 20 lanc~olge + > epicalice 15 2 25 long, fusiforme A. eacuZentus 

pedoncule court 

7 a 10 8 a 20 lineaire a >epicalice 8 ovode, oblong A. mSchtu 3 
(plus) lanc~olge pdoncule long 

avec des poils 

4 a 8 4 a 12 lineaire a 
lancgol~e 

caduc 3 - 3,5 ovoide, 5 angu-
laire 

A. ficulneua 

4 a 8 20 a 35 ovale persistant gpicalice 3 7 5 ovoide, oblong A. anguZosua 

(soud~e base) 

4 a 8 10 a 30 ovale persistant >epicalice 3,5 a 6 oblong, ovoide, A. manihot 

pentagonale 

1/ d'apr~s VAN BORSSUM-WAALKES (1966)
 

2/ jusqu'a 15 (SIEMONSMA, 1981, 1982 a, 1982 b)
 
3/ A. moschatus ssp. noschatU3 var. moschatus-segments de l'gpicalice lineaires (8-15 x 1-2 m), tige poilue
 

A. 'oschatus ssp. moschatus var. betulifolius - segments de l'epicalice lancgol~s (17-25 x 2,5-5 mm), tigo glabre
 
A. moschatus ssp. biakensis  segments epicalice lanc~ol~s (15-20 x 3,5-4 nun), capsule coriace a long pedoncule 
A. moschatus ssp. tuberosus - racine tub~reuse, picalice non enveloppant, fleurs blanche ou rose
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BATES (1968) a apport deux modifications i cette classification: d'une part
 
cet auteur consid~re 19gitime de maintenir l'esp~ce A. rugosus la place de
 
l'esp~ce A. moschatus ssp. tuberosus; d'autre part, il prgf~re considrer I'
 
espice A. manihot cone un complexe de formes pr~sentant une variation conti
nue, qu'elles solent cultivees ou sauvages.
 

Certaines esp ces, originaires pour la plupart d'Afrique, n'ont pas 9t9 prises
 
en consid~ration par VAN BORSSUM-WAALKES. CHEVALIER (1940 a) a reconnu en
 
Afrique occidentale les cinq esp ces suivantes, selon 'ancienne terminologie:
 
H. escuZentus, H abelmoschus (syn. A. moschatus), H. manzhot, H. ficulneus et 
un "hybride ou mutant" remarquable H. hzspdssmas Chev. Les trois premieres 
especes, exclubivement cultivees ou subspontanees, deriveraient pour cet auteur 
de l'esp~ce sauvage H. ficulneus. Il considere aussi H. hispidissimus comme 
interm~diaire entre H abelmoschu8 et H. Vstifolius; cette dernire espkce est 
une plante adventice pantropicale originaire du Sud de l'Inde, qui n'a rien a 
voir avec le genre Abelmoschus (MAITI, 1969). Par contre, BUSSON (1965) rat
tache H. hispzdssinras a A. cscnlentus. CHEVALIER (1940 a) a aussi decrit 
deux varietes de A manzhot originaires l'une du Cameroun (var. zenkeri), V 
autre de Guinee-Conakry (var. cailZez). Cette derniere appartient en fait 
la forme Guineenne (SIEMONSMA, 1982 b) rrise en evidence en Afrique de l'Ouest 
et qui est une forme nouvelle des Gombos cultivs differant de A. esculentua 
par des bractees larges et son adaptation au climat guineen (SIEMONSMA, 1981, 
1982 a, 1982 b; SINNADURAI, 1977, MARTIN et al. , 1981). 

Enfin on ne saurait terminer cette revue taxonomique sans citer 1'espkce spon
tan~e A. tub,!rczilatus dont la description et la ressemblance avec A. esmuzentua 
sont rapportees par PAL et al. (1952). C'est une plante herbacee buissonnante, 
a entre-noeuds courts, portant de petites fleurs a stigmates ecarlates et de 
nombreux fruits a surface rugueuse couverte de poils courts. 

Dans cette note de synthese, nous utilserons preferentiellement la classifi
cation syst~matique de VAN BORSSUM-WAALKES tout en soulignant ses l1nites et
 
ses imperfections.
 

1.2 DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE ET fCOLOGIE DES ESPRCES D'ABELMOSCHIjS
 

Les trots especes cultivees que 'on retrouve parfois a 1'etat subspontane
 
dans les defrichements, en bordure des routes, pros des villages existent dans
 
toutes les regions tropicales, subtropicales et temper~es chaudes du mondp, en
 
basse altitude.
 

L'esp~ce A. roac atus (figure 1) a une large distribution g~ographique:Inde,
 
Sud de la Chine, P~ninsule indochinoise, Indon~sie, iles du Sud-Ouest du
 
Pacifique, Nouvelle-Guinee, Nord de l'Australie, Afrique Centrale et Occi
dentale. Notons 1'existence d'adaptations Zcologiques chez les deux formes
 
suivantes. la sous-espce biakensis n'existe qu'en Nouvelle-Guin~e en bordure
 
de mer; la sous-espece tuberosus ou A. rugosus pour BATES est particuli~rement
 
resistante a la secheresse et au feu grace R ses racines tubereuses.
 

L'espece A. manshot ssp. 'anihot (figures 2 et 3) est surtout cultiv~e en 
Extreme-Orient, mais aussi dans le sous-continent indien et jusqu'au Nord de 
l'Australie. Elle est plus rare en Amrique et en Afrique tropicale. Dans 
ce dernier continent, CHEVALIER (1940 a) a decrit la variete zenkeri au 
Cameroun et la varit cailliez. en Afrique occidentale. Ce dernier type a aussi 
ere observe au Zaire (HAUMAN, 1963). 

L'espece A. manihot ssp. tcmraphyZIus (figure 4) est composge de deux formes
 
spontan~es differencies par VAN BORSSUM-WAALKES sur la base de leur adapta
tion cologique. La premiere, la varigt tetraphyllu8s crotit en basse altitude,
 

entre 0 et 400 m, dans les regions a une saison seche marquee de l'Indongsie,
 
des Philippines, de la Nouvelle-Guin~e et Nouvelle-Irlande. La seconde, la
 
variet pungens, occupe 1'etage altitudinal compris entre 400 et 1600 m en
 
Indonesie et aux Philippines.
 



Apt 

(IrLr It 1t ) I1 urL 2. 

1 ,

41u,4 u.
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Fi4ure 5 Figure 6. 1 sp. "Guineen" (jeune fruit
 
retombant)
 

4 

Figure 7 A "Gulncen" (fruits en fuseau) Figure 8. A. sp. "Guineen (fruits longs, 
non cotels, horizontaux) 
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L'esp~ce A. es~cuentus (figure 5) est cultiv~e comme lgume dans la plupart
 
des r~gions tropicales et subtropicales d'Afrique, d'Inde et d'Amnrique. En
 
Afrique de 1'Ouest, SIEMONSHA (1982 b) a bien montrg sa preference pour la
 
zone soudano-sahllenne. Neanmoins, on trouve aussi A. escuZentzu dans les
 
regions forestieres en noindre quantite. II s'agit d'une adaptation eologique
 
flee a la reponse photoperiodlque et au parasitisme, differente en zone de
 
savane et en zone de for~t. Mais dans cette zone bioclimatique guineenne,
 
SIEMONSMA (1981 a, b) a surtout mis en evldence une nouvelle espece culti
vee appelee provisoirement Combo "Guineen" qui dolt se retrouver dons les
 
regions forestieres de Gulnee, du Llberla, de C~te-d'Ivoire, du Ghana et du
 
Nig~ria (figures 6, 7 et 8).
 

L'esp~ce sauvage A. tuberc uatus,apparentee 5 A. escuZe t s,est originaire de 
l'Uttar Pradesh pres de Saharanpurdans le nord de l'Inde,ainsi que des regions 
d'Ajmer et d'Indore a l'ouest de l'Inde. Ce sont des zones de collines de 
moyenne altitude. 

L'cspece sauvage A. ficulrncu presente une aire geographique vaste s'etendant
 
de l'Afrique, a 1'Asle et R l'Australie. Elle est infeodee a des zones tro
picales de basse altitude, a une salson seche longue: regions d~sertiques de
 
l'Afrique sahelienne (Niger), de Madagascar, de l'Afrique de l'Est, du sous
continent indien, d'IndonsLie, de Malaisle et du Nord de l'Australie.
 

Les deux especes sauva6es A. cr?.nitus et A. anguzosus sont exclusivement d'
 
origine asiatique. Elles se differenclent par leur ecologie. A. crznitus crolt
 
en basse altitude dans les regions a salson seche marqu~e ou elle resiste au
 
feu (Pakistan, Inde, Birmanle, Penlnsule indochinolse, Chine du Sud,Phllippines
 
et Java). A. anglilosua se d~veloppe dans les zones altitudinales comprises
 
entre 750 et 2080 m au Pakistan, en Inde, a Sri Lanka, dans la Peninsule Indo
chinoise et en Indonesie
 

La repartition geographlque des especes cultlvees et sauvages du genre Abel
moaeChs (figures 9, 10 et II) indique clairement leur chevauchement dans le 
sud-est asiatique (Malaisie, Birmanie, ThaTlande, Peninsule indochinoise,
 
Indonesle). VAN BORSSUM-WAALKES (1966) considere cette reglon comn'e le centre
 
de diversification du genre. La dispersion des formes cultivees resulterait
 
d'introductions en Afrique et Amerique.
 

7N2 .........
 
2*2
 

Are de culture ,Zone de diversification
 

Ligende: 1 A. ,wachatuo 2 A. ranihot 4 A. ficulneus 

5 A. crinitus 6 A. anguloasu A. sp. type Guineen 

Figure 9. R~partition Eographique des epces d'Abelmoschus 
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Figure 11. R~partition dugenreAbelmoschzus en Asie (d'apr~s CHARRIER etEAMON, 1982)
 



Cette conception fait peu de cas de la diversit des espces pr~sentes dans la
 
p~ninsule indo-pakistanaise d'une part, en Afrique de l'Ouest d'autre part.
 

La domestication du Combo aurait 9t9 r~aisge en Afrique d'apras de CANDOLLE
 

(1883), et plus pracisament dans la ragion 9thiopienne pour VAVILOV (1926), 
en
 

Afrique occidentale pour MRDOCK (1959), ou au Sahara a i'9poque n~olithique
 
pour CHEVALIER (1940a). Les formes cultivges auralent migrg vers is zone midi

terraneenne et l'Inde par la suite. La culture du Combo s'est rapandue depuis
 

plusleurs millnalres en AfrLque comme en attestent les documents de l'ancienne
 

Egypte. En Afrique, le Combo s'est diversifie en une multitude de cultivars
 

adaptas a des milieux varigs (soudano-sah~lhen, guingen, m~diterrangen) et pour
 

des usages multiples.
 

Mais on peut aussi considarer l'Inde cosnme un cantre de diversification ou Von
 

trouve les espaces sauvages apparentges a i'eipace cultivge A. esculentus.
 

JOSHI et FIARDAS (1976) ont conclu sur la possibilite d'une origine polyphyle

tique des Combos cultives.
 

Ces differents points de vue seront clair~s par une meilleure connaissance des
 
relations entre formes sauvages et cultivees au sein du genre AbeZmos hu8.
 

1.3 VARIATION DES NOMBRES CHROMOSOMIQUES DANS LE GENRE ABELMOSCRUS
 

Les dterminations des nombres chromosomiques rapport;s dans la littrature ont 
gt rgalis~es soit en mitose sur pointes racinaires, soit en meiose dans les 

cellules mares da pollen. 

La seule etude concernant la forme et la taille des chromosomes du Combo aete
 
rgalisee par DATA et NAUG (1968) pour trois souches d'A. esculentu8. Ces
 
auteurs ont decrit huit types de chromosomes caracterisgs conie suit:
 

A = longueur 2 a 3 /1 : 2 constrictions, I satellite, 2 segments 9gaux 
B - longueur 1,5 a 2,25,u 2 constrictions, 3 segments avec le segment
 

central plus long 
C - longueur 2 5 2,75t ; 2 constrictions proches l'une de l'autre 
D - longueur 1,12 a 2,25t; 1 constriction primaire centrale 
E - longueur 1 25 5 2,27tt; 1 constriction primaire submadiane 
F - longueur 1,50 a 2,251Z, 1 constriction primaire subterminale 
G = longueur 0,50 a 1,001t, 1 constriction primaire centrale 
H - longueur 0,75 a1,00t; I constriction primaire subm diane 

Les chromosomes les plus representes appartiennent aux categories D et E de
 
taille moyenne et a Is cat~gorle G de petite taille. KAMALOVA (1977) a montr
 
une correlation invecse entre le nombre et la taille des chromosomes.
 

Les differents d~nombrements chromosomiques connus pour une douzaine de taxa
 
du genre Abelmoachza sont resumes dans le tableau 4. Ces resultats meritent
 
quelques cormentaires. Ii faut d'abord constater une diversite des nombres
 
chromosomiques attribues a chaque espece que l'on peut imputer tout a la fois
 
a des daterminations taxonomiques rronees et a la iifficulte de danombrer un
 
grand nombre de chromosomes de pet',e aille.
 

DARLINGTON et WYLIE (1955) proposent pas moins de dix nomores chromosomiques de
 
base pour le genre HWbiscus. Dans le genre Abelmoschu8, on en retrouve six
 
s'accordant avec les d~nombrements rapport~s (x - 9, 11, 12, 17, 19 bt 39) et
 
deux nouveaux (x = 18 et x - 29).
 

Analysons ce polymorphisme chromosomique dans chaque groupe d'espkces:
 

- A. esculentus: Les valeurs les plus courantes se situent entre 108 et 144 

chromosomes somatiques. Lors des Etudes cytog~netiques les plus compltes, 
KUWADA (1961, 1966) a retenu 2n - 124 et les chercheurs indiens JOSHI et 
HARDAS (1953) se sont arrts a2n = 130 chromosomes pour un grand nombre 
de souches. Ces variations sont-elles dues i l'impricision des d~nom
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Tableau 4. Variation des nombres chromosomigues du genre AboZmochu1/
 

Esp-ces2/ Nombres (2n) 	 Auteurs
 

A. 	 esculentus 't66 FORD (1938) 
72 TESHIMA (1933); UGALE et aZ. (1976); 

KAMALOVA (1977) 
108 DATTA et NAUG (1968) 
118 KRENKE (cf. TISCHLER, 1931) 
120 KRENKE (cf. TISCHLER, 1931): PUREWAL et 

RANDHAWA (1947); DATTA et NAUG (1968)
 
122 KRENKE (cf. TISCHLER, 1931)
 
124 KUWADA (1961, 1966)
 

126-134 	 CHIZAKI (1934)
 
130 SKOVStED (1935); JOSHI et HARDAS (1953);
 

GADWAL et al. (1968)
 
131-143 SIEMONSHA (1901)
 

132 MEDVEDEVA (1936); ROY et JHA (1958)
 
t:132 	 BRESLAVETZ et al. (1934); FORD (1938) 
144 DATTA et NAUG (1968) 

A. tuberouZatus 	 58 JOSHI et HARDAS (1953); KUWADA (1966,
 
1974); GADWAL et al. (1968); JOSHI et al.
 
(1974)
 

A. up. (Ghana) 194 	 SINGH et BHATNAGAR (1975) 

A. op. (Guingen) 185-198 	 SIEMONSMA (1981) 

A. manihot 	 60 TESHIMA (1933); CHIZAKI (1934)
 
66 SKOVSTED (1935); KAMALOVA (1977)
 
68 KUWADA (1961, 1974)
 

A. pungena 138 	 GADWAL (cf. JOSHI et HARDAS, 1976)
 

A. tetraphylLus 130 UGALE et al. (1976)
 
138 GADWAL (cf. JOSHI et HARDAS, 1976)
 

A. 	 moehatus 72 SKOVSTED (1935, 1941); GADWAL et aZ. 
(1968); JOSHI et al. (1974) 

H. coocineus 	 38 SKOVSTED (1935) 

A. ficulnaus 	 72 GADWAL et al. (1968); JOSHI et al. 
(1974)
 

78 SKOVSTED (1935, 1941)
 

H. grandifZorus 	 38 SKOVSTED (1941) 

I/ d'Apris SIEMONSMA (1982 b)
 
I A - AbeZwosohue; H - Hibiscus
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brements ou i 1'existence de races chromosomiques li~es a is perte de 
chromosomes au cours des divisions mitotiques comme le suggarent DATTA et 
NAUG (1968)? Les valeurs 2n = 66 et 72 pourraient ;tre rapprochees des 
nombres chromosomiques de A. nhanihot et A. moschatua. Peut-on continuer 
a considgrer les formes d'A. esculentua poss~dant 66 et 72 chromosomes 
comme appartenant a cette espece? De mgme, i'espece sauvage A. tuber
cutatun apparentee a A. escuZcntui s'en distingue parlaitement par une 
garniture chfomosomique de 2n = 58 chromosomes. En fait, A. escuZentua 
se situe comme un polyplorde par rapport a A. tube'0cuZatus et aux formes 
d'A. esculentus a 66 et 72 chromosomes. 

- A. sp., type Guineen: La nouvelle espece de gombo d'Afrique de l'Ouest a 
2n - ± 194 chromosomes est une forme polyplorde sup~rieure qui d9riverait 
de A. esculentu8 et A. rmani;ot (SIEMONSMA, 1981). 

- A. rnihot: Comprise au sens large, cette esp ce pr~sente une htgrogngitg 
des nombres chromosomiques entre les formes cultivees et sauvages. La sous
espce manihot est a 2n = 60, 66 ou 68 chromosomes et la sous-espkce Petra
phyZZu8 a 2n = 130 ou 138 chromosomes pour lea vari~tgs tetraphyZlus et 
pungens. Ces deux dernieres forr,,es sauvages paraissent polyploydes (4 x) 
par rapport au type cultive manshot, ce qui seralt l'inverse de la situa
tion decrite pour A. escuZentus. D'apres UGALE et aZ.(1976) A. escuZentue 
a 72 chromosomes s'apparenterait aun genome d'A. tetraphyZZus. 

- A. oachatus: Come pr~cedemment, cette espece de VAN BORSSUM-WAALKES est 
hetrogene par ses nombres chromosomiques . La sous-espece moschatus a 
2n = 72 est presque un polyplo~de de la sous-espace tuberosus (H.cocci
neus) avec 2n = 38 chromosomes. 

A. fi-uZneus: Cette espece sauvage africaine et asiatique possede pour
 
nombres chromosomiques 2n = 72 et 78, le premier existant aussi chez A.
 
nvachatus ssp. tuberosus. 

- A. angutosus: Cette autre espece sauvage representee par H. grandiflorus 
a 2n = 38 chromosomea possede le meme nombre chromosomique que A. 
nvschatus ssp. tuberosus. 

Le genre Abelmoschus est donc un complexe multisp cifique constitug d'une 
serie polyplo~de dont 1'organisation n'est pas aisee a saisir. On peut cepen
dant discinguer r:ois niveaux de plo~die: un premier ensemble d'especes compose 
de A. tuberculat . A. manihot, A. moschatu8, H. coccineus, H. grandiflorus, 
A. ficuZneus possede des nombreE chromosomiques de base compris entre 
2n - 58 et 78 chromosomes; elles appartiennent aux differents groupes taxono
miques presentes. L'ensemble des esp~ces polyplo~des est a scinder en deux 
groupes: le premier groupe qui eat constitue de A. escuZentus, A. tetraplylZus 
et A. pungens se situe vers 120 a 140 chromosomes somatiques; le deuxiame 
groupe comprend les Gombos de type "Guin~en" d'Afrique occidentale a 2n - 192 
ou 194 chromosomes (A. sp.). 

II est vident quo la taxonomie propos e n'est pas en accord avec les nombres
 
chromosomiques trouves; les principaux groupes syst9matiques sont hgtgrogenes. 
Une r~vision de la taxonomie et une meilleure connaissance des nombres chromo
somiques sont donc nLcessaxres a une vue plus claire .'-l'organisation du genre 
Abe oschus.
 

1.4 LES RELATIONS CYTOGENETIQUES DANS LE CENRE ABELMOSCHUS
 

Diverses combinaisons intersp~cifiques ont ete tudiges ainsi que lea amphi
polyplo~des d~riv~s des programmes d'amLioration genetique des Gombos. Nous
 
distinguerons d'une part, les croisements entre lea especes possedant lea
 
nombres chromosomiques de base, d'autre part les combinaisons hybrides variges
 
avec l'espice cultiv~e A. esculentus.
 

Des techniques appropriies ont Zt utilisges pour obtenir des plantes Fl par
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culture in vit-o d'embryons hybrides normalement invlables (GADWAL et al.,
 
1968) ainsi que des amphipolyploYdes artificiels par traitement a la eolchicine
 
des hybrides Fl st riles. De plus, i1 est possible dt lea multiplier v~ggta
tivement par des boutures de tiges (BHATrACHARYA et al. L978).
 

a) 	Relations entre lea espZces de base
 

Lea 	croisements A. tuberculatus (n= 29) x A. manihot (n- 34) donnent des
 
hybrides Fl vigoureux et st riles (KUWADA, 1974; PAL et al., 1952). Ceh
 
deux especes poss~dent des genomes entierement distincts qui ne a'apparient
 
pasa Ia prophase I, d'ou l'observation de 63 univalents.
 

De mime )a combinaison A. tube-uZatua (n- 29) x A. ficulneus (n- 36)
 
conduit a des hybrides Fl steriles (JOSHI et al., 1974). Lea genomes con
frontes manifestent peu d'homologie: la plupart des chromosomes restent a
 
l'etat d'univalents et l',.n observe seulement 1,63 bivalents en moyenne par
 
CMP. Par ceontre, l'amphidip'o~de obtenu par polyplo~disation de l'hybride
 
Fl presente 65 bivalents, c'est a dire la structure chomosomique de l'espcc
 
cultivee A. eoculentua. Bien que cet amphipolyploTde artificiel soit
 
sterile, la structure allotetrapl3Tde d'A. esculentun pourrait ;tre syn
thetisee a prtir d'especes sauvages possedant lea genomes d'A. tuberculatua
 
et A. fvauneus.
 

Lea autres hybridations entre A. tuberculatuo et A. rvclzatus (JOSHI et al.,
 
1974), A. ficulneus et A. rnanihot (PAL et at., 1952), A. manihot et H.
 
coCCineus (TESHIMA, 1933) n'ont pas donnZ d'hybrides Fl.
 

b) 	Les affinit~s des g~nomes de base avec A. eculentus et A. manihot ssp.
 
tatraphyllus
 

Lea croisements d'A. esculentus avec les autres esp~ces cultiv~es et
 
sauvages ont ere lea plus etudies.
 

Des informations interessantes sont a retirer de la confrontation d'A. 
esculentus avec A. tuberculatus (PAL et al., 1952; KUWADA, 1966; JOSHI et 
al,, 1974). Ce croisement reussit ais ment dana lea deux sens et donne des 
hybrides Fl vigoureux et presque steriles (15 a 40% de pollen viable; moins 
de 1 graine par fruit). A la metaphase, lea associations chromosomiques 
observ~es sont differentes suivant les auteu:s. S'ils sont d'accord pour 
attribuer 2n - 58 chromosomes a tuberculatuw, JOSHI et el. utilisent des 
lignee' d'A. esculentun a 2n = 130 chromosomes, tandis que les cultivars 
de KUWADA ne possedent que 2n = 124 chromosomes. Neanmoins, la structure 
des associations denombrees chez les hybrides Fl - 29 bivalents + 36 un.
valents (JOSIII) ou 29 bivalents + 33 univalents (KUWADA) - eat coh~rente 
avec la presence du g~nome de A. tuberculatua chez l'allopolyplo~de A. 
eaculentus. Le deuxieme gonome correspondrait aux 33 ou 36 chromosomes 
sans homologues. Les esp~ces de base susceptibles de fournir ces comple
ments sont A. ftcutneu, A. moschatuo, A. manzhot et A. eecutentus a 2n 

72 chromosomes utilis~s par TESHIIMA 11933) ou UGALE et al. (1976). 

Lea hybrides Fl L'qus du crolsement A. escutentus (n= 6D) x A. ficulneus
 
(n- 36) n'ont pu ;tre obtenui directement (PAL et al., 1952), mais seule
ment par culture in vttro des embryon Fl (JOSI et al., 1974). A la
 
metaphase I, ces auteurs ont observe dana lea CMP la formule moyenne de
 
conjugaison chromosomique de 27 bivalents + 46 univalents. La plus grande
 
partie des 36 chromosomes de base de A. ficutneuo sont apparies avec ceux
 
d'A. eaculantus, demontrant ainsi une bonne affinite des chromosomes
 
hom'eologues.
 

Des hybrides Fl A. ewaulentus (n- 65) x A. moschatua (n- 36) ont gte
 

obtenus conmne prc~demment, grace a la culture d'embryons in vitro
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(JOSHI et aZ., 1974). Cette fois lea g nomes en prisence n'ont que peu
 
d'affinitis (8 bivalents), la plupart des chromosomes restant sous la forme
 
d'unival1-j (84 1).
 

Aucun hybride A. esculentus x H. coccineus (n- 19) n'a t obtenu (TESHIMA,
 
1933).
 

Le croisement le plus ktudi6 concerne les deux espaces cultivees A. escu

lentus et A. manthot (USTINOVA, 1937 et 1949; PAL et al., 1952; TESHIMA,
 

1933; KUWADA, 1961). Sa r~ussite, quolque partielle, est plus aisee en
 

prenant l'espece A. esculentus a nombre chromosomique le plus eleve, coinme
 

parent femelle. Les hybrides Fl sont vigoureux et peu fertiles, la plu

part des chromosomes m iotiques restant A l'arat d'unvalents. La restau

ration de leur fertilit a gt6 tent~e par des croisements en retour avec
 

le parent recurrent A. eacule ,tus (USTINOVA et TESHIMA). Les plantes de
 
la g~n~ration F2 pr9sentent une importante variabilite dans leur morpho

logie,leur fertilite et leurs nombres chromosomiques (48 et 70 chromosomes).
 
II apparalt une liaison positive entre la ferti1ite, un nombre eleve de
 

chromosomes et un accroissement des apparlements bivalents. Les deux
 

espaces cultivees A escuientus et A.manihot ne manifestent pas d'affi

nites chromosomiques.
 

L'espece H. pungens rattach~e a A. mnzihot ssp. tetraphyllus var. pungens 
possede un nombre chromosomique de deux fois environ celui de l'espce 
cultiv~e A. Pan-zhot ssp. nanihot. Les croisements direct et reciproque 

entre ces deux sous-especes donnent des hybrides Fl vigoureux et steriles
 
dont la mrniose n'a pas ete etudies (PAL et al., 1952). Les hybrides H.
 
esculentus (2n- 72) x 11.tetraphyllus (2n= 130) etudi~s par UGALE et al.,
 
(1976) manifestent de la vigueur hybride et sont resistants au virus et
 

au fletrissement. H. tetraphyllus se comporterait comme un amphiploLde
 
dont l'un des g~nomes manifesterait une bonne homologie avec le parent
 
H. eaculentus utiliso. Le second genome pourrait etre recherche chez H.
 
manihot. Par ailleurs, les croisements A. fsculneus x H. pungeng n'ont
 
pas donne d'hybrides. Los informations cytogenetiques concernant les
 

attinires des varietes sauvages tetraphyllus et pungens avec los autres
 
genomes de base sont tres insuffisantes.
 

c) Les relations des esp~ces polyplo~des
 

Le croisement de A. esculentu (n= 65) par A. anihot var. tetraphyllus
 
(n- 69) est actuellement etudie en Inde par DUTTA (cp.) afin de transferor
 
la resistance de cette espece sauvage au virus de la. mosaTque (YVMV). Les
 
hybrides Fl sont steriles et leur duplication chromosomique a ere realisee.
 
Ces amphipo]yplo~des (2n= 268) ont ete reciois~s par A. esculentus comme
 
parent recurrent pour trois cycles de back-cross. Dans ces descendances,
 
los plantes sont choisies pour leur tol rance a la virose et leur ressem
blance avec les types cultives. Aucun controle cytologique n'a encore
 
ete entrepris dans ce programne.
 

Le Gombo a nombre chromosomique clove (2n = de l'ordre de 194), est entrg 
dans quelques croisements interspecifiques. SIEMONSMA (1981) a obtenu des 

hybrides Fl avec A. esc,ilentus et avec A...zanthot. La premiere combinalson 
A. esculentuo (n= 65) x A sp. (n= 197), donne des hybrides vtgoureux,mais
 
Lres peu fertiles. la seconde combinalson etudie par JAMB"LtLE et NERKAR
 
(1981) donne des hybrides fertiles et resistants au YVMV. Ce Combo 'Guineen"
 
serait, solon SIEMONSMA (1981) un amphipolyploYde compose des g~nomes d'A.
 
esculentus et d'A. manihot, espaces cultiv~es en Afrique de l'Ouest.L'gtude
 
cytologique des hybrides Fl obtenus permettra de conforter ou non cette
 
hypothese.
 

D'autres amphipolyploldes ont 6te eLudigs, mais iis sont d'origine artifi
cielle. Par duplication chromosomique de l'hybride Fl A. tuberculatus 
(n- 29) x A. esculentus (n- 62), KUWADA (1966) a obtenu un amphipolyployde 
dgnomm A. tubercular esculentus, B 2n - 182 chromosomes, et a fertiliti 
restaurge partiellement (7 a 8 graines par fruit), quoique pr~sentant une
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m~tose normale (91 bivalents). De meme, par duplication de l'hybride Fl
 
A. escuZentus x A. maihot, KUWADA (1961) a obtenu un polyplo de d~nomme
 
"Nori-Asa". Sa fertilit a &9 amelior~e au cours d'une dizaine de cycles
 
d'autof~condation. En outre, les recroisements de "Nori-Asa" avec les
 
espkces parentes donnent des descendances 9 fertilit~s diverses et m Toses
 
irr~guli~res. La combinaison "Nori-Asa" x A. esculentus donne des indi
vidus i 2n - 158 chromosomes plus fertiles que dans la combinaison "Nori-
Asa" x A. runihot. 

d) Conclusion
 

Nous avons tente une representation sch~matLque des informations cyto
genetiques dans la figure 12. Le genre Abelmoschus est bien un complexe
 
d'esp~ces polyploide dont l'organisation volutive n'est que tr~s
 
partiellement tablie. D'abord, les d~nombrements chromosomiques ne sont
 
pas toujours tr~s pr~cis, surtout pour les types polyplo~deo de rang 
eleve. Nous avons retenu arbitrairement trois niveaux comprenant les 
espkces de base (2n = 58 a 72 chromosomes), les polyplordes issus directe
ment des g~nomes de base (2n = 120 a 140) et les polyplo!des de rang 
supZrieur. Ensuite, l'existence de g~nomes de base distincts non nomo
logues, et avec des nombres chromosomiques qui peuvent etre diff~rents,
 
n'est bien 9tablie que pour A. tuberculatua (n= 29), A. ficulneus (n= 36)
 
et A. manihot (n= 30-34), denommes respectivement genomes T, F et A.
 
Enfin, les polyploides pourraient etre issus aussi blen d'amphiploldie
 
que d'autoplo~die.
 

Seule la nature allopolyplo~de d'A. esculentua proposge par JOSHI et HARDAS 
(1956) a ete bien etudite: elle deriverait de deux genomes de base a 
nombres chromosomiques differents proches de A. tuberculatus (n- 29) et 
A. ficulneus (n= 36). II reste a comprendre le cas des ignees d'A. escu
lentus a n= 62 et 72 chromosomes. Vu les aires de repartition des espZces
 
sauvages parentes de A. escuZentus, cette espece pourrait tre originaire
 
ce l'Inde (ARORA et SINGH, 1973).
 

Le Gombo "Guin~en" a 2n = 194 chromosomes resulterait aussi d'une 1'ivolu
tion par amphiploTdie en Afrique occidentale, avec occupation d'une niche
 
icologique particulire (zone foresti~re guin~enne). SIEMONSMA (1981)
 
propose l'hypoth~se d'une synthese de cette nouvelle espece au contact des
 
deux especes cultiv~es A. ,sculcontus et A. manihot. Cette hypoth~se n'est
 
pas encore demontree.
 

La situation au scn de l'esp~ce A. manihot au sens large reste tris con
fuse: les varietes sauvages de la sous-espece tetraphylluB pourralent Ztre 
des amphiploldes poss~dant un genome d'A. escuZentus a 2n = 72 chromosomes 
si l'on se refere a l'etude cytogenetique d'UGALE et at. (1976); on pour
rait proposer comme deuxi~me genome celui d'A. mnihot (n - 30 - 34). 

Le parallele entre les deux grands groupes A. esculentus et A. rMnihot
 
est intiressant a considerer. Chez le premier on reconnalt deux formes
 
de base, A. tuberculatus (n= 29) et A. esculentus (n= 36), le type amphi
ploTde tant cultive. De m-eme, chez le second, on retrouverait ces deux
 
compartiments, mais ici, c'est l'esp~ce de base A. rnanihot (n- 30 - 34) 
qui est cultivee. 

Enfin, nous nanquons trop d'informations cytog ngtiques pour discuter 
valablement de la diversification des diff rentes formes d'A. mosahatun 
au sens large, cormne de la place evolutive des especes A. crinitus et 
A. angulosus.
 

Notons enfin l'existence d'une variation parallle pour la largeur des
 
bractees dans les deux groupes suivants:
 

- chez les Gombos cultiv~s d'Afrique occidentale
 
bract~es troites : A. escuientus
 
bract~es larges : A. sp. type Guinen
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- chez A. nvschatus 
bract~es etroites var. moachatu 
bracties larges var. betuZifolius et ssp. biakensis 

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 

2n- 58-72 2n- 120-140 2n- 185-200
 

A. eocchanua 
n  36 

A. fi1uRneue 

l?)Ainscytotigues 


dsee
 
reain-Asa"
n et62-65
A. tuberculacua(T) 


A. sp.

n 29 C- durnden(TFA)e
 

dnut s- 36oa eu s 

A. 
n 

~mrihotmo 
30-34 

ogi s A.p 
n 

ungenei 
- 69 

A. tetraphyllus 

n - 69 

Figure 12. Relations eytognntques dans le genre
 
Abeld scrtus (compartments et relations proposes)
 

1.5 G9NETIQUE ET SELECTION DES COMBOS CULTIVVS
 

Les travaux realis~s concernent presque exclusivement l'espece A. esculentu8,
 
a Vexception des Etudes se rapportant a A. mnihot en Nouvelle-Guinee et aux
 

Combos de type duinen d'Afrique de l'Ouest.
 

Les collections de eombo de chaque pays sont constitues de varptis intro
duites ea eullas loeaux dont la varabilite est udi e pour des cara
tl~stdques morphologques, phenologques t agronomliques vares. Une lists
 
des descripteurs courament utiloss est donne dans la deux e e de ce
 
memoire.
 

Nombre de descripteurs ont un determinisms g~netique simple: coloration verte
 

tge, du p du du frult; coloration du
 
prtals, des venesqt du ptale; prsence/absence de ponls doux/
 
ou anthocyane de la ntole, salhce, 


de la base 

durs sur lesfeur11es etles fruits; at
les lobes folvaires (ERICKSON COUTO,

1963; NATH et DUTTA, 1970; KALIA et PADDA, 1962). Les colorations des coty
ledons, des tiges, des petioles et des fruits sont liees. Les disjonctions
 
observ~es sont en accord avee les proportions attendues chez les organismes
 

comportement diplo~de, ce qui confirme la nature allopolyplo~de de A. escu

lentus.
 

Les caract~res descriptifs de la plante, de as ph~nologie, des faeteurs de Ia
 

production sont de nature quantitative. Certains mettent en jeu un nombre
 
limit de g~nes majeurs et leur hgritabilit a des valeurs elevges comme ia
 

hauteur de la plante, la longueur des entre-noeuds, la date de floraison et la
 
precocit , la forme, la longueur et le diam;tre du fruit, le poids du fruit et
 



- 18 

des 	graines, le nombre de graines par fruit, la 
teneur en vitamine C, la pro
portion de fibres dans le fruit et weme la production ( NGAH et GRAHAM, 1973;
PADDA et al., 1970, RAO et SATHYAVATHI, 1977; MAJUMDER et aZ., 1974; SINGH et 
al., 1974; KULKARNI et al., 1978; MAHAJAN et SHARMA, 1979; SINGH et SINGH 1979; 
TRIVEDI et PRAKASH, 1969).
 

L'itude des correlations entre caract~res et tout sp~clalement des facteurs du

rendement permet d'orienter au mieux la selection. La production de fruits
 
est corrgle positivement avec le poids et 
le nombre de fruits par plante, le
 
rapport longueur/circonf~rence du fruit, la hauteur de la plante et le nombre

de noeuds, la floraison tardive (SINGH et al., 
1974, RAO at RAMU, 1975; PADDA
 
et al., 1970; MAJUMDER et al., 1974, 
 AJIMAL et aZ., 1979; RAO et KULKARNI,

1978; RAO, 1978 a et b). L'analyse des coefficients de piste indique que la
 
contribution directe la plus importante a la production est due aL polds drs
 
fruits (MAJUMDER et al., 1974). 
 Une 	partie des caracterlstiques correleesa
 
production sont associ~es a la vigueur hybride mise en evidence dans plusieurs

Ztudes de croisements dialleles (SINGH et al., 1975; 
JALANI et GRAHAM, 1973;
MARTIN, 1981; VENKATARAMANI, 1952); ce sont: 
ia hauteur de la plante, le nombre
 
de ramifications, le premier florifere, la longueur ct la circonf~rence du fruit,

le nombre de fruits et la production par plante. La production de graines pour

leur huile est lie principalement au nombre de fruits par plante et au nombre

de graines par fruit; les teneurs 
en hulle et en gossypol sont ind~pendantes de
 
ces variables (MARTIN et al., 1981; SPARTSIS, 1972).
 

La culture du Combo est surtout basee sur 
les 	cultivars traditionnels loecaux.
 
La selection de varl ts modernes n'a 
 t entreprise intens~ment que pour quel
ques pays cosmne 
les USA, l'Inde, le Ghana et le Nigeria. Cette s~lection est
 
conduite selon les schemas d'amLioration d'une plante autogame: selection
 
g~n~aloglque dans des populations issues de croisements contrls entre g~ni
teurs choisis pour leurs balances de relation dang des essais dialleles et pour

leur tolerance aux aleas. 
 La vigueur hybride en Fl pourralt aussi etre exploi
tee 	par hybridation manuelle, ou 
par st~rilt male gjnetique ou induite (VERMA
 
et SINCH,1978).Il faut mentionner que V'espece A. eacuZentu 
 qui 	est autocompa
tible, est aussi susceptible de fecondatlon croisge par des insectes pollini
sateurs a un taux qui peut atteindre 20%. Ce taux de croisement permet de

comprendre l'h~t~rozygotie partielle maintenue dans les cultivars traditionnels
 
et les risques d'apparition de hors-types lors des multiplications des varigt~s

lgn~es (CHANDRA et BHATUAGAR, 1975; PARTHASARATHY et SAMBANDAM, 1976 a et b;
 
SINGH et al., 1980).
 

Les objectifs de la slection sont sensiblement identiques dans tous les pays:

production, adaptation au milieu, tolerance aux maladies et parasites, qualits

organoleptiques. 
Toutefois in note des orientations particulires en liaison
 
avec:
 

1) 	les preferences des consommateurs locaux pour la longueur du fruit (culti
var Pusa Sawami de tr~s grande taille en Inde), sa coulour (vert fonc6), sa
 
forme (fruit long et fin, cylindrique ou pentagonal quand les sutures sont
 
proeminantes), la pubescence des fruits (absence ou 
polls doux), la consis
tance du fruit (tres mucilagineux en Africque de l'Ouest, peu mucilagineux
 
en Inde);
 

2) 	la destination du produit: les fruits consommes frais ou sech~s au soleil
 
sont de types tr~s varizs; par ceontre 
les fruits conserves par strili
sation ou congelation sont de petite taille homog~ne, a chair epaisse, peu
 
mucilagineuse et a couleur stable;
 

3) 	les systemes culturaux: en milieu paysannal traditionnel on utilise des
 
variet~s robustes ot ramifies, a cycle long,donnant une production 
tale
 
dans le temps; au coatraire, pour une culture intensive, on recherche des
 
variet~s de grande taille, non ramlfi~es ou a ramifications courtes et
 
erig~es (forte densit 
de plantes a l'ha), R entre-noeuds courts, a flo
raison precoce entre le 
2e ot le 5ime noeud de la tige principale. La
 
longueur du cycle est directement liee a la photopriode. Les Combos sont
 

http:SINCH,1978).Il
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induits en jours courts, ce qui explique 1'observation de Combos semi

pirennes, restant v~gtatifs pendant neuf mois avant de porter peu de fleurs
 

en conditions de jours longs. L'importance attribute a la photopriode
 
d~pendra de la latitude du pays concernS; on recherchera de toute fagon des
 

varietes non photosensibles (OYOLU, 1977).
 

4) 	lee principaux tavageurs et maladies du Combo: l'identification et la crea

tion de varietes resistantes ou tol rantes aux principales maladies est une
 
preoccupation majeure des sZlectionneurs.
 

- virus "leaf curl (GIVORD et HIRTH, 1973; LANA et al., 1974; LANA, 1976)
 
- virus de la wnsa~que jaune des nervures (YVMV) en Inde (SINCH et al,,
 

1962)
 
- nematodes du groupe des MeZosdogyne (SINGH et al., 1975)
 
- f1trissement da au Fusariuw (GROVER et SINGH, 1970)
 
-	 champignons folialres (Cercospora et Oidiwn) (JHOOTY et aZ., 1977)
 
-	 borers (E ,araspp.) (GUPTA et YADAV, 1978)
 

La recherche de materiel vegetal resistant ou tolerant est realisee soit
 
dans les conditions naturelles d'infestation solt en conditions contr~lees.
 
Ces etudes se rattachent a l'evaluation des collections qui sera traitee
 
dans la deuxieme partle.
 

La creation de varietes tolerantes au YVM Virus mobilise la recherche indienne.
 
Apres avoir mis beaucoup d'espoirs dans 1'emploi de geniteurs resistants de
 
1'espece A. esculentuo, comnme la souche IC 1542 originaire du Bengale occi
dental qui eat intervenue dans la variete "Pusa Sawani", les chercheurs se sont
 

rendu compte qu'l1 s'agissait de genotypes porteurs de virus sans manifestation
 
externe (SINGH e. aZ , 1952). Ii en est de mime du Gombo du Ghana appartenant 
au groupe "Guin~en" A. sp. a 2n = 194 chromosomes qui avait ere considerZ comme 
tolerant et uti1is en croisement (SINGH et BHATNAGAR, 1975). La resistance 

reelle au YVM Virus a ete trouvee chez une espece sauvage du groupe manihot 
(DUTTA, cv. ; ARUMUGAM et MUTHUKRISHAN, 1978; SINGH et TILkKUR, 1979). DUTTA 

(cv.) realise actuellement un programme d'hybridation interspecifique A. escu
lentua x A. terraphyllus et de recroisements par le parent cultive,avec trans

fert de la resistance d'apres le schema suivant: 

A. escuientus (9) n= 65 x A. tetraphyttus (1) n- 69
 

(type IHR 20-31 tol~rant) I (r~sistant YVMV)
 

Hybride F1 sterile
 

duplication chromosomique
 

AmphiploTde
 

(fertilite faible amelior~e par 5 g~nerations d'autof;condation)
 

BC 	I
 
tri 	des lign~es r~sistantes
I


B 	 2 au YVMV et agronomiquement 

intressantes
BC3
 

Ce chercheur est parvenu a isoler des plantes cultivables ayant conservg la
 
resistance au YVHV dans la descendance du troisi~me recroisement. De meme,
 

JAMBHALE et NERKAR (1981) ont obtenu des hybrides A. manihot x A. op.
 
("Guingen") fertiles et r~sistants.
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C'est le premier exemple d'utilisation d'une esp~ce sauvage apparentee au Gombo
 
cultiv et de l'hybridation intersp~cifique dans un programme d'amelioration de
 
cette plante. II faut souligner cette double ouverture aux schemas de selection
 
classique au sein de la seule espce A. esoulentus. II est raisonnable de re
chercher chez les formes apparent~es sauvages des adaptations et des tolerances
 
aux principales maladies. 
 Leur utilisation dans les programmes d'amlioration
 
dependent essentiellement d'une meilleure connaissance de l'organisation 9volu
tive du genre Abelmoschus. Nous avons vu que la complexite ae ce genre multi
specifique polyplo~de est encore mal comprise. La structure mcme de l'espece

cultivee A. eoculentus n'est pas parfaitement etablie. Ii parait pourtant
 
possible de synthtLiser artificiellement cet amphidiplo~de par duplication de 
1'hybtide Fl entre les especes sauvages A. tubercuZatu et A. ficulneuw, et par
la meme, d'enrichir gCnetiquement la forme cultive en la croisant avec ce poly
ploYde synthetique. Cette methodolojie a ete appiquee avec succes a l'amelio
ration des cotonniers cultiv~s en Afrique (KAMMACHER, 1965, POISSON, 1972;
 
SCHWENDIMAN, 1978). L'analogie de structure des genres Goasypzum et Abelmoachua
 
nous paralt int~ressante a consid~rer.
 

Mentionnons aussi la possibilitZ d'accroltre la variabilht genetique artifi
ciellement par les mutations induites (KUWADA, 1969) et par la culture in Vitro
 
dont nous n'avons trouve aucune reference chez le Gombo.
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2. INVENTAIRE MONDIAL DES RESSOJRCES GCNETIQUES DU GENRE ABELMOSCHUS
 
ET LEUR EVALUATION
 

Les informations concernant les ressources g~ngtiques du Combo dans le
 
principales r~gLons de culture ont ete recueillies dans la littgrature, par enqute
 
directe, par correspondance et par la visite des principaux herbiers d'Europe
 

(CHARRIER et HAMON, 1982). Je tiens a mentionner la collaboration inestimable et
 
chaleureuse de nombre de chercheurs que j'ai recontres lors de ma mission au Niggria,
 
au Kenya et en Inde, et de tous ceux qui ont r~pondu par courrier a mes demandes
 

d'information; leur liste est donn e en annexe I.
 

Cet inventaire est centre sur trois thames principaux;
 
- lea prospections et lea collections de Combo;
 
- l'9valuation des collections de Combo;
 
- la hste des descripteurs proposes.
 

2.1 LES PROSPECTIONS ET LES COLLECTIONS DE GOMBO
 

Cet inventaire n'a pas la prtention d'Ztre exhaustif et sera pr~sent; par
 
grandes r4gions g~ographiques. Une liste plus ditaillie se trouve dans TOLL
 
et VAN SLOTEN (1982).
 

a) Les Ameriques
 

1) Etats-Unis
 

Cultive depuis la moitiZ de 18e siecle dans lea ;tats du Sud des Etats-

Unis, le Combo a fait l'objet d'introductions rgguli~res i partir des
 
regions mediterraneennes depuis 1899. Quatre cent sept souches d'A.
 
escuZentus sont maintenues par la station r gionale de I'USDA en
 
GCorgie:
 

Southern Regional Plant Introduction Station (S-9)
 
U.S. Department of Agriculture (USDA)
 
Experiment, Georgia 30212
 
Responsable de collection: G.R. Lovell
 

CORLEY (1965) donnait l'origine des 219 suuches en collection a cette
 
9poque. Le Dr. G.R. Lovell nous a communiqui une mise a jour du cata
logue des introductions de Combo a I'USDA (ANON, 1978). Depuis cette
 
date 120 introductions en provenance de l'Inde, de Belize, d'Afganistan,
 
du Guatemala et du Bresil-sont i ajouter. Cent cinquante huit souches de
 
la collection de Ceorgie gont stock~es en conservation de base au NSSL.
 

National Seed Storage Laboratory (NSSL)
 
U.S. Department of Agriculture (USDA)
 
Colorado State University
 
Fort Collins, Colorado 80523
 
Responsable de collection: L.N. Bass
 

La collection de l'USDA en Georgie est aussi maintenue et ;tudiee au
 
Porto Rico:
 

Mayaguez Institute of Tropical Agriculture
 
U.S. Department of Agriculture (USDA)
 
P.O. Box 70
 
Mayaguez, Puerto Rico 00708
 
Responsable de collection: F.W. Martin
 

Le Dr. F.W. Martin m'a comnmuniqu une liste partielle des collections
 
de Combo au Porto Rico r sumee dans le tableau 5; il s'agit des 260
 
vari~t~s de la collection d'A. escuZentus ayant fait l'objet d'une
 
evaluation en 1978 et de 15 varigt~s de Combo d'Afrique occidentale
 
du groupe "Guin~er" de SIEMONSMA (1982 a), provenant de C~te-d'Ivoire.
 
Ces souches viennent d'une vLngtaine de pays diffirents, principa
lement des pays m~diterrangens et de l'Inde.
 



- 22 -

Tableau 5. Liste partielle des souches de Gombo
 
de Mayaguez (Porto Rico)
 

Origine Nombre de souches Origine Nombre de souches
 

Afganistan 8 Lib~r-d 2 

Arabie 2 Mexique 1 

Chine 2 Nigria 3 

Cte-d'Ivoire 15 Pakistan 7 

Cuba 3 Porou 2 

Egypte 5 Philippines 5 

Ghana 3 Porto Rico 1 

GuaLemale 1 Syrie 4 

Inde 67 Turquie 114 

Iran 14 Yougoslavie 13 

Japon 1 Zafre 2 

2) Br~sil
 

Au Br~stl il y a une collection de 200 souches dA. esauZentu du
 
Br~sil:
 

Depurtamento de Fitotecnica
 
Universidade Federal de Vigosa
 
36 570 Vigosa - M.G.
 
Responsable de collection: V.W. Dias Casali
 

Ces souches sont disponibles pour les ;changes:
 

Dulce R.N. Warwick
 
Centro Nacional de Recursos Gen~ticos (CENARGEN)
 
Empresa Brasileira de Pesquisa
 

Agropecugria (EMBRAPA)
 
C.P. 10.2372
 
70.000 - Brasilia - D.F.
 

b) Region mediterraneenne
 

Une bonne repr~sentation des Gombos adapt~s au climat miditerranien pro
venant principalement de Turquie et du Yougoslavie est stock9e dans les
 
collections de I'USDA aux Etats-Unis. Ii y a aussi un collection de 53
 
souches d'A. escuZentus en Turquie:
 

Aegean Regional Agricultural Research
 
Institute (ARARI)
 

P.O. Box 9
 
Menemen
 
Izmir
 
Responsable de collection: K. Temiz
 

Localement, plusieurs universit~s et ceontres de recherche ;tudient le
 
Combo (voir POPOFF, 1939). Nous n'avons pas encore requ d'informations
 
sur ces collections.
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Une collecte des Gombos du delta du Nil en Egypte a at' r~alisge par BADRA
 
(IITA,1979) en 1978; 112 souches ont ate recolt~es et introduites au Nig&ia.
 

c) Afrique intertropicale
 

Le Combo eut un l9gume tr~s utilisa dans la cuisine traditionnelle de l'
 
Afrique occidentale et sahklienne. Tous les pays consomment plus ou moins
 
ce legume et nous ne citerons que les principales collections.
 

1) C~te d'Ivoire
 

L'inventaire exhaustif des cultivars de C~te-d'Ivoire a er r~alise par
 
SIEMONSMA. Dans les rapports annuels da Centre Ngerlandais,SIEMONSMA
 
(1978, 1979 et 1980) donne toutes informations utiles sur ce materiel
 
vegetal compose de 314 Lchantil1ons (voir aussi SIEMONSMA, 1982 b):
 

Un herbier a ete constitue sur ce materiel vegetal lors de sa pre
mierte culture en 1977-78 et d~posg a:
 

Herbarium Vadense
 
Universite Agronomique
 
Departement de Phytotaxonomie
 
Bote Postal 8010
 
Wageningen, Pays-Bas
 

- Les graines issues de la premiere multiplication sont stock~es en 
salle climatise et s~che au: 

Laboratoire de G~ntique
 
ORSTOM Centre d'Adiopodoume
 
B.P. V-51
 
Abidjan, C~te d'Ivoire
 

- Les graines issues de la deuxikme multiplication en 1979 sont aussi 
stock&es temporairement en Hollande a: 

Universite Agronomique
 
D~partement de Phytotechnie Tropicale
 
BoTte Postale 341
 
Wageningen, Pays-Bas
 

Le fait majeur de l'9tude des Combos ivoiriens par SIEMONSMA (1981,
 
1982 a et b) est la mise en evidence de deux types appartenant proba
blement a deux esp~ces differentes et presentant les caracteristiques
 
distinctives suivantes:
 

- type soudanien (A. eicuientus) cultiv surtout dans le nord de la
 
Cote-d'Ivoire, avec un epicalice i bractees 9troites; plantes pre
coces.
 

- type guin~en (A. sp.) cultiv dans tout le pays mais principalement
 
en zone forestire, avee un picalice i bract~es larges; plantes
 
plus tardives.
 

En 1981 le CIRPG a financ6 l'6valuation et la multiplication de
 
la collection des Combos en C; te-Ivoire par I'ORSTOM car cette
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collection a seulement it'conservge en piace climatisge. Les produits
 
escompt~s sont:
 

- une synthese des infcrmations pour la liste des descripteurs retenus
 
(sortie informatisge du tableau des donnges);
 

- une analyse des donn~es (methodes multivariges) et synthise:
 

- une conservation des Zchantil1ons i long terme (congelateur a -180C
 
i ORSTOM, C~te-d'Ivoire et au NSSL, Etats-Unis).
 

Le Laboratoire de Gn~tique, ORSTOM, Centre d'Adiopodoumg, est aussi
 
d'accord pour r~g~n[rer d'autres souches venant des prospections en
 
Afrique financZes par le CIRPG et I'ORSTOM (voir page 25).
 

2) Ghana
 

La diversite des Gombos cultives traditionnellement dans ce pays est
 
aussi interessante qu'en Cote-d'Ivoire. Le programme national pour
 
les ressources g antiques est gere par le service d'introduction
 
et d'exploration de la station agricole de Bunso (ADANSI et HOLLOWAY,
 
1979). Cent neuf souches d'AbelmoschuD eocuZentus et de A. sp. (38 de
 
l'Afrique de l'Ouest et 71 de prospections financees en 1981 par le
 
CIRPG) sont maintenues par Ia station agricole de Bunso. La collection
 
est aussi envoyee a l'ORSTOM, Cote-d'Ivoire.
 

Plant Introduction and Exploration
 
Crops Research Institute
 
Box 7
 
Bunso
 
Responsable de collection: H.L.O. Holloway
 

3) Nig-i
 

Ce pays d'Afrique de l'Ouest recle aussi une grande diversit de
 
Gombos cultiv~s. Deux centres de recherches sont conmcrngs par la
 
collecte et l'etude des ressources genetiques de Gombo: 1'institut
 
international d'agriculture tropicale (IITA) et le National Horti
cultural Research Institut6 (NIHORT).
 

L'IITA a reaise pour i compte du NIHORT la collecLe des Gombos d'
 
Afrique en 1978, 1979 et 1980, lots de prospections pour un large
 
eventail d'espZces. Le nombre des vari~t~s africaines traditionnelles
 
recoltees est impressionnant:
 

Binin 114 souches
 
Cameroun 26 souches
 
Egypte 112 souches
 
Haute-Volta 21 souches
 
Nigeria 254 souches
 
Soudan 40 souches
 
Tanzanie 27 souches
 
Togo 44 souches
 

Les details de ces collections pour chaque mission de prospection sont
 
donnes dans les rapports annuels du service des ressources gene
tiques de V'IITA (IITA, 1978 eL 1979). On remarquera que la prospcc
tion n'a concerns que la forme cultiv~e A. esouZentus. Les prospec
teurs 'ont pas porte leur attention sur les deux types de Gombo
 
cultives en Afrique de l'Ouest et il est probable que le type Guineen
 
'ait pas ere mentionne, par ignorance de cette situation particuli~re.
 

Aucune forme sauvage n'a er collectee.
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Le materiel vegetal preleve uniquement sous forme de graines est intro
duit au Nig~ria par lea services de quarantaine qui le dirigera aprzs
 
contigle vers le NIHORT. Seules lea souches ramass es au Nigiria ont
 

pu ;tre remises directenent a cet institut.
 

Le NIHORT a initi en association avec PNUD/FAO, une collecte des res

sources ggn~tiques locales en 1977 (NATH et DENTON, 1979; BADRA et al.,
 

1982). Plusieurs des souches collectees par l'IITA et le NIHORT ont
 

perdu leur viabilite et en 1982,seulement 110 Zchantillons sont main

tenus par le NIHORT. Une collecte de Gombos au Nig~ria a te realisee
 

par BADRA et al., (1982) en 1981. Les souches sont stockees au conge

lateur (-18'C) et en piece climatisee. Une salle de conservation a
 
0
5 C est en construction et un compartiment de conservation a long terme
 

-18°C est en projet de financement par le CIRPG.
 

National Horticultural Research Institute
 
(NIHORT)
 
Idi-Ishin
 
PMB 5432
 
Ibadan
 
Responsable de collection: T. Badra, A.A.O. Edema
 

et M.O. Akoroda
 

4) 	Missions de collecte des COMBOS sous l' ide duCIRPG,_et de l'ORSTOM 
en. A..ue . . . 

Le CIRPG a r~alise la collecte d'un large gventail d'espices de Combos
 

d'Afrique en 1980, 1981 et 1982 lots des prospections. Le risultat de
 

ces collectes est r~sumi dans le tableau 6. 
Plusieurs de ces souches
 

seront envoy~es a l'ORSTOM, C~te-d'Ivoire pour multiplication et
 

9valuation.
 

Collectes rgalisaes de Combos en PfrigueTableau 6. 
sous l'Vgide du CIRPG (1980-'82) l/
 

Epoque 	 Nombre d'gchantillons
Pays 


9 A. escuZentus
Binin 	 1981 


A. eacuZentus
Egypte 	 1982 1 


A. escuZentua
Ethiopie 1982 2 


18 A. escuZentus
Ghana 1981 


51 A. esauZentus
Haute-Volta 	 1981 

1982 	 22 A. escuZentus
 

A. esculentus
Malawi 	 1980 29 

1 Abelmoschus 	spp. 

21 A. esculentua
Mali 1982 


44 Abelmoachus spp.
Soudan 	 1982 


A. esculentus
Togo 	 1981 44 


A. esculentus
Zambie 	 1980 16 

1981 85 
 A. esculentus
 

7 A. escuZentus
1982 


69 A. escul.entus
Zimbabwe 	 1982 


1/ IBPGR (1983)
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Le Laboratoire de GCntique, ORSTOM C~te-d'Ivoire a r~alis; une collecte
 
des Combos au B~nin et au Togo en novembre/d~cembre 1982 avec des finan
cements du CIRPG; environ 700 souches ont 9tZ r~colt~es et introduites
 
en C~te-d'Ivoire pour ivaluation et multiplicaLion (HAMON et CHARRIER,
 
1983).
 

d) Asie
 

1) In
 

Sous 	l'3ide de l'Indian Council of Agricultural Research (ICAR),le
 
Bureau "ational pour lea ressources genetiques vegetales (NBPGR)
 
cre9 	en 1976 et basg a New Delhi coordonne et organise l'ensemble
 
des activites se rapportant a ce th~me, sur l'ensemble du terrn
toire indien: introductions et echanges, quarantaine, explorations
 
et collections, conservation, evaluation.
 

National Bureau of Plant Genetic Resources
 
(NBPCR)
 
Indian Agricultural Research institute
 

(IARI) Campus
 
New Delhi 110012
 
Responsable de collection: K.L. Mehra
 

Les collections de Combos cultiv~s (A. esouzentua) conservees en
 
Inde 	sont d'origine indig~ne pour la plus grande part. II y a
 
environ 800 souches provenant de toutes les provinces et de col
lectes tag~es dans le temps depuis les annies 50. Un regain d'
 
interet pour les collectes des Combos s'est manifests rcemment:
 

NBPGR 1978
 

KERALA 
RAJASTHAN-DUGARPUR 

30 souches 
30 souches 

(Thomas) 
(Thomas) 

NBPGR 1979 

MAHARASHTRAT-GUJARAT 
RAJASTHAN-GUJARAT 

48 souches 
110 souches 

Les Combos introduits en Inde proviennent essentiellement d'Afrique
 
de l'Ouest. Mal reprasent~s jusqu'a une date tr~s ricente par
 
seulement 28 cultivars, leur nombre a ere sensiblement amklior
 
par une prospection du Dr. Thoras au Nig~ria en 1979 ou il a col
lect; 148 variftis. 11 est possible que les deux types de Combos
 
ouest africains y solent representes.
 

Lors de sa prospection en URSS (R~publique d'Asie Centrale) en
 
1978 le Dr. Arora a aussi recueilli des cultivars de Combo.
 

L'interet des collections indiennes tient aussi 5 leur richessp
 
en diverses esp~ces sauvages d'AheZmonchua existant en Inde:
 

A. 	tuberouZatuo crolt dans les champs non cultives de l'ouest indien. 

Cette espece est representee par 18 souches anciennes collectees 
vers 1950 dans l'Uttar Pradesh, Sharampur (U.P. Hills) au Nord,
 
Lakhaoti pres Bulandshahr, Ajmer Merwara, Ajmer (Rajasthan) a
 
l'Ouest, Madhya Bharat, Indore (Madhya Pradesh) au Centre-Ouest
 
et par 25 souches collectees dans le Rajasthan. A cette occasion
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1'existence des hybrides naturels entre A. eacuZentue cultivi et I'une
 
de ses esp~ces parentales pr~sumees A. tubercuZatus a ete notie (THOMAS,
 
CV.).
 

A. ficuZneua est repr~sentZ par 8 9chantillons provenant du Gujarat
 
l'ouest
 

du Punjab Est et des U.P. Hills au Nord,
 
du Madhya Bharat er Madhya Pradesh au Centre, et
 
de Madras au Sud-Est.
 

A. orinitus: un seul repr~sentant du Sud de l'Inde,Nilgiri hills,Coimbatore
 

A. moschatus: Les 2 echantilions conserves proviennent du Kerala au Sud
 
et des U.P. hills au Nord
 

A. mnnihot: 4 souches sont conservees en provenance
 

du Bengale a l'Est,
 
du Baroda (Rajasthan) a l'Ouest,
 
du Saharanpur (Uttar Pradesh) au Nord, et
 
du Jubbulpur (Madhya Pradesh) au Centre
 

A. mnihot var. pungana. 2 echantillons provenant de l'Uttar Pradesh
 
au Nord de l'Inde
 

A. manihot var. tetraphylZus : 6 souches
 

A. angulous : 1 souche 

Le NBPGR poss~de a New Delhi un syst me d'enregistrement informatis;
 
des ressources g~natiques en Inde.
 

2) Irak
 

Ce pays poss~de une petite collection de 24 souches locales d'A. esau-

Zentus:
 

Plant Genetic Resources Unit
 
Agricultural Research Centre
 
Abu Ghraib
 
Responsable de collection: A.T. Sharif
 

3) 4!pon 

La collection d'Abelmoschue spp. Ztudi~e au Japon par le
 

Dr. H. Kuwada
 
Faculty of Agriculture
 
Kagawa University, Mikity5
 
Japon
 

est constitu e d'9chantillons provenant du Nigria (Ibadan), d'Egypte
 
(Mansoura), de Grace (Thessalonique), du Br~sil (Sao Paulo), d'Inde
 
(New Delhi, Coimbatore, Patna) et des USA.
 

4) Pakistan
 

Une collecte des Combos au Pakistan i t; rialis~e en 1981; 9 souches
 
ont tZ r~colt~es et sont stock~es par le laboratoire des ressources
 
phytog-netiques Islamabad:
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Plant Genetic Resources Laboratory
 
Agricultural Research Council (ARC)
 
P.O. Box 1031
 
Islamabad
 
Responqable de collection: N.I. Hashmi
 

5) Eaouasie - Nouvelle Guin~e
 

Ce pays possde les ressources g~ntiques les plus cons~quentes d'A.
 
manihot appelZ Aibika localement et utilisZ comnme legume feuille. La
 
plante est souvent multipliZe par boutures de tiges; situation origi
nale par rapport au mode habituel de multiplication par graines.
 

Les collections d'A. manihot disponibles dans ce pays sont: 90 souches
 
Lowlands Agricultural Experiment Station et 63 souches a l'Universiti.
 

Lowlands Agricultural Experiment Statiou
 
Department of Primary Industry
 
Keravat
 

Department of Agriculture
 
University of Papua New Guinea
 
P.O. Box 4820
 
Port Moresby
 
Responsable de collection: V. Kesavan
 

6) 	 Philippines 

Une 	 collecte des ressources en plantes legumi~res des Philippines a 
kt realis~e sous la direction du Dr. N.G. Mamicpic. On y mentionne 
l'existence de 24 souches d'A. esculentus mises en conservation a moyen 
et long terme. 

Institute of Plant Breeding
 
University of the Philippines at Los Banos
 
Laguna 3720
 
Responsable de collection: N.G. Mamicpic
 

2.2 L'IVALUATION DES RESSOURCES GENETIQUES DES GOMBOS CULTIVES
 

L'9valuatLon de la variabilit6 agronomique et g n~tique est realisge ou pr~vue
 
dans les centres de recnerches qui assurent la selection. Il n'est pas possible
 
de passer en revue les etudes de chacun d'ntre eux, mais seulement de rendre
 
compte des travaux marquants permettant de proposer une liste des descripteurs
 
utilis~s.
 

a) 	La description de 224 souches d'A. eaculentus par CORLEY (1965) pour
 
les 11 caract~res suivants a ere compl~t~e dans le catalogue de 'USDA
 
(ANON, 1978):
 

- phenologie : precocite de recolte (4 classes)
 
- type de plante
 

* 	tige princidale (forte/faible) 
hauteur (mnqturee)

* 	 ramification (presence/absence) 
coloration (anthocyanZ/vert) 
pilosit (4classes) 

-	 Fruits
 

forme (anguleux/cylindrique)
 
* 	 axe (droit/courbZ/trapu) 
* 	 longueur (4classes) 
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-	 Malad!es et parasites
 

* 	HeZoidogyne
 
Fletrissement dG au Fusariwn vasinfeotuw
 

b) 	MARTIN et al., (1981) donnent une description plus complate de 285
 
cultivars a 1'aiae de 29 caractrres concermant
 

-	 la coloration (6)
 
- la forme des cctyledons et des feuilles (2)
 
- le type de plante (3)
 
- lea fleurs (3)
 
- les fruits (7)
 
- la production de fruits et de graines (4)
 
- la presence de virus
 
- la pricocit de floraison
 
- lea teneurs en huile et en gossypol
 

c) 	KUWADA (1964) a d~crit succinctement 29 souches d'A. esouZentus pour
 
12 caract~ristiques :
 

- Description de l'appareil v9g~tatif
 
• hauteur de la plante (4 classes) :<70 cm; 70-125; 125-180;
 

> 180 cm
 
nombre de noeuds (4 classes)-:<18; 18 a 23; 23 a 28; >28
 
diam~tre de la tige principale (3 classes) :<1,6 cm; 1,6 2,3;
 
> 2,3
 
coloratvrn de la tige et des petioles (vert, vert-pourpre, pour
pre)
 

- forme des feuilles (lobes profonds, moyens ou peu marquis) 
- Prgcocitg de floraison (3 classes : pr~coce; moyen; tardif) 
- Description des fruits 

couleur du fruit (vert-jaune, vert, vert-pourpre)
 
forme (peu ou tres cotel)
 
longueur (5 classes :<9 cm; 9-13; 13-17; 17-21; >21)
 
diamtre
 
nombre de graines/fruit
 

d) 	SIEMONSMA a realis en Cote-d'Ivoire une evaluation complte de sa
 
collection de 314 cultivars collect9s dans le pays. La description
 
d~taile de la variabilit morphologique et des caract~ristiques agro
nomiques de ce materiel vegetal a ere publige dans la these de cet
 
auteur (SIEMONSMA, 1982 b) Des informations importantes pour la
 
selection des Combos sont aussi disponibles sur:
 

- la pr~cocit de floraison
 
- la taille des plantes
 
- les dimensions et le poids des fruits
 
- la production de fruits frais et de graines
 
- la sensibilit aux maladies et parasites
 

On trouvera dans le rapport annuel 79-80 du Centre neerlandais
 
(SIEMONSMA, 1979, 1980 et 1981) une liste compl~te de maladies et
 
parasites du Combo en Cate-d'Ivoire. Les maladies et parasites les
 
plus dommageables dans cc pays sont:
 

-	 une virose "leaf curl" transmise par la mouche blanche (Beriioa
 
tabact) 

- la fonte des semis due a Macrophomna phaaeolz 
- le fl~trissement vasculaire caus par Fusarium oxyoporwn qui attaque 

surtout le Combo ivoirien tardif 
- la cercosporiose folaire (Cercoopora abelmoachi)
 
- le borer des tiges (Earias biplaga)
 
- lea nematodes (Meloidogyne)
 
- les insectes consommant differents otganes (grillons, Podagroa
 

deoolorata et Anomala denuda).
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L'Zvaluation r~alis~e par SIEMONSHA en C~te d'Ivoire a une grande
 
valeur dimonstrative sur le couplage "collecte des zones tradition
nelles - evaluation fine". Cette methodologie a permis a cet auteur de
 
mettre en Zvidence deux formes de Gombos cult ves en Afrique de l'Ouest,
 
l'une se rapportant au "vrai" Combo (A. esculentus), l'autre a une es
pace non decrite (A. sp.) d~nommee par opposition Combo "Guingen".
 
Cette forme courante dans le Sud de la C~te-d'Jioire, en climat guineen
 
est plus rustique et tardLve, moins sensible aux maladies, mieux adap
tea a une production etalee dans les jardins familiaux.
 

e) Au Nigeria, 1'evaluation des cultivars de Combo est reallse depuis
 
1977 au NIHORT a Ibadan dans le cadre d'un projet d'assistance PNUD/
 
FAO (NATH et DENTON, 1979; BADRA et at., 1982). Les caract~res retenus
 
en liaison avec la selection concernent:
 

- le port de la plante : 	1 tige principale unique; ramifications
 
qecondaires ± abondantes
 

- la hauteur 0,50 a 3 m
 
- la coloration : vert et pourpre
 
- le niveau d'apparition fleurs et fruits sur la tige principale
 

precoce 7-15Zme noeud (exceptionnellement 3-4e)
 
* tardif 35-4Ome noeud
 

(en liaison avec la date du semis et la longueur du jour)
 

- les fruits
 

couleur : vert clair - vert foncZ
 
dimensions (circonf rence)

pilosito : absence-pr~sence (doux ou durs); parfois lee
 

polls sont doux entre les c~tes et durs sur lee ctes
 
nombre de c~tes : 5 a 10
 
mucilagineux : peu a beaucoup
 

- les principales maladies
 
* Viroses : leaf curl et 	mosaic virus
 

Cercospora
 

- les caractires de production 
poids de fruits NHAe 8-8 1,536 kg/pied maximum 

NHAe 40 0,110 kg/pied minimum 
nombre de fruits/plante 2 i 36,6 
duree de recolte 25 a 53 jours 
precocite de floraison pr~coce 40 a 44 jours 

moyen 45 a 49 jours 
tardif 50 jours 

Des informarions compl~tes sur lee maladies et parasites au Nigeria
 
sont resumees par LANA et at., de l'Universitg d'Ibadan da.Iq un docu
ment interne. On peut aussi conbulter lee publications de ESURUOSO
 
et at., (1975), LANA (1976), LANA et at., (1974) et LANA et TAYLOR
 
(1976).
 

f) En Inde, les caract~ristiques agronomiques et morphologiques utilisees
 
dans l'etude de la varlabilt des cultivars sont sensiblement lee
 
memes que preeedemment. Aucune liste type de descripteurs n'a ere
 
etablie,chaque chercheur privwlegiant certaines observations en liaison
 
avec ses preoccupations. PAL et at., (1952) ont meme recouru a des
 
caractires du pollen (diamitre, longueur et nombre d'ornementations
 
epineuses, forme de laurs extr~mit~s) et des graines (forme et dia
metre, pilosit de la surface et du hyle). ARUMUGAN et MUTUKRISHNAN
 
(1977) ont etabll un index 	des formes de la feuille.
 

Les maladies suivantes retiennent aussi l'attention en Inde
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- lea viroses (YVMV surtout), SINGH et al., 1962; SINGH et THAKUR,
 
1979; ARUMUGAN et MUTHUKRISHNAN,1978 

- le fl~trissement (Fusarizun), GROVER et SINGH, 1970; et le mildiou 
- les nematodes du groupe MeZoidogyne 
- les borers (Earas), GUPTA et YADAV, 1978
 

Des 	tests de resistance au YVMV opt 6tg r~alis s en conditions contra
les, au ZARI (SINGH et al., 1962), pour diff rentes espkces d'Abel
moschus : sensLbi1it g~n~rale chez A. ficulneus, A. moChatus et A. 
esculentua. Dans cette derniere, une vaC1ete du Bengale occidental 
IC 1542 tolere la presence du virus sans s'accompagner de sympt6mes. 
Cette situation se retrouve aussi chez A. tubercujatus, A. sp. du 
Ghana, A. anplosus et A. manhot. Seules les especes A. pugens (ssp. 
tetraphyllus) et A. cr'inztus maziifestent une resistance vraie qui a
 
k6 utilisge dans un programme de selection par DUTTA (CV.). La tol
rance procur~e par les varigt~s "symptomless" et conditionnge par deux
 
genes 5 l'etat recessif chez A. escu entus s'avre insuffisante.
 

g) 	En Papouasie - Nouvelle Guinee, pays oi 'on cultive 1'espZce A. mani
hot pour la consonmmation de ses feuilles surtout, une liste de descrip
teurs adapt~e a cette esp~ce a k9 9tabie en portant l'attention sur
 
lea 	caracteristiques foialres

- type de plante
 

- feuilles (10 crract~res)
 
- tige (3 caract res)
 
- fleurs et graines (3 caract res)
 
- carnct res quantitatifs de production de fruits et de feuilles
 
- maladies et parasites (viroses, pourritures, insectes).
 

2.3 LISTE DES DESCRIPTEURS
 

En guise de conclusion sur les collections et l'Evaluation des Gombos, nous
 
proposons une liste des dascripteurs couramment utilisgs (voir annexe II),
 
sans prejuger de leur inter~t, de leur determinisme et de leur valeur discri
minante aux niveaux interspecifiques ou intrasp~cifiques. Les commentaires de
 
plusieurs experts (annexe I) ont ere int~gr~s dans la liste des descripteurs.
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3. CONCLUSIONS SUR LES RESSOURCES G9NETIQUES DU GENRE ABE.OSCHUS:
 
PROPOSITIONS D'ACTIONS
 

3.1 LES COLLECTIONS
 

Les collections de Combos cultivis les plus int-ressantes par le nombre d'ichan
tillons et leur reprisentativitZ d'une rigion donnie sont les suivantes (tableau
 
7).
 

Tableau 7. Sommaire des collections de Combos cultives
 

Continent Pays 	 Especes Origine
 

Amirique Etats-Unis A. acuZentua 	 Mondiale, mais
 
surtout Miditer
raneenne, Proche
et Moyen- Orient
 

BrZsil A. eeculentus Locale
 

Afrique Cate d'Ivoire A. eeaulentua 	 Afrique/Locale
 
A. sp. (Cuineen)
 

Ghana Locale
 
Nigeria Afrique/Locale
 

Asie Inde A. escufentus 	 Locale
 
Papouasie-Nouvelle
 

Guinie A. mrnihot Locale
 
Turquie A. esculentus Locale
 

Les principales r~gions de culture et de diversification du Combo - Inde,
 
Afrique occidentale, Extr;me-Orient, zone mediterrangenne - sont reprgsentges
 
par lea cultivars locaux varies d'A. escuZentus, d'A. sp. et d'A. manihot. En
 
particulier, l'intensification des collectes au cours des cinq dernieres annees
 
en Inde par le NBPCR et en Afrique occidentale par I'IITA, le NIHORT, le Centre
 
Neerlandais, le CIRPG et I'ORSTOM P largement contribu6 l'enrichissement des
 
collections en cultivarq traditionnels d'A. esculentus, mais aussi en Combo
 
de type Guineen (A. sp.). Pur contre, les esp~ces sauvages apparentees aux
 
Combos sont rarement presentes dans les collections, eta l'etat de quelques
 
exemplaires. Seule, l'Inde possZde une representation correcte de quelques
 
especes apparentees collecteds dans le pays conne A. tuberculatus, A. ficulneus,
 
A. crinitus, A. moschatus, A. manshot et A. angulosus. 

Leg principales collections mondiales/rggionales de Combo qui pourraient faire
 
office de collections de base sont: I'USDA (Etats-Unis), le NIHORT (Niggria),
 
1'ORSTOM (Cate d'Ivoire), le NBPGR (Inde)et l'IPB (Philippines); voir aussi
 
tableau 8.
 

3.2 LES PROSPECTIONS
 

D'apres les enqu~tes realisees, les collections de Combos cultives pourraient
 
encore Ztre enrichies par la poursuite de la collecte des cultivars tradition
nels par lea chercheurs des centres de recherches horticoles des pays concernes
 

a l'chelon local ou r~gional (voir tableau 9).
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Tableau 8. Collections de base des Combos d~signges par le CIRPG
 

Institut 	 Collection
 

National Seed Storage Laboratory (NSSL) Collection mondiale
 
Fort Collins, Colorado
 
USA
 

National Horticultural Research Collection d'Afrique
 
Institute (NIHORT)
 

Ibadan
 
Nigeria 

Office de la recherche scientifique 	 Collection d'Afrique
 
et technique outre-mer (ORSTOM)
 

Centre d'Adiopodoune
 
Abidjan
 
Cote d'Ivoire
 

National Bureau of Plant Genetic 	 Collection d'Asie
 
Resources (NBPGR)
 

New Delhi
 
Inde
 

Institute of Plant Breeding (IPB) Collection de Sud-est asiatique
 
Los Baiios
 
Philippines
 

Tableau 9. Priorit9s pour les prospections de& Combos
 

Prioritg 	 Rggion/Pays Especes
 

1 Bangladesh, Birmanie, A. esuZentua 
Inde, Pakistan A. rmnihot, A. mowohtus 

et esp~ces apparentees 

Afrique de l'Ouest A. esculentu8 
(Bgnin, Haute-Volta, A. sp. guineen 
Mali, Niger, Togo etc.) A. ,xznihot, A. moschatus 

et especes apparentees 

2 	 Sud-est asiatique A. escuZentu8
 
(Indongsia, Malaisie, A. mnihot, A. nsvchatu
 
Papouasie-Nouvelle et especes apparentees
 
Guinge etc.)
 
Egypte, Ethiopie, A. esculentus
 
Soudan 	 A. ficuZneu8
 

3 Moyen-Orient (Syrie, A. esacuentus
 
Turquie etc.)
 

Amerique du Sud A. eecuZentua
 
Amrique Centrale
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IL est clair que la repr~sentation de la diversitZ sp~cifique du genre Abel
rxwchuc, en particulier des espZces sauvages, est tras insuffisante. A l'excep
tion des prospecteurs indiens, la collecte des especes apparentees aux Gombos 
cultives a ete totalement neglige lors des prospections recentes en Afrique 
occidentale. 11 n'est pas necessaire de rappeler ici leur importance pour la 
conservation des ressoucces genetiques vegetales. 

Cette lacune pourraLt etre comblee par les actions d'information et de prospec
tion. Un releve des differents taxa du genre Abelmochu8 et de leur localisa
tion geographique a ete etabli (CHARRIER et WHAON, 1982) par une visite des
 
prLncipaux herbiers europens detenteurs des especes tropicales (voir aussi
 
figures 10 et 1i). Ensuite la realisation par des specLialistes de prospections
 
coordonn~es et financ es par les instances internationales mettraient l'accent
 
sur les formes apparentees aux formes cultivees, sans negliger les hybrides
 
naturels, dans les regions suivantes:
 

- en hfrique, la zone soudano-saheLienne du Mali au Soudan pour A. ficulneus
 
et l'Afrique orientale, region charniere avec l'Inde, 

- en Inde pour l'extreme diversite des taxa exitrants, 
- en Extrme-Orient (Malaisle, lndon sie, zones insulaires) oa l'on rencon

tr( toutes les especes du genre Abeimoschus.
 

3.3 LA CONSERVATION DES COLLECTIONS
 

Habituellement, les collections de Combo sont conservees dans les pays tropiceux
 
par stockage de graines s~ches en salle climatis~e. Cette technique permet une
 
conservation de 3 a 5 ans. La regeneration des lots est alors necessaire, sous
 
forme genjaloglque. LI est assez ais de maintenir des lignees par autofeconda
tdon controlLe chez cette plante autogame. Pourtant, il ne faut pas sous estimer
 
les risques d'allopollinisation par les insectes, si l'on r~colte les grainas
 
issues de feeondation libre
 

Ii serait souhaltable de developper une reflexion sur une methodologie de con
servation genetique adapt~e au Combo. En particulier, le taux d'h~terozygotie
 
r~siduelle des cultivars traditionnels devrait etre evalue afin de choisir une
 
strategic permettant de maintenir cette variabilite genetique (taille de
 
l'echantillon, croisements control i intra-familleq ...).
 

La conservation en chambre froide a moyen et a long terme des graines d'Abel
moachus est ralisee aux USA et commence a etre envisagee dans d'autres centres
 
designes par le CIRPG (tableau 8). II est necessaire de promouvoir en memc
 
temps une recherche en laboratoire sur les conditions optimales de temperature,
 
d'humidite relative et de teneur en eau pour le maintien de ]a viab lite des
 
graines de Combo. En effet, le pouvoLr germinatif des graines de Combo se
 
deteriore rapidement lors du stockage sous les conditions tropicales peu de
 
graines germent encore apres tine conservation d'un an a une temperature de
 
270 C et une humidite relative de 90% (RAO, 1974) A des temperatures naturel
les plus basses, les graines de Combo stockees a 1000 m d'altitude au Liban 
conservent leur pouvoir germinatif deuy fois plus longtemps qu'en basse alti
tude (ABU-SHAKRA c al., 1969). La scule etude qui traite de la conservation 
des graines de Combo a 6t6 realise par MARTIN ot al., (1960) et permet de 
tirer les informations suivantes. 

- graines a >20% d'eau, temperature 20 a 370 C: longevite <1 an
 
C• 
- graines a >20% d'eau, temperature I a50 longevite 1 a 2 ans
 

- graines a <10% d'eau, temperature 20 a 37°C: longevite > 5 ans
 
- graines a <10% d'eau, temperature I a 50C. longevite > 11 ans
 

L'equilibre hygroscopique des semences de Combo par rapport a l'humidit6 rela
tive de l'air x) suit la fonction suivante: y= 0,164(x) + 2,79 (BACCHI, 1959).
 
Apres sechage des graines on ne peut done maintenir tinteneur en eau inf~rieure
 
a 10% que dans des recipients hermetiquement clos.
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Nous poss~dons peu d'informations sur les autres techniques de conservation
 
des ressources g~n~tiques applicables au Combo. On sait que le multiplication
 
v~g~tative est couramment utilis~e chez A. manihot et que le bouturage est
 
r~alisable (BHATTACHARYA et aZ., 1978). Par contre, nous n'avons trouv aucune
 
experience de multiplication sn vitro. Les donnges sur la conservation du
 
pollen de Combo sont aussi limit~es: RAO et RAMU (1979) ant mis au point un
 
milieu de germination du pollen et conserve du pollen viable 3 jours a 5° . Si
 
des recherches dolvent Ztre r~alis~es pour utiliser ces techniques chez le
 
ombo, elles passent en deuxi me priorit , apr~s l'tude de la conservation
 

des graines viables.
 

Enfin, une r~flexion devralt Ztre conduite sur lea possibilit~s r~elles d'une
 
conservation 7.na7-tu des espces sauvages d'AbelmoschuB et lea risques d' ro
sion genetique en ce domaine.
 

3.4 EVALUATION DES COLLECTIONS
 

La systematique du genre Abelmorchua a fait l'objet d'une revision par VAN
 
BORSSUM WAALKES en 1966 qui a ere reprise par BATES en 1968. Quoique bien
 
document's sur les taxa asiatiques, ces travaux n'ort gu~re pris en compte
 
lea taxa africains anciennement decrits par CHEVALIrR (!940 a). Mais le
 
plus surprenant est le manque de zohZrence des divisions taxonomiques avec lea
 
donnees biologiques comme lea nombres chromosomiques et lea relations cyto
genetiques des espkces. Une revision systenatique moderne du genre Abelmoschua
 
doit etre entreprise sur la base d'informations biogeographiques et d'une
 
meilleure connaissance de son organisation Evolutive.
 

Plusieurs approches complmentaires de 1' valuaton des collections de base
 
completees et enrichies par lea prospections proposees sont a considerer :
 
l'evaluation morphologique et agronomqlue, l'evaluation enzymatique, l'evalua
tion cytogenetique.
 

L'etude des caractEristiques morphologiques et agronomiques des collections
 
est la plus habituelle. Elle est essentiellement pratiquEe par lea selection
neurs dont l'objectif se limite au choix et a la creation de varietes repondant
 
aux exigences locales. La descriptiun des collections de Combos cultives
 
detenues dans les principaux pays concernos par cette plante dolt etre un
 
objectif prioritaire. ''oas avcn pu constater qu'une grande partie du materiel 
collecte ces dernieres winees en Afrique et an Inde n'a pas encore etE etudie
 
de ce point do vu2 do faqon aussi complete que lea collections de l'USDA au
 
Porto Rico (MARTIN Pt al., 1981) et de Cot d'Ivoire (SIEMONSMA, 1982 b).
 
L'analyse de la variabilit morphologique et agronomique des collections de
 
Gombo devrait &tre organis~e au niveau international sur la base d'essais en
 
plusieurs lieux geographiques d'Ecologies diffErentes, avec une lhste commune
 
de descripteur3. A cot effet, nous proposons en annexe II une hste des
 
descripteurs couramment utilise,. Cette documentation des collections pour
rait Ztre informatis~e et diffus~e. Des analyses multivari~es des donnees
 
completerait ces descriptions tout on visualisant la variabilitE et lea
 
caracteristiques differentielles deq origines geographiques etudiEes.
 

Il est de pratique courante d'affiner et de completer cette Evaluation de la 
variabilite morphologique par une Etude do la variabilIte enzymatique. Chez 
le Combo, aucune Etude de l'Electrophor~se d'enzymes n'a 6er tentee a notre 
connaissance. Les premiers essais rallse par l'ORSTOM en Cote-d'Ivoire don
nent des zymogrammes interpretables pour six enzymes (RAMON, 1981). Cette
 
technique meriterait d'etre developp~e aussi blen pour l'etude de la variabilltg
 
des cultivars que pour l'Eitablissement des rapports existants entre lea
 
espkces du genre Abernoic;ius. 

Ces derniers ant surtout ete etudies pa. l'analyse cytologique des croise
ments interspcLifiques. On dolL aux L.hercheurs indiens (JOSHI, CADWAL, HARDAS,
 
SINCH, SWARUP) et japonais (KUWADA) les principaux travaux cytog~nEtiques que 
nous avons rapportes dans la synthase bibliographique. Tout en reconnaissant 
que l'etude cytologique de ce matEriel v~g~tal a petits chromosomes (0,5 a 
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3 s),_de surcrolt nombreux (jusqu'i 2n- 200 chromosomes) n'est gu~re aise, ii
 
est racessaire de poursuivre des recherches en ce domaine:
 

- tablir le ou les nombres chromosomiques de chaque espkee,
 
- reconnaltre les diff~rents genomes de base du complexe multispcifique du
 

genre AbeZmoschus
 

- rechercher les espkces parentes des formes polyplo~des et tout spcialement
 
celles des espkces cultivees.
 

*eule la nature allopolyplo~de de A. esculentu8 (n= 65) proposee par JOSHI et
 
HARDAS (1956) a re gtudie: sa synth~se a partir d'un genome proche de A.
 
tuberculatus (n= 29) est bien etabie, mais la participation d'A. ficulneus 
(n- 36) n'est pas aussi claire. Quant au nouveau Laxon de Combo a nombre 
chromosomique eleve (2n - 194) reconnu par plusieurs auteurs en Afrique occi
dentale, aucune atude exp~rimentale ne permet encore d'expliquer son origlne.
 
SIEMONSMA (1981 et 1982 a) propose l'hypothese d'une synthese de cette nouvelle
 
espece en Afrique occidentale au contact des deux especes cultivees A. escu
lentun et A. manzhot.
 

On peut facilement imaginer tout l'int~r~t qui pourrait Ztre retire d'une meil
leure connaissance de l'organisation 9volutive de ce complexe multispecifique.
 
En particulier, la synthese des amphipolyplordes artificiels des furmes cul
tivees permettrdit de leur injecter les genes de tolerance aux naladies et para
sites des espces sauvages et de construire des schemas de s~lection par hybri
dation interspecifique, coimne chez les Cotonniers.
 

3.5 ORGANISATION DES VCHANGES
 

De part le Monde, diffZrents groupes de recherches ont realis un effort impor
tant de preservation et d'Ztude des collections des Combos de leur r~gxon. Les
 
echanges de mat~riel v~g~tal entre eux sont limit~s et son Evaluation est in
complete.
 

Pourtant, les chercheurs que j'ai rencontres ou avec lesquels j'ai 9t9 en
 
relations pistolaires ont tous manifestg le d~sir d'organiser des 9changes
 
de materiel d'informations et d'harmoniser leurs prospections sous l'ggide du
 
CIRPG. Cet inventaire des ressources gen~tiques mondiales du genre Abelmosehue,
 
malgr ses lacunes, t~moigne de l'intgret et du souhait des chercheurs B 
participer a cette entreprise. 
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LISTE DES DESCRIPTEURS DU GOMBO
 

Cette liste de descripteurs, conforme au mod~le stpndard du CIRPG, a 9t9 9tablie
 
suivant les avis d'experts du monde entier touchant les descripteurs et leurs utilisa
tions (Annexe I). Le CIRPG encourage la collecte de donnees cur les quatre premieres
 
categories, a savoir 1. Introductions, 2. Prospection, 3. et 4. Caract~risation et
 
evaluation pr~liminare. Pour le CIRPG, les donnges entrant dans les categories 1 - 4
 
constituent les informations minimales a r~unir, dans l'idgal, pour toute introduction.
 
I existe d'autres descripteurs dans les categories 5 et suivantes; ils permettent de
 
coder simplement d'autres r~sultats de la caract~risation et de l'9valuation et sont
 
destin~s a servir d'exemples aux utilisateurs pour la crgation de descripteurs supplg
mentaires conformes au modele CIRPG.
 

Le syst~me de codage qui est sugggrg, meme s'il ne doit pas etre considgrg comme
 
d~finitif, est pleinement approuv6 par le CIRPG et son adoption est encouragge dans le
 
monde entier. La hste ci-apr s a un caract~re international et constitue une langue
 
universellement comprise pour toutes les donnees concernant les ressources phytoggng
tiques. L'adoption de ce syst~me pour le codage de toutes les donnges ou, du moins,
 
l'uti1isation de m thodes susceptibles d'adapter d'autres systemes la presentation
 
CIRPG, fournira un moyen rapide, fiable et efficace de stockage, de recherche et de dif
fusion de 1'information. Cela facilitera beaucoup l'utilisation du materiel dans tout
 
le reseau international des ressources phytog~ntiques. 11 est donc recommandg de suivre
 
fid~lement cette hste en ce qui concerne l'ordre et la num~rotation des descripteurs
 
ainax que les r~gles de codage.
 

Tout proposition de modification doit Ztre adress~e au Secr~tariat du CIRPG a
 
Rome.
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(Suite)
 

Le CIRPG utilise d9sormais les d~finitions suivantes pour toute la documentation
 
concernant les ressources genetiques.
 

i) 	donnes de passeport(identification des introductions et informations r unies
 

par les prospecteurs);
 

ii) 	caracterisation (enregistrement des caract res qui oant une forte h~ritabilit6,
 

peuvent facilement tre discern s a l'oeil na et se manifestent dans tous les
 

environnements);
 

iii) valuation prLminaire (en-egistrement d'un nombre limitg de caracteres sup

plementaires juges souhaitables par la majoritZ des utilisateurs d'une culture
 
ditermin~e). 

La caract~risation et l' valuation pr;liminaire seront Z la charge des responsables
 

des collections tandis que les op~rations ultZrieures d' valuation seront effectuees par
 

lea s~lectionneurs qui devraient transmettre les r~sultats aux premiers cites.
 

Pour l'enregistrement et le codage on utilisera les normes internationales sui

vantes:
 

a) 	utilisation du systeme metrique pour les mesures;
 

b) 	pour beaucoup de descripteurs qui sont des variables continues, on utilise une
 

echelle d'intensite allant de 1 a 9. Dans certains cas, seuls certains degres 

(par exemple, 3, 5 et 7) sont employes ci-apres mais il est possible, par inter

polation ou extension, d'utiliser la gamne complete. Exemple: pour l'chelle 

de susceptibilite aux maladies et ravageurs; 1 = tres falble susceptlbilite 8= 

haute susceptibilit a tres haute susceptibilhte;
 

c) 	la presence ou l'absence de caracteres d~terminas sont indiques par + (pr~ients)
 

ou 0 (absents);
 

d) 	pour les descripteurs qui ne sont pas en general uniformes pour l'ensemble de
 

l'introduction (par exemple, collection mixte, segregation g~ntique) on indique
 

l'cart absolu moyen et l'Vcart-type si le descripteur est continu ou moyen
 

et on met "x" si le descripteur eat discontinu;
 

e) 	lorsque le descripteur est inapplicable, mettre "0". Par exemple, si une intro

duction ne forme pas de fleurs, metcrs "0" pour le descripteur ci-apres.
 

Couleur des fleurs
 

1 blanc
 
2 jaune
 
3 rouge
 
4 violet
 

f) 	laisser des blancs lorsque Von ne dispose pas encore des informations nces

saires;
 

g) 	il est vivement recommande d'utiliser les descriptions normalisges des couleurs,
 

par exemple, Royal Horticultural Society Colour Chart, Methuen Handbook of
 
0 


Color, Munsell Color Charts for Plant Tissues (dans le descripteur N 11 NOTES
 

en pr~cisant la description utilis~e).
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(Suite)
PASSEPORT 


1. 	DONNgES RELATIVES AUX INTRODUCTIONS
 

1.1 	 NUMERO DE COLLECTION
 

Ce num~ro sert d'identificateur. I1 est donn par le responsable de la collec
tion 	au moment de V'introduction. Une fois donne, ce numero ne peut en aucun cas
 
etre reut11ise, mnme si un lot est epuise. Ce numero commence par des lettres
 
qui permettent d'identifier la banque de genes ou l'organisme national respons
able. (Par exemple: MG indique que l'introduction provient de la banque de gznes
 
de Bari en Italie, PI indique une introduction provenant du systZme en vigueur
 
aux 	Etats-Unis d'Amerique, ORS pour I'ORSTOM en C~te-d'Ivoire)
 

1.2 	 IDENTIFICATION DU DONNEUR
 

Nom de l'institution ou du responsable de la banque de genes ayant exp&die
 
1'echanti11on.
 

1.3 	NUMERO D'IDENTIFICATION DONNE PAR L'EXPEDITEUR
 

Numero de collection du donneur
 

1.4 	 AUTRES NUMEROTATIONS ASSOCIEES A L'INTRODUCTION
 

Autres numeros d~signant la mime introduction dans d'autres organismes (autres
 
numeros comme 1.4.3 etc.)
 

1.4.1 Autre numero 1
 

1.4.2 Autre numero 2
 

1.5 	 NOM SCIENTIFIQUE
 

1.5.1 Nom de genre
 

1.5.2 Nom d'esp~ce
 

1.5.3 Nom de sous-esp~ce
 

1.5.4 Nom de vari~t botanique
 

1.6 	 PEDIGREE/NOM DU CULTIVAR
 

1.6.1 Lot d'origine
 

1.6.2 Multiplication par autof~condation
 

1.6.3 Multiplication en fecondation libre
 

1.6.4 Hybridation (donner le pZdigree dZtaillZ)
 

1.7 	 DATE D'ACQUISITION
 

Indique le mois et l'ann~e d'entree dans la collection exprim~s de maniare 
numerLque:juillet - 07, 1981 = 81 

1.7.1 Mois
 

1.7.2 Annie
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(SuiteF1.8 	 DATE DE LA DERNItRE REGENERATION OU MULTIPLICATION 

Expriner les ois et les annees come en 1.7 

1.8.1 Mois 

1.8.2 Annie 

1.9 	TAILLE DE L'fCHANTILLON
 

Nombre approximatif de graines ou de plantus de l'introduction en collection
 

1.10 	NOMBRE DE RgGgNSRATIONS EFFECTUgES
 

Nombre de r~g~n~rations effectu~es depuis 1'introduction du lot original
 

2. 	DONN9ES RELATIVES A LA PROSPECTION
 

2.1 	NUMERO DONNE PAR LE PROSPECTEUR
 

Ce numero es. assign par le prospecteur. Il est en principe compose du nom ou
 
des initiales de celul-ci suivi d'un nombre. Cet identificateur est essentiel
 
pour 1'identification de 1'Lchantillon Li celui-ci a ZrE placZ dans pluseurs
 
collections. I1 doit en outre accompagn.,r tout envoi a un autre organisme
 

2.2 	 ORGANISME RESPONSABLE DE LA PROSPECTION
 

Nom de l'organisme ou de la personne r~alisant la prospectioh/ou la parrainant
 

2.3 	 DATE DE PROSPECTION DE L'9CHANTILLON ORIGINAL
 

Exprimne sous forme numerique
 

2.3.1 Mois
 

2.3.2 Annie
 

2.4 	 PAYS DE COLLECTE/PAYS D'ORIGINE DU CULTIVAR OU DE LA VARIT
 

Il est nicessaire d'utiliser l'abr~viation en trois lettres propose par l'Office
 
de Statistique des Nations-Unies. Des copies de ces abreviations sont disponibles
 
au secretariat de 1'IBPGR et ont etZ publi~es dans le bulletin FAO/IBPGR: Plant
 
Genetic Resources Newsletter, numero 49
 

2.5 	PROVINCE/ETAT
 

Nom de la subdivision administrative du pays oa l'echantillon a ita prelevg
 

2.6 	LOCALISATION DU SITE DE PROSPECTION
 

Nombre de kilometres et la direction de la ville la plus proche, village, ou 
carte quadri1l1e (Ex: 7 km au Sud de Tomboucktou - TOMBOUCKTOU7S) 

2.7 	 LOCALISATION EN LATITUDE
 

Exprimee en degrgs et minutes N (nord) ou S (sud), Ex: 10.30.S
 

2.8 	 LOt %LISATION EN LONGITUDE
 

Exprimee en degr~s et minutes E (est) ou W (Ouest), Ex: 76.25.W
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2.9 ALTITUDE DU SITE DE PROSPECTION 
ANNEXE II 
(Suite) 

Elevation au dessus du niveau de la mer (en mntres) 

2.10 ORIGINE DU MATERIEL GENETIQUE 

1 Spontane 
2 Champ 
3 Magasin de ferme 
4 Arri~re-cour 
5 March vllageois 
6 Marche commercial 
7 Institut 
8 Autre (le specifier dans NOTES, 11) 

2.11 TYPE D'ICHANTILLON 

1 Spontan 
2 Zone en friche 
3 Lignee 
4 Cultivar primitif 
5 Cultivar amrnlior; 
6 Autre (le specifier dans NOTES, 11) 

2.12 NOM VERNACULAIRE 

2.12.1 Nom donn; par le fermier 

2.12.2 Groupe ethnique 

2.13 NOMBRE DE PLANTES ECHNTILLONNMES 

Nombre approxinatif de plantes sur lesquelles a gtg constitue l'chantillon
 

2.14 PHOTOGRAPHIE
 

Une photographie a t'elle h; prise?
 

0 Non
 
+ Oui 

2.15 CONSTITUTION DE L'ICHANTILLON
 

1 Graines en vrac 
2 Fruits entiers 
3 Partie v~gtative 

2.16 USAGE DE LA PLANTE
 

1 Consoimation de jeuneb fruits 
2 Consommation des feuilles 
3 Utilisation des graines 
4 Utilisation des fibres de la tige 

2.17 AUTRES ANNOTATIONS DU PROSPECTEUR
 

Des informations sur V' cologie du milieu, lea pratiques culturales, lea dates
 
de semis etc... peuvent etre not~es
 



- 52 -

ANNEXE II
 
(Suite) 

CARACTERISATION ET PREMIERE EVALUATION 

3. D)ONANES 	SUR LE SITE D'EVALUATION
 

3.1 PAYS 	OU S'EST DEROULEE LA PREMIERE EVALUATION
 

3.2 SITE 	(INSTITUT DE RECHERCHE)
 

3.3 NOM DE LA PERSONNE RESPONSABLE 

3.4 DATE 	 DE SEMIS OU DE PLANTATION 

3.4.1 Jour
 

3.4.2 Mois 

3.4.3 Annie
 

3.5 PREMIERE RgCOLTE 

3.5.1 Jour 

3.5.2 Mois 

3.5.3 Annie
 

3.6 DERNIERE RECOLTE 

3.6.1 Jour
 

3.6.2 Mols 

3.6.3 Annie
 

4. INFORMATIONS RELATIVES A LA PLANTE 

4.1 LA PARTIE VgGgTATIVE 

4.1.1 	Aspect gnral
 

3 Erig~e
 
5 Intermdiaire 
7 Prostr~e
 

4.1.2 Ramification
 

3 Tige orthotrope unique
 
5 Mcd~r~ment ramifi~e
 
7 Tr~s ramifi~e
 

4.1.3 Pubescence de la tige
 

3 Glabre
 
5 Lig~rement
 
7 Tris dense
 

4.1.4 Coloration de la tige
 

1 Verte
 
2 Verte mais avec des veinures rouges
 
3 Pourprie
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(Suite)
4.1.5 	Forme des feuilles (Au dessus du 6me noeud) 


(Figure 13)
 

4.1.6 	Coloration de la feuille
 

1 Verte
 
2 Verte avec des nervures rouges
 
3 Rouge
 

4.2 FLORAISON ET.FRUCTIFICATION
 

4.2.1 	Nombre de segments de 1' picalice
 

I de cinq a sept
 
2 de huit a dix
 
3 plus de dix
 

4.2.2 	Forme des segments de l' picalice
 

1 Lin~aire
 
2 Lanc~ole
 
3 TriangulaLre
 

4.2.3 	Persistance des segments de 1' picalice
 

1 Non persistant sept jours apr~s la floraison
 
2 Persistance partielle (jusqua sept jours)
 
3 Persistant
 

4.2.4 	Coloration des p~tales
 

1 Crame
 
2 Jaune
 
3 Jaune d'or
 

4.2.5 	Coloration rouge a la base des p~tales
 

1 a V'int~rieur du p~tale
 
2 Des deux ret~s
 

4.2.6 	Prsition des fruits sur la tige principale
 

3 Erig~e
 
5 Horizontale
 
7 Compltement retombante
 

4.2.7 	Coloration des fruit.
 

1 Vert-jaunatre
 
2 Vert
 
3 Vert recouvert de plaques rouges
 
4 Rouge
 

4 2.8 	 Longueur des fruits a maturite
 

1 Mons de 7 cm
 
2 Entre 8 et 15 cm
 
3 Plus de 15 cm
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(Suite)
 

1 2 .. 3
 

4 5 6
 

7 89
 

10 11
 

Figure 13. Forme des feuilles
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4.2.9 Longueur du p~doncule du fruit 
 (Suite)
 

I de 1 a 3 cm 
2 Plus de 3 cm
 

4.2.10 Forme des fruits
 

(Figure 14)
 

4.2.11 Nombre d'ar~tes par fruit
 

1 Aucune (fruit lisse)
 
2 5B7
 
3 8 a 10
 
4 Plus de 10
 

4.2.12 Pubescence du fruit
 

3 Duveteux
 
5 L~g~rement rugeux
 
7 Epineux
 

4.3 LES GRAINES
 

4.3.1 Forme
 

1 Forme ronde
 
2 Rginiforme
 

4.3.2 Aspect de la surface
 

1 Glabre (observation macroscopique) 
2 Duveteux 

EVALUATION PLUS PRECISE
 

5. DONNEES SUR LE SITE D'EVALUATION
 

5.1 PAYS
 

5.2 SITE (ORGANISME RESPONSABLE) 

5.3 NOM DE LA PERSONNE RESONSABLE DE CETTE EVALUATION 

5.4 DATE DE PLANTATION OU DU SEMIS 

5.4.1 Jour 

5.4.2 Mois 

5.4.3 Annie
 

5.5 PREMIERE RCOLTE 

5.5.1 Jour
 

5.5.2 Moms 

5.5.3 Ann-e 
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2 3 4 5
 

7 8 9 10
 

12 13 14 16
 

Figure 14. Forme des fruits
 



57 -

ANNEXE II 
(Suite)5.6 DERNIERE RCOLTE 


5.6.1 	 Jour
 

5.6.2 	 Mois
 

5.6.3 	 Annie
 

5.7 TMOINS UTILISES
 

La validit des r~sultats ncessite 1'emploi de cultivars d9ja connus. Ceux-ci
 
doivent Ztre constants pour un site ou un groupe de sites donn . I est prefi
rable d'utiliser des cultivars diff rents afin de mieux appr cier le spectre de
 
la variabilitZ (autres cultivars comme 5.7.3 etc.)
 

5.7.1 	Cultivar n0 1
 

5.7.2 	Cultivar no 2
 

6. DONNEES RELATIVES A LA PLANTE
 

6.1 PARTIE VtGfTATIVE
 

6.1.1 	 Germination 50
 

Nombre 	de jours n~cessaires pour que 50% des graines semees aient germ.
 

6.1.2 	Hauteur maximum de il"plante (cm)
 

6.1.3 	 Diametre de la tige principale mesurg a sa base (n)
 

6.1.4 	 Nombre maximum d'entre-noeuds
 

6.1.5 	 Premieres rcoltes de feuilles
 

Exprime en granme par plante pour les deux premieres r~coltes
 

6.1.6 	Rgcolte totale de feuilles par plante (g)
 

6.2 FLORAISON ET FRUCTIFICATION
 

6.2.1 	 Premiere floralson
 

Nombre de jours du semis a la premiere fleur ipanouie
 

6.2.2 	Premier noeud de floraiqon
 

6.2.3 	 Premier noeud de fructification
 

6.2.4 	 Production totale en fruits frais (g)
 

6.2.5 	Production totale de fruits
 

(g,a matur1t6 complte)
 

6.2.6 	Viscosit; du fruit apr~s cuisson
 

3 L~girement
 
7 Hautement
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6.3 GRAINES (Suite)
 

6.3.1 Poids de 1000 graines (grammes)
 

6.3.2 Nombre moyen de graines par fruit
 

6.3.3 Pourcentage d'huile dans les graines
 

6.3.4 Pourcentage de gossypol ou de sea d~riv~s dans lea graines
 

6.3.5 Pourcentage de protLines dans les graines
 

7. SUSCEPTIBILITE AUX CON'DITIONS PEDO-CLIMATIQUES
 

Ces observations sont notees sur une echelle d'intensit allant de 1 7 9 telle que 

3 Faible susceptibilit;
 
5 Susceptibilit; intermdiaire
 
7 Haute susceptibilite
 

7.1 SUSCEPTIBILITf AUX TEMPERATURES BASSES
 

7.2 SUSCEPTIBILITE AUX HAUTES TEMPERATURES
 

7.3 SUSCEPTIBILIT2 A LA SfCHERESSE
 

7.4 SUSCEPTIBILIT9 A LA FORTE HIMIDITE
 

7.5 SUSCEPTIBILITE X LA SALINITE DU SOL
 

8. SENSIBILITE AUX INSECrES ET AUX MALADIES
 

Une description sZpar~e est ncessaire pour chaque insecte ou maladie. La sensibilit
 
sera notre suivant une chelle d'intensit; allant de 1 a 9 comnme en 7. Pr~ciser les
 
conditions de notation (conditions naturelles ou inoculation artificielle; voir NOTES,
 
11)
 

8.1 INSECTES
 

8.1.1 Aphis gosaypi
 

8.1.2 Bemisia tabaci
 

8.1.3 Dyadercus spp..
 

8.1.4 Empoasca devastana
 

8.1.5 Earias insulana
 

8.1.6 Eariaq vitella
 

8.1.7 Heliothia zea
 

8.1.8 Syaqrus caZcatarus
 

8.1.9 Sz Zepta derogata
 

8.1.10 Melodogyne
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8.2 CHAMPIGNONS (Suite)
 

8.2.1 Cercospora abaZnroschii
 

8.2.2 Cercospora malayensis
 

8.2.3 Choanephora cucurbitaru
 

8.2.4 LrU__iphe cichoraceum
 

8.2.5 Eryasphe polygons
 

8.2.6 Fusarium oxysporum
 

8.2.7 Fusariwn oolanii
 

8.2.8 Pleospora infectoria
 

8.2.9 Phytophtora s.
 

8.2.10 Rhizoctonia soiini
 

8.2.11 Verticilli spp.
 

8.3. BACTERIES
 

8.4 VIRUS
 
f 

8.4.1 Virus de la mosa~cue entrainant une nervuration jaune (YVMV)
 

8.4.2 Virus de la mosa~gue du gomba (OMV), Figure 15
 

8.4.3 Virus "Leaf curl" (OLCD), Figure 16
 

9. PROFILS ENZYMATIQUES
 

9.1 A PARTIR DES GRAINES
 

9.1.1 Alcool deshydroggnases (Adh)
 

9.1.2 Malate deshydroggnases (Mdh)
 

9.1.3 Isocitrate deshydroggnases (Icd)
 

9.1.4 Phospho-glucose-isom-sases (Pg_)
 

9.1.5 Phosphoglucomutases (Pgm)
 

9.1.6 Autres
 

9.2 SUR JEUNES PLANTULES
 

9.2.1 Estgrases (Est)
 

9.2.2 Phosphatases acides (PAc)
 

9.2.3 Autres
 

10. CARACTRES CYTOLOGIQUES 

10.1 NOMBRE CHROMOSOMIQUE DE BASE
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Ei gure 15 ViruS de la mos- que du Combo (OMV) 

Figure 16 Virus "Leaf curl" (OLCD) 
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(Suite)
 

11. NOTES
 

Donner ici des informations complmentaires sous la rubrique "Autres", come par
 
exemple, dans les descripteurs 2.10, 9.1.6, etc. Inclure ici toute autre information
 
pertinente, par exemple sur 1'origine des infestations enregistrges i la section 8.
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