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RESUME

Cent soixante-cing (165) morphotypes aptes a la culture pluviale issue de cinquante-sept (57)
accessions de tomate collectées a travers le Burkina Faso ont été caractérisée. Cette étude a
été conduite de juillet a octobre 2016 a la station expérimentale de Farako-ba. Elle a consisté a
une caractérisation agro-morphologique de morphotypes en vue d’une sélection de
populations de tomate adaptées a la culture en saison pluvieuse. Les objectifs spécifiques ont
été la sélection de morphotype, leur description sur la base du descripteur de la tomate et
I’évaluation de leur productivité. Les essais sur le terrain ont été menés dans un dispositif en
collection testée. La caractérisation des morphotypes identifiés a été réalisée a I’aide de
plusieurs variables agronomiques (date de début floraison et maturité, durée moyenne du
cycle et nombre de fruit par plante) et morphologiques (type de croissance, type et couleur de
la corolle, hauteur de la plante, couleur du fruit immature et mature, forme du fruit, collet-
vert, forme de I’épaule du fruit, fermeté du fruit, diametre et hauteur du fruit). Des analyses
multivariées (ACP, CAH, AFD) et descriptives ont été réalisées sur les données collectées a
I’aide du logiciel XLSTAT 2007.7.02.

L’analyse descriptive a révélé une forte diversité phénotypique entre les morphotypes de
tomate. Les deux premiéres composantes expliquent 68 67% des variations totales dans
I'analyse en composantes principales. Le nombre de fruits par plante a montré une corrélation
négative avec la hauteur (r = - 0,56) et le diamétre (r = - 0,54) du fruit. Une corrélation
positive a été observée entre la taille de la plante et le nombre de fruits par plante (r = 0,37).
Le cycle et le nombre de fruits par plante ont montré une corrélation négative (r = - 0,31). La
classification ascendante hiérarchique basée sur la méthode de Ward a classé les morphotypes
en trois classes distinctes. La classe 1 est composée de 60 morphotypes, la classe 2 de 80
morphotypes et la classe 3 de 25 morphotypes. Le test d’égalité des moyennes des classes a

montre que les variables quantitatives permettaient de discriminer les classes.

Ainsi, cette étude a révélé des variations morphologiques significatives et agronomiques
parmi les accessions de tomate burkinabé. Cette forte variabilité pourrait étre exploitée dans le

cadre de futurs programmes d'amélioration de la tomate.

Mots clés : Diversité, Hivernage, Tomate, Burkina Faso



ABSTRACT

One hundred and sixty-five (165) rainfed “morphotypes” from fifty-seven (57) tomato
accessions collected across Burkina Faso were characterized. This study was conducted from
July to October 2016 at the Farako-Ba experimental station. It consisted of an agro-
morphological characterization of “morphotypes” with a view to selecting tomato populations
adapted to the rainy season. The specific objectives were the selection of “morphotype”, their
description on the basis of the descriptor of the tomato and the evaluation of their
productivity. The field trials were conducted in a tested collection device. Characterization of
the identified morphotypes was carried out using several agronomic variables (date of onset of
flowering and maturity, average cycle time and number of fruit per plant) and morphological
(growth type, corolla type and color, height The color of the immature and mature fruit, the
shape of the fruit, the green collar, the shape of the shoulder of the fruit, the firmness of the
fruit, the diameter and height of the fruit). Multivariate analyzes (ACP, CAH, AFD) and
descriptive analyzes were carried out on the data collected using the software XLSTAT
2007.7.02.

Descriptive analysis revealed a high phenotypic diversity between tomato “morphotypes”.
The first two components account for 68.67% of the total variations in the principal
component analysis. The number of fruits per plant showed a negative correlation with height
(r =-0.56) and fruit diameter (r = - 0.54). A positive correlation was observed between the
size of the plant and the number of fruits per plant (r = 0.37). The cycle and the number of
fruits per plant showed a negative correlation (r = - 0.31). A total of 165 “morphotypes” were
analyzed, the hierarchical ascending classification based on the Ward method classified the
“morphotypes” into three distinct classes. Class 1 is composed of 60 “morphotypes”, class 2
of 80 “morphotypes” and class 3 of 25 “morphotypes”. The test of equality of class averages
showed that the quantitative variables made it possible to discriminate the classes.

Thus, this study revealed significant variations in the morphological, agronomic diversity
among accessions of Burkinabe tomatoes. This high variability could be exploited in future

tomato breeding programs.

Key words: Diversity, Wet season, Tomato, Burkina Faso



INTRODUCTION

La tomate (Solanum lycopersicum L. 1753) fait partie de la grande famille des solanacées tout
comme la pomme de terre, l'aubergine, le poivron et le piment. Elle est adaptée a des
conditions de culture trés variées et est destinée a la consommation en frais ou a la
transformation industrielle (CAUSSE ef al., 2000). Selon la FAO (2013), plus de 170 pays
produisent de la tomate, ce qui en fait le premier légume cultivé dans le monde avec environ
160 millions de tonnes produites en 2013. Les deux premiers pays producteurs au monde en
2009 étaient la Chine et les Etats-Unis qui avaient produits respectivement 45.365.543 et
14.181.300 tonnes. Les fruits de la tomate en plus d'autres nutriments, contiennent de la -
-caroténe, de l'acide ascorbique et des composés phénoliques, qui présentent des avantages
nutritionnels pour les consommateurs (WANG et al,, 2011). Ainsi, la tomate contribue a une
alimentation saine et équilibrée. Outre ses vertus alimentaires, le pigment rouge dans la
tomate (lycopéne) est maintenant considéré dans le monde comme le plus puissant
antioxydant naturel (WILLCOX ez al., 2003). Selon INAF (2007), le jus frais de la tomate
permet I’accélération de la formation de sucre dans le sang, apportant ainsi un regain
d’énergie. Le méme auteur souligne qu’une consommation élevée de fruits et légumes
diminue le risque de maladies cardiovasculaires, certains cancers (prostate, poumons et

estomac) et d’autres maladies chroniques.

L’ Afrique, avec une production de 18.648.548 tonne et un rendement moyen de 19,85 tonne a
I’hectare, occupe le quatriéme rang (11,4% de la production mondiale) apres 1’ Asie (60,5%),
I’Amérique (15%) et I’Europe (12,8%) (FAO, 2013). En Afrique au sud du Sahara, le
rendement moyen de la tomate est de 10 t/ha (SENAN et al., 2007), contre 25 t/ha environ au
niveau mondial.

Au Burkina Faso, la tomate occupe une place privilégiée dans le secteur maraicher. Avec une
production nationale de 157 086 tonnes, le Burkina Faso occupe la 32° place en Afrique
(FAO, 2013). Selon le MAHRH (2005), la production de la tomate occupe 23,45% de la
superficie totale maraichére avec une production annuelle estimée a 50.150 tonnes. Les
recettes issues de la vente de la tomate représentent 21% du chiffre d’affaire du secteur
maraicher, soit une valeur ajoutée de 17,47 milliards de Francs CFA (MAH, 2011). A ce titre,
le maraichage en particulier la production de tomate occupe une place importante dans la lutte
contre la pauvreté, donc un des piliers dans I’amélioration des conditions de vie des
producteurs. Cependant, la production de tomate comme la majorité des productions fruitiéres

et maraichéres rencontre de nombreuses difficultés. En effet, I’une des contraintes a la



production de la tomate est I'insuffisance et/ou la non-diffusion des variétés adaptées aux
besoins des producteurs et consommateurs notamment en saison pluvieuse (ROUAMBA et
al., 2013). Ces difficultés font que certains producteurs cessent leurs activités de production
au cours de la période d’hivernage. Cette situation entraine une faible production de la tomate
en période chaude et humide créant ainsi un déficit au niveau de I’offre de la tomate. Dans ce
contexte de nombreux travaux de recherche sur la sélection de variétés de tomate tolérantes
aux conditions chaudes et humides sont conduites depuis plusieurs années. C’est dans le but
d’apporter notre contribution a ces efforts de recherches entreprises que nous avons conduit
nos travaux de meémoire de fin d’étude en agronomie dont le théme porte sur
« Caractérisation agro-morphologique des morphotypes de tomate issus d’accessions
collectées au Burkina Faso ».

L’objectif global de I’étude est de caractériser les morphotypes de tomate aptes a la
production pluviale, issus d’accessions collectées au Burkina Faso pour constituer des tétes de
lignées en vue de la sélection de populations de tomates adaptées a la culture en saison
pluvieuse.

Plus spécifiquement, il s’agit de :

* [dentifier des morphotypes d’intérét pour la production en pluviale,

* FEtudier les paramétres morphologiques des morphotypes identifiés

* FEtudier les parametres agronomiques des morphotypes

* Constituer un échantillon de tétes de lignées pour le programme de sélection de

variétés d’hivernage.

Le présent mémoire qui fait I’économie des travaux conduits ainsi que les résultats obtenus,
comporte deux (02) parties. La premiére partie comporte 1’étude bibliographique. Elle traite
des généralités sur la tomate et le point des connaissances sur les travaux de recherche sur la
tomate en hivernage. La seconde partie qui est ’étude expérimentale présente le matériel et la
méthodologie utilisée, les résultats et discussions. Le rapport s’achévera par une conclusion,

assortie de recommandations et de perspectives.



PREMIERE PARTIE : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE




I. GENERALITES SUR LA TOMATE

1.1. Origine et classification

La tomate (Solanum lycopersicum L. 1753) est originaire des Andes d’ Amérique du Sud, dans
une zone allant du sud de la Colombie au nord du Chili et de la cote Pacifique aux contreforts
des Andes (Equateur, Pérou). Elle fut domestiquée au Mexique, puis introduite en Europe au
XVI®™ siecle par les Espagnols avant méme la pomme de terre et le tabac (NAIKA ef al.,
2005). Les botanistes modifiérent a plusieurs reprises les noms de genre et d’espece attribués
a la tomate. Elle a été classée par Linné en 1753, comme Solanum lycopersicum, certains
botanistes lui ont attribué différents noms : Solanum lycopersicon, Solanum esculentum,
Lycopersicon lycopersicum ; mais MILLER (1754, 1768) la renomma Lycopersicon
esculentum, en créant le genre Lycopersicon qui regroupait les différentes espéces de tomate.
La taxonomie actuelle a replacé la tomate au sein du genre Solanum, section Lycopersicon qui
regroupe 13 especes (SPOONER ef al, 1993, SPOONER et al., 2005), et son nom est

désormais Solanum lycopersicum L. 1753,

1.2. Description botanique de la tomate

1.2.1. Systéme racinaire

La plante de tomate a un systéme racinaire fort et pivotant qui pousse jusqu'a une profondeur
de 50 cm ou plus. La racine principale produit une haute densité de racines latérales et
adventices (NAIKA et al., 2005). Les racines peuvent atteindre 85 a 90 cm de long, mais les
principales racines nourriciéres, trés denses et ramifiées se rencontrent entre 25 et 35 ¢cm de
profondeur. En sol profond, on peut trouver des racines de tomate jusqu’a 1 m de profondeur

(CHAUX et FOURY, 1994).

1.2.2. Tige

La tige de la plante de tomate varie entre érigée et prostrée. Elle pousse jusqu’a une longueur
de 2 a 4 m, pleine, fortement poilue et glandulaire (NAIKA et al., 2005). La croissance est
monomodale au début et devient sympodiale aprés 4 a 5 feuilles, c’est-a-dire que les
bourgeons axillaires donnent naissance a des ramifications successives. Ces rameaux
produisent des feuilles a chaque nceud et se terminent par une inflorescence (CHAUX et

FOURY, 1994).



1.2.3. Feuillage:

La plante de tomate possede des feuilles disposées en spirale, 15 & 50 cm de long et 10 a 30
cm de large (NAIKA et al., 2005). Les folioles sont ovées a oblongues, couvertes de poils
glandulaires. L’inflorescence est une cyme formée de 6 a 12 fleurs. Le pétiole mesure entre 3
et 6 cm (NAIKA et al., 2005).

1.2.4. Fleurs

Les fleurs sont bisexuées, régulieres et mesurent entre 1,5 et 2 cm de diamétre (NAIKA et al.,
2005). Le tube du calice est court et velu, les sépales sont persistants. En général, il y a six
pétales qui peuvent atteindre une longueur de 1 c¢m, jaunes et courbées lorsqu’elles sont mures
et six étamines et des anthéres de couleur jaune vif entourant le style. L’ovaire est type
supere, doté de deux a neuf carpelles. Souvent, la plante est autogame, mais la fécondation
croisée peut avoir lieu ou les abeilles et les bourdons sont les principaux pollinisateurs
(NAIKA et al., 2005). Selon GRUBBEN ef al (2004), on peut observer jusqu’a 47% de
fécondation croisée dans la nature et I’augmentation de la température serait a I’origine de ce
phénomeéne. La libération et la fixation du pollen reste sous la dépendance des facteurs
climatiques. Si la température nocturne est inférieure a 13°C, la plupart des grains de pollen
seraient vides, et une faible humidité desséche les stigmates et cela résulte de la difficulté du

dépot du pollen (PESSON et LOUVEAUX, 1984).

1.2.5. Fruit et les graines

Le fruit est une baie charnue, de forme globulaire ou aplatie avec un diameétre de 2 a 15 cm.
Lorsqu’il n’est pas encore mir, le fruit est vert et poilu, en revanche, la couleur des fruits
murs varie du jaune au rouge en passant par I’orange. A maturité, le fruit peut se présenter
rond et régulier, ou cdtelés (NAIKA et al., 2005). En général, les fruits sont ronds et réguliers
ou cotelés (KOUSSOUBE, 2011). Les jeunes fruits verts contiennent des alcaloides toxiques
(tomatine, solanine). Ces derniers disparaissent des fruits au cours du murissement
(BLANCARD et al., 2009). Les graines sont en forme de rein ou de poire, poilues, ‘beiges, de
3 45 mm de long et de 2 2 4 mm de large. L’embryon est enroulé dans I’albumen. Le poids de

mille graines est en moyenne de 3 g (NAIKA et al., 2005).



1.3. Cycle biologique de la tomate

Selon GALLAIS et BANNEROT (1992), le cycle végétatif complet de la graine a la graine de
tomate varie en fonction de la variété, I’époque et les conditions de culture ; mais il s’étend
généralement en moyenne de 3,5 & 4 mois du semis, jusqu’a la derniére récolte (7 a 8
semaines de la graine a la fleur et 7 a 9 semaines de la fleur au fruit). Le cycle biologique de

la tomate comprend six phases qui sont :

1.3.1. Germination

Elle correspond au passage de la vie ralentie a la vie active qui se traduit par la sortie des
racines germinales et la coléoptile qui émerge en surface pour se développer en feuille simple.
Chez la tomate la germination est de type épigé. Pendant cette phase, une température
ambiante d’environ 20°C et une humidité relative de 70 a 80% sont nécessaires (CHAUX et

FOURY, 1994),

1.3.2. Croissance

La croissance est ’augmentation de dimension d’un végétal. Selon CHOUGAR (2012), la
croissance de la plante de tomate se déroule en deux phases et en deux milieux différents.

En pépiniére : de la levée jusqu’au stade six (06) feuilles, on remarque I’apparition des
racines non fonctionnelles et des pré-feuilles.

En plein champ: Aprés [apparition des feuilles a photosynthése et des racines
fonctionnelles, les plantes continuent leur croissance. La tige s’épaissit et augmente le nombre

de feuilles.

1.3.3. Floraison

C’est le développement des ébauches florales par transformation du méristéme apical de I’etat
végétatif a I’état reproducteur (CHOUGAR, 2012). A un certain moment de sa croissance (qui
dure environ un mois), la tomate entre en parallele avec la mise a fleur, ces fleurs étaient
auparavant des boutons floraux. La floraison dépend de la température et des besoins en
éléments nutritifs de la plante. Elle ne peut fleurir que si la plante regoit de la lumiére pendant

une durée qui lui est propre en plus d’un rapport équilibré en seve (SAWADOGO, 2013).

1.3.4. Fructification et nouaison des fleurs
La nouaison est I’ensemble de la gamétogenese, la pollinisation, la croissance du tube

pollinique, la fécondation des ovules et le développement des fruits. Une température



optimale de 13 a 15 °C est nécessaire pour la nouaison. Les nuits chaudes a 22°C défavorisent

la nouaison (CHOUGAR, 2012).

1.3.5. Maturation du fruit

La maturation du fruit se caractérise par le grossissement du fruit, le changement de couleur,
du vert au rouge. Elle dépend de la variété (SAWADOGO, 2013). Selon REY et COSTES
(19695), la lumieére intense permet la synthese active de matiére organique qui est transportée
rapidement vers les fruits en croissance, sous une température optimum de 18°C la nuit et

21°C le jour.

1.4. Principales exigences climatiques et édaphiques de la plante
1.4.1. Exigences climatiques
La tomate s’adapte a une grande diversité de conditions climatiques, allant du climat

tempéré au climat tropical chaud et humide (NAIKA et al., 2005).

% Température
La tomate demande un climat relativement frais et sec pour fournir une récolte abondante et
de qualité. Les températures optimales pour la plupart des variétés se situent entre 21 et 24°C.
Les plantes peuvent surmonter un certain intervalle de températures, mais en dessous de 10°C
et au-dessus de 38°C les tissus végétaux sont endommagés. Pour obtenir une bonne croissance
et une bonne nouaison de la tomate, I’équilibre entre température diurne et nocturne semblent
nécessaire (NAIKA ef al., 2005).

% Lumiére
La tomate n’est pas sensible au photopériodisme, mais, exigeante en €nergie lumineuse. La
longueur de I’obscurité est essentielle pour le contrdle de la croissance et le développement de
la plante. En outre, I’intensité de la lumiere affecte la couleur des feuilles, la mise a fruits et la
couleur des fruits (NAIKA ez al., 2005). Une intensité lumineuse inférieure a 1000 lux retarde

la croissance et la floraison.

% Eau et humidité
La plante est tres sensible a I’hygrométrie, elle ne tolére pas les sols engorgés, ni I’humidité
élevée (plus de 80%) et une hygrométrie relative de 60% a 65% est propice pour une
meilleure fécondation (NAIKA ef al., 2005). Selon le MAHRH (2007), la plante pour son

développement a besoin de 750 mm en 110 jours. En effet, lorsque ’humidité est trop élevée,



le pollen est difficilement libéré et la pourriture des fruits sera plus importante, alors qu’une
humidité trop faible entraine un desséchement du stigmate et une période de fécondation trés
courte (SAWADOGQO, 2013). Les longues périodes arides font tomber les bourgeons et les
fleurs et provoquent le fendillement des fruits. Par contre, la croissance des moisissures et la
pourriture des fruits seront plus importants pour les cas d’humidité trés élevée (NAIKA et al.,
2005).

1.4.2. Exigences édaphiques

La tomate tolére modérément un large intervalle de valeurs du pH, mais, pousse le mieux dans
des sols ou la valeur du pH varie entre 5,5 et 6,8. Selon CHAUX et FOURY (1994), le
meilleur équilibre nutritionnel est assuré a des pH compris entre 6 et 7. Elle pousse bien sur la
plupart des sols minéraux qui ont une bonne capacité de rétention en eau et une bonne
aération. Elle préfére les terres limoneuses profondes et bien drainées (NAIKA et al., 2005).
Un sol bien aéré détermine un pourcentage €levé de levée des plantules, mais exerce par
contre un effet défavorable sur les racines durant la période de croissance végétative.

L’aération est indispensable a la maturité des fleurs (CHAUX et FOURY, 1994).

1.5. Ressources génétiques de la tomate

La tomate est originaire d’Amérique du Sud occidentale, principalement le Pérou et
I’Equateur (MAJID, 2007). Cependant, I'habitat naturel du genre Solanum est trés variable,
des milieux trés secs a trés humides et de zones cotiéres & montagneuses de plus de 3300 m
d'altitude (WARNOCK, 1988). La tomate fait partie des especes végétales les plus
importantes, non seulement en raison de son importance et sa valeur nutritionnelle, mais aussi
parce qu'elle est l'un des systémes végétaux les mieux caractérisés a la fois au niveau
génétique et génomique (XU, 2012). De nombreuses banques de génes de la tomate existent a
travers le monde entier. Ces banques conservent en leur sein d’énormes collections de
ressources génétiques, comprenant 3 la fois les espeéces sauvages et apparentées de la tomate
(XU, 2012). Selon le méme auteur il existe également d'autres collections génétiques comme
les mutants et que ces types de collections sont intéressants pour I'étude de la fonction des
genes chez la tomate. Qutre les ressources génétiques, des ressources génomiques existent
également chez la tomate. En effet, la tomate est considérée depuis longtemps comme un
organisme modele pour les plantes fruitieres (GIOVANNONI, 2001). Le génome de la tomate

est bien défini par des cartes génétiques basées sur des marqueurs moléculaires.



1.5.1. Diversité variétale de la tomate

Les tomates peuvent étre classées suivant leurs caractéres morphologiques, botaniques et
selon le type de croissance. L on peut distinguer deux types différents de plantes de tomates,
selon le mode de croissance : les variétés a port indéterming et les variétés a port déterminé

(NAIKA ef al., 2005)

% Variétés a port indéterminé
Ce sont les plus nombreuses. Elles continuent de pousser et de produire des bouquets de fleurs
tant que les conditions ambiantes sont favorables. Elles nécessitent un systéme de tuteurage
pour éviter que la tige ne s’affaisse au sol. Elles ont une production plus étalée, sont plus
productives en général que les tomates a port déterminé et disposent d’un feuillage plus
important (NAIKA ef al., 2005). Parmi ces variétés, il existe plus de 500 variétés fixées dont
les caractéristiques génotypiques et phénotypiques se transmettent pour les générations
descendantes. Les variétés hybrides sont relativement récentes puis qu’elles n’existent que
depuis les années 1960, qui, du fait, de I'effet hétérosis, présentent la faculté de réunir
plusieurs caractéres d’intérét (bonne précocité, bonne qualité de résistance aux maladies et
aux attaques parasitaires donc de bons rendements). Ces hybrides ne peuvent étre multipli€s

vu qu’ils perdent leurs caractéristiques dans les descendances.

% Variétés a port déterminé

Ce sont des variétés naines. Leur croissance s’arréte une fois que la plante a produit un
nombre déterminé de bouquets de fleurs, en général trois ou quatre. Leur bourgeon terminal
se termine par un bouquet de fleur. C’est dans ce type de tomate que I’on trouve, le plus
souvent, les variétés industrielles de conserverie, cultivées en plein champ. Les variétés a
croissance déterminée se supportent elles-mémes et n’ont généralement pas besoin de tuteur
(NAIKA et al., 2005). Pour ce type de croissance, on retrouve également des variétés fixées et
des hybrides.

1.5.2. Diversité génotypique et phénotypique

“ Diversité génotypique
La diversité génétique fait référence a la variation des génes dans une population / espéces, ce
qui permet de développer de nouvelles races de plantes et d'animaux domestiques et de
permettre aux espéces sauvages de s'adapter aux nouvelles conditions (HADUSH, 2014).

Chez les especes végétales, la diversité génétique apparait comme une influence de



I'interaction entre les forces évolutives (mutation, sélection et dérive génétique aléatoire) et
l'influence de I'homme par la domestication et la sélection (SINGH, 2005). La tomate
cultivée, présente une trés faible diversité génétique (RANC, 2010). Cela est di d’une part a
la domestication et d’autre part a I’autogamie de la plante. Selon DIAMOND (2002), la
domestication est I’acquisition par une espéce des caractéristiques nouvelles par rapport a un
ancétre sauvage, augmentant ainsi [’ utilisation de I’espéce par les communautés humaines.

Le syndrome de domestication chez les plantes réunit des caractéres sélectionnés par les
communautés humaines et différenciant les espéces sauvages des espéces cultivées (RANC,
2010). Pour FRARY et DOGANLAR (2003), la domestication inclut généralement un port de
la plante plus compact, une précocité accrue, une réduction ou une perte de la dormance et de
la dispersion des graines, un gigantisme et une augmentation de la diversité des parties
consommées. Chez les plantes comme la tomate ou le fruit est la partie consommée, les
caractéres influant sur la morphologie du fruit sont les principaux critéres qui ont évolué avec
la domestication. Cependant, les cultivars locaux sont restés hétérogeénes et composés de
différents génotypes qui sont pour la plupart homozygotes et présentent généralement une
variation génétique considérable pour des caractéristiques quantitatives et qualitatives
(FRANKEL et al, 1995). Ces cultivars représentent une grande importance pour
I'amélioration agronomique et génétique actuelle et future de la tomate (REDDY et al., 2013).
En Afrique tropicale on trouve des cultivars locaux qui font preuve d’une diversité génétique
considérable (GRUBBEN ez al,, 2004). Les mémes auteurs soulignent que ces cultivars
donnent des récoltes supérieures a celles de la plupart des cultivars importés dans les
conditions de milieux trés défavorables de la saison des pluies. RICK (1982) souligne que les
espéces sauvages de tomates ont été longtemps utilisées dans les programmes de sélection
pour améliorer la tomate cultivée et une grande partie de la résistance aux maladies dans la

plupart des cultivars commerciaux provient des espéces sauvages apparentées.

+ Diversité phénotypique
La plante
Selon MAJID (2007), la facilité de culture dans un large éventail d'environnements, le cycle
de vie court, la non sensibilité a la photopériode, I'autogamie et I'homozygotie élevées, le
grand potentiel de reproduction, la facilit¢ de la pollinisation contrdlée, le manque de
duplication des genes, l'aptitude a la propagation asexuée et la régénération des plantes
entiéres font de la tomate un excellent systéme pour la recherche fondamentale et appliquée.

Le méme auteur note que la plasticité régénérative de la tomate permet également un greffage



facile, un attribut qui facilite certaines études de développement et pratiques. La taille de la
plante de tomate varie selon les cultivars, le type de culture et le type de croissance. AGONG
et al. (1997), dans une étude sur la variation génotypique de 35 germoplasmes de tomates
kenyanes ont constaté une variation importante et significative des variables quantitatifs entre
les accessions de tomate. REDDY ef al (2013) ont montré lors d’une étude de la diversité de

la tomate que la hauteur de la plante contribue a 30,99% a la diversité génétique.

Le fruit
Chez la tomate, la domestication a entrainé une augmentation de la diversité de la forme et de
la couleur de fruits, une amélioration de la saveur, une augmentation du contenu en sucres et

acides, une augmentation de la taille des fruits voire un gigantisme (BAI et LINDHOUT,
2007).

La taille et la forme des fruits

La taille des fruits est trés importante dans le processus de création variétale. Mais la
préférence pour différentes tailles varie selon les cultivars, selon le consommateur et selon
l'utilisation prévue des fruits. Pour ELHADI ef al. (2012), la forme n'a aucun effet direct sur
la maturité et la saveur des fruits et les défauts de forme sont communément attribuables a la
mauvaise pollinisation et au développement irrégulier de certains locules. MASHHID et al.

(2015) attestent que le rendement de la tomate est fonction de la taille du fruit.

La couleur des fruits

La couleur est I'un des composants de qualité le plus importants des cultures horticoles. Les
fruits de tomates sont disponibles dans différentes couleurs, y compris rouge, rose, jaune et
orange. La couleur est la résultante des couleurs de la chair et de I’épiderme (RANC, 2010 ;
ELHADI ef al., 2012). Une tomate rose est due a un épiderme incolore et une chair rouge,
tandis qu'une tomate orange est due a un épiderme jaune et une chair rouge. La chlorophylle
dans les fruits verts est remplacée dans les tomates miires par les caroténes oxygeénés et les
xanthophylles, dont le plus abondant est le lycopéne (rouge) et son précurseur phytoene
(incolore) (ELHADI et al, 2012). Le lycopéne est responsable de la couleur rouge des
tomates et est important pour la santé¢ humaine en raison de son activité antioxydant. Par
consequent, sa dégradation est importante du point de vue de la qualité sensorielle et de la

santé (SHI et al., 2000). La teneur en lycopéne des fruits frais de tomate est généralement



d'environ 30-50 mg/kg, tandis que les variétés de couleur rouge foncé contiennent plus de 150
mg/kg et les variétés jaunes contiennent seulement environ 5 mg/kg (HART ef al., 1995). La
synthese de lycopéne de tomate est favorisée par une exposition constante aux températures
de 12 °C 4 21 °C et est inhibée a des températures supérieures a 30 °C (TOMES 1963). La
quantité de lycopéne dans les fruits de tomate frais dépend de la variété, du stade de maturité
et des conditions environnementales dans lesquelles le fruit a mari (ELHADI ef al., 2012).
Les mémes auteurs soulignent que la couleur de la tomate peut également €tre améliorée par

les engrais, le temps de récolte et la sélection variétale.

Diameétre et hauteur de fruit

AGONG et al. (1997) ont montré que le nombre de fruits par plante et le coefficient de forme
(Hauteur/Diamétre) peuvent €tre utilisé pour une meilleure compréhension de la diversité de
la tomate pour le rendement. En effet, MASHHID ef al. (2015) ont montré une corrélation
positive et significative entre le rendement, le poids du fruit, la longueur et le diamétre du
fruit. EMAMI et al. (2013) dans I’évaluation de la variabilité génétique des génotypes de
tomate, a partir d’analyses multivariées ont montré que pour la sélection d’un génotype, 1’on
doit tenir compte non seulement du rendement en fruits, mais la qualité des fruits, la taille du

fruit, la forme et la couleur doivent étre aussi considérées.

1.6. Méthode d’amélioration de la tomate

1.6.1. Sélection massale

C’est la sélection empirique pratiquée depuis des milliers d’années. Les individus qui
participeront a la génération suivante sont choisis phénotypiquement. L’efficacité de cette
sélection massale est liée a la corrélation entre phénotype et génotype et donc a I’héritabilité
des caractéres. Ce type de sélection est tres proche de la sélection naturelle. C’est donc une
méthode simple mais sommaire, d’autant plus efficace qu’elle s’adresse a des critéres en

nombre limité, en corrélation positive et a forte héritabilité (GARDNER 1961).

1.6.2. Sélection généalogique
Elle consiste, a partir d’'un croisement dirigé initial, a observer et sélectionner les individus
des générations successives obtenues par autofécondation, jusqu’a la fixation compléte en

lignée. La sélection généalogique est la méthode la plus largement utilisée pour le



développement des lignées. Elle consiste essentiellement a autoféconder, pendant plusieurs
générations, des plantes individuelles dans des descendances semées. Ce procédé augmente
les possibilités de sélectionner les caracteres recherchés (STRINFIELD 1974). Le nombre de
générations d’autofécondation nécessaires a la création d’une lignée varie et se situe entre
quatre et dix. La méthodologie et le succes d’un programme de développement des lignées
dépendent de I’habileté du sélectionneur, des ressources disponibles, du testage et de

I’évaluation des lignées (HALLAUER et al., 1988).

1.6.3. Sélection récurrente

La sélection récurrente est un perfectionnement des méthodes classiques de sélection
caractérisée par la succession de cycles comprenant une phase de brassage, favorisant les
recombinaisons, et une phase de fixation et sélection. Elle présente I’avantage d’améliorer
progressivement des populations, en favorisant la mise en place d’arrangements alléliques
complexes et plus performants, et ainsi d’exploiter au mieux la variabilité génétique
disponible. Il est a noter aussi que 1I’amélioration en paralléle de sous-populations les unes par

rapport aux autres permet d’aboutir a la sélection de variétés hybrides.



I1 PRODUCTION DE LA TOMATE EN HIVERNAGE

2.1. Contraintes de productions

La production de la tomate en hivernage fait face a de nombreuses contraintes d’ordre

climatique, agronomique et sanitaire.

2.1.1. Contraintes climatiques

Elles se résument a I’effet des facteurs climatiques sur les plants de tomate. Selon VERKERK
(1995) les températures de I’air et du sol jouent un rdle important dans la formation des
bouquets floraux, du nombre et de la taille des fleurs par bouquets. L’humidité relative parfois
élevée a cette période défavorise la libération et la germination du pollen. Ainsi, la nouaison,
la fructification et la maturation des fruits sont affectées. L humidité relative élevée entrainera
la perte des fruits dus aux maladies cryptogamiques et virales. L’intervention mécanique
(secouage) ou chimique (utilisation des régulateurs de croissance) permet de pallier a cette

difficulté de fructification (DE LANNOY, 1980).

2.1.2. Contraintes agronomiques

Elles se résument a I’insuffisance de variétés performantes, adaptées aux conditions chaudes
et humides et aux exigences des consommateurs. Les variétés de 'INERA (FBT), récemment
mises au point pour la culture en hivernage semblent étre méconnues des producteurs. La non
maitrise des techniques culturales permettant de réduire les pertes de plants et de fruits

constitue un frein a la forte production.

2.1.3. Contraintes phytosanitaires

Les problémes phytosanitaires constituent la principale contrainte de production de la tomate
en hivernage. Selon OUEDRAOGO et ROUAMBA (1996), le flétrissement bactérien causé
par Ralstonia solanocearum est la principale cause des pertes de plants en végétation, tandis
que le dessechement des feuilles en cours de végétation et la pourriture des fruits sont
provoqués respectivement par Xanthomonas compestris pv. et Phytophthora infestans. Ces
maladies sont favorisées par I'effet conjugué des fortes chaleurs et de I’humidité relative

élevée.



2.2, Etat des travaux de recherche sur la tomate d’hivernage

Des travaux de recherche ont été entrepris par 'INERA du Burkina Faso dans le but de
résoudre les contraintes de production de la tomate en hivernage. Ces travaux ont porté
essentiellement sur I’amélioration variétale, a travers des introductions et des essais variétaux,
la création de nouvelles variétés, la collecte et I’évaluation de matériels locaux, la
phytotechnie et la protection phytosanitaire (identification des maladies et mise au point des

méthodes de lutte).

2.2.1. Collection et évaluation du matériel végétal local de la tomate

Pour I’amélioration génétique de la tomate pour la culture en hivernage, I’évaluation du
potentiel génétique local s’avére nécessaire. AGONG ef al. (1997) ont suggéré que
I'amélioration génétique de la tomate ne devrait pas dépendre seulement de I'introduction,
mais aussi sur le développement progressif davantage d’accessions adaptées aux conditions
locales. L’ objectif est d’évaluer les potentialités génétiques des variétés locales de tomate de
saison pluvieuse (comportement végétatif, résistance aux maladies et parasites, capacité de
floraison, de nouaison, et de fructification) en vue de la construction d’un programme de
création de variétés plus adaptées aux conditions humides. MWIRIGI ef al. (2009) indiquent
que l'identification de la wvariabilit¢ des accessions est essentielle pour le maintien et
l'utilisation des ressources génétiques de la tomate. Selon RANC (2010), la collection, la
description, la propagation et la distribution de matériel génétique sont d’une grande

importance pour I’amélioration de la tomate.

2.2.2. Introduction et essai variétaux

Les premiers essais remontent en 1974, réalisés par I'IRAT et visait a étudier le
comportement en saison pluvieuse de treize (13) variétés de tomate d’origines diverses
(D’ARONDEL DE HAYES, 1974). Pour un semis réalisé le 6 Aot et un repiquage le 31
aout, la Roma V.F s’est montrée la plus productive. Les rendements étaient de 3,13 t/ha en
mai, 3,29 t/ha en juin et 7,11 t/ha en juillet. En 1975, huit (8) variétés de tomate (Farako-ba,
INRA 74, OTB2, Floradel, Heinz 1370, F1Montfavet 63-5, Pazac et Piersol) ont été mises
dans un essai comparatif au cours de la saison humide. La comparaison du poids moyen des
fruits et le rendement de ces variétés dans les calibres 47-57 cm et 57-67 cm en saison séche
et fraiche puis en saison chaude et humide a montré une différence significative entre les

saisons. Ces résultats ont montré un pourcentage €levé des plantes remplacés qui variait de 18



a 70% en saison des pluies contre 5 a 27% en périodes favorables (IRAT, 1975). Le Tableau 1

présent le rendement et le poids moyen des fruits en fonction de la saison.

Tableau I : Comparaison de poids moyen des fruits et de rendements de huit variétés de
tomate en saison séche et fraiche puis en saison chaude et humide, campagne 1975

Saison séche et fraiche Saison chaude et humide
ris Poids Rendement Poids moyen Rendement
Variétés ]
moyen d’un t/ha d’un fruit (g) t’ha
fruit (g)
Farako ba 79 17 58 6
INERA 74 112 24 76 6
OTB2 31 12 26 5
Floradel 122 19 67 5
Heinz 1370 107 20 89 8
F1 Montfavet 63-5 76 22 70 12
Pazac 104 - 31 89 12
Piersol 124 13 111 9

Source : rapport annuel 1974-1975, essai maraicher, IRAT-Bobo-Dioulasso, (Haute-Volta).

Dans le centre du pays (station de Kamboins€), un essai de comportement variétal de sept (7)
variétés introduite des Etat Unis (Walter, Better-Boy, Burpee’s big girl, Burpee’s eatly pick,
Floramerica, Heinz 1350 et Super Beef-steak) en saison pluvieuse en 1985 & montrer une

baisse de rendement (NEBIE et al., 1986).

2.2.3. Création variétale de tomate pour I’hivernage

Plusieurs travaux de sélection dans la sous-région Ouest africain ont abouti a la création des
variétés de tomate pour I’hivernage. Au Cap-Vert, le croisement Tropiva 3 x Xina, suivi de
sélection généalogique jusqu'en F6 a donné naissance a 2 variétés . Estrela et Formosa
adaptées a la saison chaude et humide du Cap-Vert et sont résistantes aux nématodes (VAN
de PLAS, 1999).

Au Burkina Faso, I’introduction de nouvelles variétés (INRA-AG et Caraibo) et le croisement
avec les variétés déja vulgarisées (Xina, Cluster, Petomech, Rossol et Farako-ba X petomech)
ont permis I’obtention d’hybrides au cours de la campagne humide 1993-1994 (SANON,
2005). Les hybrides obtenus (Tableau 2) ont été cultivés et comparés dans un essai de
comportement. Ces études portaient sur le port architectural des plantes, la capacité de

nouaison, le calibre et le poids moyen des fruits ainsi que le rendement potentiel.



Tableau II : Poids moyens du fruit et rendement théorique de 10 hybrides F1 de tomate
en hivernage

Hybrides Poids moyen d’un Rendement théorique
fruit en (g) (t/ha)
INRA-AG x Cluster 54 15
INRA-AG x (Farako-ba x Potomech) 57 17
INRA-AG x Xina 65 16
INRA-AG x Petomech 88 17
INRA-AG x Rossol 80 36
Caraibo x Cluster 85 32
Caraibo x (Farako-ba x Potomech) 66 16
Caraibo x Xina 58 17
Caraibo x Petomech 76 28
Caraibo x Rossol 72 8

Source : Rapport d’activités sur les cultures maraichéres, fruitiéres et plantes a tubercules, campagne

1994-1995, INERA Farako-ba, Burkina Faso

La poursuite de la sélection généalogique de 1996 a 2004 dans les descendances auto
fécondées des hybrides produits a permis d’obtenir de nouvelles variétés (FBT), fixées pour la
saison chaude et humide. Le tableau 3 présente les caractéristiques des vari€tés de tomate

d’hivernage FBT.

Tableau III : Caractéristiques agronomiques des variétés de tomate d’hivernage FBT

Caracteres FBTI1 FBT2 FBT3
Calibre du fruit (cm) 6,5-7 5 7
Poids moyens fruit (g) 120 90 90-95
Cycle (jrs) 85 75 70
Rendement moyen (t/ha) 25 28 32

Source : ROUAMBA et al. (2013).

2.3. Phytotechnie
La mise en place des techniques de production bien adaptées est nécessaire pour la culture de
la tomate en saison pluvieuse. Les etudes déja conduites dans ce domaine ont essentiellement

porté sur I’étude de I'influence des semis €chelonnés sur la production de la tomate. Les



résultats montrent que la reprise des plants au repiquage est extrémement difficile a cause des
températures €levées du sol (40,5 a 45°C) (OUEDRAOGO et ROUAMBA, 1996). Le
pourcentage des plantes de tomate remplacées peut aller de 50 a 100% et le nombre moyen de
pieds remplacés varie d’'une année a [autre. Il était de 42 en 1991 et 54 en 1992
(OUEDRAOGO et ROUAMBA, 1996). SANON (2005) note que le pourcentage des pieds
remplacés est plus €levé quand les semis sont faits de février & mai, parce que le repiquage au

champ coincidant avec les fortes chaleurs, les jeunes plants succombent.

2.4. Protection phytosanitaire

Selon JAMES et al. (2010), la production de tomate est affectée par de nombreuses
contraintes phytosanitaires dont les adventices, les maladies cryptogamiques, les nématodes,
les arthropodes. Dans ce domaine I’essentiel des travaux entrepris a été axé sur I’inventaire
des principales contraintes phytosanitaires. Selon OUEDRAOGO et ROUAMBA (1996),
I'importance des dégats sur la tomate est fonction des dates de semis. Lorsque les semis sont
faits de février a avril, le développement végeétatif des plants correspond a la période
d’explosion des maladies virales dont certains ont ét¢ déja identifiées (KONATE et BARRO,
1994). SANON (2005) indique également que c’est a cette période que les mouches blanches
et les pucerons, reconnus comme vecteurs de virus de ces maladies pullulent. Le flétrissement
bactérien causé par Ralstonia solanacearum est rencontré au cours des essais et durant toutes
les périodes. Les maladies des taches brunes provoqueées par Pseudomonas syringae p.v.
tomato explosent a partir du mois de mai. Outre les maladies parasitaires, on note aussi les

maladies physiologiques dont la plus importante est la nécrose apicale (Blossom-end-rot).

Conclusion partielle.

La pénurie des tomates de consommation en frais en hivernage demeure majeure pour les
populations. Les variétés de tomate introduites ne sont pas souvent bien adaptées d’ou
I’approche d’exploitation de la variabilité génétique des accessions locales de tomate. Les
cultivars locaux de tomate sont souvent mieux adaptés aux contraintes biotiques et abiotiques
et constituent a cet égard une source de genes utilisables pour I'amélioration de la culture de
tomate en hivernage. Cette deuxieme partie qui constitue l'ossature de notre étude va
permettre de nous focaliser sur I’exploitation de la diversité existante au sein des accessions
de tomate collectées au Burkina Faso dans le but d’initier un programme de sélection de

variétés adaptées a la culture pluviale.



DEUXIEME PARTIE : ETUDE EXPERIMENTALE




I. MATERIEL ET METHODE

1.1. Présentation du milieu d’étude

1.1.1. Situation géographique

La présente €tude est réalis€ée a la station de 'INERA Farako-Ba, situé a 10 km de Bobo
Dioulasso sur ’axe Bobo-Banfora. Cette station a une superficie de 375 ha dont 200
amenages (SOME, 2000 ; OUEDRAOGO, 2014). Les coordonnées géographiques de la
station de Farako- Ba sont les suivantes : une altitude de 405 m, une longitude de 4°20' Quest

et une latitude de 11°06' Nord (SOME, 2000).

1.1.2. Climat

Selon GUINKO (1984), le climat de Farako-Ba est de type sud-soudanien, situé entre les
isohyetes 1000 et 1200 mm. Les précipitations annuelles sont comprises entre 950 et 1200
mm d’eau. La température moyenne minimale est 20°C environ et la température moyenne
maximale 30°C environ. Les conditions climatiques se caractérisent par une longue saison
séche allant de novembre a mai avec un régime d’harmattan et des températures €levées et
une saison pluvieuse courte allant de juin a octobre, caractérisée par un régime de mousson
(GUINKO, 1984). Les pluies sont généralement mal reparties avec des irrégularités d’une
année a une autre.

La figure 1 présente quelques caractéristiques climatiques de la station de Farako-ba en 2016
sur la période hivernale. L humidité relative maximale (80,57%) est enregistrée au cours de la
troisiéme décade du mois de septembre tandis que celle minimale est enregistrée en octobre.
Le nombre de jours de pluie et les hauteurs d’eau tombées, relevés de janvier a décembre
2016, sont représentés sur la figure 2. La figure 3 présente les nombres de jours et les hauteurs
d’eau tombée sur la période de I’essai. 1l ressort de la figure 2 que le mois le plus pluvieux est
le mois d’Aout avec 261,6 mm d’eau. 1l faut noter que le mois d’Aolt a coincidé avec la

phase floraison de la plupart des morphotypes.
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Figure 1 : répartition de la température, de I"humidité et de I’évapotranspiration de la
station de Farako-ba en 2016 sur la période I’essai.
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Figure 2 Répartition mensuelle de la pluviométrie de la station de Farako-ba en 2016.
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Figure 3 Répartition décadaire de la pluviométrie sur la période de I’essai

1.1.3. Sol

Les sols de Farako-Ba sont rouges, faiblement ferralitique (parcelle du Nord et Ouest) et
ferrugineux au Sud avec 2% de pente (SEDOGO, 1981 ; SOME, 2000). [Is trés perméables et
sensibles & I’érosion. Le pH des sols varie entre S et 5,5. Ils ont de faibles teneurs en argiles et
en matiére organique, ce qui fait que leur capacité d’échange cationique est faible. Ce sont des
sols trés sableux, légérement acides et pauvres en azote et en phosphore donc tres sensibles au

lessivage et a |”érosion.

1.1.4. Végétation

La végétation de la station expérimentale de Farako-Ba appartient au secteur
phytogéographique sud soudanien, caractéris¢ essentiellement par une savane arborée a boisée
et herbeuse, assez dense par endroit. Les formations végétales de la strate arborée se
composent en grande partie d’essences telles que : Vittelaria paradoxa Gaerth, [soberlinia
doka Craib. et Stapf, Khaya senegalensis Desr., Parkia biglobosa Benth  Detarium
microcarpum GetPen., Tamarindus indica C L., Afzelia africana S., Cassia siamea (Lam.),
Daniella oliveri Hutch et Daltz. (FONTES et GUINKO, 1995).

Le tapis herbace est compose de Andropogon gayanus Kunth, Brachiaria sp., Chlorus pilosa
Schumach, Cynodon dactylon L, Dactyloctenium aegyptium L. P. Beauv. et Digitaria

horizontalis Wild.



1.2. Matériel

Le matériel végétal utilisé est constitu¢ de cinquante-sept (57) accessions de tomate collectées
auprés des producteurs en 2016 sur I’ensemble des 13 régions du Burkina Faso. Une variété
témoin (FBT3) mise au point par I'Institut de I’Environnement et de la Recherche Agricoles
(INERA) a été ajoutée, soit un total de cinquante-huit (58) échantillons. La variété FBT3 de
’INERA est une variété fixée sélectionnée pour la saison chaude et humide. Le tableau 4

présente la liste des accessions et les noms des localités de collecte.

Tableau IV : Lieux de collecte et le nombre d’accessions collectés

Province Ville/village Nombre d’accessions
B Yillou 1
am Zimtenga 1
Bazéga Saberaogo 1
Bougouriba Bapla-Birifore 2
. Sidéradougou 1
Comoé
Tengrela 1
Gnagna Bilanga 1
Gourma Kahpmé - 1
Natiabouani 10
Houet Toronson 1
Ioba Bonembar 1
Lophing 1
Dioya 1
Kénédougou Mahon 1
Tin 1
kompienga Kompienga 2
Kossi Babi-golo l
Koulpélogo Kaongho 1
Blédougou/Soba 7
Léraba Karfiguera 1
Nagosseguera 2
Mouhoun Dona 1
Biba 1
Nayala Niaré 2
, Lilboré-ladré 1
Passore - 3
Minsnoogué 1
Poni Nonkinena 2
Soum Gaika-N'gota 1
Sourou Kassan 2
Yatenga Bilingua-bgugoudougou 2
Taeg-zague 1
Ziro Sapouy/Sect 5 1
Zounwéogo Gombousgou 3
Total 57




En plus du matériel végétal, du matériel expérimental ont été utilisé :
- Bacs pour les pépiniéres ;
- Pied a coulisse : il a été utilise¢ pour mesurer la hauteur et le diamétre des fruits ;

- Toise pour mesurer la hauteur des plants de tomate ;

1.3. Méthode

1.3.1. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental utilis¢ est celui d’une collection testée développée par KRISHNA
(2007). La collection testée est un dispositif pouvant contenir plus de 50 entrées. Il comporte
au moins un témoin connu. Celui-ci doit étre génétiquement homogéne (hybride simple,
lignée stable ou pure) : il est répété systématiquement a intervalle régulier dans le dispositif
(SANOU, 1999). Dans le cas de notre étude, la FBT3 a été utilisé comme témoin et répétée
toutes les cinq (05) accessions (Tableau 5). Chaque accession constitue une entrée et séparée
de 1m. Le dispositif comporte trois (03) blocs. La longueur de chaque bloc est de 24 m et la
largeur est de Sm soit une superficie de 120 m?. Une distance de 1,5 m sépare les blocs. La

parcelle utile comporte 10 plantes, disposées en une ligne de 5 m de longueur.

Tableau V : Dispositif en collection testée

Var. Var| Var | Var ' Var | Var| Var. Var Var | Var| Var| Var %Var.

ref. FBT3/1 |2 |3 4 |5 |refFBT3/6 |7 18 |9 |10 'ref FBT3

Source : Krishna (2007)
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1.3.2. Mise en place de la pépiniére

Le terreau utilisé pour la pépiniére a été au prealable stérilisé a la vapeur pendant 30 mn, le 26
Mai et le semis effectué¢ le 08 juin 2016 dans des bacs. Les bacs ont été ensuite protégés
contre les fortes pluies en les recouvrant d’une bache plastique et contre 1’ensoleillement
excessif en les plagant sous une ombriére en seccos. La pépiniere a été faite sur le site de
I’antenne de la DRREA-O, ex-PV. Les plants ont ét¢ arrosés tous les jours et ont s¢journé

pendant 27 jours en pépiniére. La photo 1 montre les plants en pépiniére au 10°™ JAS.

Photo 1: Plante en pépiniére (A) et (B) 10 JAS

1.3.3. Préparation du terrain
Elle a consisté a faire un labour profond a I’aide d’un motoculteur suivi d’un hersage et d’un
planage manuel. La fumure de fond utilisée a été du compost a la dose de 20 t/ha. La texture

sableuse du terrain a été corrigée a travers un amendement argileux.

1.3.4. Repiquage des plants

Les plants de tomates ont €té repiques 27 jours apres semis. Le repiquage a éte effectué¢ le 05
juillet 2016 et a eu lieu dans 'aprés-midi pour éviter que les plants ne souffrent de
I’ensoleillement. Le repiquage a ét¢ effectué sur une densité de 1 m entre les lignes et de 0,5
m sur les lignes. De la Chlorpyriphos- etyl, un insecticide-nématicide, a été appliqué au pied
des plants juste apres le repiquage. Un remplacement des plants manquants a eu lieu sept

jours apres repiquage.



1.3.5. Entretien de la culture.

Pour éviter I’enherbement de la parcelle, des désherbages manuels ont été effectués. Au total
trois désherbages ont été réalisés. Le NPK 14-23-14-6S a été appliqué aux plantes a la dose de
3 Kg/100m?. Au total, deux applications ont été effectuées dans des sillons paralléles aux
lignes de plantation soit 1,5 Kg/100m? par application. La premiére a été effectuée deux
semaines aprés repiquage et la seconde deux semaines apres le 1 apport. Au total, 10,8 Kg
de NPK ont €té utilisés pour I’ensemble des deux applications. La parcelle a été traitée avec
de I’ Acétamipride 2-3/ha et du Mancozébe 1-1,5 1/ha en début de floraison et ce traitement a

été renouveler tous les 10 jours. Les traitements ont €té arrétés 14 jours avant les récoltes.

1.3.6. Identification des morphotypes et méthode de collecte des données

% Identification des morphotypes

La notion de morphotype renvoie au concept de polymorphisme génétique qui désigne la
coexistence de plusieurs alleles pour un gene ou locus donnés, dans une population animale,
végétale, fongique, bactérienne, ce qui explique la présence d’individus aux caracteres
phénotypiques différents au sein d'une méme population. Dans notre étude nous considérons
un morphotype comme une plante présentant des caracteéres phénotypiques différents et
distincts des autres au sein d’'une méme accession. Par accession, des morphotypes d’intérét
ont été sélectionnés sur la basse de la diversité phénotypique et de leur aptitude a la
production hivernale. Cette identification a été faite sur la base de la physionomie de la plante
de tomate et a eu lieu 49 jours aprés repiquage. Pour leur identification, ils ont ét€ matérialisés
avec des ficelles. Au total 165 morphotypes ont €té sélectionnés sur I’ensemble des 57
accessions. La suite des travaux a concerné les observations et les mensurations détaillées sur
les morphotypes sélectionnés. L’annexe 1 montre la liste des morphotypes identifiés en

fonction des accessions évaluées.

s Méthodes de collecte des données

Les données étaient de trois (02) types, les données agronomiques et les données
morphologiques. Nous avons utilisé le descripteur de la tomate proposé par IPGRI, (2001)

pour la caractérisation des fruits ainsi que certaines données qualitatives.



Les données agronomiques

» Date de début floraison (Df)

Des observations effectuées tous les deux (02) jours sur les différentes morphotypes nous a
permis de noter la date a laquelle la premiére fleur a épanoui. Ces différentes dates ont été
traduites en nombre de jours apres repiquage et ont été utilisées pour calculer la date moyenne

de début floraison (Df) pour chaque morphotype.
» Date de début maturité (Dm)

11 s’agit de déterminer la date a laquelle un fruit mir a été vu pour la premiére fois sur un
morphotype. La traduction de ces dates en nombres de jours aprés repiquage, nous a permis

d’estimer la date moyenne de début maturité (Dm) de chaque morphotype
» Durée moyenne du cycle (Dc)

Pour calculer la durée moyenne du cycle, nous avons noté la date a laquelle nous avons
effectué la derniere récolte. Chaque date a ensuite €té traduite en nombre de jours apres

repiquage pour chaque morphotype.
» Nombre de fruits récoltés (Nfr)

Pour obtenir le nombre de fruits récoltés, nous avons procédé a un comptage a chaque récolte

et pour chaque morphotype.

Les données morphologiques

Plante

La collecte de ces données a porté sur des parametres basés sur I’observation et la notation
selon le descripteur de la tomate (le type de croissance des plantes, le type de corolle, la

couleur de la corolle). La hauteur de la plante a fait I’objet de mesure.
» Type de croissance (TCr)

Le type de croissance de la tomate est soit déterminée ou indéterminée. Par simple

observation, on a noté 1 pour la croissance déterminée et 2 pour la croissance indéterminée.
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» Couleur du fruit immature (Cfi)

L’observation de la couleur de fruit immature a été faite par une simple observation visuelle
des fruits en début de stade tournante (photo 3). La couleur peut étre : vert blanchétre (1); vert

clair (2); vert (3); vert foncé (4).

Photo 3 : Couleur du fruit immature : A vert, B vert blanchatre

» Couleur du fruit mature (Cfm)

Il s’agit d’observer et de noter la couleur du fruit @ maturité. En effet la couleur du fruit
mature peut étre : rouge (1); vert (2); jaune (3); orange (4); rose (5). La photo 4 montre la

couleur des fruits a maturité.

Photo 4 : Couleur du fruit mature A couleur rouge, B couleur jaune



» Type de corolle (Tc)

Le type de corolle a fait 'objet d’une observation simple. En effet la corolle était soit fermée
(1) ou ouverte (2). Ce paramétre a €t¢ observé une semaine apres la date de début floraison de

chaque morphotype.
» Couleur de la corolle (Cc)

La couleur de la corolle a été faite par une simple observation sur ’ensemble des fleurs de la
plante (photo 2). En effet, la couleur de la corolle pouvait étre : blanche (1);jaune (2); orange

(3); autres couleurs (4).

Photo 2: Corolle de type ouverte et de couleur jaune

» Hauteur de la plante (Ht)

C’est a I'aide d’une toise graduée en centimetre (cm) que nous avons mesuré la hauteur des
morphotypes. La mesure a été faite du sol jusqu’au sommet et a été effectuée 56 jours apres

repiquage.

Fruit

Les paramétres concernant la caractérisation des fruits ont été faits par observation visuelle

sur un échantillon de dix (10) fruits choisi au hasard lors de la deuxiéme récolte.
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» Couleur du fruit immature (Cfi)

L’observation de la couleur de fruit immature a été faite par une simple observation visuelle
des fruits en début de stade tournante (photo 3). La couleur peut étre : vert blanchatre (1); vert

clair (2); vert (3); vert fonce (4).

Photo 3 : Couleur du fruit immature : A vert, B vert blanchatre

kS

» Couleur du fruit mature (Cfm)

Il s’agit d’observer et de noter la couleur du fruit a maturité. En effet la couleur du fruit
mature peut €tre : rouge (1), vert (2); jaune (3); orange (4); rose (5). La photo 4 montre la

couleur des fruits a maturité.

Photo 4 : Couleur du fruit mature A couleur rouge, B couleur jaune



> Absence ou présence de collet vert

Une observation sur [’ensemble des dix fruits échantillonnés, nous a permis de déterminer ce
parametre. L’observation a concerne I’épaule du fruit. Nous avons ensuite noté O pour

absence de collet et 1 pour présence de collet.
» Forme prédominante du fruit (Fpf)

La tomate présente une grande diversité de forme. Nous avons comparé les fruits de chaque

morphotypes aux différentes formes décrites par IPGRI, 2001 (figure 4)

660
NN

5 6 7 8
1 : aplati 5 : cordiforme
2 : légerement aplati 6 : cylindrique
3 : arrondi 7 : pyriforme
4 - allongé arrondi (ovoide) 8 : ellipsoide

Source : IPGRI 2001

Figure 4: Différentes formes de tomates utilisées pour décrire une variété

» Forme de I’épaule du fruit (Fpf)

Nous avons comparé la forme de I’épaule des fruits échantillonnés aux différentes formes
d’épaules décrites par IPGRI, 2001. En effet, la forme de I’épaule du fruit de la tomate peut

étre : plat (1), [égerement creux (3); modérément creux (S); profondément creux (7).



» Fermeté du fruit

La fermeté a ét¢é appréciée a la récolte par toucher des fruits @ maturité. En effet la fermeté

peut étre : mou (1) ; assez ferme (2); ferme (3) ; trés ferme (4).
» Diamétre moyen (Daf) et la hauteur moyenne (Htf) du fruit (en mm)

Pour déterminer le diamétre et la hauteur des fruits nous avons utilis€ un pied-a-coulisse. Les
valeurs moyennes ont été obtenues a partir de dix (10) fruits choisis au hasard a la deuxiéme

récolte de chaque morphotype.

1.3.7. L’analyse des données

Les données brutes collectées ont €té saisies sur EXCEL 2013 et analysées a I’aide du logiciel
de traitement statistique XLSTAT 2007.7.02. La statistique descriptive (extrémums,
moyennes, écarts types.) et les analyses multifactorielles (ACP, CAH, AFD) ont été
effectuées. Les morphotypes identifiés constituent des tétes de lignée dans le processus de
sélection. Ainsi, nous avons considéré les caractéristiques de chaque morphotype comme

étant la moyenne d’une lignée en phase de création pour chaque variable donnée.

L’analyse des relations entre les différentes variables a été réalisée a partir de la matrice de
corrélation (Pearson (n-1)). Une Analyse en Composante Principale (ACP) et une
Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) ont été effectuées pour étudier la variabilité
des morphotypes a travers un regroupement. Le dendrogramme est obtenu avec la méthode

d’agrégation de Ward (minimisation de la variance intra-classe).

Une analyse factorielle discriminante (AFD) a été réalisée pour discriminer au mieux les
individus selon les classes obtenues a partir de la CAH. La matrice de confusion a été utilisée
pour vérifier la qualité de la classification obtenue. La distance de Mahalanobis a servi au
calcul de la distance entre les classes formées, tenant compte de la structure de la variance et
de la covariance. L’ACP, la CAH et I’AFD ont toutes été réalisées a partir des variables

quantitatives.



II. RESULTATS ET DISCUSSIONS

2.1. Résultats

2.1.1. Analyse des performances des morphotypes

Le tableau VI présente les caractéristiques moyennes des morphotypes en fonction des
variables quantitatives étudiées. Le modele de variation au sein des morphotypes est différent
pour différentes variables observées. La plus grande variation a été observée pour la hauteur
de la plante, le nombre de fruits par plante et le diametre moyen du fruit. Les écart-types pour
ces trois (03) variables sont respectivement 40,93, 39,72 et 11,26. Un écart-type relativement
moyen a été observé pour les autres variables. La hauteur de la plante a donné la valeur
moyenne plus élevée (146,73 cm) tandis que la valeur la plus basse a été observée sur la date
début floraison (26,45). La durée du cycle variait de 65 a 99 jours aprés repiquage (JAR) avec
un écart-type de 6, 49. La hauteur des fruits variait de 18,97 a 64,20 mm avec un écart-type de
9,58.

Tableau VI : Statistiques descriptives des morphotypes identifiés

Variable Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
Df 5.00 41,00 2645 6,19
Dm 39,00 78,00 61,48 7.06
Nfr 3.00 259,00 36,42 39,72
Dc 65,00 99.00 83.36 6,49
H t(cm) 60.00 240,00 146.73 40,93
Daf (mm) 23,68 71,78 43 47 11,26
Htf (mm) 18,97 64,20 35,39 9,58

Légende : Df : date début floraison : Dm : date début maturité . Nfr : nombre de fruit par morphotype ; D¢ :
durée moyen du cycle : Ht : hauteur de la plante en cm : Daf : diametre du fruit en mm ; Htf : hauteur du fruit en
mm

2.1.2. Analyses descriptives des morphotypes

Le tableau VII présente les résultats des analyses descriptives sur la morphologie des
morphotypes en fonction des variables qualitatives. Le tableau VII montre que 69,7% des
morphotypes avaient une croissance de type indéterminée. Les morphotypes présentaient tous
des corolles de type ouvert et de couleur jaune. Du point de vue de la forme des fruits, les
morphotypes présentaient plus de fruits de forme arrondie (62,42%). A maturité les
morphotypes a fruits de couleur rouge avaient une fréquence élevée (76,36%). La plupart des

morphotypes (99,39%) n’ont pas de collet vert. Cependant le morphotype ST3-1 se distinguait



des autres par la présence de collet vert. Parmi les morphotypes identifiés la fréquence de

ceux a fruits assez fermes était de 81,82% contre 5.45% a fruits tres fermes.

Tableau VII : Répartitions des morphotypes par modalité et par caractére
morphologique

Effectif par ~ Fréquence par modalité

Variables Modalités modalité (%)
TCr fiétermim'ée 50 30,30
indéterminée 115 69,70

vert blanchatre 28 16,97

Cfi vert claire 110 66.67
vert 27 16,36

rouge 126 76,36

Cfm jaune 22 13,33
orange 17 10,30

aplati 11 6,67

légérement aplati 27 16,36

arrondi 103 62,42

Fpf allongg -arrondi 6 3,64
cordiforme 8 4 85

cylindrique 7 424

pyriforme 3 1,82

plat 12 1,27
Fef légerement creux 39 23,64
modérément creux 74 44 85
profondément creux 40 2424
PlAe Absent 164 99,39
présent | 0,61
assez ferme 135 81,82

Ff ferme 21 12,73
trés ferme 9 5,45

Légende : TCr : type de croissance : Tc : type de corolle 3 Cc : couleur de la corolle : Cfi : couleur du fruit
immature . Cfm : couleur du fruit mature ; Fpf : forme prédominante des fruits . Fef : forme de I’épaule du
fruit ; P/Ae : présence ou absence de collet vert : Ff ; fermeté du fruit.



2.1.3. Analyse de la variabilité des morphotypes

% Analyse en composante principale (ACP)

Le tableau VIII présente les résultats de I’analyse en composantes principales. La figure 5

montre la répartition des variables dans le plan 2 de I’ACP en fonction de leurs contributions.

L'analyse en composantes principales (ACP) a identifié trois composantes importantes (F1, F2
et F3). L'analyse de ces composantes explique 82,29% des variations totales entre les
morphotypes. Les deux premieres composantes (axe 1 et 2) ont été retenues pour expliquer la

variabilité au sein des morphotypes. Les deux axes expliquent 68,67% de la variabilité totale.

La premiére composante principale (axe 1) avec 50,22% de la variation totale est corrélés
(coefficient de corrélation> 0,3) positivement avec les caractéres liés a la date de début
floraison, celui de début maturité, la durée moyenne du cycle, la hauteur et le diamétre du
fruit. Ce premier axe est négativement corrélé avec les variables telles que le nombre de fruit
par plante et la hauteur de la plante. La deuxiéme composante principale (axe 2) avec 18,45%
de la variation totale a montré une corrélation négative avec le diamétre et la hauteur des
fruits. L’axe 2 associe selon un coefficient de corrélation positif élevé les variables D¢ (0,52),
Ht (0,44), Df (0,39), Dm (0,38) et Nfr (0,33). La troisiéme composante (axe 3) qui explique

13,63% de la variation €tait principalement corrélée avec la taille de la plante.

Tableau VIII : Corrélation entre les variables et les trois composantes principales

variables F1 F2 F3

Df 0.77 0.39 -0,06
Dm 0.88 038 0,03
Nfr -0,78 0,33 0,10
D¢ 0,71 0,52 -0,05
Ht (cm) -0,31 0.44 0,81

Daf (mm) 0,62 -0.30 0.47
Htf (mm) 0,74 -0.40 0,22
Valeur propre 3.52 1.29 0,95
Variabilité (%) 50,22 18.45 13,63
% cumulé 50,22 63.67 82,29

Légende : Df : date début floraison : Dm : date début maturité . Nfr : nombre de fruit par morphotype : D¢ :
durée moyen du cycle : Ht : hauteur de la plante en cm : Daf : diamétre du fruit en mm . Htf : hauteur du fruit en
mm



La figure 5 ressort la représentation des variables dans le plan 2 de I’ACP en fonction de leur

contribution aux deux premiers axes.
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Figure S : Contribution des variables a la formation des axes 1 et 2.

Légende : Df : date début floraison ; Dm : date début maturité ; Nfr : nombre de fruit par morphotype ; Dc :
durée moyen du cycle : Ht : hauteur de la plante en cm ; Daf : diamétre du fruit en mm ; Htf : hauteur du fruit en
mm

% Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

La classification ascendante hiérarchique (CAH) a ¢€teé effectuée sur la base des variables
quantitatives étudices. La distance euclidienne a ¢té utilisée comme parametre d’analyse et la
moyenne des distances pondérées comme critere d’agrégation. Cette classification donne trois
classes de morphotypes (annexe 2). La valeur moyenne des caractéres quantitatifs dans
chaque classe est présentée dans le tableau 1X. La figure 6 donne un résumé du
dendrogramme. Le tableau X présente la variance des groupes et des distances (minimale,
moyenne et maximale) par rapport au barycentre.

L’analyse des valeurs moyennes par variables des classes montre que la classe 1 compte

soixante 60 morphotypes. Les variables telles la date de début floraison et maturité, la durée



moyenne du cycle, le diamétre et la hauteur moyenne du fruit dans cette classe étaient
supérieures a la moyenne de [I’ensemble. Par contre, les morphotypes de cette classe
présentent un nombre de fruit par plante et une hauteur moyenne de la plante inferieure a la
moyenne. La plupart des morphotypes a maturité tardive se trouvent dans cette classe.

La classe 2 comprend la majorité des morphotypes de 1’étude (80). Les morphotypes de cette
classe ont montré des performances modérees pour la plupart des variables étudi€es.

La classe 3 regroupe les 25 morphotypes ayant une hauteur et un nombre de fruits par plante
supérieure a la moyenne. Du point de vue des fruits, les plantes de cette classe ont produisent
des fruits de petit calibre (diametre et hauteur inferieur a la moyenne) avec une date de début
floraison et maturité ainsi qu’une durée moyenne du cycle inférieure a la moyenne. De ce fait

la classe 3 regroupe les morphotypes a maturité précoces.

Tableau IX : Valeurs moyennes par variables des classes

classes Nbre de Df Dm Nfr D¢ Ht Daf Htf
morphotypes (cm) (mm) (mm)
60 28,33 64,32 16,38 85,33 106,00 46,05 40,85
80 26,78 61,80 27,28 83,04 169,50 45,06 34,54
3 25 20,88 5368 113,76 79,68 17160 3220 2499

Légende : Df : date début floraison . Dm : date début maturit¢ . Nfr : nombre de fruit par morphotype ; D¢ :
durée moyen du cycle ; Ht : hauteur de la plante en cm ; Daf : diamétre du fruit en mm ; Htf : hauteur du fruit en
mm
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Une analyse sur les résultats des distances par groupe (Tableau X) montre que la classe 1 est

la classe la plus homogeéne car présentant une distance maximale au barycentre la moins

élevée.

Tableau X : Résultats des distances par groupe

Classe 1 2 3
Variance intra-classe 921,08 1323,33 3464,12
Distance minimale au barycentre 6,67 11,17 11,09
Distance moyenne au barycentre 27,60 33,63 48,21
Distance maximale au barycentre 54,64 81,83 150,39

2.1.4. Corrélation entre les caractéres des morphotypes

Le tableau XI présente la corrélation entre les différentes variables des morphotypes €tudiés.

La durée du cycle a monté une corrélation positive avec les dates de début floraison (r=0,57)

et de début maturité (0,80). Une corrélation négative existe entre le nombre de fruits par

plante et la plupart des autres variables quantitatives étudiées. Cependant une corrélation

positive existe entre la hauteur de la plante et le nombre de fruit par plante.



Tableau XI : Matrice des corrélations totales entre les variables quantitatives étudiées
au seuil de 5%

Variables Df Dm Nfr D¢ Ht(cm) Daf(mm) Htf(mm)
Df 1,00

Dm 0,79** 1,00

Nfr -0,49* -0,56** 1,00

Dc 0,57** 0,80** -0,31* 1,00

Ht (cm) -0,11 -0,14 0,37+ -0,07 1,00

Daf (mm) 0,26 0,34* -0,54** 0,19 -0,08 1,00

Htf (mm) 0,37* 0,47* -0,56** 0,35* -0,24 0,65** 1,00

* significative, ** tres significative au seuil de 5%

Légende : Df : date début floraison : Dm : date début maturité ; Nfr : nombre de fruit par morphotype ; Dc :
durée moyen du cycle ; Ht : hauteur de la plante en ¢cm ; Daf : diametre du fruit en mm ; Htf : hauteur du fruit en
mm

2.1.5. Vérification de I’appartenance des morphotypes aux différentes classes

Pour rechercher les variables les plus discriminantes vis-a-vis des classes déterminées,
I’analyse factorielle discriminante (AFD) a été réalisée. Les trois classes issues de la
classification ascendante hiérarchique (CAH) ont été utilisées comme variables catégorielles
dans cette analyse. Le test d’égalité des moyennes des classes révéle que les sept (07)

variables testés permettent de discriminer les groupes (Tableau XII).

Tableau XII : Résultat du test d'égalité des moyennes des classes de morphotype

Variable Lambda F DDL1 DDL2 p-value
Df 0,841 15,259 2 162 <0,0001
Dm 0,754 26,434 2 162 <0,0001
Nfr 0,303 186,132 2 162 <0,0001
Dc 0,916 7,419 2 162 0,001

Ht (cm) 0,430 107,179 2 162 <0,0001
Daf (mm) 0,818 17,988 2 162 <0,0001
Htf (mm) 0,698 35,092 2 162 <0,0001

Légende : Df : date début floraison : Dm : date début maturité . Nfr : npombre de fruit par morphotype : D¢ :
durée moven du cvcle . Ht : hauteur de la plante en cm - Daf : diamétre du fruit en mm ; Htf : hauteur du fruit en
mm



La matrice de confusion montre que 100% des variables originales contre 90,91% des
variables wvalidées croisées, sont classées correctement. Les calculs des distances de

Mahalanobis montrent que la classe 3 et la classe 1 étaient les plus éloignées (Tableau XIIT).

Tableau XTII : Distance de Mahalanobis entre les classes de morphotypes

classes 1 2 3
1 0
2 26,476 0
3 1763,489 56,274 0

Les deux composantes canoniques de I’AFD ont permis de faire ressortir la classification a
100%, la premiere composante détenait 66,52%contre 33,48% pour la deuxieme composante.

La figure 7 présente la représentation des morphotypes dans le plan 2 de I’AFD.

Observations (axes F1 et F2: 100,00 %)
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-Figure 7 Représentation des différentes classes formées par les morphotypes dans le
plan canonique discriminant formé par les composantes canonique 1 et 2



2.2. DISCUSSION

2.2.1. Variabilité morphologique

Le descripteur de la tomate, 'IPGRI (2001) caractérise la tomate comme étant indéterminée
ou déterminée. Les résultats des statistiques descriptives indiquent que la plupart des
morphotypes (69,7%) ont une croissance indéterminée contre 30,3% qui ont une croissance
déterminée. Cela implique que la plupart des accessions de tomates collectées.sont des
espéces locales. Des résultats similaires ont été obtenus par KENNETH (2016) sur une
caractérisation agro-morphologique de 69 accessions de tomates dont 681% étaient
indéterminées. SACCO ef al. (2015) ont aussi trouvé lors d’une caractérisation de 125
accessions, 77,2% de tomates indéterminées. Les tomates indéterminées sont importantes pour
les programmes de sélections. LERNE (2009) souligne que les tomates a croissance
indéterminées croissent en hauteur tout au long de la saison car la tige continue a produire une
croissance foliaire. De ce fait ces tomates pourraient étre utilisées dans les programmes de
sélection pour aboutir a des génotypes a densité de feuillage élevée. Dans les climats
tropicaux a ensoleillement élevé, ces génotypes permettraient d’éviter le craquage des fruits
di au rayonnement solaire, augmentant ainsi la quantit¢ et la qualité des fruits
commercialisables. Malgré les divers sites de collecte des accessions évaluées, I'étude a révélé
une faible diversité dans les morphotypes par rapport au type et couleur de la corolle. Tous les
morphotypes ont des corolles de type ouvert et de couleur jaune. Quand-t- a la couleur des
fruits, 76,36% des morphotypes ont produit des fruits de couleur rouge a maturité contre
13,33% de couleur jaune. KENNETH (2016) a trouvé dans 1’évaluation de 69 accessions que
66 produisent des fruits de couleur rouge a maturité. Cette variation de couleur pourrait étre
attribuée a la wvariation génotypique parmi les accessions ainsi que les facteurs
environnementaux. Selon KHACHICK er al. (2002), différents types de pigments,
principalement la chlorophylle, les caroténoides et les anthocyanes sont la cause des
variations de couleurs observées sur les tiges, les fleurs et les fruits. Pour EMAMI et al.
(2013), le processus de sélection de génotype supérieur doit tenir compte de la demande sur le
marché. Pour cet auteur, une augmentation de la couleur rouge favoriserait la demande sur le
marché du fait que la tomate rouge est riche en lycopene qui est reconnue pour son activité
antioxydante. Pour ce qui concerne la forme des fruits, KENNETH (2016) atteste qu’elle
constitue un parameétre de qualité pour les fruits.

La présente étude a révélé une diversité de forme des fruits. Elle représente le caractére le plus
variable pour I’ensemble des morphotypes. Sept formes différentes des fruits ont été

observées. Ceux-ci sont aplatis, légerement aplatis, arrondis, allongés-arrondi, cordiformes,



cylindriques, pyriformes. Cependant 62,42% ont des fruits de forme arrondie. Ces résultats
sont conformes a ceux trouvés par KENNETH (2016). Ces variations sont aussi conformes
aux résultats de MARIA e al. (2014) qui ont observé des variations significatives pour la
forme du fruit, la taille des fruits et la coupe transversale des fruits dans les variétés de
tomates locales espagnoles.

Des variations ont été observées sur la fermeté des fruits. La fermeté des morphotypes était de
trois degrés : assez ferme, ferme et tres ferme. La plupart des morphotypes (81,82%) sont
classés dans le groupe « assez ferme ». Des résultats similaires ont été observés par EMAMI
(2013) aprés évaluation de 25 accessions dont 44% étaient assez fermes. L’aptitude au
transport et au stockage sont tres importantes en production de tomate et la fermeté des fruits
joue un role capital. Selon KALLO (1991), les variétés a fermeté molle ont moins d'entretien,
rapidement détériorées et endommagées lors de la récolte mécanisée, donc doivent étre
immédiatement consommeées. L’auteur note que la fermeté des fruits dans le processus de
sélection permettra d’aboutir & des tomates fraiches fermes moins susceptibles d'étre
endommagées et bénéficiant d'une durée de conservation plus longue. Les morphotypes
22T4-1, 22T4-2, 22T4-3, 22T4-4, 22T4-5, 22T4-6, 22T5-1, 22T6-1, 22T6-2 se distinguent
des autres par leur fermeté élevée et peuvent étre utilisés dans les programmes de sélection
pour la création de variétés fermes et résistantes au transport. Il est a noter que ces
morphotypes dérivent tous des accessions de la Léraba.

Cette étude a révélé que la plupart des morphotypes évalués ne présentaient pas collet vert sur
les fruits de tomate au stade tournant. Ces résultats sont en contradiction avec ceux de
MARIA et al. (2014), KENNETH (2016) qui dans 1’évaluation d’accessions ont trouvés que
la plupart des accessions présentent un collet vert sur les fruits au stade immature. Selon ces
mémes auteurs le collet vert est di a un désordre dans le fruit de tomate souvent caractérisé
par une zone verte persistante et ferme autour de l'extrémité du calice due a la chlorophylle
non dégradée et serait génétiquement controle. Cela implique qu’ils peuvent étre utilisés

comme marqueur phénotypique dans les programmes de sélection.

2.2.2. Corrélation entre les caractéres

L’analyse en composante principale (ACP) a montré qu’il existe des corrélations importantes
entre de nombreuses variables quantitatives étudiées. Cela implique une variation importante
existante entre les morphotypes. Ces résultats sont en accord avec ceux de MOHANTY
(2003) qui a signalé des différences significatives dans la hauteur des plantes, le nombre de

jours a la floraison et a la maturité, le nombre de fruits par plante et le poids moyen des fruits



parmi les accessions de tomates. Cette différence de variables entre morphotypes implique
I'existence d'une forte variabilité parmi les accessions de tomates collectées et leur potentielle

utilisation dans I'amélioration variétale pour la culture pluviale.

Une corrélation positive significative a été observée entre la hauteur des plantes et le nombre
de fruits par plante. Cela indique ce caractére peut étre considéré comme indicateur de
rendement total en fruits par plante. Ce résultat pourrait s’expliquer par le fait que ces plantes
aient une croissance indéterminée avec une densité de feuillage élevée et par conséquent une
forte activité photosynthétique. Ces résultats corroborent ceux de KENNETH (2016) qui a
trouvé une corrélation positive entre le nombre de fruits par plante, le nombre de branches, la
largeur et la longueur des feuilles et la hauteur de plante. KAUR et al. (2017) ont montré que
le rendement total en fruits par plante était positivement et significativement corrélé avec la
teneur en lycopéne, la hauteur de la plante, le poids des fruits et le rendement
commercialisable. Des résultats similaires ont été rapportés par SINGH et al. (2006) et GOSH
et al. (2010). Ces résultats montrent que les plantes de grande taille ont plus le potentiel de
produire des rendements élevés que les plantes de petite taille et doivent €tre ensuite
sélectionnés pour I’amélioration variétale. Cependant les plantes de petite taille peuvent étre
utilisées pour la culture mécanisée d’autant plus que ces plantes sont de croissance déterminée

donc une maturité groupée.

Les morphotypes avec plus de fruits ont tendance a fleurir et 8 mirir tard donc sont tardifs,
comme en témoigne la corrélation significative négative entre le nombre de fruits par plante et
les dates de début floraison et maturite. Cela implique qu’une augmentation des dates de
début floraison et maturité pourrait diminuer le nombre fruits par plante. Ce qui démontre que
les morphotypes a maturité précoce ont un rendement en fruits plus élevé que ceux a maturité
tardive. EMAMI ef al. (2013) ont montré qu’une augmentation des délais a maturité
diminuera le nombre de fruits mais en revanche augmentera le poids du fruit et par
conséquent le rendement par plante. En effet, les plantes avec plus de fruit ont une grande
taille et cela peut étre di au fait que beaucoup de temps est consacré par la plante a la
croissance végeétative, ce qui lui permet d'étendre sa durée de vie et d’augmenter en hauteur.
Pour I’amélioration du rendement en fruit par plante, on pourra sélectionner des morphotypes

a maturité précoce avec un diametre du fruit plus éleve.

Une corrélation négative significative a été observée entre le nombre de fruits par plante et le
diametre et la hauteur des fruits. ISLAM et al. (2010) dans I'étude de 39 génotypes de tomates

ont conclu que le rendement avait une corrélation positive significative avec le diamétre des



fruits. Cela implique que les plantes avec plus de fruits ne sont pas forcément celles qui ont
plus de rendement. KENNETH (2016) a trouveé une corrélation négative significative entre le
nombre de fruits par plante et le rendement par plante. Ces résultats pourraient étre dus a la
présence d’un grand nombre de tomates de type cerise dans le matériel génétique évalué. Bien
que le nombre de fruits soit élevé dans la plupart de ces morphotypes, le rendement reste

faible. Des résultats similaires ont été rapportés par EMAMI ef al. (2013).

2.2.3. Regroupement des morphotypes

Les résultats de la Classification Ascendante Hiérarchique (CAH), indiquent que les variables
affectant le rendement (le nombre de fruit par plante, le diamétre et la hauteur des fruits) et les
variables affectant I’architecture (hauteur) des plantes sont ceux qui discriminent les classes.
Les résultats montrent que chacune des classes différe des deux autres par le nombre de fruits
par plante, la hauteur et le diamétre du fruit, la hauteur du plant, et le cycle moyen. Cette
diversité des classes pourrait résulter des pratiques paysannes qui prennent en compte surtout
la floraison, les caractéristiques du fruit et le rendement comme critéres de choix des
semences. N'Da et al. (2014) attestent que la sélection massale ¢laborée chaque année par les
agriculteurs pour reconduire la culture, favorise la différenciation entre les cultivars locaux.
Ainsi de nos résultats il ressort une classe de morphotypes productifs (113 fruits) (classe 3),
une classe de morphotypes a productivité intermédiaires (27 fruits) (classe 2) et une classe de
morphotypes peu productifs (16 fruits) (classe 1).

La classe 1 regroupe 60 morphotypes et la plupart présentent des gros fruits. En effet dans la
tomate fraiche du marché, la taille du fruit a un effet significatif sur sa commercialisation.
HADUSH (2014) dans une étude de la variabilité génétique de la tomate en Ethiopie, a
montré une héritabilité élevée pour les paramétres diamétre et hauteur du fruit. Cela implique
une faible influence de ’environnement sur ces caractéres et de ce fait facilitera leur sélection.
Cependant, les morphotypes de cette classe sont tardifs. Pour une production en hivernage et
sous nos climat, ces morphotypes peuvent n’est pas accomplir leur cycle et de ce fait n’auront
pas le rendement escompté.

La classe 2 regroupe 80 morphotypes dont les caractéres ont des valeurs intermédiaire ¢’est-a-
dire égale la moyenne de I’ensemble des morphotypes évalués.

La classe 3 contient 25 morphotypes. Les morphotypes de cette classe ont le diamétre et la
hauteur du fruit inférieur aux autres classes et la plupart des morphotypes de maturation
précoce sont dans cette classe. Dans les régions tropicales a climat précaire, les génotypes de

maturation précoce doivent étre cultivés. Mais toutes fois pour une production hivernale de



ces morphotypes, un calendrier doit étre bien €laboré afin d’éviter que la maturité ne coincide
avec la période des grosse pluies. En effet une maturité dans le mois d’ Aodt pourrait favoriser
le craquage des fruits di & ’humidité élevée. Pour la sélection de génotype supérieur, et
lorsque l'objectif est d'améliorer les caractéres quantitatifs comme le rendement, il convient de
croiser les morphotypes de la classe 1 et ceux de la classe 3 qui sont trés productifs.

Afin d'analyser la variabilité basée sur des variables quantitatifs, la distance généralisée de
Mahalanobis a été utilisée pour évaluer I'étendue de la diversité entre les morphotypes de
chaque classe. Ainsi, le test d’égalité des moyennes des classes obtenues apres la
classification ascendante hiérarchique révele que les sept variables étudiées permettent de
discriminer les classes. Ceci traduit la diversité des caractéres que renferment les accessions
de tomates permettant ainsi une distinction inter-accession. Nous pouvons émettre donc
I’hypothése qu’il existe au sein des accessions une variabilité génétique importante qui serait
a 'origine de la variation observée. N’'DA et al. (2014) soulignent que les ressources locales
représentent un €lément essentiel de la sécurité alimentaire car elles constituent la matiere

premiére utilisée par les sélectionneurs pour améliorer la qualité et la productivité.



CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Au Burkina Faso, la tomate (Solanum lycopersicum L. 1753) est aujourd’hui la deuxieme
spéculation maraichére la plus produite apres ’oignon. L’étude que nous avons effectuée
visait a caractériser des morphotypes de tomate issus d’accessions collectée au Burkina Faso.
Les résultats des travaux ont révélé que, sur la base des variables morphologiques, une
variation génétique élevée a été observée chez les accessions de tomates du Burkina Faso. Les
morphotypes identifiés ont montré des caractéristiques quantitatives et qualitatives meilleures
en saison pluvieuse. De ces résultats, il ressort que certains morphotypes présentaient des
performances importantes comme, 22T5-1 (nombre de fruit par plante: 259), 22T7-2
(diametre du fruit : 77,78 mm), 27T6-3 (hauteur du plant 240 cm) et 11T10-4 (durée moyen
du cycle: 99 JAR). Des corrélations significatives ont été également observées entre les
différentes variables quantitatives. De telles corrélations aideront a identifier les variables
importantes qui peuvent étre utilisées pour I'amélioration variétale. Les analyses nous ont
permis de regrouper les morphotypes en trois (03) classes. Les variables qui ont déterminé ce
regroupement sont : le nombre de fruits par plante, la hauteur de la plante, la hauteur et le
diamétre du fruit et le cycle moyen de la plante. L’analyse factorielle discriminante a
confirmé que dans les classes constituées, toutes les variables permettaient de discriminer les
trois classes. En somme, ces variables peuvent constituer des critéres de base pour différencier
les accessions de tomate. Au vu de la variabilité génétique au sein des morphotypes, les
sélectionneurs peuvent les utiliser pour la création et I’amélioration de variétés performantes
et adaptées a la culture pluviale. Dans le contexte des changements climatiques, pour
augmenter la résilience des producteurs maraichers en hivernage, il convient donc pour le
chercheur de sélectionner des morphotypes plus productifs, a cycle court et ayant des
caractéristiques organoleptiques pour la création de variétés modernes. La conservation des
ressources phythogénétiques est donc primordiale pour préserver cette diversité et éviter
I’érosion génétique.

Au vu des résultats cette étude il serait judicieux de faire une évaluation agronomique de ces
morphotypes afin de les comparer entre eux. Nous suggérons une évaluation de la qualité
organoleptique de ces morphotypes pour une exploitation plus efficace de la qualité des fruits.
Egalement, nous préconisons une analyse de la diversité¢ moléculaire de ces morphotypes afin

de les comparer au niveau alléliques.
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ANNEXES




Annexe I : liste des morphotypes identifié et leurs caractéristiques en fonction des variables
quantitatives €tudiées.

Dm D

Accessions Nbre, Code D Fen (en Nfr (e|c1 Ht Daf Hif
morphotypes | morphotype | jours) jours) jours) (;m) (mm) | (mm)
1071 5 10T1-1 35 64 16 85 95 40,83 | 31,17
10T1-2 27 66 21 87 100 | 38,04 | 29,16
11T1-1 29 61 4 82 180 | 47,31 | 39,98
171 4 11T1-2 25 62 39 83 230 | 28,38 | 24,97
1171-3 29 70 3 91 110 | 51,41 | 43,46
11T14 29 70 5 91 140 | 44,52 | 36,33
11T10-1 33 77 7 98 110 | 35,05 | 44,06
11710 4 11T10-2 35 77 5 98 130 | 39,28 | 49,03
117T10-3 37 76 8 97 115 | 40,22 | 48,20
11T10-4 37 78 5 99 110 | 36,89 | 42,40
1111 5 11T11-1 33 72 22 93 170 | 40,13 | 34,52
117T11-2 37 70 12 91 135 | 32,22 | 26,62
1172 1 1172-1 31 72 4 93 180 | 59,48 | 52,18
1173-1 29 64 20 85 110 | 42,74 | 38,88
1173 3 1173-2 31 68 9 89 180 | 50,57 | 40,79
1173-3 41 70 4 91 130 | 54,30 | 43,30
11T4-1 41 70 8 91 150 | 49,38 | 43,11
1174 4 11T4-2 37 72 6 93 140 | 51,43 | 44,70
1174-3 29 71 9 92 175 | 49,69 | 43,10
11T4-4 35 74 4 95 140 | 50,74 | 41,73
1175 5 1175-1 27 61 10 82 120 | 52,73 | 48,41
1175-2 27 64 8 85 185 | 56,53 | 49,12
1176-1 33 66 4 88 130 | 55,66 | 50,48
11T6-2 35 77 8 98 145 | 4496 | 55,57

1176 4
1176-3 33 68 5 89 130 | 49,61 | 50,75
1176-4 32 65 3 86 165 | 59,33 | 46,32
1177-1 27 62 7 83 140 | 54,84 | 4196
117 4 1177-2 27 64 10 85 105 | 52,09 | 43,91
1177-3 30 63 4 84 130 | 56,66 | 48,16
1177-4 33 66 3 87 105 | 46,96 | 37,35
1178 5 1178-1 28 64 3 85 120 | 70,03 | 56,90
1178-2 28 66 6 87 110 | 48,13 | 42,14
1179 5 1179-1 37 72 6 93 115 | 57,89 | 49,25
1179-2 31 72 3 93 115 | 57,62 | 48,83
1274-1 27 63 18 84 170 | 53,01 | 31,82
1274 3 1274-2 25 64 19 85 175 63,38 | 33,19
1274-3 31 63 8 84 170 | 58,42 | 37,70




. Nbre Dm De
Accessions morphot'ypes Code I?f(en .(en _(en Ht Daf Htf
morphotype | jours) | jours) | Nfr |jours)| (cm) | (mm) | (mm)
1372-1 19 58 15 79 190 | 55,99 | 64,20
1372 3 1372-2 25 53 23 80 190 | 46,23 | 59,96
13T2-3 21 58 19 79 170 | 52,13 | 51,79
1373-1 18 48 98 69 170 | 42,74 | 27,71
1373 4 1373-2 25 58 66 79 170 38,78 | 24,02
1373-3 21 52 114 89 170 | 37,68 | 24,14
1373-4 31 66 102 87 200 | 3792 | 27,16
1572 5 15T2-1 17 58 99 79 210 | 45,18 | 23,01
15T2-2 19 55 77 76 190 | 47,83 | 27,03
1573 5 15T73-1 18 47 116 68 220 | 47,83 | 27,03
15T73-2 19 44 83 65 145 27,85 20,84
1575 5 1575-1 27 64 20 85 165 42,87 28,17
15T5-2 25 59 41 80 80 | 36,33 | 32,17
18T1-1 23 60 31 81 130 | 4543 | 32,34
18T1-2 25 60 24 81 125 42,60 | 30,28
18T1 6 18T1-3 33 61 26 82 140 | 41,21 | 30,71
18T1-4 23 61 35 82 130 41,31 29,81
18T1-5 29 66 31 87 135 | 42,27 | 32,38
18T1-6 33 65 30 86 130 | 40,89 | 31,72
16T1-1 23 60 34 81 140 | 43,68 | 38,97
16T1 3 16T1-2 15 67 24 88 155 52,71 | 38,37
1671-3 21 53 12 74 150 65,56 | 39,14
2171 5 21T1-1 29 60 71 81 120 28,44 | 22,82
21T1-2 31 55 73 76 120 | 27,48 | 21,94
59T1 5 22T1-1 25 53 122 74 205 | 26,36 | 20,33
22T1-2 21 55 209 76 200 | 29,68 | 23,48
227T10-1 25 59 52 80 195 29,63 25,01
22710 3 22T10-2 23 54 54 75 200 28,44 | 24,65
22T10-3 23 54 69 75 210 29,41 25,72
2273-1 23 59 52 80 140 | 30,77 | 25,41
2973 4 2273-2 21 50 66 71 205 | 31,68 | 24,46
2273-3 29 60 21 81 120 | 34,15 | 22,53
22734 23 61 23 82 150 38,51 28,58
22T4-1 23 61 46 82 175 28,63 26,39
22T4-2 23 58 91 80 145 | 23,68 | 21,75
2974 6 22T4-3 7 39 209 94 220 26,37 22,19
22744 5 42 106 90 150 29,41 20,53
22T4-5 5 45 119 88 125 27,60 21,53
22T4-6 23 58 105 79 155 24,20 21,97
22T5 1 22T5-1 21 53 259 74 210 28,31 25,42




. Nbre Dm De
Accessions morphot'ypes Code I?f(en -(en _(en Ht Daf Htf
morphotype | jours) | jours) | Nfr |jours)| (cm) | (mm) (mm)
2276-1 37 65 4 86 185 31,49 | 27,67
2976 4 22T76-2 37 66 11 87 185 | 55,76 | 34,90
2276-3 33 64 11 85 155 57,29 | 37,98
22T76-4 37 68 6 89 145 61,47 | 39,01
2277-1 29 64 12 85 185 | 54,65 | 37,42
2277 4 2277-2 29 64 21 85 170 | 77,78 | 51,01
2277-3 29 65 19 86 175 67,55 | 41,10
22T7-4 35 60 13 81 165 67,60 | 43,18
2278-1 30 64 56 85 190 | 43,44 | 36,14
2278 4 2278-2 25 61 12 82 140 53,93 28,45
2278-3 19 60 9 81 205 | 65,50 | 39,55
2278-4 30 64 15 85 150 | 58,36 | 39,67
2279-1 25 64 30 85 195 33,22 | 38,20
2279 3 2279-2 31 71 24 92 205 34,88 | 45,75
2279-3 23 63 48 84 190 35,02 | 48,37
24T1 1 24T1-2 25 59 38 80 175 46,38 | 35,90
5773 5 2773-1 23 53 15 74 160 | 54,37 | 32,16
27T73-2 17 51 17 72 185 | 52,43 | 31,08
27T5 1 27T74-1 25 58 25 79 200 | 32,14 | 25,11
2776-1 29 64 41 85 220 29,69 | 22,95
2776 3 2776-2 29 60 36 81 205 32,77 | 25,92
2776-3 29 60 39 81 230 | 32,49 | 25,85
2T1-1 19 54 34 75 90 29,30 | 36,05
2T1 3 2T1-2 27 60 62 81 120 | 26,91 | 32,22
2T1-3 27 60 106 81 135 27,04 | 32,47
2T2-1 21 51 29 72 80 44,71 | 41,45
2T2-2 27 62 21 83 90 47,52 | 43,33
272 5 2T2-3 27 63 10 84 95 56,81 | 44,29
2T2-4 28 65 20 86 140 | 47,73 | 58,04
2T2-5 28 66 11 87 150 | 53,72 | 61,20
31T1-1 31 70 31 91 150 | 50,47 | 37,56
31T71-2 29 61 30 82 150 | 51,37 | 37,18
3171 6 31T1-3 27 61 16 82 140 | 57,00 | 38,76
31T1-4 31 71 21 92 100 | 57,25 | 39,15
31T1-5 29 68 26 89 110 | 51,22 | 36,61
31T1-6 29 70 30 91 120 54,67 37,69
3172 1 32T72-1 25 64 22 85 150 | 41,85 24,78
3273-1 19 65 32 85 175 38,79 18,97
3273 3 32T73-2 17 51 96 72 170 53,65 | 31,00
3273-3 33 63 41 84 140 | 38,79 | 18,97




. Nbre Dm De
Accessions morphot'ypes Code I?f(en .(en .(en Ht Daf Htf
morphotype | jours) | jours) | Nfr |jours) | (cm) | (mm) | (mm)
377T1-1 31 65 37 86 90 43,18 | 39,20
3771 3 37T1-2 25 61 18 82 80 49,45 | 40,56
37T71-3 19 58 19 79 100 49,97 | 41,71
38T2-1 28 64 78 85 160 | 29,26 | 28,66
3872 4 38T2-2 27 65 12 86 60 39,40 | 45,61
38T2-3 25 54 39 75 80 30,23 | 27,89
38T2-4 21 55 15 76 90 26,45 | 37,41
38T4-1 23 54 26 89 155 24,63 | 23,09
38T4 3 38T4-2 25 52 124 92 170 | 25,30 | 23,44
38T4-3 23 53 109 80 200 24,44 | 23,15
4971 5 42711 27 62 15 83 85 52,62 | 41,62
42T1-2 27 60 16 81 80 4898 | 41,54
4272-1 18 56 28 77 100 | 50,10 | 31,40
4272 4 42T72-2 17 54 31 75 125 | 52,28 | 30,79
4272-3 17 53 11 74 75 27,57 | 24,53
4272-4 17 66 10 87 105 | 44,26 | 27,57
4273-1 23 52 31 73 170 | 27,79 | 25,75
4573 4 42T73-2 17 59 111 80 205 27,63 | 25,72
4273-3 28 61 32 82 145 47,32 | 39,75
4273-4 28 65 22 86 115 39,08 | 31,23
43T1-1 29 71 29 92 185 | 42,96 | 31,64
4371 4 43T1-2 29 71 46 92 175 45,56 | 35,61
4371-3 35 72 35 93 190 | 41,83 | 32,20
43T1-4 19 58 47 79 175 42,32 | 34,11
45T1-1 33 65 39 86 120 36,32 | 34,38
45T1 4 45T1-2 31 64 19 85 90 53,28 | 44,03
45T1-3 31 65 22 86 115 47,59 | 36,44
45T1-4 23 58 18 79 80 4401 | 37,16
45T72-1 11 48 14 69 60 4168 | 37,37
4577 4 45T72-2 16 50 41 71 90 36,63 | 23,82
45T72-3 23 59 35 80 90 40,22 | 35,99
45T72-4 27 61 13 82 100 46,69 45,04
4573-1 21 52 21 73 185 | 62,16 | 42,51
4573 3 45T3-2 27 64 16 85 185 41,89 | 23,48
45T73-3 29 63 25 84 160 | 43,97 | 29,96
1T2-1 27 59 15 80 75 34,39 33,31
172 3 4T2-2 29 64 16 85 125 49,15 46,81
472-3 23 53 63 74 240 30,32 | 26,81
5T2-1 27 61 29 82 100 35,96 | 34,21
5T2 3 5T2-2 27 62 41 83 70 32,53 | 27,99
5T2-3 27 64 28 85 180 37,46 34,94




. Nbre Dm De
Accessions morp:hotypes Code I?f(en .(en _(en Ht Daf Htf
morphotype | jours) | jours) | Nfr |jours)| (cm) | (mm) | (mm)
573 5T3-1 25 53 11 74 95 | 43,78 | 45,74
5T3-2 27 66 15 87 150 | 51,69 | 45,74
8T1-1 29 59 43 80 130 | 33,81 | 35,92
8T1 8T1-2 25 55 105 76 175 32,19 | 29,15
8T1-3 27 60 39 81 125 | 36,05 | 38,49
8T2 8T2-1 33 71 14 92 105 47,83 36,31
8T2-2 27 62 13 83 220 | 55,23 | 36,84

Annexe 2 : Liste des morphotypes par classe

Classe | Nombre

Morphotypes

60

10T1-1;10T1-2; 11T1-3:11T1-4 ; 11T10-1 ;: 11T10-2 : 11T10-3 ; 11T10-4 11T3-1
11T3-3 0 11T4-1:11T4-2 . 11T4-4 . 11T5-1 2 11T6-1; 11T6-2 ; 11T6-3 - 11T7-2; 11T7-3 ;.
11T7-4 . 11T8-1: 11T8-2 ; 11T9-1; 11T9-2 ; 15T5-2 ; 22T6-4 ; 2T1-1:
2T2-1:2T2-2;,2T2-3;2T2-4:2T2-5;31T1-4; 31T1-5; 31T1-6 ; 37T1-1: 37T1-2 ;
37T1-3:38T2-2 . 38T2-3:38T2-4 . 42T1-1:42T1-2; 42T2-1 : 42T2-3 . 42T2-4 ;

42T3-4 1 45T1-2 . 45T1-3 . 45T1-4 ; 45T2-1 : 45T2-2 : 45T2-3 : 45T2-4 . 4T2-1

4T2-2 ;5T2-1:5T2-2 ; 5T3-1: 8T2-1.

80

1ITI-1; 11T1-2 ; 1ITI1-1: 11T11-2 2 11T2-1: 11T3-2; 11T4-3 ; 11T5-2 . 11T6-4 .
11T7-1:;12T4-1 : 12T4-2 . 12T4-3 ; 13T2-1: 13T2-2 ; 13T2-3 ;. 13T3-2 : 15T53-1 ;
18T1-1; 18T1-2; 18T1-3: 18T1-4; 18T1-5:18T1-6 . 16T1-1 ; 16T1-2: 16T1-3 ;
22T10-1: 22T10-2 : 22T10-3 ; 22T3-1 ;. 22T3-2 : 22T3-3 : 22T3-4 . 22T4-1 : 22T6-1 ;
22T6-2:22T6-3 : 22T7-1:22T7-2 : 22T7-3 : 22T7-4 : 22T8-1 ; 22T8-2 : 22T8-3 :
22T8-4:.22T9-1:22T9-2:22T9-3 : 24T1-2 : 27T3-1 . 27T3-2 : 27T4-1 : 27T6-1 .
27T6-2 . 27T6-3 : 31T1-1:31T1-2: 31T1-3 : 32T2-1 . 32T3-1 ; 32T3-3 : 38T4-1:
42T2-2 1 42T3-1 1 42T3-3 : 43T1-1 : 43T1-2 ; 43T1-3 : 43T1-4 : 45T1-1 ; 45T3-1;
45T3-2 . 45T3-3 : 4T2-3 : 5T2-3 : 5T3-2 : 8T1-1:8T1-3 : 8T2-2.

25

13T3-1:13T3-3 : 13T3-4: 15T2-1: 15T2-2 1 15T3-1:15T3-2 : 21T1-1: 21T1-2;
22T1-1:22T1-2 : 22T4-2 - 22T4-3 : 22T4-4 . 22T4-5 . 22T4-6 . 22T5-1: 2T1-2 ;
2T1-3;32T3-2 . 38T2-1: 38T4-2 : 38T4-3 : 42T3-2 : 8T1-2.






