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AVANT PROPOS

Ltévaluation des cultivars denmeure | e Rubicon do tout programme de
sélection 3 alea jacta est, Les hésitations, les atermoiements ne doivent en
aucun cas prendre |e devent, m8me Si au bout |e conpte n'y est pas. Cependant
l'a technique d' appréhension des résultats doit &tre sans faille, voire sophisti-
quée Si  nécessaire.

Consi dérant les travaux antérieurs, |es nméthodol ogies d antan avee
leurs forces, mis surtout leurs faiblesses, il a été jugé utile de présenter
une étude sur |'evaluation quantitative de quel ques |ignées 7410, testees pen-
dant deux ans en cing lieux différents.

Plut8t que de partir dtun concept-bateau (la sélection du sorgho),
nous avons préféré, a llaide de données réelles, prendre la pyranide a 1'envers,
A partir de cette analyse, |es perspectives dtune sélection repondant nieux aux
réalités seront dégagécs.

Ce travail pourrait parattre théorique dans |a mesure oU il net en jeu
différents nodel es. Cependant il se veut un outil concret, élimnant toute apm
préhension  sensuelle, ou subjective et devant pernmettre une neilleure connaissance
de la val eur intrinséque du matériel végétal sélectionne.



Is | NTRODUCTI ON ‘

ke &doert avancerait de 30 km par an dans certains pays de la
zone sahélienne, Les él énents non prévisibles du mlieu demeurent |e facteur
limtant numéro un, Les variations d' année en année ne suivent plus aucun fi
directeur, si ce ntest celui du hasard. Le sélectionneur peut alors difficile-
ment dével opper de nouveaux cultivars pour des réalités de demain qu*il ignore,
Tel le variété réputée bonne pendant lgg tests d'évaluation, se révele plus tard
non adaptee, La sélection se trouve ainsi a la merci conpléte des al éas climati--
ques, La création de variétés capabl es de donner un rendement intéressant malgré
les variations spatio-tenporelles, devient une nécessité,

Concernant le sorgho, les surfaces enmblavées ont significativement di-
m nué dans certaines zones du Sénégale L'inadéquation du nmatériel végétal a un
mlieu ayant évolué illustre 1g situation délicate du noment. Cela d'autant plus
que la variation contr8lable (fagons culturales, fertilité, etc ...) ne se réa-
l'ise pleinement qulavec |'appui optinmal des &léments i mpondérabl es. Différents
choi x peuvent néannpins &tre esqui ssés, mai s sans nul doute, |a réponse serait
au sein mBme du matériel végétal. Ainsi la sélection de variétés bien adaptées
a différents sites et performantes devrait permettre un avenir noins sonbre.



1I. REVUE DE LITTERATURE

La sélection de cultivars adaptés et performants a toujours été ltun des
objectifs principaux des améliorateurs de céréales. Avec |'augnentation des
possibilités d' anal yse de données, les techniques pernettant de caractériser un
matériel végétal dans son conportement en plusieurs sites et années ont beaucoup
évol ué.

L'ajustement heréditaire & un mlieu résulte dune nultitude de causes
Néanmoins deux &léments fondanentaux pernettent de saisir toutes |es données du
probléme g la plasticité et 1a stabilité, Bradshaw (1965) définit la plasticité
d%un caractére comme | e changement da 2 différents environnenents, de |'expression
des caractéristiques individuelles dtun génotype. Un des points [es plus inportants,
surtout pour les plantes autogames, demeure que la plasticité et la stabilité sont
Sous conirBle génétique et non nécessairenent |iées & 1thétérogygotie (Mather 1953,
Br adshaw 1965, Frankel et Munday 1965,St Pierre et al 1967).

Pui sque dans |es caractéres ¢tun organi sme tous |es changenents qui ne sont
pas génétiques sont dus a l'environncment, |a plasticité est applicable a toute la
vari abil i t éintragdnotypiques Le maxi mum d' adaptation ne nécessite pas le méme
degré de plasticité pour tous les caracteres. Comme un résultat de | a sélection
naturelle, les caractéres pour lesquels la stabilité est indispensable & la survie
presenteraient une plus faible plasticite ; centrairemaat aux caractéres chez, qui la
plasticite n'est pas LU désavantaze, M S plut8t un avantage sélectif positif. Il en
résulte que la stabilité et la plasticité sont les deux faces d'une m@me réalité ¢
1tadaptation au nmilieu qui est illustrée par ltinteraction génotype-environnement,
Cependant Allard et Bradshaw (1964)attirent |'attention sur la difficulté dtune
classification générale de cette interaction, surtout dans la pratique ou différents
génotypes sont testés en plusieurs lieuxe Pour deux génotypes, trois lieux et un
seul critére de classification (le readement), soi xante types d'interactions sont
possi bl es, Ainsi pour m = 1€ génotypes et n = 10 environnements, il y aurait
(m) !(m!n!)"'1 soi t 10145 types dtinteractions possibles, ce qui dépasse |argement
e nonbre total de plants capables de couvrir |a terre,
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Devant 1 *importance du problé.e, une terminologie pléthorique a vu le
jour, semant énormément la confusion, Jacquot (1973) préseate une revue de littéraw
ture concise et permet de distinguer trois types principaux dinteraction génotypew
environnement. Le plus intéressant pour la gélection des plantes autogemes et
illuwtrant notre analyse est le cas d'un génotype demeurant fonctionnel dans une série
d'environnements diffirents.

Ltaptitude 3 gpouser au mieux différents sites se présenterait sous deux
formes §f Jacquot 1973) &
» sans modification du phénotype : ¢ test la canalisation {Waddington
1942), 1'autorégulation (Schmalhausea 1949), la stabilité liée au développement
(Mather 1953), la stabilité phénotypique (Lewis 1954), 1lthomeostasie (Lerncr 1954,
Dawson 1968) 3

« Avec modification du phénotype : c’'est la plasticité {Salisbury 1940,
Bradahaw 1955), la flexibilité (Levins 1953).

Ainsi linteraction génotype~environnement se retrouve dans n'importe
quel matériel végétal y aussi bien dans les lignées pures, les hybrides simples,
que dans les hybrides doubles, les top~crogsy les synthétiques. Do fortes interac-
tions ont toujours bloqué les progrés de la sélection (Comstock et Moll 1963, Allard
et Bradshaw 1964). Diverses techniques ont alors été mises au point afin de la
réduire, Le subdivision d'une région en zones spécifiques, homogénes, a souvent &té
employés (Lerncr et Fray 1956). L'estimation des différcntes composantes dtune
analyse de wvariance plurifactorielle (variétés, lieux, années) et m#me la contri-
bution de chaque variété & 1'interaction ont donné d'appréciables résultats (Plaisted
et Peterson 1959, Allard 1960). kais ces techniques se sont révélées limitées dans
la mesure ot il était difficile dten tirer des conclusions pratiques; le facteur
année Se révélait souvent tres variable, Il devient indispensable de trouver des
paramétres quantitatifs expliquant la relation dynamigue entre lss génotypes et les
effets environnementaux dans l'évaluation de l'adaptation des cultivars. Deux
approches se sont développées différemment sur la base d'une m8me technique.

A Linstitut Waiste, trovaillant sur l'orge, Finlay ot Wilkinson (1963)
approfondisnsant une méthode do régression proposse par Yates et Cochran (1938)
définiss@nt UN parométre do stabilité : le coefficient ‘e régression cbbeny en
regressant los valeurs moycnnes d'un cultivar dans les environnements testés sur
la moyenne do s envi ronncment s . Eberhart ct Russel (1966) apportent un second
paramétre de stabilité : la déviation 4 1a droite de régression.
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Mais contrairenment & Finlay et Wilkinson, | €S courbes de rogression sont tracées

par rapport & |'indice d'environnement (Ij) et non plus 3 la noyenne (#3) des en-
vironnements, La différence n'est pas tellenent significative, ce plest gutun
changement dYorigine ¢ Ij @ Mj ~ N (u 3 moyenue générale dc tous les cultivars
dtour: les lieux). Beaucoup de sélectionueurs ont grandement utilisé Cette techw
ni que purcmcnt statistique (St Pierre et gl 1967, Breesc 1968, Reich et Atkins
1970, Hajisu et Dogret 1972, Sy 1976, Jika 1978). Cependant des critiques pat
été faites & 1llencontre de |a méthode. Selon Shukla (1972), Freeman (1973), la

caractérisation ces cultivars par les coofficients de regression Ne gerait valas

ble Si seuleuent une partie de 1 tinteraction génotype-environncnent est due 3 1tk

tle i 2indits . entre les coefficients de resressions

I motye part 3 1%niversité de Biruingham, en sefondant SUr 1'ana~
lyse des compozantosgénéti ques proposées par lather (1941), Perkins et Jiaks
(1968) élabvorent un modéle tenant dgalement compte des ef fets génétiques. Les
coefficients de regression sont égal ement e¢stinds ot surtout la variation envi—
ronnementale additive, Les différents types possibles de |'interaction génotypoe.
environnemont sont discutés en relation avec | es déviations par rapport & | a re-
gression et méme au niveau de chaque variéte.

Le point inportant deneure que |es deux voies arrivent 3 la pfme con~
clusion fondamentale g | es grandeurs de |'interaction pénotypomomvironncnont

geraiont une Ponotion. Iindaire dos offets de 1llenvironnement,

-

(e



I1II. MATERIEL ET IBTUODES

3.1. Matériel végétal :

16 lignées 7410, issues d'une sélection pédigrée ont été employées.
Afin de meux contrBler llessai, elles ont été divisées en 4 groupes aveo chacun
un ténoin hybride et placées dans un carre latin 5X 5(% entrées, 5 répétitions),
Chaque entrée stétendsur5lignes en 1976,contre 6 eni977, Les lignes &e sem s
mesurent 4,20 m (15 poquets) @ ltécartehent est de 90 X 30 cm, Chaque poquet
contient 3plants, soit une population théorique de 1114114 plants par hectare,

Le 10-21-21 a été apporté comme engrais de fond, & |a dose de 150 kg/ha
et 1'urée & la dose de 200 kg/ha. Des dix sites choisis au départ, cing ont finale-
nment été considérés dans notre wnalyse., Les distorsions se sont avérés trés signi-
ficatives dans les autres sites, Les causes seraient dues aumauvais gardiennhage,
on déficit hydrique et également & un suivi sommaire des essais surtout en PAPEN,
Coneernant | a pluvionetrie, l'année 76 s'est révélée neilleure dans les sites
choisis que 1l'année 77,

3.2.Met hodes ¢
La mesure de |'adaptation des lignées testées ens lieux pendant deux
ans a été faite par trois méthodes* Elles sont cn some complémentaires dans | a
mesure ol chacune dtelle a un niveau donne, apporte une information supplémentaire
3 | a compréhension de 1Y'interaction génotype-environnement (G X E),

3+24%e Mesure de 1'adaptation de Finlay et WI ki nson {(1963)

La r&gression lindaire des val eurs individuelles sur |es moyennes dos
environncments est cal cul & pour chaque entrée. Doux paranmetres pernettent de
hiérarchiser les oultivars s leur coefficicnt de rdgression et |eur rendenment
moyen dans tous les sites. La conparaison des environnement est rendue possible
par |e rendement noyen de toutes |es lignées pour chaque lieu, Les diffeérences
entre les coefficients de rigression expliquent partiellement |'interaction ¢ X g,

342424 Mesure de | a stabilité de Eberhart et Russel (1966)

Le rendenent meyen dtunc variété i au lieu j (Yij) resulterait de la
somme du rendement noyen de cette variété & tous lea |ieux testés ()i ), plus le
produit des coefficients de régression (~ 1) et de |'indice d environnenment (Ij),
additionnée do | a déviationa | a régression (- JlJ)o
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~
Hj= Me Bl e E;f’(\
Une varisté & adaptation générale serait coractérisée par un coefficient
de régression proche do 1 ¢t dtunc déviation & | a régression voisina da zéro.
Ltécart 3 | a régression correspond aux variations non expligquées par la régres—

sion linéaire,

342430 liesure de 1%interection GX E par Pcrkins et Jinks (1968)
Perki ns et Ji nks proposcnt le moddle suivant |
Vij =iae dio + f] +gij+ el (Mather et Jones 1958)

Yij { rendement moyen dU génotype i dans 1'tenvironncment j.

}+ + noyenne de tous | es génotypes dans tous | €S environncments
di ¢ contribution génétigue additivdu génotype |
fj 3+ contribution additive eavironnementale de 1'environnement |

gij : interaction du gdnotype i et de Ltenvironneuent |
eij . erreur cxpérimentale du génotype i dans 1tenvironncment je

Pour Perkins et Jinks, |"aptitude d'un génotype a l'interaction est un
caractére quantitatif soums ocux | 0i S génétiques de ltadditivité, de | a dominance
et dy 1'épistagie et transmissible come tellc,

Les coefficients de régression sont estimés en posant |a relation guivante :
i =@-lf3 s i

:,‘ ) - .o

7rétant | e codfficient de régression lindaire du génotype i et cg i, la

Aéviation & |a régression.

Les compar~isong des differents coefficients de regression dans une
analyse combinée (joint regression nnalysis), permet d' estiner préciscment
1thétérogénéité due 3 | arégression dans |'interactiongénotype~environncment,

En allant pl us lein, 1o msthode de Mandel (1961) citée par Eagles ot al
(1977) permet d'extraire de 1'hétérogéndité unc conposante & un degré de liberté
afin de tester | a convoracnce des droites de régression €t pouvoir specifier 1a
forme de |'interaction G X B,

|V, Résultats et discussion
-4-1.@@1;13@ de yvariance pluriractorielle
Le rendenent moyendes |ignées dans |es différents Sites deneure
le critére de mesurc de 1'adaptation, 11 est considéré, a juste titre, come la
résultantc de tous |es vecteurs dynami ques de |a réponse favorable dtun génétype

a di ver s environnciments,
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Les tableaux 1, 2 et 3 en annexe présentent les rendements en grains
obtenus dans les cing sites pour les 20 varidtés, L'analyse de variance combinde
a travers les environnements et les deux années (tableau 1) montre des différences
significatives pour toutes les sourccs de variation. Les environnements diffdérent
trées gignificativement et présentent la variation la plus forte de toutes les
sources simples de variation. Le caractére hautement significatif des anndes ne
surprend guere, l'annde 76 stest montrée plus humide que 1 'année 77 sur les sites
testés.

L'interaction environacment X annde illustre lc fait patent du comportement
dynamique du sorgho selon les lieux a certainos anndes plut8t qu'a d'autres. Cette
interaction permet d'appréhender le potentiel de rendement des différentes vapiétés
en différents lieux pour différentes saisons.

Les variétés sont significativement différentes au seuil de 1 %, de muc
que 1 ‘interaction variétés X environ.enent. AINSi certanes variétés SC révélent
donc supérieures compardées au rondement oyen de la population, ILe carré moyen des
variétés dépassent largement celui de 1 finteraction variét é-environnement ; cleot
une évidence que la performance varidtale est assez constante pour démontrer que,
comme une moyenne des deux années, certaines variétés sont supiricures a tous les
lieux.

Comparés aux lignées, les hybrides donnent dos rendements en général
supérieurs a tous les lieux, L'interaction du troisieme ordre, variétés X Années X
Bavironncnents, montre que linteraction varidété X année est différente aux diffém
rents lieux. Le carré moyen des variétés, coaparé aux trois interactions régies par
I'erreur b, est trés élevé ; des recédmnandotions générales, considérant les
différents rendcients varistaux obtenus, pecuvent €tre faites. jiaig come log Sites
et le faible nombre dlannées ne représentent pas un echantillon adéguat do tous les
sites possibles et des années, des prédictions seraient trés délicates. Au dela
des performances qui sont exhibées, des différences significatives, et de 1'interac
tion génotypemcnvironneient prosente, I'analyse de vnriance plurifactorielle ne
donnent aucune indication sur le type d'adaptation desvariétés,

Analyse de regression 3
Le comportement des vingt variétds 4 travers les cing sites montre beau-
coup de différences, La métiode de regression linéaire développée par Finlay et

Wilkinson (1963) permet de mesurer 1'adaptation des différentes varidtés aux
environnements Jtudiéds, Selon c.s auteurs, toute varigté dont 1o coefficient de
regression voiuine | cans les limites de 1'errcur type est oonsidérée comme stable;
elle devrait dameurcr fonctionnelle dans tous los environnements choisis. Les
coefficients de regrossion trouvés pour les variétés (ebleau 2)  vont en moyoch-
ne de 0,40 a 1,50 ;
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Tabl eau 11 Anal yse de variance combi née ¢(variétés~Environnementminnses)

Source de variation ¢a Le CoMs X 103
Environnements 4 3046,20 **
Années ! 53,74 **
Environnenents x  Années 4 573,35 **
Erreur a 40 6427
Variétés 19 164,08 **
Variétés X Environnenents 76 23,47 *¥
Vari &s x Années 19 10,75 **
Vari ét és x Années X Environnements /0 36,86 **
Erreur b 760 5433
Totad 999

d'L' = d_egré de | | bel’té
Celia = Carré noyen
k% Significatif & 1%

i

B



Tabl eau 2

: Coefficient de re;sression et

de corrdélacion emitre le reandement

de chague variété et le rendement NDYyen de chacun des 5 sites

.

Lignees Coefficient de regressaion Constante Coefficient de cor»élation “Rendement moren
-1975 1977  1576-77 1976 1977  1976~77 1976 1977 1976=77 1976 1977 1976-77
1 7410-122~-5-0 0,98 14l 1,08 -~ 0,08 = 1,48 ~0,39 0,94 0,97 1,00 2,75 0,55 2,66
2 7410-140-1-1 0,92 1,41 0,80 w 0,24 = 1,56  #£3 0,94 0,96 0,89 2,40 2,30 2,67
3 7410-122-3-0 1,03 1,27 1,07 - 0,21 = 0,95 «&,37 0,96 0,95 0,99 2,77 2,51 2,64
4 7410-186-1-0 0,96 1,08 0,98 - 0,23 =~ 0,68 -&0,37 0,38 0,92 0,99 2,52 3,93 2,40
5 HYBRIDE 1,40 1,18 1,34 0,00 0,71 0,21 0,96 0,85 0,97 4,05 .63 4,00
6 7410-122-4-1 0,84 1,26 0,86 0,06 « 0,81 0,17 0,91 0,97 2,97 2,47 cyeu 2,61
T 7410-062~3-0 1,02 0,95 0,93 0,00 =« 0,11 0,08 0,58 0,95 Cy 9 2,93 2,48 3.7
8 7410-231-2-1 1,06 1,25 1,10 0,08 =0,69 ~-0,15 0,97 0,98 0,99 313 2-% 3,90
9 7410-231=2-3 0,96 1,18 1,00 0,15 = 0,54 = 0,04 0,86 0,99 0,95 2,91 i 3’08
10 HYBRIDE 1,43 0,9 1,26 - 0,22 1,26 0,32 0,96 0,82 0,95 3,8 3,9 :
11 7410~237=2-2 1,11 1,26 1,17 0,11 = 0,61 =~ 0,21 0,96 0,99 0,97 3,32 2,84 sy
12 T410~=230=2=2 NAF 1,99 1,38 1,19 0,25 =~ 0,98 = 0,43 0,9 0,96 0,93 3,09 2,8 2,94
13 7410~020=4~0 1911 1,28 1,21 -« 0,24 «0,83 =0,62 0,9 0,99 0,95 2,96 2,66 2,81
14 7410-140-1-~2 1419 1,24 1,28 - 0,32 =0,70 =« 0,72 0,96 0,99 0,98 3,20 2,70 2,90
15 HYBRILE 1,72 0,89 1,%0 - 0,95 1,37 =0,32 0,88 0,89 0,97 4,02 3,80 3,91
16 7410~15T7=2-QNAF 0,46 0,82 0,67 0,79 =~ 0,18 0,20 08 0,86 0,99 2,10 2,07 2,08
17 7410-082-3-1 0,57 G,55 0,61 0,43 0,77 0,44 0;71  ©,88 0,88 2,08 2,27 2,17
18 7410-157-3-0 0,50 0,49 0,54 0,63 0,90 0,64 0,67 0,68 0,92 2,07 2,25 2,16
19 7410-088-0-0 0,73 0,45 0,70 0,17 0,84 0,18 0,86 0,63 0,99 2,28 2,06 2,17
20 HYBRIDE 1,02 = 0,40 0,68 « 0,18 4,30 0,99 0,92 0,43 0,80 2,75 3,21 2,90
2,88 2,73 2,82

- Qi =
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Les hybrides préscntent les plus graads cosfficionts de regression, ais
Ggalement les plus foris rendemerts, L €S coefficientsde corrélation entre les
rendements moyens des cultivars et les rendements moyens de s eavironnemont = sont
trés significatifs, La figiiro { a, illustre 1 Yipnterprétation géndrale du triangle
de Finlay ct Wilkixzson (1963). Les adaptations spéeifiques sont caractirisces par
des coefficicnts largement difflrents do 1l'unité, La mesure de la performance moyen-
ne dtune varieté est considérée par rapport au rendement moyen de la population. Las
figures 1b, 2a, 2b montrent le comporteiont des ligndes vis-g~vis de ces deux cri-
tércs. Tous les hybrides, sauf accident, ont irésenté une adaptation spéeifigue
vers les enviroiucients favorables. Bezucoup de ligndes, p a r coatre 0 N t une
adaptation gdéacrale moyeine, doubldée pour dlautres d'une performance supérieure
la moyenne, N#anmoing la tendance générale qui se dessine pour les ligndes est une
stabili t& moyenne ct une performarce inféricure ou ¢gale 3 la moyenne de la popula—
tion. La comparaison des figures 7a et 2b pmontre des diffdérernces significatives pour
les mBmes variitis; I'effet annle trouvé précédemment par 1 'analyse de variance
est pettement vieible. L'exemple le plus frappant demeure 1 *hybride 20 qui en 76,
dans la linite de 1 'erreur type se présente comne une varicté & stabili té moyenne
et so retrouve cn 77 comae une variétd excellente dans la mesurc of elle présento
une stabilité ph ino typigue supéricure & la moyenne (sur la courbe la valeur absoluc -
a ¢té oonsidérée) et une bonne performauce, D'ailleurs c¢'est lc type isddnl recher-
ché : une vari ét 6 cyant une grande stabilité ot également un tres haut rendement,
caractéres ul ac vont pas toujours de poirs Lo mBume cas se petrouve avec la viriité
1, stable en 1976 et peu stable en 1977,Toutcs les lignées en moyenne ea 1977 ont
fait un pas vers l'adaptation spéci. ique cexceptde les lignées 16,17, 18 qui tout le
long de deux cances  malgrd une faible perfor wnce, ont moAtré une stabilite
intcressonte. Ces lipnées sont précieuses 2 plus d'un titre, Considérant la stabili-
té comue UNn caraciére quantitatif et héritable, elles pourraient consiiérdes daas

un progra:ue de sélection comme géniteuvr de stabilité.

Le tableaw 3 présente 1 ‘analyse de variance selon 1¢ modéle de Eherharit
et Russel (1966), Toutes les sources de variance sont significatives, exceptée la
déviation cumulcée, LOs variétés semonirent une fois de plus significativement
différentes, Lo diffirence genétique parmi les variétds pour leur regression cst
¢galement =significatives. Le tubleau 4 présente les poramdires de wtabilits des
diff érentes ligndes pour les deux années et leur cumul. Les coefficients de regres—
sion sont identigques & ceux trouves par Finlay et Wilkinson. Les déviations par
rapport & la regreseion sont fazibles ; néammoins les hybrides prosentent les
valeurs les plus fortes, L'échelle de mesure choisie a perais de reéduire les dovice
tion inexplicables, Contrairement i Finlay et Wilkinson (1963) qui ont choisi wue

échelle logarithmique, entrainant ainsi ne surélévation des performances dang
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Tabl eau 3s Amalyse de variance (Eberhart et Russel 1966)

Souree de variation

deds Colle
1976 1977 197677
Variétes 19 1,82%% 1, 59%* 15 57%*
Environnements (linéaire) l 209,37%% 80, TH** 119,31%*
Vari ét és X Eavironnement (1linéaire) 19 0,98 0,79%%  0,43*x
Déviation cumléce 60 0,68 0,27 0,18
Brreur cumulde 380 0,61 0,52 0434




TABLEAU 4 : PARATGTRE DS OPABILITE (Bberhartet Russel 1956)

Rendement moyen (T/La) Coefficient de regression Déviation
I dentification 1976 1977 1976-77 1976 1977 1976-77 1976 1971 1976=~T77
I T7410-122-5-0 2,75 2355 2,66 0,98 1,47 1,08 0,34 0,07 = 0,06
2 7410-140-1-1 2,40 2,30 2,67 0,92 1,41 0,80 0,24 0,11 0,25
3 7410-1 22-3-0 2,77 2451 2,04 1,03% 1,27 1,07 0,1% 0,11 = 0,04
4  7410-186=1-0 2,51 2,27 2,40 0,95% 1,08 0,98 0,02 0,16 = 02
5 Hybrice 4,05 3,94 4,00 1,40% 1,18 1,34 0,53 0,60 0,15
6  7410-122-4-1 2,47 2,63 2,61 0,84 1,26 0,86 0,35 0,02 0,02
T  7410=082=3-0 2,94 2,48 2,71 1,02 0,95 0,93 0,05 0,04 =~ 0,03
8  7410-233-2-1 3,13 2,73 2,93 1,06 1,25 1,10 0,08 = 0,02 =~ 0,01
9  7410-231-2-3 2,91 2,68 2,80 0,96 1,18 1,00 0499 = 0,06 0,12
10 Hybri de 3,32 4,84 3,89 1,43 0,96 1,27 0,5 0,49 Q24
11 7410-237-2-2 3,09 3,90 3,08 1,11 1,26 1517 0,29 = 0,05 0,12
12 7410=230-2-2 BALF A 2,94 0,99 1538 1,19 0,69 0,12 0,39
13 7410-020=4-0 2,96 2,66 2,81 1511 1,28 1521 0,84 0,05 0,22
14 T410-140=1=2 3,10 2,70 2;91 1,19 1,24 1,28 0,28 =~ 0,06 0,06
15 Hybride 4,02 3,30 3,91 1,72 0,89 1450 2,81 0,18 0,23
16 7410=15T7=2~0 1! 2,10 2,07 2,09 0,46 0,82 0,67 0,07 0,21 = 0,06
17 7410-082-3-i 2.08 2,27 2,17 0,57 0,55 0,61 1,00 0,01 0y 15
18 7410-1%7~3-0 2,07 2,29 2,16 0,50 0,49 0,54 0,97 0,38 0,04
19 7410-088-0-0 2,28 2,06 2,17 0,73 0,45 0,70 C,51 0,29 --0,05
20 Hybri de 2,75 321 2,91 1,02 = 0,40 0,68 0,48 0,84 0,43

2,88 2,74 2,82

-Gl -



arithmétique, doublée d'une estimation des rendements en tonnes par hectare, Ceci
explique 1'excellente lindarité des courbes de regression qui sont toutes présentées
aux figures 3,4,5, 6 et 7.

La courbe de regression des performances dtune population a un coefficient
égal a l'unité, Elle est tracée en pointillde sur toutes les figures et permet de
caractériser les variétés, La figure 3 rcgroupe les variétés 8,11, 12et 1.4. Elles
ont une position en moyenne au-dessus de la courbe de population, 1tannée 77 présen~
te néanmoins des variations notables. Ces lignces, avec leur rendement supérieur 3
la moyenne de la population peuvent &tre considérées COmme ayant une adaptation
généralenlos hybrides de la figure 3 se démarquent nettement do 1a courbe de la

population, sauf I'nybride 20 qui a un comportement tres assynetrique,

Les hybrides se présentent ainsi spécifiquement adaptés aux sites favora-
bles, avec une stabilité moyenne a inférieure 4 1o moyennc, LeS figures 5 ot 6
présentent des courbes en moyenne en dessous de la courbe de la population. Leur
adaptation oscille de la moyenne oux sites defavorables. Quant a la figure 7, clle
montre les ligndes ayant le plus varié en tenant compte des deux années. I1 est trés
difficile, sinon peu prudent de vouloir les mettre dans unc catégorie donnée, LOS
figures 8, 9 et 10 illustrent la relation entre la stabilité du rendement exprimd
par les coefficients de regression et le rondement de chaque génotype, visualisent
pour chaque année, le situation d'ensemble des lignées,

Les indices denvironnement du tableau 5 hiersrchisent les différents Sites
Ces deviations par rapport & 1a moyenne de toutes les ligndes 3 tous les gites
présentent une bonne corrdlistion avec la pluviometrie. Les plus fortes valeurs
positives sont trouvées en 1976, La variation dlannée & année est significative,
mais les sites négatifs (Darou, Nioro) le sont pour les deux ans, Aux sites perfor—
mants sont également 1iés les meilleurs rendements variétaux, pzr exemple a Missirah
I'hybride 15 et la 1ignée 12 donnent respectivement 6.237 kg/ha et 5.095 kg/ha,

De ces résultats on appréhende 1'adaptation des différentes variétés, mais
le type d'interaction génotype—environnement n'est pas spécifié, L'efficacité des

“

coefficients de regression comme critére de sc¢lection reste a montrer.

L'analyse de regression combinée (tableau 6) permet de tester 1thétérogé
néité entre les regressions, D'abord les varigtés et les environnements sont
hautement significatives. Au niveau de 1 ‘interaction génotype—environnement, on
confirme la non-signification de la géviation : | @ regression lindaire cxpligque
toute 1 ‘interaction G X E, La caractérisation des lignees par leur coefficient de
regression est efficace car 1'hétérogénéitsd n'est pas significative. Dtuilleurs
aux tableaux 7,8, Yy nous avons les résultats des rogressions au niveau de chaque

varisté,
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Tableau g 5 ¢ Indices d'Environnement

Darou

Haka

Minsirah

Nioro

Séfa

1976
- 1,48

1454

1,23
- 1498

w25 -

1977

- 1155

0,20

0,94

- 0336

0,76

197677
~ 1454
0,86
1,07
w 1409

0,71
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Tableau 6 ¢ Annlyse de la regression combinde (Yates and Cochran 1938

Freeman 1973)
Source de variation QLo CoMe
. 1976 1977 1975~T7

Variétss 19 1,81%% 1,60%% 1) 5T**
Environnements 4 52, 25%  20,05%*% 29, §4¥*
Variétés X Environnements 76
. me .. L] -~ [ L - b4
Hétéropdnditd entre |es regressions 19 00,97 0,80 0,52

Convergence 1 15,84%% 0,01 5y 43%%

Non convergence 18 0,14 0,84% 0,24
Déviatione 57 0,25 0,28 0,17
Erreur 380 0,61 0,52 0,34
Yo (point de convergence) 0,88 0,27
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Tablean T § Jnalyue de regresuion au alveon de chogre varidtsd 1975

Source de variation  Resression Al ¢ 4 Dévistion dl :A 3
e e e . s
T 7410-1 2255 10,05 * 0,47
v 2 741014011 3,83 ¥ 0,35
V3 741012230 11,18 ** 0,28
V4 T410=186=1-0 9,56 ¥* 0,13
Vs Hybride 20,67 * 0,55
V6 741012241 Ty32 ¥ 0,48
VT T410-082+3-0 10,85 0,16
V8 1410-231eeRe1 11,74 ** 0,21
V9 T410=23 12 9,62 * 1411
V10 iybride 21,38 ** ' 0,61
\Hi| T41DwZ 3T 13,00 * 0,41
V12 T410-230=2-2 NAR 10,21 * 0,81
713 741002040 12,89 * 0,96
714 7410m140=1 2 14,73 *% 0y 41
V15 Hybride 3,21 ¥ 2,52 %
V16 741015700 HAF 2,17 * 0,19
V17 7410-082=3w1 3,39 1,67
V18 7410515730 262 1,10
V19 741005800 5465 0,63
V20 Ibride : 10,57 *

T ¥ Bignificatif & 5 %
1

** girpificutif A
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Tablean 1 3 Analyse de regression aw niveau de chaque varidté ¢ 1977 -

Source de variation

Regression DL ¢ 1

Déviation DL ¢

V%?iété .

1 T410122-50 8,76 ** 0,17
2 7410-140-1+1 8,04 ** 0,20
3 7410-122=3-0 645 ** 0,21
4 T410=186m1=0 4yT1 *¥ 0,26
5 Hybride 5,02 %% 0,69
6 T410m1220e4e1 6,40 ¥* 0,11
T T7410-002w32 3,61 ** 0,14
2 7410w22 w20 6,30 ** 0,08
Y 741023123 5,62 ** 0,03
1 Hybride 3,73 ** 0,59
11 T410~23Twe2me? 6,43 ** 0,05
12 T410-230-2-2 T,70 ** 0,22
13 7410-020~4~0 6,61 ** 0,17
14 7410=140~1=2 6425 ** 0,04

15 Hybri de 3,20 0,27
16 7410-157-2-u 24 T e 0,31

17 7410-082-3-1 1420 0,32
18 T410=15T7=3~0 0,98 0,38
15 7410-088-0-0 c,80 0y 15

20 Hybride 0,64 0,95
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Tablean Y ¢ Analysede regression au niveau de chaque variété 197677

WA,

Regression dl 3 1

Source de variation Déviation dl : 3
Veridtés
Vi 7410=12250 6,95 *¥ 0,003
V2 7410w 4011 3,86 * 0,23
V3 7410-12243-0 6,82 *¥ 0,02
T4 T410=100=1=0 B, TT *¥ 0,04
V5 Iiybrids 10,77 ** 0,20
V6 7410=120m4m1 4y44 ** 0,09
V7 T7410~052e3+0 5418 #*% 0,04
V8 7410-231=p=1 7420 %% 0,05
V9 T410-231=Pw3 6,04 ** 0,19
710 Hybride 9,59 * 0,30
Vi1 T410m23 22 8,22 %% 0,16
T12 7410230022 8,53 0,45
V13 7410-020m4-0 8,82 %% 0,28
V14 7410=140=1-2 9,87 0,12
V15 Iyhride 13,51 ** 0,29
V16 7410--157=2-0 2,67 #¥ 0,01
V1T 7410-082=3~1 2,25 * 0,22
V13 741015730 1,73 ¥ 0,10
V19 7410-088-0-0 2,56 ** 0,02
V20 Hybride 2,73 0,50
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Les déviations wariétales sont non significatives, contrnirment qux regressioas.
L'estimation du carré moyen de la convergence surtout pour 76 et 76-77, explique
1o mejeur partie de 1thétérogéncité entre les »egressions. Ceci indique une forte
corrélzation eptre les rendements moyens et la rogression. IL'estimation du point

de convergence se usitue en dega deslimites de sélection, entiainant par le fuit
mime gue la sélection basde our le rendement des cultivars supéricurs cst efficaccs
Yais il est & noter le comportement exceptionnel de 1tzanée 77, qui se présente
presque antinomyque & 1 fannée 76,

Le modéle de regression lincaire des effets environneuents sur les effets
variétaux Se révéle capable d'appréhender l'interaction G x E. La linéarité do
courbes de regression, la non-signification des déviations, la valeur de la conver-
gence, peuvent nous autoriser a utiliser les coefficients de regression comme
critere de sélection, d'autant plus que la forme et le type de l'interaction G x E

(additive) ne sont pas limitantes,

CONCLUSION :
Selon 1la valeur et le type dinteraction G x E, la premiére question
que se pose le gélcctionneur reste a savoir si la production dtune variété a
large adaptation devrait &trc abandonnée au profit d’'une production de variétés pour

des sites spécifiques ou pour des groupes e Sites bien définis,

Ceci améne & revoir sommairement les voies choisies jusqu'a data, surtout
pour 1 ' amélioration du sorgho, Depuis la découverte par Stephens (1929) de la
gtérilité mdle chez le sorgho, la voie royale do fabrication dhybrides a attire
énormément de sélectionneurs. Le succes immense des hybrides de sorgho, surtout
aux USA a augmenté la ferveur pour une telle voie. ¥ais hélas, cet engouement a fait
oublier les énormes possibilités que recélent le eorgho, qui est avant tout une
plante autogomes Diverses étude s ont clairement montre que le potenticl d'utilisas
tion des effets additifs dos génes est loin d!'@tre épuisé, En outre dans nos réalité
d tau jourdhui , ou nous sommes lein d'avoir crevé le plafond du rendemont des wvariétcs
homozygotes, 1 tarscnal logistique qui aceompagae 1 *insertion d'un watériel hybride
en milieu poysan ntexiste pas. Nous avons montré que la stabilité ntest pas 1'apa~
noge strict de 1 'hétérozygotie, de m8me que les hautes performances. L'expleitation
de 1'hétérosis par les autogames est unc réalité,

Ainsi avec tous ces otouts, et considéront surtout la faiblesse de nos
moyens, nous supportons pleinement la voie classique de la sélection des sorghos.
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Toutsfois 1' orientation davegi 8tre dirigée, snns ambage , VErs une large xdaptotion,
Il oost généralsuent accepté que pour ce foire, 1o sélection dovr it 8tre fuite
sous les conditions cnvironnenicles des futures voristés, Considorant les fluctu—
ations énormes de notre milieu bioclim - sologique,ln sélection dons lesS premiéres
gonérations en plusiours lieux sercit souhaitnble. Un environnement doancnt de bog
rendements, donc consid¢ré comae limiucat ~pporcit 8re le plus favorable pour cne
large cdapiction (St Pierre et zl 1967). Il favoriserait I'expression optimole des
génes d'adaptotion et donnerait 1a plasticité morphologique et physiologique néoes-
saire 3 un tel enjeu, Bambey ne devrait plus 8ipe le¢ seul point de sélection du
motériel dans leg preaiéres générations, Seuls des groupas do condition8 envirenno-
mentales différcntes favoriseraicnt 1o sélection Qlexcellonts génotypes bien adaptés
Et d'ailleurs les fortes corrélations trouvées catre les performances des premicres
rénérations et celles des plus awancées suggéreat que cos groupes de conditions
environnementalcs peructtroient l'expression opiimcle de la variabilité genétique

du mnt ériel.

Quand le paysan sénégalais, convaincu par ces variétés)aura mesuré & 80 juste
valeur 1 timportance du sorgho, force nous est de reconnaitrc que le temps sera
Venu pour nous lancer dans dtautres voies, 11 Nnous sera alors donné de dépasser
‘les rendements obtenus ct sans nul doute 1'amélioration des populations devrait
le permettre,
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¥ H H 3 . : : S—
o 7410 = 12050 $,55 5407 3,63 0,80 2,66 2,75
2 " - J:-"}'O"‘!“T 1]35 ‘4-)51 3,"28 0950 2537 2,40
3 "o~ 122-30C 1,71 4,569 4,15 0,47 2,82 2477
4 " e 18610 1445 4,19 31T 0,42 2,71 2,22
5 HY 321ID3 1,17 6,86 6,56 2,08 4,60 4405
6 7410~ 122~=~1 1,62 4945 3,40 0,70 2416 2347
T " . 082-3-C 175 4494 3,9 0,74 3,33 2,93
8 T 23121 1,81 4491 3,89 0,77 4,27 3,13
9 M e 2313 1,61 5,02 2,65 0,83 4y4 2,91
10 HYB.IDE 1,06 5,35 6,31 1:54 5,70 3,89
11 7410~ 237 - 2 - 2 1,99 460 552 0,91 3555 _ 3,32
12 o 230-2-2 17 1,63 3:59 5,48 1,05 3,70 3,09
13 " 020--4~0 1445 42 5 o0 0,79 2166 2y 96
14 " 141}" 1= 2 1923 4—:13 5;35 097? 3999 3110
15 HYRR2ID: 1,01 5,53 8,50 1,1C 3,95 4,02
16 T410 = 157 = 2-0 101,35 2,76 2,24 1,16 3,02 2,11
17 o 080w 3 - 1 1,16 291 .55 0,77 3,90 2,08
i * 157~ 3 -0 1146 2)‘?‘5 1554 0,74 3777 2307
19 " 088w 0 = 0 1,01 2495 2,72 0,73 3,98 2,28
20 HYZRIDS  o,71 4,66 3,12 1,10 4,16 2,75
HOYSINE, D3 LIWUX 1,40 4y 42 4,11 0,50 3,57 2,38

—9{-—



SHEYE OCMBLEsU 2 R_LLTDGZ,C,F FLigy \}’3&%45235 P%"@,{gO VOTTIROES
= 1

onnz/ha

A IDRRLAL GatTon L DEROU L.t SISLTRad e IO EERL v DR TTTE TIESTT
. § armnd v immemt i i e - - —-i ¥ LRIG T4S
1 7310 122°5°5 ( G, 37 2,26 3,93 2,10 3,09 T TTTTEEsT
3 7410 140 = 1 w14 0,28 2,42 3,31 1,50 4400 243 30
474107410186122~ w31~ 00 0,44 2,48 2.61 v 2,07 4, 11 2451
5 1,99 3,58 2,28
67410HY 3R I D 01224 ~1 2 3295 4; 1 3,50 5597 3,94
0,55 2,46 4505 2,51 3549 2,63
T 7410 082 ~ 3 = 2 0,87 2,46 3,02 2549 3,56 2,48
8 7410 231 -~ 2 = t 0,88 2,56 4,08 2.;)5 3,78 2,73
§ 7410 231=- 2 = 3 0,78 2,80 3,92 2,51 3,40 2,68
10 HYBR:DE 2,47 3,17 4451 3,86 5,50 3,90
11 7410 237 « 2 = 2 0,50 g-gg 4,29 2,38 §:5f53 2#83»61
2 7 2 - 2 - 0-6 4 1 4 2
B e R 567 3y23 3192 :13 3,41 2166
14 7410 140 -« 1 - 2 0,9 3,04 4,03 1,98 3556 2,70
15 HYSRIDEA 2,20 4435 3,94 3,67 4484 3,80
16 T410 157 w 2 = O 0,88 2,717 3,21 1539 2,11 2,07
17 7410 o082 2 =3 -1 1,39 2,85 2,83 1,92 2,35 2,27
18 7410 157 -- 3 ~ O 1,63 2,54 3439 1.7 1,90 2,25
19 7210 083 = 0 = O 1,36 2,59 3,01 1, 1,57 2,06
20 H Y B K I D 3 3,48 4428 3,02 354 175 3921
KOYENNS D5 LIUX 1,19 2,94 3,66 2,38 3,50 2,73




t
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ANLWESXE TABLESAU 3

RGO ON

N T

{Tonne/ha) 1976~1 977

Bx GRUINS D05 20 VARITTES

- I e e E'l 3 o e ATT G Y I3 T & ': . SRR
DAROU LKh— & ~EISSIRA=+—N10UC : SioFa S R TR T
-’JNTRE{ES H ID NTIFIC&LT CH X - Pl H X~ H v < V.RITES
: - I SR D, SR X e
2 7410 122 = 5 = 0 1 ,01 3,52 3,719 1,46 3:37 3,19 2,66
3 74107 410120-11400+1-11 0,562 1415 3,58 3,73 2y 51 1,426 3,46 2,67
3 3,46 2464
4 7410 186 wlm=290 0,95 3,48 3,19 1921 3,18
8 HYBRIDE 1,64 5,41 4,86 2479 5,28 2 40
7 X ] eyl
8 741CT A ¥OU08 2 bowemfeim(t 1,315 34,13,46,73,73 3,99 1,56 1,89 1,61 3,44 4,022,83 4:61 gggg
2 ?

Y 7440 231 = 2 =~ 3 1,20 3,9 3,28 1,67 3,63 2,80
10 744 H23BRI DE 1,77 4426 5:41 2470 5,35 3,90
1 7410 230 -2 .2 1044 3484 4490 1,70 2357 3,09
12 -2 -2 1,25 324 5,02 1,57 3,58 2,94
13 10 0 L 4 L 0 1106 3 7 4 1. 3 03 2.81 1
14 7712{1 10 140 =« 1 = 2 1,06 3,’51 i:% Lé ' 3,78 2491
15 HYBRIDE 1,60 4494 6,24 2 38 4,41 3N
16 7410 157 ~ 2 -4 1,12 2,77 2,72 1,28 2,56 2,09
17 7410 082 « 3 = 1 1,27 2,88 2,24 1934 3,13 2,17
18 7410 157 = 3 = O 1455 2,7 2,47 1,25 2,83 2416
19 7410 088 = 0 m O 15,19 2,77 2,586 1,26 2,77 2,17
20 HY BRIDE 1’72 4447 3,07 2,32 2495 2N

FOYENNE DS LISUX 1,28 3,68 3,89 1,73 3,53 2,82

ve gg L



ANNEXE TANEAU 4 - 1976 _ w39 =

COMPOSANTE GRimTIQUE ADDITIVE- Interaction ¢ X B (Perkins ot Jinks 1968)

+  DA0U s Loalk | 8148, di. ¢ NIORO ¢ SGPA s 5 !
VARISTES R T ECEE S
7410- | 22-5-0 0,14 0,65 = 0,46 - 0,10 - 0,91 =0,13 =0,02
74101 40=1=1 “ 0,05 0,09 - 0,33 = 0,40 “ 1,20 «0,48 = 0,08
7410-122=3-0 0,30 0,27 0,04 =0,43 - 0,75 0,1 0,03
T410186m1~0 0,05 0,22 - 0434 =~ 0,47 - 0,80 0,36 =0,04
' Hgbride - 0,23 2444 144 1,18 1,03 1,17 =~ 0,40
7410- 122-4- | 0,21 0,04 - 0,72 0,20 - 1,40 =Q,41 0,16
7410=032+3=0 0,34 0,52 - 0,21 = 0,16 - 0,24 0,05 0,17
T410m231= 2-1 0,40 0,49 - 0,22 = 0,13 0,71 0,25 0,06
7141023 1=2w3 0y 21 0,61 - 1446 = 0,07 0,89 0,03 w0,04
Hybride « 0,35 0,93 2,19 0,65 1463 1,01 0443
T410=237=2=2 0,58 0,24 1440 0,01 - 001 0,44 0y 11
T410=230=2e2 HAF 0423 0,83 1,37 0,15 0,14 0,21 = 0,01
741020 20md=0 0,05 - 0,13 1,48 = 0,11 - 0,99 0,08 0411
7410m140=1-2 - 0,18 - 0,24 1524 = 0,13 0743 0,22 0,19
Hybride - (0,40 1912 4438 0,20 0,41 1,14 0,72
T410=15T=2=0=liF  « 0,05 - 1,66 - 1,88 0,26 - 0454 =0,77 =054
7410-0112-3-1 0,25 - 1,51 - 2,46« 0,13 0,33 = 0,80 =~ 0,43
741003 8w0=0 0439 . 1,47 - 1,39 = 0,16 0,41 = 0,60 - 0,27
Hybr ido - 0,09 0,24 - 0,99 0,20 0,59 = 0,13 0,02
£j - 1,48 1554 1,23 =~ 1,90 0,69

£3° 2,18 2,36 1,52 3,92 0,47




AINEZE  TABLEAU 8§ « 1977

COFPOSANTY (Er/BITAUR ADDITIVE » Intoraotion G X E —~ (Perkins of Jinks 19¢8)

: Daroun 1 Uoks  sMAsuiroh f Nioro & GREL 3 : 3
VARLETES ' . , =di + &3] : - "", ai s *i -

7410012250 - 0,81 - 0,58  ~0,26 ~0,27 -0,59 =0,18 0,47
741014011 - 0,50 - 0,52  ~0,35 ~0,88 0,5 =0,43 0,41
7410w ] 22m3=0 - 0,59 ~ 0,46 ~0,35 =0,31 0,61 -0,22 0,2
T410-+136m1w0 - 0,74 - 0;18 = 1,11 -~ 0,39 0,08 0,46 0,09

Hybride 0,93 1,01 0,50 1,12 2,47 1421 0,19
7410w122m41 - 0,54 - 0,48 0,39 0,13 - 0,00 0,10 0,26
T410=08203m2 - 0,31 - 0,48 -~ 0,64 Gy11 0,06 =~ 0,25 = 0,05
T410 =231 = 2w - 0,31 - C,38 0,42 0,02 0,28 =0,03 = 0,25
T410m23 w23 - 0441 ~ 0,14 0,26 0,13 - 0,70 =005 < 0,18

Iybride 1,28 C,23 0,84 1,46 1,10 1,16« 0,04
7410w 3T =202 w 0,25 0,01 0,63 0,10 0,08 0, M 0,26
T410=230=2=2 w 0,33 - 0,05 1,05 = 0;29 = 0,05 0,06 0,38
7410=020m ) - 0,51 0,29 0,26 0,28 ~0,09 =007 0,28

Aybride 1,01 1,41 0,25 1,29 1,34 1,06~ 0,11
741015720 ~ 0,30 ~ 0,17 = 0545 = 0,99 =~ 1,39 - 0,66 - 0,17
T410m0823=1 0,20 - 0,09 - 0,83 = 0,46 - 1,14 « 0,47 = 0445
TA10=15T=3~0 0,45 ~ 0,40 =0,26 ~0,61 ~1,00 ~0,4% 0,50
7410=088-0-0 0,17 - 0,35 ~ 0,4 = 0,60 -~ 1,93 w 0,67 = 0,55

ybride 2,29 1,34 - 0,64 16 - 1,75 0,48 = 1,40

3 = 1,55 0,21 0,93 =~ 0,35 0577
£3% 2,40 0,04 0,56 0,12 0,59




ANLEXE TABLEAU 6 =~ 1976/77

- 4] -

CCMPOSANTE HNETIOUE ADDITIVE = Interaction G X E = (Perkins ct Jinks 1968)
:  DAROU : NAKA :ULISSIRAH ¢ NIORO  :SEFL 3 3
-~ — 4 - TRy 4 - Coe = di HIES .
VARIETES H : H - H ) H H
7410=122=5~0 - 0427 - 0,02 - 0,10 - 0,27 - 0,16 0,16 0,00
741014030 ~ 0,46 - (4,16 - 0,59 0,78 =~0,35 ~0,16 - 0,19
T410m122=3-0 - 0,12 - 0,10 - 0,16 -~ 0,47 - 0,07 0,18 0,07
7410-186~1-0 - 0,33 - 0,21 - 0,70 - 0,52 - 0,36 ~0,42 - 0,02
Hybride 0,36 1,72 0,57 1,06 1,75 1,17 0,34
T410m122w4~1 - (g 11 - 0,23 - 0,17 0,16 - 0,70 ~0,22 =0,15
7410=082%3-0 0,03 0,04 - 0,42 - 0411 - 0,09 0,11 - 0,07
T410=23 121 0,06 0,05 0,10 -~ 0,16 0,49 0,11 0,10
7410=231=2~3 - 0,08 0,23 - 0,80 - 0,06 0,40 =-0,02 0,04
Hybride 0449 0,57 1,52 0,97 1,81 1,07 0,26
T410=23 w22 0,16 0,12 1,01 - 0,03 0,03 0,26 0,17
7410-230~2~2 - 0,03 - 0,45 1,20 - 0,16 0,04 0,12 0,19
74100 204=0 ~ 0,22 0,07 0,87 - 0,28 - 0,50 -0,01 0,21
741014012 - 0,421 - 0,07 0,02 - 0,35 0,24 0,08 0,28
Hybride 0,32 1,26 2435 0,65 0,88 1,09 0,5
741015720 - 0,16 ~ 0,92 - L1 ~0,45 0,97 ~0,73 - 0,10
TA10=08 2w 31 - 0,01 - 0,80 - 1,65 - 0,39 = 0,41 ~0,65 - 0,38
7410"'157"3‘0 0127 - 0,99 - 1,42 - 0148 - 0370 "’Ov66 - 0’46
7410=088=0-0 - 0,09 -~ 0,91 - 1,03 - 0,47 - 0,76 -0,65 - 0,29
Hybride 0,44 0,79 - 0,82 0,59 - 0,58 0,08 ~0,32
fj - 1454 0,36 1,07 - 1,09 0,71
£ 2,38 0,74 1514 1,20 0,50




