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Le3 moisissures des grains du sorgho sont maintenant
bien reconnues comme le premler probleme patihclogijue de cette
plante dans le monde (6,8) et en particulier au Sénégal (4,5,7).
par moisissure il faut entendre 1' aspect malade co altéré du grain
consécutif § ITinstallation d"une ou plusieurs Ezspéces de Ch&mpi«-
gnons par*aites & un stade plus ou moins prd coce de la formation
du grsin, Parmi cette niycoflore Plusieurs ¢l¢ments sont particu-~
liz remenu importants, Ce sont les fusariums ¢t lescurvularia, (n
note tgalement la présence de Helminthosporium, Alternaria et de
Phoma, Le s premiers cités jouent un grand réle dans la (uyalité de
la semence, En effet ils peuvent affecter 3 la fois la yighilit®
de la graine (germination) et la vigueur de 1a plantule,

Dans cet essai nous avons voulu ddcrire, 3 travers un
certain nombre de variables, le oomportemcnt de UaIlot”" de sargho
Vis=d=vig dece s noisissu reg, L'échantillon de variétés choisies
représentent un large €chantillon des ressources génétigues, - 'est
svant tout un travail pluridisciplinaire dont ncus allons présenter
quelques aspects,

I « MATERIELS ET METHODES

flous avons utilisé 49 varie tés de sorgho(dont la liste
est en annexe 1) . Chajue variété est répétés ot rondomisée g Fois,
La parcelle ¢lémentaire comporte 3 lignes de 4 m, Le semis est
fait & 0,3 x 0,8 m. A maturité 5 panicules sont systématiquement,
prélevées sUr la Ilgne centrale, ce sont jesg 2e, 48, 62, 3e et 1Qe
panicules, Par vari€¢tés on dispose donc (la 40 1nd1\/idus—-plantes,

Pour le s analy ses statistifjues 3¢ veri€été s qui avaient
ou moins ¢ répEtiticns ont été conservées, |es variables mesurées
se divisent en trols groupes y le panicule, lao parcelle, la va-
rié t&, Dpans un premier temps seuls les 1§purometros ci-~dessous,
car q,ctt risant lo paniculc ont &tg retenus,

1 FUS = nombre de gralnes l_:;ebc'rgeant FUSARTIUM

2 Al- o= ALTERNAR IA

3 HEL = ? " " HELMINTHOSPORIUM

4 CUR = " “ " CURVULARIA

5 AU = " d"autres champignons

6 SMI = nombre de groines dont 1a surface moisie est de [

T Si2 = R i 1" N -
1 a SD/J

§ 53 = " " i ! plus de 50

9 GER = ﬂbl‘e de grams germant sur pr gpr&s 4 j d “incubation

0 VIG = " avec vigueur SUr pPfF aprés 4 J

d'incubation,

1 »£0 = Poids 2 1000 grains

12 LPIG = Longueur de la paniculc

3 PDS = Poids de la panicule 3 la récolte

4 PIR = [ombre de pied & la récolte dans le test de vigucur 3

la levée

5 VIL = Vigueur 3 la levE€e au champ £ JAS

6 LET = Nombre de pieds ¢ JAS 1

7 LEZ - " 10 JAS test de vigueur de

8 Pi-ls = Poids de mpatié re ciéche ré col $de i 4 la leve de la partie

agérienne



les mesures de paramétres 1 & 10 sont effectuees sur un

¢chantillon de 50 graines et celles des peranitres 14 & 18 sur un
dchoantillon dc 400 graines,

Aprés Gpuretion du fichier (¢limination des donnéess
monfjuante s, aberrantes.,,), 1204 penicules ont Ste retenues pro-
venont de 36 varidétés eyant au moins 6 répdtitions,

Llts ihistograpmes des 18 variables ci~dessus ont €te
rtalists et ont permis leur découpage en classes

FUST = FUS €& 13.7
FUS2 = 13.7 ( FUS < 22.8
FUS3 = 22.0 / FUS ¢ 32.6
FUS4 = 32.6 { FUS

HELY = HEL ¢ 1.9
Hol?2 = 1.9 ¢ HEL < 5.6
HE L3 = 5.6 ( HEL £ 9,3
HEL4 = 9.3 ¢ HE L

ALTT = ALT £ 0.4
ALTZ = 0.4 < ALT

CURT = CurR £ 13.0
CURZ = 13.0 < CUR < 19.6
CUR3 = 17.6 £ CIR £ 26.1
CUR4 = 26.1 X cUR

AU = s L B2
A U2 = 82 £ AU 4L 13.6
AU3 = 13.6 ¢ AU £ 19.1
AUL = T9.1 ¢ AU

SM1 1 = s £ 3.3
sMi2 = 3.3 £ S5M1

St = S £ 33,3
Sie2 = 33,3 £ Ssw £ 40,0
SM23 = 40.0 < S5

5131 = si3<  6.67
si32= 6.67 £ SM3 { 13,33
SP133 = 13.33 £ siI3

GER1 = GER ¢ 16,6
GERZ = 16.6 < GER K 26.5
GER3 26.6 < GER £ 36.6
GER4 =36.6 X GER

VIGT = Vie 4 2.2
YIgz = 2.2 2 VIG £ 7.0
VIG3 = 9.0 VIG

POGT = poc £ 15.G
[‘)082 =

POG3 = 22 .7 -
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LNG1 = ING 20.6
LNG2 = 20,6 <« LMG 24 .4
ING3 = 24,4 4  LNG

PDST = PDS 36.07
PD&2 = 36.07 <« PDS 49,60
PDS3 = 49.60 X PDS  76.67
PDS4 = 76.67 X PDS

PIRT = PIR & 5.2
PIRZ = 5,2 A PIR 4 15.6
PIR3 = 15.6 & PIR

VIL] = VIL = 0
VIL2 = VIL = 1
VILZ = VIL (33
LE11 = L1 £ 4.6
LE12 = 4.6 £ tgq< 13.8
LE13 = 13.8 X LE1

LE21 = ez £ 5.1
LE22 = 5.1 < LE2 ~ 15.4
LE23 = 15.4 [ LE2

pPMST = PMS <2 98,0
PMSZ = 298.0 < PMS

Deux @nalyses factoreclles des correspondances (A,F.C.)
ont alors é+té faites

AFC sur le tableau de Burt
AFC sur 1la bande champignon,

Le tableau de Burt est une matrice carrée constituée
per une Jjuxtaposition de tous les tableaux de contingence pe@ssi-
ble (2 ) .

Ensuite les nuées dynamiques ont #t& mises en oOeuvre
sur la deuxiéme A,F,C. pour essayer de classer les 244 parcelles
reprérées par les moyennes des 5 panicules qu'elles contiennent,

Compte tenu de leur caractdre surtout qualitatif les
variables vigucur de la levée VIL et surface moisie du grain
SM  sont mises en variables supplémentaires,

Il - RESULTATS

2,1, = Analyse factorielle de correspondances sur le tabloay
d e PBurt-AfFC Burt,

Lles axes 1 et 2 dont les taux dinertie sont respecti-
vement égaux & 35,4 ¢ et 12 ,0 % s'interpriétent non pas séparément
mais simultanément sur le plan 1-2 (fig,1), Celui-ci est carac-
térisé par un effet Guttman important sur les variables décrivant;
la germination dans l'essai de levée au cnamp : nombre de pieds
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lavés, 6 jours aprés(Lm}, 10 lours apres semis{_LEﬂ et nombre de
pieds rCcaoltis 14 jours apres s@mis(DIF&.C e parama@tres ont une
trajectoire triangulaire sur cc plan 2vec une conjonction des &X-
trémes sur laxe 2, La position dos points por rgpport & ce trian-
gle s'interpréte de lemanidre suivante:un individu est d'autant
plus & l'intérieur du triangle que los modalités Gqui le caracté-
risent sont dispersées et il sera d"autant Plus au sommot du tri-
engle (exe 2 positif) que les modalités qui Ilui ont 8té attribules
5¢ rapprochent des modalités moyennes.

Le poids de matiere séche (DMS\, n"ayant que deux mopdalis
tés nc peut évidemment pas Suivre cgtte trajectoire mais ne contre-
dit pag l'interprétation ci-dessus : P84 et PMS) sTopposant sur
ltaxe 1. Les variables caractersant la qualité de le germination
au leboratoire, taux de germination sSur papier filtre aprigs 4
jours dTincubation (GER)et taux de germes vigoureux (yIg) suivent
dans le méme sens mais d'assez loin, surtout pour les modalités
moyennes, le test de germination au champ. pD'ailleurs les modalites
meyennes de GER et YIG ont une représentation do qualité médiocre
valr mauvaise sur les 7 premiers facteurs de 1l1-analyse, NEanmoins
or) trouve Jut les paniculcs dont les grains ont un bon comporte-
ment dans lg test de lcvée au champ (LE’],B, LE2 .3 et DIF{E’))ont
aussi en général un bon comportament dans la test de germination
au laboretoire 8t inversement les paniculcs dont les grains ont
un mauvais comporteément au champ (LE1,1, LE2,1 ¢t PIR1),ont des
mauvaises caractéristiques de¢ gormination sur papicr filtre, GER1,
VIG1.

En revanche pour les variobles supplémentaires on ne
voit apparaitre que trés légérement juclgues indications sur 1'as-
pect des grains : les paniculos dont beauccup da grains sont triés
moisies (SMB.}}gGrment mal tatt cu laboratoire Qu'au champ ; et
les panicules dont Tus grains ont de bonne s pe rformance s dans les
tests de germination ont plutét dcs beaux grains,

Lo troisiéme axe ('Fig' 2 et 3) dont le taux d'inertie
est égel & 7 /, ¢st celui dos champignons, ¢t stcul curvularia nty
participe pas, Sur cet axe s'opposent les paniculcs pour lesQuel-
lées un a noté beeucoup de grains hébergcant helminthosporium
(HEL4) Alterneria{ATL2}ct peu de grains portour de f‘unarium?FUS'l}
2UX paniculos pCtu contaminées par hclminthosporium (HEU\G’E es
autres champignons(AYq) mais porteusts de nombreoux grains 'ho rher-
geent fusarium{FUS4, Sur leplan 1-3(fig.2) on remarque le dé-
crochement d¢ la modalités FySq attirées par colles liées 3J 1'axe1
positif, LE1.3, LE2,3, PIR3, on vEérifin en effet sur lcs tableaux
de contingtncc ci-dessous que le; dpis qui hébecrgent pou de fuse-
rium donne en général des grains qui ont un bon comportement dans
le test de lovée au champ,



FUS ] 2 3 4 FUS 1 2 3 4

LE 11 29 29 29 12 LE 21 26 30 31 14
LE 12 24 28 31 17 LE 22 31 25 29 14
LE 13 44 25 19 12 LE 23 43 20 18 11
FUS 1 2 3 a4 FUS 12 3 4

PIR 1 2 4 30 31 15 GER 1 23 28 25 24
PIR 2 | 37 26 29 14 GER 2 24 26 34 17
PIR 3 45 26 17 11 GER 3 32 29 30 a
GER 4 50 28 1'7 5

sur l'axe 4 (fig.,4) dont le taoux d'inertie est égal 2
4,9 % apparaft le varieble cuvulariz (CUR) essociée aux caractée
ristiques paniculaires, Il oppost les petites peniculos, courtes
(LNG 1], de poids faible (PDS 1, 2ux panicules longucs (LHG 3), L-us--
des (PDS 4} do poids de 1000 grains €levées(POG 43, et P O U r*lesquels
lés on e noté boaucoup do grains hébergocant curvulariz (CUF 4)
2.,2A,F,C, Bandcs dec Burt,

242, 2e2u0. -~ Jprizbles molsissures

[Gs exes 1 ¢t 2 (Ffig 5) dont lus taux d 'ipertic sont
respectivement de 22,4 e t 12,8 p.100 s'interprdtent simultanémont
sur lo plan 1-2 comme pour le teblecau complct do Burt, Ce plan
¢st €galement margué par un effet Gutimcon important sur lus yarige
bles fusarium ¢ t helminthosporium,

La modalité foible des autrcs champignons se situs on
aXs 1 négatif c'ustea-dire du cdté de 1o modalité la plus forpto
¢u fusarium t ondis qu'cn zbcisse positive st place le modalitd
forte do Altcrnarie et des autrcs champignons, Gn rotecuve cinsi
comme dans 1'analyse globele ]1'ossociation HEIL 1, AV1 et FUS4
oppesée o llassociation AY4, HE4, ALTZ ot FUST,

Sur lfaxc 2 interviennent lus modalités faoibles do cyure-
vulerie (CURY ot CURZ) qui s"opposent; lus modolites fart.s CUR3
ot CUR4 'Yy sont mal représcntées, LE! comportement de cette varia-
ble est ici preciste ; pour les modalités faibles on ghservs uni;
indépendance entre curvuleria et fusarium ot 'uudnodalités rortes
sont mal représentées sur ce plan; pois sont copendant du cdté dus
modaliités feibles dc  fusarium,

L& troisié&me aXe dont 10 toux d'inertic est de 10,7 p.
100 (fig,6) cst celui de curvulario et dos modelités AV4 et HELa,
Lés modalités fortes de curvularia (CUR 3 ¢t Ccun 4 ) sont opposéos
a la modelité le plus feible CUR 1,



Le plan 2-3 (fig 7) confirmme 1 'indiffe rence en FUS ot
CUR pour Lus modalités moysnncs ot unc curtcine oppositior uptro
lcs modealites fortos ot feiblus.

juasend

2.2.2 , = Yariables supplémoentairoc
--nﬂ—lﬂﬂlﬂ_ﬂ '. RS Ny SR GRS S R PR W
Globalement les veriables supplemsntaoires sont mel ro-
présentées, Cepondant SUr le plan dos oxes 2-3 les modelités GER4,
PIR3, LEV 13, LEY 23, PMS 2 sont assez bicn représentéos, Cl'ost
nglum nt sur c¢ plan Quo la verizble curvularino OSt le misux
repré sontée, Nous constatons quo ces mooulltbu/ représentent lg
meillaurc qu lite de la plantule sont assgcifcs EU taux le plus
fal ble ue CGWLQMlﬂzthﬂ per curvulariea (CUN 7). Cotte ceractéris~
tigut st retrouve €galement sur le plen 1-3, complétéc par lgs
modqlltt,s foibles de  fusarium,

2,3, ~ Nuées dynamiques sur bande dec Burt . [Moisissures

L'individu est ici la parcellc-répétition roprésentéo
par la moyennu des cing panicules, Choguc veriste est représentéc
par 5 a § répetitions, Le nombrs do percelles classées dens lus
groupes par l'anelyse verie do 1 2 7 (moyenne = 4,4).

Lz tableau 1 donne le composition dus groupss ct lu
tebleay 2 les cerectéristiques moyennes de chafue groupe pour
Lusvari ghles ceoractérisant la bendc moisissurcs, Los figures
g ct 9 ruprésentent s projoction dos groupes issus dis nuées
dynemiques sur los plans des axes 1-2 ot 1=-3 de 1'AFC.

2,3,1, = Carectérisations dus Qroupcs per lés variablcs

L e Y L wnnﬂmmnmmunnnnnnnmnu

moipgissgpres

Sur 1t plen 1-Z (fig 3) lo position wSs groupés suit
1'effet Guttmon sur les yeriables Fuserium ¢t Holminthosporium,

Ainsi ¢ position dgs groupt¢s GIT, G12, 613, 14, G15
£1 (16 Suit parfeitement les gredients inpverses du teux d'infes-
tation per fuserium ot hClmlnthOSp]rlUﬂ : les individus du groups
11 ont hL”quUp de fusarium ¢t pou d'helminthosporium tandis qui
le aroypc 16 tst L“IaCtBIlSB par peu d¢ fuscrium et bcaucoup dt
d‘wefmlnsthobporlum La variable Alternaeric n'eoyant que doux
modalités les diffézrences ntrL groupss N0 sont pes 1mport“wtu
mcis la caractérisation d e s grouptssuit Ggalemunt un gradicnt
croissent de geucho a droite, Le position dus autruos groupes
sluxplique égeolement clairement,

L& groupe 1,7 Yui a 13 modelitd foible do fusarium cost
proche du groupe ¢ .6 mis plus & goucht du foit de la modelité
moycanc pour heélminthosporium ot forte pour lius autres champignons
Les groupcs 1,8 et 1,9 ont dos modalités faibles & la fois pour
fusarium ¢t helminthosporium, ils occupecnt donc unc pleoce médiane,

Sur le plan 1~3 (fig 9) sont bicn représentées les
quatrt modelités dt curvuleria sinsi Quc les plus fortes mocolités
da helmiwthoOpDrium 2t oautres champignons, nvec biwn sOr cellos
litus o l'exe 1, Suivent cet axe 1, lo position des groupes suit
1c gr301bnt do fuserium ot helminstinosporium décrit précédemmont,



suivant 1 'ax2 3 les groupes 15, 16 et 18 s'opposentp a r leur
forte contemingtion par curvulsria aux groupes 17 @t 19 peu con-
taminés, alors du'ils étaient confondus sur ie glan 1-2, Les
groupes 16 et 17 se Séparent bien sur l'axe 7 du fait de:; pode-
lites fortes gui les caractérisent respectivement P O U I helmin
thosporium et autres chmpignons,

2.2.2, = Caractérisations variftales des groupes

L'algorithme des nudes dynamiijues nous donne des groupes
de parcelles ygriét@s ayant vis-h-vis des moisissures un méme
comportement, {lris globalement on ne retrouve pas l'lensemble degy
répétitions dans un méme groupe, bien qulaucun effet terrein nlait
¢td mis en évidence?, Nous verrons plus lgin du'en allant au dela
SE! ce formalisme il existe duv viri€ti3 bien cvv oW vis blus par
l.ur cemportenent,

3 - DISCUSSICN

3,7. = A,F.C, sur les tableaux de BURT,

[l2 cette analyse trois groupes dg variables se déga-
gent, | & premier groupe est ceractérisé par leg variables gui
ceractirisent la germination 8t 1.a. vigudur,Cesont germination
ut vigueur sur papier filtre, levée aux chemps et poids de ma-
titre séche des parties sgériennes,

Lo deuxiéme groupe est caractérisé par les variables
decrivant les mnoisissures du grain,

Le troisitme groupe caractérise la "taille" de isn
panicule : gspn poids et sa longueur, e poivs ce 1000 graine,

Le p remier groupe de variables opp araft globalement
au travers du nuage des 1204 individus indépe*ndant dag autres
variables, pansce groupe les variables décrivant les tests au
laboratoir? sont marl repré sentées, (cci confirme que les tests
dé germination au laboratoire donnent en génd rel dee résultats
trés cifférents de ceux effectués auis champs, ol les conditions
sont plus draconienncs (1),

Globalement quand on considére toutes les modalités
¢e chague variable il n'y 3 pas de relationlinéraire entre | a
vigueur des semences, la présence des moisissures ctles cacacté=-
ristiques des panicules, Mais cele ne signifie pas indépendance
totale, [n cffut l'analyse ot les tabloaux ds continoence réué-
lent des lisisons entre modalités extrdmes FUs1e U pPIR3, CUR4
e t modalitésfortes de le taille paniculaire, Egalement, daos
lisisons existént mais ne sont pas linéaires, En &ffet le garace
térisation des groupes établis par luos nuécs dynamigues fait
apparaftre tue les modalités fortes du fuserium et de curvula-
ri3 ne sont jamais associ€es, On constate donc un "antagonisme”
entrc ces diux parasites pour lgg fortes pmodelités de contemine-
tion et une indifférence pour les modalités nmayennes ou faibles,
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ninsi le fait que CUR4 soit plutdt essocie o POG4, en ost peut
dtrc la cons€yuence, £n effot sur le plan 2-4 -US 3, FUS 4 vt
CURYT, CUNZ sont du cdté des "petitos" paniculoe Or pzut cone
logiquement penser que las fortes moualités de fusarium sant
lidus aux plus feibles velsurs do mosurcs dus caracteristigues
paniculaircs et ainsi curvularia occupt la plact Jui reste sur
les belles pesnicules nen contaminées par fuserium et, suivant
lzs variétés peut y €tre £ris fréguent et pre judiciable (3),

3.2. = Nutes dynamiques

Nous avons vt (ue glebalement il nous ¢tait délicat
de ceractériser les groupts par deés verictés compte~tenu d'unc
certainu dispersion dus répétitions, Sur l'axe 1 les groupcs 3o
placent suivant un gradient de fusarium et sur l'axe 3 sulvent
un gradient do curvularia, [a structure des données nous 3blige
4 considé rer séparément cce deux variablus, Ainsi les groupos
GI.5 & Gl1.9 sont caractérisés par les modalités lzs plus fFaibles
dc fusarium €t C1.1, G1.2, G1.7 ¢t G1.9 psr les plus faibles de
cu rvul aria, bu nc considérant que les vari¢ tésdont la mejorite
des répctitions sont dans cos groupcs nous pauvgons diégager doux
listes do verittés lesunis globalemont pou contamingcs par fu-
sarium ¢t lus autrts pLu contaminécs par curwulaTvia (anoyf 27,
Du l'interscction do ces doux groupes sortc nt 3 varié té g 50-73,
54-39 &t jlaga=\hitc,

4 - CONCLUSTON

Par ces diverscs anslyses nous avons pu stratificr
les variables ot discerner indifférence et liaison entro clles,
Des groupes de parctlles syant le méme comportiment vis-a-vis
dcs variables champignons ont €té mis on dvidunce, Malgré la
variebilite biologitue obscrvée, gueldues variftés ayant un
bon comportemunt, rcletivément homogéne st sont distingutus

Dc s schémes du sélection pouvent €trc cnvisagés, Luur
Glaboration dOﬂ terir comptc du fait juo lus ce: actéristiues
gt vigueur & la luvée et de contamination par las moisissires
ne Sont pas j priori lides ot quu d'eutrep ar t lescontamine-
tions par lus deux principaux agents pothogéncs fusarium ct
curvularia sont ¢n partic indépendantus et fuc luurs ¢ffuts pou-
yont ¢tre diffé rents,
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: LISTE DE VARIETES UTILISEES DAMG L'ESSAT

Mo o Apalysc 1 Nom
!

1 ! 50-23

2 ! 50~59

3 ! 50-73

44 ! 5{4~35

5 I 54-39

6 ! 54-54

7 ! 58- 1

£ [ 63-105

9 ! 63-139

1C ! £9- 20

11 ! 73-13
12 ! 73-71

13 ! 73185

14 | 75~14
15 ! 5D3
16 ! NAGA W HITEC
17 ! CE 9C
18 ! CE 145-66~RA2-21-A1

9 ! CE 145=36=-Y=A1=12
2C ! CE 151~1 B6-R1-11
21 ! CE 151=262 -Al =[] =11
22 ! CE 157=05-R1=7m\Z
2% ! CE 180~33-{Y=1-1
24 ! CE 180-54-A1~1-1
25 ' CE 180=117=A1~2 =11
26 ! CE 180-173-A2~1-1
27 ! CE 180~-184=P1=1-1-1
265 ! CE 1 80=334=111=~2=1
29 ! 39-36
30 ! 2964
31 ! 2 9-69
32 ! £8-8
33 ! CE 163~1~A2~01~H1
34 ! 68-29
3 ! 7531 VIS ‘
36 I 7607 466 (E 65-2)
37 ! GP 51
38 ! 7607 132
39 ! 57-69 AT
A0 ! 7430 KH
41 ! 7607 414 (A14-10)
42 ! £35~1
% ! CE-111~6~257
gy ! 7602 02 6
45 ! 7607 2776 (£40-3)
46 ! 9540 63
47 ! 7607 455 (A2 7-2 )
48 ! 7410 041
49 ! MK 3017 (GB.
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