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INTRODUCTION

Quatrieme céréale dans le monde, aprés le blé, le riz et le
mais, le sorgho cultive, Sorghym bicolor (L.) Moench, demeure 1 'une des
principales cultures surtout en Asie et en Afrique. 1l serait issu du
sorgho d'Alpe, Sorghum halepense Pers., vivace, & rhizome tracant, indi-
géne de la région méditerranéenne, ou bien de I"herbe du Soudan {Sudan

grass).

L origine africaine du sorgho est généralement admise; il
se serait développé en Abyssinie. Toutefois ?a différence d"aspect
entre les sorghos africains et asiatiques laisse €galement supposer une

origine indépendante de ceux-ci dans les deux continents,"”

L'ancienneté du sorgho n"est plus mise en doute, elle remon-
terait d 1'Egypte pharaonique , environ 2 000 ans avant notre &re, Appelé
mi lium, miliarina, puis milo (contenant mille grains), le sorgho (du
latin surgo: s"élever, 3 cause de sa haute taille, surtout chez les cul-
tivars traditionnels) régit aujourd®hui la vie de plus de 400 millions
de personnes. Il est cultive sur prés de 103 millions d'hectares dans

le monde.

La valeur alimentafre de la farine de sorgho est, presque
égale & celle du blé&, avec 69% de matigres amylacées, 27% de matiéres
grasses et 8,9% de matiéres protéiques. Sa faiblesse en matigre protéi-
que empéche de le considérer comme yn aliment complet. En comparaison
avec le mals, I analyse chimique du grain de sorgho montre moins d'huile
et de lysine, mais plus de fécule et d"acides aminés. Le sorgho est un

agent allélopathique qui, jusqu“au stade floraison, synthétise un hété-




roside toxique: la dhurrine. Une dose de 0,05 gramme de ce produit
est mortelle 3 1'homme contre 0,5 3 1 gramme pour le bétail. Toutefois,
cette substance toxique disparatt entigrement a3 la récolte.

Cette panico?dée semée dans les régions tropicales et spus-
tropicales présente une grande variabilité. Elle est non seulement
capable d"endurer les conditions de chaleur et de sécheresse, mais égale-
ment les fortes précipitations, "De plus, elle peut croitre sur certai-

- o - [
nes terres inaptes a la culture du blé, du riz ou du mais.

Quant @ son emploi, cette andropogonée entre dans 1‘alimen-
talion humaine comme sorgho-grain, et dans I"alimentation du bétail
comme  sorgho-fourrager. Le sorgho sert aussi de matigre premiére &
plusieurs industries telles que: mélasse, sirop de sucre, biére, tein-

ture, balais, matiére d"emballage,

Au Sénégal, ou il prend parfois le nom de gros mil, par
ypposition au petit mil (Pemnisetun typhotdes), le sorgho reste une des
Jases de [Italimentation de toute la masse paysanne. Un effort est
déployé afin de sélectionner des cultivars & haut rendement, épousant

du mieux les conditions édapho-climatiques du pays.

Au Centre national de la Recherche agronomique (CNRA) de
Bambey, des cultivars mis en prévulgarisation, ont vu leur acceptation
«'avérer difficile 3 cause de la présence d"une maladie foliaire causée
par un champignon adéiomycéte: Ramulispora sorghi (E1]1. et Ev,) Olive
et Lefebvre. La maladie des bandes de suie, comme on 1'appelle, est la
maladie foliaire du sorgho la plus importante au Sénégal. La lutte
rhytosanitaire permettrait d"assurer un certain controle du pathogéne.
Toutefois, le développement de cultivars résistants semble, 3 priori,

le moyen de contréle le plus efficace et le plus économique.

L'amélioration de cultivars résistants aux maladies peut
s"effectuer sans une connaissance précise des systémes génétiques qui
gyuvernent les mécanismes de resistance. Cependant, lorsque cette cOn-
niissance est acquise, elle permet ]| “emploi des méthodes d*amélioration
1as plus efficaces et les plus slres en vue de l"incorporation de ces

caractires dans de nouveaux cultivars. L‘'objet de notre &tude est




triple. D"abord, elle vise 3 établir les corrélations entre certaines
variables du rendement et celles de la maladie; en second 1iey, & dé-
terminer le mode d'hérédité de la résistance, et enfin, 3 préciser la
nature de la variabilité génétique a 1'intérieur des populations
étudiées.
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CHAPITRE 1

REVUE DE LITTERATURE

1.1 La maladie des bandes de suie

De distribution mondiale, la maladie des bandes de suie se
retrouve particuligrement dans les zones ofi le sorgho est cultivé sous
des conditions de fortes précipitations et d"humidité. Elle peut inter-
venir tout le long de la saison des pluies, dépendamment des conditions

épidémiologiques et du niveau de sensibilité des cultiwars (Futrell

Webster  1966a).

Les symptdmes sont trés typ-iques. Les taches foliaires sont
de formes circulaires d elliptiques et de couleur brun-pourpre 3 brun-
rouge selon le pigment présent chez le cultivar. Le centre de la tache
présente une couleur de paille (tissu mort) avec un halo J"aune. A matu-
rite, une couche de sclérotes noirs, fTacilement détachables au toucher,

recouvre la tache. Les sclérotes peuvent se retrouver sur les deux
faces foliaires, mais surtout sur la face inférieure. En cas de forte

séyErité, les taches deviennent coalescentes et forment des raies ou des

bandes (Olive et gl. 1946).
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Par la production de conidies, les sclérotes sont les structy-
res de survie et demeurent la base de 1%inoculum initial pour [I"infection
lors de la saison des pluies. Le stade parfait n'a jamais €té observe
au champ, et aucune spécialisation physiologique n"a été détectée dans
les prélévements (Odvody et al. 1973; Sharma 1978). Les hyphes sont
surtout intercellulaires dans le parenchyme du tissu foliaire; 1ls sont
intracellulaires dans les vaisseaux o0 1ls s"étendent longitudinajement,

provoquant ainsi l"accroissement en longueur des 1&sions.

Les pertes économiques é&valuées sur des cultivars sensibles
seraient de l"ordre de 36% (Sharma 1978). D'aprés cet auteur, |a lutte
phytosanitaire a permis un contréle de la maladie et un meilleur rende-
ment chez les parcelles traitées. Les fongicides employés ont &té le
captan et le thiram a 0,2%. Des résultats similaires ont §tg obtenus
avec du Captafol (orthodifolatan 80) a la dose de 160 g/hl, et du methyl-
thiophanate (Pelt 44) & raison de 100 g/hl (Girard 1977).

Des tests effectués en Inde sur la collection mondiale de
sorgho ont montré que les lignées sensibles seraient du groupe Nervosum

ou Durra et proviendraient des U.S.A. et de 1'Inde (Nagarajan et al.
1971) . Par contre, les lignées résistantes seraient du groupe Conspicuum

et Caffrorumet origineraient de I°Afrique. Ainsi, I"Afrique de 1'Ouest
serait le centre d“origine des sorghos résistants g la maladie des ban-

des de suie (Futrell et Webster 1966a).

1.2 Corrélation entre caractéres.

La sélection de nouveaux cultivars exige la manipulation de
nombreux caractéres qui sont souvent associés, d"ou 1'importance des
corrélations phénotypiques et génotypiques. La corrélation phénotypique
entre deux caractéres peut étre due 3 des facteurs génétiques identiques
ou d une réponse similaire i certains facteurs ambiants. La correlation
phénotypique ne donne toutefois aucune indication quant & 1"importance
relative et 4 la direction des composantes environnementales et généti-
ques. La corrélation génotypique par contre spécifie la part de la
relation entre les caracteres qui se trouvent sous I"influence des g&nes.
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Les relations génétiques entre deux ou plusieurs ¢aractéres

indiquent la facilité avec laquelle de nouvelles combinaisons inusitées
de ces caractéres peuvent étre créées. Par exemple, si la corrélation
génétique entre deux caracteres est élevée, un effort de sélection pour
un caractdre peut étre accompli via la sélection pour 1'autre caractére.
Cette situation est surtout avantageuse lorsquun caractére d'importance
économique appréciable posséde une basse héritabilité en comparaison

avec celle plus grande d"un caractére associé.

Chez le sorgho, la littérature nous présente beaucoup
d"études de corrélation. Des corrélations positives ont &té rapportées
entre le rendement et la hauteur du plant, le nombre de grains par pani-
cule, la maturité, le poids en grain et le nombre d'épis par plant
(Beil et Atkins 1965; Kirby et Atkins 1968). Liang et ql. {1969a) ont
également trouvé de fortes corrélations positives entre le rendement et
le poids de la panicule (0,61), 12 nombre de grains (0,97), lademi-
floraison (0,68), le nombre de feuilles (0,52), mais une correlation
négative avec le poids en grain (- 0,31) et le pourcentage de protéines
(- 0,52). Crook et Casady (1974) ont montré que le pourcentage de pro-
téines est négativement et significativement associé avec le rendement
(- 0,42), la demi-floraison (- 0,31), la hauteur (- 0,38), la surface
foliaire (- 0,38) et le nombre de panicules par plant {- 0,12}. Ali-
Khan et Weibel (1969) ont trouvé une corrélation phénotypique de 0,96
entre le poids de la panicule et le rendement en grain, et Sindagi ¢¢
al. (1970a) ont rapporté une correlation génotypique trés significative

(0,33) entre le poids de 1 000 grains et le rendement.

Adamou et Weibel (1976) ont trouvé de fortes correlations
significatives entre la taille des grains et le rendement en grain, la
tailie des grains et le poids de 1 000 grains, le rendement en grain et
le poids de 1 000 grains. [Ils ont conclu que le rendement en grain
pourrait étre augmenté en sélectionnant soit pour le nombyre de grains soit
pour leur taille; mais puisque les deux caractéres semblent independants,
il serait possible de sélectionner pour les deux caractéres. Selon
Choudhari et al. (1977), il existerait, 3 1'initiation de la panicule,
une forte corrélation négative entre I"accumulation de la matiére s&che
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et le rendement en grain (- 1,29); ainsi plus forte sera I"accumulation
en matiére seche 3 I"initiation de la panicule, plus bas sera le rende-

ment.

En somme, comme l"ont montre beaucoup d-auteurs (Hadley
1957, Casady 1963; Dalton 1967; Niehaus et Pickett $966; Liang et
al.1969b), de fortes corrélations positives lient le rendement, la hau-

teur et la maturité et des corrélations négatives lient le pourcentage de

protéine a ces caractéres sus-nommés. La forte corrélation entre le ren-

dement en grain et le poids de la panicule permettrait & ce dernfer

d*étre un indicateur de confiance du rendement (Liang et al.3969b).

1.3 Héritabilité

Le choix d"une méthode d'amélioration dépend de la perfor-
mance moyenne des populations &tudiées et également de la grandeur re-
lative des variations génétiques et environnementales. L'estimation
précise des paramétres qui concourent § la variation d'un caractére
permet de mieux orienter les travaux de sélection concernant ce carac-

tére.,

Les gains permanents de la sélection dans le sens de la
ressemblance entre parents et descendants dépendent du degré de relation
entre le génotype et le phénotype (Bartley et Weber 1952). La correspon-
dance entre ces deux composantes est exprimée par 1'héritabilité qui est
une mesure de la valeur de selection pour des caractéres en jeu; elle
est ainsi un indice de leur transmissibilité. Dans la littérature on
retrouve deux concepts de 1'héritabilité: 1'héritabilité au sens "large
et 1'héritabilité au sens étroit. Selon Lush (1943), I héritabilité au
sens large considére I"ensemble du génot,ype comme une unité; elle est
employée en contraste avec les effets de l"environnement. Au sens
étroit, I héritabilité ne tient compte que des effets moyens des génes
transmis additivement des parents § la descendance. Différentes méthodes
permettent d estimer 1'héritabilité. Le Cochec (1972) donne une revue

bibliographique assez détaillée de ces méthodes de calcul.
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Chez le sorgho beaucoup d*études concernant 1'héritabilité

de la plupart des caractéres agronomiques. sont rapportées dans la 1jtté-
rature. Ali-Khan et Weibel (1969) ont estime des valeurs d'héritabilité
chez le croisement CK60 x CK7078 pour la hauteur duplant (0,73), le
poids de la panicule (0,19), le poids en grain (0,19), le poids de 1 000
grains (0,30) et la maturité (0,51). Ces résultats sont en accord avec
ceux précédemment rapportés par Voigt et al.{1966), Chiang et Smith
(1967b) et Liang et al. (1968).

Sindagi et al. (1970b) ont trouve pour le croisement TBK x
1C3437 les valeurs suivantes pour T1'h&ritabilité au sens large: 0,82
pour "la hauteur, 0,60 pour le poids de 1 000 grains et (,8] pour le ren-
dement en grain. L'héritabilité pour le pourcentage de protéine, estimée
par Govil et Murty (1973), se situe entre 0,09 et 0,14. Dhimmar et Desai
("1978) rapportent une héritabilité de 0,80 pour la hauteur et le diamdtre

de la tige, et 0,56 pour le rendement en grain.

L'héritabilité étant une propriété non seulement du caractzre
mais aussi de la population et du milieu dans lequel se trouvent les in-
dividus, les valeurs trouvées dans d"autres circonstances et pour d"au-
tres populations seront plus ou moins les mémes selon que la structure
des populations et les conditions environnementales sont elles-mémes
plus ou moins semblables (Falconer 1960). Ainsi, comme démontré par
Liang et aZ. (1969b), les différences d'héritabilité pour les mémes ca-
ractdres dans deux populations pourraient dépendre des différences entre
ces populations. En conséquence, une prudence est souhaitée en comparant
des valeurs d'héritabilité estimées par différents chercheurs car !'héri-
tabilité peut étre influencée par le choix des parents, la taille des
parcelles, la densité de semis, le nombre de répétitions, etc.. En somme,
1'héritabilité est le reflet de la composition génétique de la population
étudiée et du milieu dans lequel elle a &t& mesurée.

1.4 HéEtérose et rendement

L'hétérose définie comme la $upériorité d"un hybride Fj sur
la moyenne des parents, a €été observée depuis tr2s longtemps chez le sor-
gho. Son exploitation économique sur une échelle commerciale a conduit




d la production d"hybrides a@ haut rendement en grain. L'hétérose se
caractérise en général par une précocité accrue, un fort tallage, une
grande tajille et un rendement plus élevé (Quinby 1963). Son intérét
premier chez le sorgho est son rapport; avec le rendement et les compo-
sartes du rendement. Ce facteur a fortement influence 1'amélioration

du sorgho vers le développement d*hybrides (Quinby et Karper 1954;
Argikar et Chavan 1957; Biel et Atkins 1965; Grewal et Paroda 1974).

Bartel (1949) rapporte une augmentation de 97% pour le
rendement en grain dans la F; de croisements entre lignées génétiquement
ciifférentes pour la hauteur et la maturité. |11 est & noter d-ailleurs,
que la maturité et la hauteur du plant sont en grande partie responsa-
bles du potentiel du rendement. Ainsi, pendant longtemps, 1‘améliora-
tion du sorgho a été considérée par beaucoup de chercheurs comme synonyme
des manipulations de la maturité et de la hauteur. Liang (1967) compa-
rant la F; au parent-moyen et au meilleur parent rapporte les pourcenta-
ges d'hétérose suivants: rendement en grain (32 et 22,2), poids de la
panicule (29,8 et 20,4), poids de } 000 grains (3,1 et 0,7), hauteur
(4,6 et: 1,3). Quant 3 Chiang et Smith (1967a) les valeurs trouvées sont:
hauteur (28,8), poids de la panicule (41,2), poids de 1 000 grains (12,1},

Si beaucoup de pragrés ont été réalises dans 1'amélioration
des sorghos  hybrides , relativement peu d"attention a 8té& consacree d
1"évaluation des types d"action génique ou des grandeurs de variance
génétique. La sélection du sorgho a, pendant longtemps, &té basée sur

des méthodes plutdt empiriques.

Sandlin (1970) cité par Eckebil et gl. (1977) a essayé d"es-
timer le degré de dominance chez la F, d"un croisement entre des 1ignées
homozygotes de sorgho. Il a trouve que les valeurs étaient dans la gamme
de la surdominance pour la plupart des caractéres y compris le rendement.
Ces résultats concordent avec ceux ¢2 Chiang et Smith (1967a) et Biel
et Atkins (1965): la surdominance pourrait étre un facteur important
dans 1 T"hétérose. Cependant, Leffel et Hanson (1961) rappellent que les
contributions inégales des individus dans les populations hétérozygotes

ou le biais dans I"estimation de valeurs des caractéres causerait une

surestimation du degré de dominancn.
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Robinson et al. (1949) et Gardner et agl. (1953) ont obtenu
des résultats similaires chez des populations F, de mais issues de croi-
sements simples entre lignées homozygotes. Ils ont discuté de la possi-
bilité que de telles estimations de la surdominance puissent étre causées
par des g&nes liés en phase de répulsion, bien qu"aucun de ces génes ne
soit plus que partiellement dominant. Gardner et Lonnquist (1959) ont
confirmé cette hypothfse et obtenu une estimation dans la gamme de la
dominance partielle au lieu de la surdominance pour une étude réalisée
a la génération Fa. Ces résultats indiquent clairement que le linkage
peut causer un biais dans l"estimation du degré de dominance, sp&ciale-

ment si I"étude est réalisée aux premi&res générations.

Différents auteurs ont montré ensuite que les effets addi-
tifs sont trds importants chez le sorgho, I"aptitude générale a 1la com-
binaison se révélant supérieure a ITaptitude spécifique & la combinaison
(Kambal et Webster 1966b; Collins ¢t Pickett 1972; Govil et Murty
1973, Crook et Casady 1974; Eckebil et al. 1977). En somme, la plupart
dos o donedes suygdrent que la dominance est moins importante que lTeffet

2dditi fdes génes chez le sorgho.

Dp nombreux tests ont £i¢ proposés afin de déterminer le
mode d"action et le nombre de gene: contrflant l"expression d"un carac-
tere mesurable (Castle et Wright 7¢2%1; Charles et Smith 1939; Charles
et Goodwin 1943; Mather 1949). Tcus ces tests présentent la particula-
rité de s'étayer sur de nombreuses hypothé&ses souvent impossibles 3
satisfaire entiérement, surtout dans le cadre d"expériences au champ.
Nzanmoins, les résultats obtenus, [iecn gue biaises, sont dune valeur
appréciable pour I"améliorateur conscient de leurs limites. L approche
factorielle développée par Briggs (1926) qui cherchait les g&nes gouver-
nant la résistance au charbon du hl¢ emploie la distribution des fréquen-
ces des populations en sggrégation pour déterminer la complexité des
caracteéres en jeu (Bartley et Weber 1952; Allard 1956; Johnson et al.

1966). L"emploi des croisements dialléles, couplé @ 1"analyse de varian-

[Ov ok o Bobidneen 1002, Geiffing 10K6;  Havman 1958 Jinks et
Perkins 1970) a depuis ouvert de vasies possibilités quant & 1'investi-
gation de Ta nature des génes et de Teur action au sein de caractéres

quantitatifs.

S - "
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Utilisant les moyennes des générations, Mather (1949) a
introduit différents tests, approfondis ensuite par Cavalli (1952), afin
de spécifier la nature de la variation génique, suivant soit le modele
additif-dominante avec trois paramétres, soit le modéle additif-
dominance-épistasie, avec six paramétres. Employant les statistiques
de premier ordre et la méthode des moindres carrés pondérés ou non, le
test des moyennes des générations permet de partitionner la variation
génétique & I1Tintérieur des populations et de spécifier quelle part re-
vient aux effets additifs, aux effets de dominance, et aux effets épista-
siques. Des modeles plus généraux ont &été développes par la suite,
mais il!; rejoignent tous, dans une certaine mesure, les six paramétres
susdits (Anderson et Kempthorne 1954; Hayman 1958b; Hayman et Mather
"1955; Jinks et Jones 1957). L'intérét de ces tests est double; non
seulement ils sont a néme de spécifier la complexité ou non des carac-
teres étudiés, mais aussi d"expliciter "la nature de la variation observée

a 1'intérieur des populations.

1.6 Rosistence aux maladies

Les méthodes de sélection les plus efficaces et les gains
altendus pour des caractdres €tudis: dépendent du nombre et de la fré-
quence des génes impliques, de la jrandeur de leurs effets et de leur
mode d' action. La constitution géniiique de 1"hote demeure la base
essentielle de sa résistance ou de i sensibilité @ un pathoggne. Un
nombre varié d"hotes ayant une comiiraison désirable de génes pour la
résistance est le moyen le plus priatique et surtout le plus économique
de contréler n"importe quelle maladi®. Le découverte que les cultivars
différent dans leur capacité § supporter les maladies est trés ancienne.
Depuis Biffen qui, en 1905, a rappo: L€ que la résistance @ la rouille
jaune du plé était gouvernée par un seul géne récessif, il y a eu un
tr2s grand nombre d'éstudes traitant de 1'hérédité de la résistance.

Chez le sorgho, nous trouvons différentes études de résis-
tance aux maladies et aux insectes, surtout depuis le succés commercial
des hybrides aux U.S.A. (Quinby 197/5). Lebeau et Coleman (1950) ont
rapporté que la résistance a 1'anthracnose (LL) est un caractére sim-
ple, dominant sur la sensibilité (1?). De méme la résistance a la
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pourriture reuge de la tige serait controlée par un facteur dominant
LsLs (Lebeau ¢t ai. 1951). Les deux facteurs controlant la résistance i
1'anthracnose (LL) et la pourriture rouge de la tige (LsLs) sont liés a
9,57% de "crossing-over" dans la phase du couplage. Ces deux maladies

sont causées par (olletotrichum graminicola(C.E.S.) G.W. Wila.

La résistance 3 la maladie de milo, une pourriture de la
racine causée par Periconia circinata Mang est gouvernée par un seul géne
dominant. Les symptomes de la maladie chez les plants sensibles sont
causés par une toxine produite par 12 champignon. La résistance trouvée
il y a 40 ans est encore efficace bien qu'elle ne soit gouvernée que par

un seul géne (Van der Plank 1968; (uinby 1975).

Coleman et, [ean (1961) ont observé que la résistance a la
rouille du sorgho, causée par Pu-cinla purpurea Cke, était contrdléee par
un seul g&ne dominant, tandis que Patil et ¢Z. (T1972) ont rapporté que
la eonsibilité serait dominante ev ¢u'il y aurait plus de deux paires
goafnes avec avelques wodi ficationd, gouvernant la résistance 3 la rouille.
ona o oo (1976) ont confirmé les iravaux de Patil ¢t al. (1972): la
genein i Tité est dominante sur la vés istance et au moins trois g&nes ma-
curs sevaient impl iqués . 11 est dong nécessaire que les deux parents
soient résistants afin que Tes hybri<es commerciaux puissent 1"étre.

Ve 1o ¢a sorghi (Link) Clinton ast responsable du charbon couvert
chez le sorgho, Marcy (1937a, 1937b) cité par Casady (1963) a conclu que
deux génes dominants gouverneraient ja résistance,dont un (R) du parent
mi lo serait complétement épistasique d l'autre (B) du parent sensible.
Hackerott et al. (1969) rapportent ¢ue la résistance du sorgho
winwnis gromimen (Rondani), qui eci une punaise, serait conférée par
des génes dominants & plus d*un Tocus. Kulkarni et gl. (1976) dénotent

% LR

}'importance de I"action additive ces génes pour la résistance § Atheri-
gont verla ¢tireata, la mouche du pied du sorgho. La résistance du sor-

. ,-‘ ~ 7
gho au virus de la mosaique de la cénne @ sucre est contrélée par un

sey] gdne dominant (Condé et ql. 1976).

A partir de ces exemples. il appert que les caractéres de

résistance aux maladies sont en génfyval qualitatifs et peu complexes.
Ainsi, une étude de la distribution de la F, est utilisée pour déterminer
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le nombre de génes impliqués dans le controle de la maladie. Mais tel

que spécifié par Allard (1960), un caractére contr8lé par une seule paire

de génes peut donner une distribution continue si 50% de la variance de
I"importance de [I°utilisation de méthodes

la F, est non génétique, d"ou
le nombre et le mode

statistiques plus sophistiquées pour déterminer

d"action des génes.




CHAPITRE 2

MATERIEL ET METHODES

2.1 Hatériel végétal

Cette étude a &té menée au Sénégal pendant les campagnes
agricoles de 1977 et 1978. Deux environnements caractérisés par des con-
ditions  épiphytologiques  différentes ont été choisis d Bambey, au Centre
national de la Recherche agronomique, et Nioro, dans la région du Sine-
Saloum.  Bambey est un environnement ou lTincidence du R. sorghi est
faible, contrairement 3 Nioro. Le tableau 1 présente les données clima-

tologiques recueillies d ces sites aux deux années.

Cing cultivars ont &té utilises. Leurs principales caracté-
ristiques sont résumées au tableau 3. Il est & noter que le sorgho
cultivé est une plante autogame et diploide (2n = 20). Les cultivars
employés n"étant pas des hybrides, ils seront donc considérés pour les
fins de cette &tude comme &tant homoaygotes. Cing croisements ont &té
réalisés et poursuivis jusqu'a la génération F; en 1977 et jusqu®aux
retro-croissements en 1978 (tableau 3). Tous les croisements ont &té
effectues au champ, "en contre-saison, par la technique du sac d'auto-

fécondation. L

ORI 581:



e
RN

TABLEAU 1: Données climatologiques recueillies aux dayx environnements pour les années 1977 et 1978

ere e
DG

Bambey Nioro
Mois Année Précipitation *igllnejtdiz/gé T min T omax T moyenne Précipitation T min T max T moyenne

(mm) 1 oc o o, {rm) 0c oC o¢
Juin 1977 8.5 57 22,9 3fi.7 29.8 18,0 24,1 37.5 30.5
3978 8,9 63 22,9 36,9 29,9 76.6 23.6 35,8 29,7
Juillet 1977 63.8 68 24,0 34,6 29,3 64,6 24.9 35.0 29,9
1978 84,4 72 23,5 33.0 28,3 191.6 24,4 33,2 28,8
Aolt 1977 138,4 72 23,4 33,7 28,6 162,5 24,2 33,5 8,8
1978 244,7 82 23,7 32,2 23,0 254,5 23,5 32.5 28,0
Septembre 1977 120,7 82 23,3 32.0 27,7 246.,5 23,4 32.2 27,8
3 1979 201 .8 a4 22,7 B P 1%5,2 23,1 29,9 28,0
Octobre 1977 46.3 fid 21,9 6.5 29,2 22,0 22.4 35,0 28,7
1978 21,7 72 22.9 34,5 78,4 23.5 22,3 34,1 28,2
Novembre 1977 . 40 17,4 36,6 27.0 -- 15.1 37,8 26.4
1978 25,1 49 18.9 1.4 26.7 55,0 35,4 26,3

383,4 514.6

TOTAL 688.6 757.4

T: température

Gl
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TABLEAU 2: Caractéristiques des cultivars employés

cultivar Origine (_‘,ycle Hauteur Réaction .
(ours) (m) &.s_orghz,
Ck60 U.S.A. 90 1,0 résistant
154225 Inde 90 2,5 sensible
CET11-5 Sénégal 12C 1,5 sensible
(7-33 Sénégal 120 4,0 sensible

63,43 Niger 110 3,0 sensible




=

TABLEAU 3: Détail des générations et croisements &tudiés 3 Bambey et & Nicro au cours des deux années

b et

Génération Rambey Nioro
et e 1 e VAR — L
année 154225 x Ck60 (k6O x 154225  Ck60 x 67-33  £3-43 x CkAD 154275 x Ck60 (k60 x 1s4225  CEINI-6 x Ck60 o
v + t ' + b .
1978 t + +
P2 1977 + t + + s +
1978 t t
Fy 1977 + + t t + t
1978 t v t
Fao 1077 + + + + + +
1978 + +
B(, 1978 + +
BC, 1978 + +

P g ey
ek s

ST TR L g TR
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2.2 Méthodes

2.2.1 Protocole expérimental

La premiere année d'expérimentation, les générations P,
Py, F; et F, ont été semées dans des blocs complétement randomisés. A
Bambey, chaque bloc s"étendait sur 16,20 m x 7,50 m. L"écartement
était de 0,90 m entre chaque ligne de semis et de 0,30 m entre chaque
poguet. Le démariage a été fait 4 trois plants par poquet. Chaque
bloc comprenait une ligne de chacun des parents, une ligne de F; et
cing lignes de F,, réparties au hasard. Sur chacune de ces lignes, 20
plants ont été choisis au hasard. Le nombre de répétitions n"était pas
identique entre les croisements: six répétitions pour les croisements
Is4225 x Ck60 et Ck60 x Is4225, quatre pcur Ck60 x 67-33 et deux pour
63-43 x Ck60. A Nioro, les blocs mesuraient 10,80 x 7,50 m. Six li-
gnes 3 tester &taient réparties au hasard: 1 P;, 1 P,, 7 Fy et 3 F,.
il y avait neuf répéiitions pour le croisement [s4225 x Ck60 et sept
pour (k&0 x Is4225.

A la seconde année d'expérimentation, deux nouvelles généra-
tions ont £té ajoutées, soit BC; et BL,. A Bambey comme & Nioro, les
parcelles mesuraient 20,7 m x 7,8 m. Douze lignes reparties au hasard
étaient 3 tester: 2 Py, 2 P,, 1 Fy, 5 F,, 1 BCy et 1 BC,. Le méme
écartement de méme que le nombre de plants 3 observer par ligne ont été
conservés et six répétitions ont été utiiisées pour chaque croisement.
Pour une meilleure répartition de 1'inoculum, vu que 1"étude se faisait
en épiphytie naturelle, un cyltivar infestant (1s4225) a €té semé entre

chaque ligne a tester.

Les données ont été collectées sur chaque plant choisi tout
au Tong de ?a saison des pluies, en moyenne tous les quinze jours depuis
I"apparition de la maladie. Les caractdres qui ont fait I"objet d"ana-

lyse sont les suivants:

« Hautewr de La plante (cm): la hauteur en centimétres, de

la surface du sol au niveau de la feuille paniculaire
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- Hauteun d'attaque (cm): la hauteur en centimdtres, de la

surface du sol au niveau de la plus haute feuille malade

- Pourcentage d'attaque (%): le ratio du nombre de feuilles
malades sur le nombre total de feuilles observées. Aucune feuille n"est

comptée deux fois

- Poids paniculaine: le poids en grammes de la panicule
entiere

- Poids des ghains : le poids en grammes de la panicule

battue

- Poids de 1000 grains: le poids en grammes de 500 grains,

multiplié par deux

- Indice d'infectior: le degré de maladie de la feuille
observée étab1i selon I"échelle de notation décrite par Sharma et Jain

(1975) (tableau 4).

L*"indice d"infection a été calculée de deux facons:

- Indice d'infection maximum (1,): la valeur moyenne des

a

indices les plus élevés a chaque date d"observation

- Indice d'infection minimum (Im): la valeur moyenne des
indices d"infection moyens observes & chaque date d"observation

- Incidenae.rnoyenne (1%) - la valeur moyenne du nombre de

feuilles malades sur le nombre de feuilles observées

- Nombre de feuilles malades 100
“ Nombie de feuiTles observées

1%

~ SEvEnité moyenne. (%): la sévérité exprime la gravité de
la maladie. Elle s apparente § la surface de tissu foliaire affectée.

Elle a été calculée comme I"incidence par la formule suivante:
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TABLEAU 4: Echelle de notation utilisée pour établir l"indice d"infec-
tion
. % de tissu
d._H¥ﬂCE_ Description foliaire
infection attaque
! Feuilles saines 1
Résistant
2 Taches petites et largement
reparties 0,1 a 5,0
3 Taches grosses et large-
ment réparties 5,1 a 20,0
4 Taches grosses et densément
réparties 20,1 a 35,0
. Sensible
5 Taches grosses et tius ou
moins liées 35,1 a 50,0
6 Taches grosses et ccates-
centes < 50,1
57 B 2(/\1 - ]) Y_i
[EX) - 17N
ol Xi = indice d"infection Xi =1, 2, ..., 6
E(Xi) = étendue de 1'échelle
Yi = nombre de plants ayant I"indice d"infection Xi
N = nombre total de plants observes.

Il est 3 noter que le Stade de développement a &té recueilli

a chague date d-observation selon 1'échelle de Feekes, présentée par

Large

(1954).
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2.2.2 Analyses génétiques et statistiques

La variabilité de plant a plant dansune population non
ségrégante est essentiellement environnementale. Elle peut étre esti-
mée par le carré moyen de I erreur dans une analyse de variance. Chez
les plantes autogames, la variance environnementale en F, peut étre
estimée d partir de la F; ou de la racine cubique du produit des varian-
ces des générations Py, P, et F;. Dans cette Etude, le carré moyen de
I"erreur de la F; a &té employé pour calculer la variance genotypique
en F, de chaque caractére. Dans les cas ou la variance de I”erreur de
F, était supérieure 2 celle de la F,, la racine cubique duproduit des
variances des générations P,, P, et F, a 6té employée. La méthodologie
a été identique pour lI-estimation des covariances génotypiques en F,.

Ainsi nous avons:

Vsz VXG-+ VxE

Hi

Vsz VyG + VyE

COVXyF2 = CovxyG + CovxyE

ol VxF2 et Vsz correspondent aux variances phenotypiques totales
observées en F, pour les caractéres X et Y respectivement, VXG et VyG
représentent les variances génotypiqiles pour X et Y respectivement, et
Vxp et Vyp, 1es vari ances environnemental es. Quant & CovxyF2 s Covxyg,
Covxyg, ce sont les covariances phenotypiques, genotypiques et environ-

nementales des caractéres X et Y.

En utilisant les symboles sus-mentionnés, les corrélations
phenotypiques ont été calculées selon la méthode décrite par Weber et
Moorthy (1952) et les corrélations g&notypiques par la méthode de Burton
(1951):

CovxyF2
Corrélation phénotypique entre = *V;———T—Vr——~?
X etY Fy -yF2
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CovxyF2 " CoVXYE
Corrélation génotypique entre = (Vx- = Vxp ) (Vy. = Vy. ) 3}
F2 Fl F2 Fl

X ety

L héritabilité au sens large (H) a &té calculée comme le ra-
tio de la variance génotypique sur la variance phénotypique totale de
la F,. L"estimation de la variance génotypique s"est faite en considé-
rant soit la fF;, soit les générations non ségrégantes Pis Py et Fy.
L héritabilité au sens étroit (h?) a été établie d'aprés la méthode de
Warner (1952).
VxF2

H oz ———

VXF

2

- [ ] 1] ‘!3
VxF2 pr1 \lxP2 VxFl /

He 2 |-
VXF2

2 2VixF2 - VxBCl + Vchz\\
h = x /
Fa

La comparaison des moyennes observées et calculées en F,
permet d"étudier la nature de I"action génique. Une concordance entre
les moyennes arithmétiques calculées et les moyennes observées indique
une action additive desgeénes, tandis qu“une concordance entre les
moyennes géométriques et les moyennes observées montre Une action
géométrique des génes. Il est & noter que I"action arithmétique des
génes assume que les effets individuels des génes sur le génotype sont
additifs, tandis que l"action géométrique considére qu ils sont multi-
plicatifs. Les moyennes arithmétiques et géométriques ont été calculées

selon Burton (1951).

Py +2F + P,

Moyenne arithmétique F, =

]09 Fl + 2 log ?-1 t log -52

Moyenne gfométrique F, : antilog de ---- 7
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o4 P, est la moyenne du plus petit parent
P, celle du plus grand parent

F; étant celle de la génération Fy.

Pour estimer le nombre de facteurs génétiques effectifs
dans le contréle d"un caractére, deux méthodes ont &t& choisies, La
premiére (n,) est de Castle et Wright (1921) et la seconde (n,) est de

Wright (1921), présentée par Burton (1951). Ces deux formules permet-
tent d"estimer le nombre minimum de facteurs.

() - F,)2
-8 (VxF2 - VxFl)

N

0,25 (0,75 - h + h?) D?

n2 - [H -
F, - P,
¢ h =z = 77T
F;2 - Pl
D = P, -P

Le degré de dominance a €t& calcule en F} et en F; selon la
méthode décrite par Petr et Frey (1966). '

Degré de dominance en F,:

Degré de dominance en F,:
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ou MP représente la moyenne des parents P, et P,

P, étant le plus grand parent.

Le pourcentage d'hétérose et la dépression due g la consan-
guinité ont &t€ calculés selon Liang et ¢l. (1972). L'hétérose par
rapport au parent moyen a bté npommée A et celle par rapport au meilleur

parent a été nommée B.

Fp - WP
Az ——— x 100
P
Fi - P,
B - -—— x 100
Fi« F,
Dépression = ---- x 100

La nature de I action ¢énigue impliquée dans la variation
des caractéres a pu étre évalufe par la méthode de Jink et Jones (1957)
et Hayman (1958b). Les moyennes, des gé&nérations ont permis de calculer
six paramétres susceptibles d"expliquer toute la variation génétique
3 I"intérieur des populations ol "m" référe § la moyenne de la F,, "a"
aux effets additifs et "d" aux effets de dominance. Les interactions
épistasiques additif x additif, additif x dominance, et dominance x do-

minance sont respectivement exprimées par "aa", "ad" et "dd".

d = Py - 4P, + F; - 4F, + 2B; + 2B,

aa = - F, + 2B; + 2B,

ad = - 1Py + P, + B, - B,
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dd = P; + P, + 2F, + 4F, - 4B, - 4B,

La signification de ces effets génétiques a 6té évaluée
par les erreurs types obtenues g partir de I"analyse de variance des
moyennes des populations (Mather 1949). La concordance des ratios
obtenus dans les populations en ségrégation, avec I"hypothése d"un géne
dominant pour la susceptibilité, a été vérifiée par le test du chi-
carré (X2).




CHAPITRE 3

RESULTATS ET  DISCUSSION,

3.1 Dyramique du Rarmuilispcra sorghi dans les populations parentales

-

Dans I"étude de la résistance § une maladie, il est essen-
tiel de s"assurer de la réponse des cultivars parentaux, surtout quand
I "expérimentation se déroule en épyphytie naturelle. Les valeurs moyen-
nes obtenues pour les variables de la maladie, dans les populations
parentales, aux deux environnements et aux deux années sont détaillees
au tableau 5. Toutes les moyennes ont été calculées & partir des don-

nées originales; aucune transformation n"a été faite.

A Bambey, au cours des deux années, le cultivar résistant
Ck60 s”est nettement distingué des cultivars sensibles. 1l a présenté
les valeurs optimales pour un cultivar résistant: aucune trace de mala-
die. Les cultivars 67-33 (1977) et CE111-6 (1978:) ont présenté la plus
forte incidence pour la maladie des bandes de suie. A Nioro, Ck60 a
évolué identiquement par ses valeurs moyennes plus faibles comparative-
ment aux autres cultivars. Mais il s"est situé pratiquement & la limite

maximale de la résistance, théoriquement établie & deux feuilles malades
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TABLEAU 5: Dynamique du Raomulispora corghi dans les populations parentales &tudiées & Bambey (B) et a Nioro
(N) au cours des deux années
1977 1978
Caractéristique Environnement
Ck60 154225 63-43  67-33 Cke0  1s4225 CE111-6
Hauteur d"attaque (cm) B 0 55,3 2,0 50,0 0 10,0 11,9
N 29,1 97,0 11,9  110,5 99,4
Pourcentage d"attaque (%) B 0 6,7 1,0 13,6 0 2,7 6,5
N 20,2 68,5 7,4 80,9 68,6
Indice moyenne (%) B 0 5,s 1,1 8,6 0 1,11 4,4
N 12,2 57,6 3,5 67,2 64,3
SévErité moyenne (%) B i 3,3 0.4 5,8 0 0,4 1,9
N 6,9 49,2 1,5 44,3 41,5
Indice d"infection m (Im) B 1,0 1,2 1 5! 1,3 1,0 1,1 1,1
N 1,3 3,5 1,1 3,2 3,1
Indice d"infection M (IM) B 1,0 1,5 1,2 1,6 1,0 1,2 1,4
N 1,9 5,3 1,2 4,5 5,1
~No
~J
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sur dix feuilles observées, soit 20% d"incidence, 5% de sévérité et 2%
pour les indices d"infection. Quant au cultivar [s4225, il s"est révélé

te plus sensible aux deux années.

En considérant les deux environnements, les cultivars se
sont comportés intrinséquement de la méme facon, en dépit des différen-
ces €énormes dans les moyennes observées. Le cultivar résistant Ck60 a
gvolué aux deux lieux et pour les deux années, dans le sens de la résis-
tance par rapport aux autres cultivars classés sensibles. Nioro, confor-
mément aux attentes, s"est montré un environnement o la maladie des ban-

o

des de suie a explosé, contrairement 3 Bambey.

En prenant la limite maximum théorique de la résistance,
tous les cultivars lorsqu”employés & Bambey aux deux années se sont situés
dans la fourchette de résistance. Ainsi ils présenteraient une pseudo
résistance & Bambey et une sensibilité a Nioro. En d autres termes, les
cuttivars sensibles a Nioro auraient pu étre considérés comme résistants
4 Barbey d0 possiblement A I"absence de maladie. Ceci rappelle, rapporté
par Sharma (1978) qui cite Annon (1973), le cas du cultivar Vidisha 60-1
en Inde, qui a déja été considéré comme immune en infestation naturelle,
tandis qu™il est essentiellement sensible. Le probléme de 1a méthode de
tamisage intervient, L"expérimentation en infestation naturelle bien que
permettant 1"emploi d"un grand nombre de plants, présente des sources
d"erreur. La méthode N'assure pas la présence du pathogéne et s"il est
présent, elle ne garantit nullement une répartition uniforme de 1'inocu-

lum sur les cultivars mis en jeu.

L*analyse de variance pour les caractéristiques de la maladie
a montré une variation beaucoup plus faible & Bambey qu'2a Nioro (tableaux
6 et 7). Ainsi le carré moyen de 1"indice d"infection minimum (Im)entre
gériérations est 150 fois plus petit a Bambey qu“a Nioro pour le croise-
ment [s4225 x Ck60. D"ailleurs, i Bambey pour le croisement 63-43 x Ck60,
I"analyse de variance n"a révélé aucune différence significative entre
les générations pour les variables de la maladie, exception faite du pour-
centage d"attaque (tableau 8). L"analyse combinée pour les deux lieux
(tableau 9) a montré des différences trés significatives entre les deux
environnements. L"interaction génotype X environnement a €té tres




TABLEAU 6 : Composantes de lI*analyse de variance pour les croisements utilisés 3 Bambey au cours des deux
années

Source Bambey 1977 Bambey 1978
Caractéristique de
variation 154225 x Ck60  Ck60 x Is4225 Ck60 x 67-33 154225 x Ck60  CEI111-6 x Ck60
Pourcentage d"attague GEnérations 311,35 =~ 936.35 ** 2 016.61 ** 1 675.60 ** 1 156,67 **
Rép&titions 468.95 ** 171,03 ** | 253,28 ** 831,66 ** 759,21 ...
GBn. x Rép. ]]6,06 *x 92,24 ** 433.80 ../ 1 767,54 kel fagrsEs A5
Erreur 35,57 34,85 44 .53 17,82 21.88
Incidence  moyenne GEnérations 585,60 ** 736,81 ** 1 281.28 **+ 297,91 *+ 571.67 = *
Répetitions 223,43 ** 65,58 ** 1 282,59 »* 143,99 »* 266,06 **
Gen. X Rep. 89,19 == 60.57 ** 240,70 ** 316,72 ** 111.64 **
Errveur 19,59 17.87 26,72 2,60 10,31
Sévér i L& moyenne Génératicns 268,51 ** 213,38 *+ 533,22 ** 83,89 ** 105.85 ..»
Répé&titions 73,51 ** 19,55 ** 577.22 ** 39,32 ** 57.03 ..»
Gen. x Rép. SR 30,25 ** 153,74 ¥ 87,74 ¥ 23,69 **
Erreur 10,42 9,05 1,22 1.34 2,49
Indice dvinfectlon m Générations 0,44 ... 0,89 ** 1.56 *w 0.13 ** 0,20 **
Répétitions sanas 55 0,06 ** 2,06 ** 0,05 ** 0,13 ...
Gen. x Rép. 0.08 ** 0,13 .~ 0,43 *¥ 0,19 ** 0,05 **
Erreur 0,03 0,03 0,04 0.04 0,01
Indice d"infection M Générations 5,67 ** 5,05 .. 5,64 *¥ 2.00 *# 3.82 **
Répstitions 1,80 ** 0,78 ** 7,90 ** 0,99 ** 2,18 **
Gen. x Rép. 0,98 ** 0,69 *+ 0.74 ** 2,13 ... 0,70 ...
Erreur 0,21 0 0,09

= i P ST

k. Significatif 3 1%
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TABLEAU 7: Composantes

de 1'analyse de variance pour les croisements utilisés § Nioro au cours des deyx

années
Source Nioro 1977 Nioro 1978
Caractéristique de
variation [s4225 x Ck60  Ck6O x I1s4225 154225 x Ck60  CE111-6 x Ck60
Pourcentage  d"attaque Générations 29 269,14 *=* 34 884,29 ** 115 519,12 ** 79 351,81 *=*
Répétitions 10 500,31 ** 3 812,56 ** 14 787,27 ** 2 966,75 **
Gén. x Rép. 1 434,89 ** I 293,86 ** 2 752,91 ** 979,41 **
Erreur 408,95 478,81 569,80 484,92
Incidence moyenne Générations 24 668,96 ** 25 249,35 ** 90 045,44 ** 75 102,00 **
Répétitions 2 903,22 ** 2 410,67 ** 14 079,15 ** 5 436,96 **
Gén. X Rép. 722,23 ** 868.60 ** 2 165,27 ** 792,11 **
Erreur 279,23 364,50 429,61 348,60
Sévérité moyenne Générations 19 097,40 ** 20 130,75 ** 384,37 ** 30 130,75 *=
Répétitions 3 284,29 %% 4 707,32 ** 7 323,14 *>* 2 326,56 **
Gén. X Rép. 575,32 ** 971,75 ** 1 395,08 ** 337,44 **
Erreur 220,92 235,42 454,21 140,08
Indice d"infection m Générations 68,22 ** 54,60 *>* 94,27 ** 72,43 *%
Répétitions 9,03 ** 11,32 ** 18,27 ** 5,62 *¥
Gén. x Rép. 1,98 ** 2,25 ** 3,53 *= 0,72 **
Erreur 0,58 0,61 0,53 0,35
Indice d"infection M Générations 166,36 ** 158,43 ** 238,34 ** 275,50 **
Répétitions 18,36 ** 39,56 ** 23.83 ** 15,89 **
Gén. X Rép, 5,07 ** 6,73 ** 5,%6 ol 2,41 **
Erreur 1,46 1,64 1,10 1,00

**%:  Significatif 3 1%
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TABLEAU 8: Carrés moyens de I"analyse de variance du croisement 63-43 x Ck60 3 Bambey, pour les caractéres
de la maladie

. Source de

Pourcentage Incidence Sévérité Indice Indice
variation d"attaque moyenne moyenne d"infection d"infection M
Générations 15,40 ** 12,13 2,18 0,007 0,19
Répétitions 1,49 25,55 10,21 ** 0,04 0,99 **
Gén. x Rép. 0,99 16,28 1 87 0,05 G,15
Erreur 2,14 5,03 1,27 0,07 0,08
**:. Significatif 3 1%
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TABLEAU 9: Cnmposantes de l“analyse de variance pour les croisements étudiés, combinge pour les deux lieux
en 1977 et en 1978
L Source 1977 1978
Caractéristique de

variation 154225 x Ck60  Ck60 x Is4225 Is4225 x Ck60 CET111-6 x Ck60
Pourcentage  d"attaque  Générations 24 021,87 ** 10 364,16 ** 63 708,97 *= 10 535,53 **
Environnements 750 239,50 ** 659 823,44 ** | 382 991,00 ** | 158 167,00 **
Gén. x Env. 22 843,89 ** 13 725,09 ** 54 656,40 ** 38 393,32 **

Erreur 1 098,80 180,89 353,32 245,94
Incidence moyenne Générations 17 357,35 ** 12 595,46 ** 46 508,03 ** 37 436,70 **
Environnements 637 005,75 ** 479 462,12 ** 841 608,12 ** 883 965,12 **
Gén. X Env. 14 640,20 ** 12 764,73 ** 44 081,00 ** 36 885,39 **

Erreur 153,39 168,32 258,77 182,73
Sévérité moyenne Générations 14 274,28 ** 9 191,02 ** 19 688,81 ** 14 546,41 **
Environnements 397 068,50 ** 270 958,12 ** 282 872.69 *% 283 965,06 **
Gén. x Env. 13 877,41 ** 10 960,78 *= 19 183,67 ** 15 255,44 **

Erreur 125,17 122,68 130,50 11,77

Indice d"infection m Générations 32,80 ** 26,31 ** 47,12 ** 34,29
Environnements 945,80 ** 696,80 ** 666,54 ** 674,22 **
Gén. x Env. 33,42 ** 28,85 *x* 48,07 ** 37,37 **

Erreur 0,33 0,32 0,35 0,18
Indice d'infection M Générations 96,72 ** 83,20 ** 128,211 ** 146,82 **
Environnements 3 485,55 ** 2 603,72 ** 2 230,41 ** 2 643,92 **
Gén. x Env. 69,69 ** 78,06 *= 112,69 ** 129,58 **

Erreur 0,91 0,95 0,65 0,55

A3

**:  Significatif 3 1%
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significative, avec des carrés moyens sensiblement égaux & ceux trouvés
pour les générations. |"analyse de variance combinée pour les deux an-
nées et les deux lieux du croisement 54225 x Ck60 (tableau 10) a montré
des différences trés significatives entre les générations et les environ-
nements mais aucune différence significative entre les années pour le
pourcentage d"attaque et lTincidence moyenne, LTinteraction génotype x
environnement a été trés significative pour toutes les variables de la
maladie. Quant & IT"interaction génotype x environnement x année, elle

n"a 6té significative que pour le pourcentage d"attaque et ITincidence

moyenne.

L infection quasi nulle des cultivars sensibles § Bambey
s"expliquerait a 1l1"aide de quelques hypothéses qui peuvent se compléter.
Semée le 13 juillet 1977 sur précédent jachére, I"expérimentation 3
Bambey a connu dans les premiers ciades de développement une sécheresse
d*une quinzaine de jours. La pluviosité y a été de 383,4 mm, en 33
jours de pluie, sur une période de 120 jours. Acceptant la grande plas-
ticité du sorgho qui [lui permet d"endurer des conditions de mauvaise
pluviosité, I%inoculum, au contraire, aurait plutit souffert de ces pau-
vres conditions épiphytologiques. En 1978, le semis s"est effectué le
18" jJuillet, sur précédent niébé (Vigna unguticeulate). La pluviosité a
été de 688,6 mm pendant 52 jours. Mais contrairement 3 toute attente,
I"infestation n"a pas été meilleure qu“en 1977. Le précédent cultural
pourrait dansce cas-ci expliquer cette faible infestation, En effet,
contrairement & une jachére ou ITinoculum hiverne sur les pailles séches
des sorghos attaqués, lI°utilisation d"un engrais vert a nécessité un tra-
vail du sol, avec enfouissement des pailles. L inoculum aurait alors

été détruit et malgré les lignes infestantes, I"infestation primaire

n"aurait pas été optimale.

Le manque d"inoculum primaire ou I"absence de spécificité
entre I%inoculum primaire et les hdtes impliqués aurait conduit I%inter-
action hdte-pathogéne a ne pas se traduire par une forte infestation,
Toutefois, I"existence de races physiologiques n"a jusqu'a présent jamais
été rapportée. Ainsi Bambey serait un environnement ou au cours des deux
années  d-expérimentation, le pathogé&ne n"a pas permis une différenciation




TABLEAU 10: Analyse de variance combinée aux deux lieux et aux deux années, du croisement 154225 x Ck60
pour les variables de la maladie

Source de Pourcentage Incidence Sévérité Indice Indice
variation d"attaque moyenne moyenne d"infection m d*infection M
Générations 97 602,44 ** 78 338,62 ** 41 308,14 ** 99,11 ** 266,48 **
Environnements 2 193 650,00 *~ 1 295 705,00 ** 611 576,37 ** I 458,66 ** 5 161,43 **
Année 92,98 504,35 15 643,91 ** 38,36 ** 212,61 **
Gén. x Env. 87 672,06 ** 74 636,31 ** 41 409,35 ** 103,69 ** 236,41 **
Gén. x Année 5 125,42 ** I 785,84 ** 304,07 ** 0,73 2,19 * -
Env. X Année 2 257,87 * 416,27 11 872,41 ** 32,52 ** 119,98 *=* 5
Gén. x Env. x Année 9 505,17 ** 3 997,29 ** 292,87 0,56 1,26
Résiduel 419,58 208,58 370,52 0,34 2,673

*: Significatif 3§ 5%
*%:  Significatif a 1%
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optimale entre les cultivars sensibles et le cultivar résistant. Devant

ces faits et pour une meilleure certitude dans I"interprétation desré-

sultats, seules les données de Nioro, aux deux années, seront considérées.

3.2 Etude des corrélations-

Les corrélations phénotypiques ont &té calculées pour toutes
les générations jusqu'en Fo. Le tableau 11 présente celles trouvées
pour la génération F, des croisements utilises en 1978, & Nioro. Le
détail des autres corrélations, trouvées aux deux années, pour les au-
tres générations, se retrouve en appendice (tableaux [ et Il). Les cor-

rélations génotypiques sont présentees au tableau 12.

3.2.7 Corrélations entre variables_du rendement

Une comparaison des résultats montre de fortes correlations
positives tres significatives entre toutes les variables du rendement,
mais surtout entre le poids de la panicule et le poids en grain, Les
corrélations génotypiques n"ont pu étre estimées 8 cause des covariances
négatives qui apparaissaient dans l-évaluation de la covariance génotypi-
que, entraTnant des résultats erratiques. Exception faite de certains
cas en 1977, la hauteur de la plante est en moyenne significativement et
positivement associée au poids de la panicule, au poidsen grain et au
poids de 1 000 grains (appendice, tableaux | et Il). Ces résultats con-
cordent avec ceux déja trouvés par d"autres chercheurs (Niehaus et
Pickett 1966; Liang et al. 1969a; Ali-Khan et Weibel 1969). Le ren-
dement en grain est lié au poids de la panicule de méme qu'@ ‘la hauteur.
Ainsi le poids de la panicule serait un bon indicateur du rendement chez
le sorgho. 1 est & noter cependant que les deux variables, soit le
poids de la panicule et le poids en grain, ne sont pas indépendantes.
Les estimés du rendement en grain et du poids de la panicule pourraient

étre essentiellement identiques mais basés sur des €chelles différentes.

3.2.2 Corrélations entre variables de la maladie-

Les variables de la maladie: hauteur d"attaque, pourcentage

d attaque, incidence moyenne, sévérité moyenne, indice d"infection
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TABLEAU 11: Matrice des coefficients de corrélations phénotypiques observés en F, pour les croisements
CE111-6 x Ck60 (en haut) et [s4225 x Ck60 (en bas) en 1978 3 Nioro

Caractéristique | 2 3 4 5 6 7 8 9

10
Hauteur de la plante ! P 0,61 ** 0.50 ** 0,44 **  0.67 ** 0,11 0,13 0.14 0,15 0.18
Poids panicule 2 0,44 ** " 0,94 == 0,66 ** 0.30 * -0.01 0,02 0.03 0.03 0,06
Poids grain 3 0.40 ** 0,94 ... - 0,61 > 0,22 ~* -0,04 -—- 0.02 0.02 0,05
Poids de 1 000 grains 4 0.25 cvx 0,45 cox 0,47 = - 0,17 -0,08 0,03 0,05 0,05 0,11
Hauteur  d"attaque 5 0,53 ... 0,22 * 0,18 0.01 J,64 ¥ (. 5G ¥+ (53 ¥* (. 53 k% (.58 **
Pourcentage d-attaque 6 0,07 0,01 -0,04 -0.19 0.65 ** -=- 0,85 * 0,79 %  0,7B... 0.77 ..o
Incidence  moyenne 7 0,08 0.01 -0.03 -0,19 0.63 ** 0.89 ** 0,93 coc conee ¥ 00,9000
S&vérité moyenne 8 0,10 0.02 -0.02 -0,18 0,57 ** 0.82 ** 0,94 ** - cenee X0 0,93 %%
Indice d-infection m 9 0.10 0.02 -0,03 -0,20 0.57 ** 0,81 o siis cee 0,980 “ne 0,92, **
indice d'infection M 0 0,16 0.04 -0.01 -0,12 0,65 ** 0,84 ** 0.19 ** 0,91 #* 0.0l .*

*: Significatif 3 5%
*%: Significatif 3 1%
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TABLEAU 12: Matrice des coefficients de corrélations génotypiques observés en F, pour les croisements
CE111-6 x Ck60 (en haut) et [s4225 x Ck60 (en bas) en 1978 3 Nioro

Caractéristique ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hauteur de la plante 1 --- 0.70 ** 0,8 ** 0,7t .... 0.60 ** 0,30 * 0,16 0,16 0.20 -0,27
Poids panicule 2 ---

Poids grain 3 -—-

Poids de 1 000 grains 4 ---

Hauteur  d*attague 5 0,61 *= -—- 0.88 ** 0.73 ** 0,66 ** 0.67 ** 0,80 **
Pourcentage  d"attaque 6 0.20 0,88 ** - 0.84 ** 0,79 ** 0.79 v 0,84 *
Incidence  moyenne 7 0.06 1,09 *»+ 131 .~ --- 0,94 **  (,93 ** 0.99 **
SEvErité moyenne 8 0,08 1,00 ** 122 » 0,74 ** - 0,97 ** (0,99
Indice d"infection m 9 0,10 1,17 == 1,26 & (0,77 % (0,84 ** -— 1.00 **
Indice d'infection M 0 0,12 0,93 ** 110 * 0,99 ** 0.86 ** 0,91 ** -

T I T

**.  Significatif a 1%
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minimum et indice dT"infection maximum, ont toutes €té gé&néralement trés
fortement liées mais surtout I"incidence, la sévérité et “les indices
d"infection. Les coefficients de corrélations phé&notypiques ont tous
été trés significatifs pour les deux années, dans toutes les populations
considérées (tableau 11), les valeurs trouvées se situant en moyenne
entre 0,70 et 0,90. Les coefficients de corrélations génotypiques se

sont comportés de facon identique (tableau 12).

Il est & noter que ces variables en fait ne sont pas indé-
pendantes, car elles dérivent souvent apres transformation, de I"échelle
de notation employée (tableau 4). Drtailleurs, un des problémes dans
I"étude de la résistance a@ une maladie réside dans la difficulté d"éta-
blir des catégories d"infection ou des catégories de résistance. L'iden-
tification et la détection de la résistance dépend de la précision de
I"échelle de notation. Une échelle de notation trés détaillée serait
fastidieuse et une autre simpliste ferait perdre de I"information. Elle
doit étre bien définie, compréhensive et surtout bien divisée entre le
point zéro, absence de maladie, et le point M, maximum de la maladie.
§'i1 est facile de déterminer le point zéro, par contre le point M ne
signifie pas nécessairement 100% de maladie. Comme le mentionne Zadoks
(1974), au-dela de 50% d"attaque, I%observateur tend a regarder la partie
saine plutdt que la partie infectée. En conséquence, 1 'échelle choisie
doit tenir compte de ces possibilités d"erreur,

L*indice d"infection et |I%"incidence se révelent des varia-
bles facilement utilisables pour une observation rapide et précise sur
un trés grand nombre de plantes. Les corrélations confirmant leur asso-
ciation, surtout les corrélations génotypiques, 1'incidence qui est trés
facilement estimable serait un indicateur fiable de la maladie des bandes

de suie.

La hauteur de la plante ne semble pas associée aux variables
de la maladie, les valeurs obtenues ne dépassant pas 0,50. Ce résultat
est un peu insolite car considérant que le pathogéne évolue du bas vers
le haut, la hauteur pourrait étre un facteur supplémentaire dans I"explo-
sion de la maladie. Mais les coefficients de corrélations génotypiques

ont été tres faibles. Bien entendu, la maladie peut sembler plus specta-~

Ik §
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culairc sur un cultivar de 3,50 m avec ses nombreuses feuilles brilées
gue sur un cultivar ayant § peine 1 m, mais c"est sans doute une fausse

impression car dans le cadre de cette étude, I"infection par le A.

sorghiz n"a semble nullement étre modifiée par la hauteur du plant.

3.2.3 Corrélations entre les variables du rendement et celles de

la maladie

Les corrélations entre les variables du rendement et celles
de la maladie ont été pratiquement uniformes entre les populations aux
deux années. Elles se sont révélées faibles, voisinant parfois zéro,
exception faite cependant de quelques cas en F;. La maladie des bandes
de suie n"aurait causé que peu de dégats aux cultivars employés pendant
les deux années d"expérimentation. Afin d"éclaircir cette situation,
une analyse de régression rnultip®le a été faite, avec les variables du
rendement comme variables dépendi ntes. Les coefficients de détermination
{R2), susceptibles de spécifier la part de la variation du rendement
attribuable aux variables de la maladie ont été quasiment nuls. Seule
la hauteur de la plante a présenté un R?2 de 0,25, confirmant une fois
de plus son role non négligeable dans 1'expression du rendement (appen-
dice, tableau III). Devant la possibilité d"une résistance au stade
plantule, ou bien au stade adulte, une seconde analyse de régression mul-
tiple a été realisée incluant cette fois 1'incidence et la sévérité obte-
nues & chaque date d"observation pour un stade moyen de développement
dans chaque population. Les coefficients de détermination trouvés ont

encore une fols été voisins de zéro (appendice, tableau 1V),

Ces résultats semblent indiquer que la maladie des bandes
de suie n"aurait pas causé de dommages appréciables aux cultivars de
sorgho ayant fait I"objet de cette étude. Des résultats identiques ont
déja été rapportés (Girard 1977). Toutefois, des conclusions définiti-
ves et générales dans ce sens seraient hatives et insidieuses, car plu-
sieurs €léments devraient étre considérés. Sharma (1978) a rapporté
des dégats de 17ordre de 36% sur la variété 370 en Inde, et Webster
(1979, communication personnelle) mentionne: J'ai d&ja vu des Lignées
{vthoduites de Turquie, complétement défoli€es par La maladie des bandes
de suie, avant £'épiaison. Sur ces faits, le niveau de sensibilité des

s NN
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plants serait le premier élément a considérer. Comparant la hauteur
d'attaque et celle de la plante, il est apparu que la hauteur d"atta-
que n"a jamais dépassé les deux tiers de la hauteur de la plante. Ainsi
le tiers supérieur de la plante, qui, a partir de I"épiaison, joue un
role trés important dans le remplissage du grain, a €té épargnée; d"ou
un rendement peu modifié. Donc les cultivars sensibles n'ont pas &té
attaqués au point ou le rendement en fut affecté. Le second é1ément a
considérer serait |I"absence d"une importante masse d"inoculum capable de
permettre une infestation a 100% et de défolier les plants. En considé-
rant la variable temps, il semble que le R.gsorghi apparait a n'importe
guel moment: I"infestation ne serait pas Tfacilité par un stade de
croissance bien défini. Les conditions optimales seraient alors des
cultivars trés sensibles, une importante masse d"inoculum et des condi-
tions épidémiologiques favorables. 11 est & penser que toutes ces con-
ditions n"ayant pas été remplies au cours de [I%expérimentation, la maladie

n*a pu causer de dommages apprécicbles.

3.3 Héritabilité_et_nombre minimum_de génes

Aucun progres réel ne peut &tre obtenu en amélioration sans
sélection. Il devient ainsi nécessaire de déterminer les variances geé-
nétiques dans les populations en ségrégation afin de connaitre pour
chaque caractere, la grandeur de lia fraction héritable. 1l n"a pas
toujours été possible d"estimer 1'héritabilité, surtout au sens étroit,
de méme que le nombre minimum de génes pour les variables du rendement.
Néanmoins, & partir des valeurs estimées il est ressorti que 1'hérita-
bilité n-était pas élevée (tableau 13). Le poids de 1 000 grains a
présenté une héritabilité plus grande que celles obtenues pour le poids
de la panicule et le poids en grain. Ces estimations sont similaires
3 celles rapportées par Ali-Khan et Weibel {1969). Les effets environne-
mentaux constitueraient donc une part importante dans la variation phéno-
typique totale des populations observées en F, surtout pour le poids en
grain et le poids de la panicule. La hauteur de la plante s"est compor-
tée comme un caractére treés héritable avec un petit nombre de génes.
Quatre génes pour la hauteur ont £té identifiés chez le sorgho (Quinby
et Ksrper 1954). DTailleurs la grande héritabilité de la hauteur de Ila
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TABLEAU 13: Estimation de I"héritabilité au sens large (H) et au sens strict (hz) et du nombre minimum de
genes (n1 et n,) pour les croisements étudiés en 1977 et 1978

1977 1978
Caractéristique 154225 x Ck60 Ck60 x 154225 158225 x Ck60 CE111-6 x Ck60

_H_—nl n, H—nl - Hon? oo H h2 n n,
Hauteur de la plante 0,77 1,03 2,5 0.52 1.64 3,12 0.83 1.00 0,85 1,80 0,7v 0,70 o.77 1,30
Poids panicule 0,16 -- -- -- -- -- 0,10 . - 18,97 0,34 —— _— _—
Poids grain 0,02 -- 81,00 0,30 - - 0,24 - - 10,15 0.25 o . L
Poids de 1 000 grains 0.32 -- 1,22 0.55 - - 0,47 - - - 0,58 o0.25 —— _
Hauteur  d*attaque 0,51 0,93 -- 0.50 0,70 - 0.88 1,00 0,43 -- 0.64 0,87 150 1,32
Incidence  moyenne 0.73 0,99 1,04 0,67 1.12 1,13 0,60 0,80 1,91 1,52 0,82 0,70 1,03 1,32
Severité moyenne 0,71 1,14 1,16  0.69 1,41 1,20 0,53 1,00 2,26 0,71 0.85 1,00 1,03 1,09

Indice d"infection m 0,73 1.04 1,13 0,67 1,06 1,05 0.58 1,00 2.53 1,43 0,83 0.83 1,10 1,16
Indice d-infection M 0,70 0,94 0,93 0.69 1,58 1.20 0,68 0,80 1,30 1,08 0,83 o0.83 1,41 1,54

Pourcentage d"attague 0.88  0.22 0,75 0.53 1.37 1,42 0,70 0,63 1,07 - 0,89 0,35 0,74 -

87
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plante et son association avec le poids de la panicule et le poids en
grain, qui sont peu héritables, a permis de sélectionner pour le ren-

dement par des manipulations qui impliquaient la hauteur et la maturité;.

Pour les variables de la maladie, ]'h&ritabilité au sens
large et au sens Etroit ont été traés &levées, atteignant d'ailleurs |
dans bien des cas (tableau 13). Le nombre minimum de génes estimé de
deux facons a montre un nombre de facteurs génétiques tres petit. Un
géne majeur gouvernerait la résistance. Les génotypes individuels pour-
raient facilement é&tre détectés & partir de leur expression phénotypique.
Aucune valeur d"héritabilité estimée n"étant inférieure 3 505, des pro-
grés considérables pourraient étre réalisés dans la création de culti-
vars résistants, par [l utilisation de n'importe quelle méthode d"amé-
lioration. La sélection phénotypique devrait étre possible dans les

populations ségrégantes.

La formule de Castle et Wright (1921) (nl) pour calculer le
nombre minimum de génes est une fonction du nombre de géenes opérant si
ces génes sont additifs, égaux dans leurs effets et hérités indépendam-
ment. L"interaction génotype x environnement, le linkage et 1'épistasie
doivent également étre absents. Si la dominance existe et se trouve au
méme niveau pour tous les loci, la formule de Wright {n,) présentée par
Burton (1951) est plus appropriée. Ces conditions n'ont pas toujours
6té remplies surtout dans le cas de variables complexes comme le poids
du grain et le poids de la panicule, d'oll 1'impossibilité de calculer
le nombre minimum de genes. Néanmoins, “les valeurs estimées d"aprés
ces deux méthodes pour le nombre minimum de genes indiquent que treés

peu de génes sont impliqués dans le contrdle de la maladie {tableaul3).

3.4 Nature et action des genes

3.4.1 HBtérose et rendement

La comparaison des moyennes des générations donne un apercu
de la nature et de lI"action des genes, d*autant plus que les -caractéres

mis en jeu sont peu complexes. Les valeurs de I"hétérose ont été calcu-

lées par rapport au parent moyen (A), et par rapport au meilleur parent:




(B). Les tableaux 14, 15, 16 et 17 présentent les résultats obtenus.
L'hétérose par rapport au meilleur parent a été positive partout sauf
pour le poids de 1 000 grains du croisement CE111-6 x Ck60 en 1978,
Quant aux variables de la maladie, la F; n"a jamais dépassé le meilleur
parent pour la sensibilité au R sorghi. Les moyennes observées Se sont
toujours situées entre le parent moyen et le parent sensible. Seul le

croisement Ck60 x 154225 en 1977 a montré des valeurs moyennes entre

le parent moyen et le parent résistant.

Les valeurs de la dépression due & la consanguinité ont €té
plus élevées chez les variables présentant un fort degré d'hétérose,
comme les variables du rendement. La dépression serait proportionnelle-
ment 1iée au degré d'hétérose. Pour les variables de la maladie, la F,
s"est montrée moins sensible que la F; pour tous les croisements sauf
Ck60 x 1s42?25. Dans ce dernier cas, le croisement résistant x sensible
semblerait différent du croisement sensible x résistant, surtout & la
F1 ou le nombre de plants résistants ol montrant une certaine résistance,

seraient beaucoup plus grand.

L'hétérose chez le sorgho a toujours été trés importante.

Devant la performance des hybrides, la sélection s"est dirigée beaucoup
plus vers la création d"hybrides, bien que le potentiel d"utilisation
des effets additifs des génes soit encore loin d'@tre épuise. Diverses
explications de 1'hétérose chez le sorgho ont &t& avancées sur la base
de I action génique. Sinha et Khanna (1975), dans I"explication de la
surdominance pour la hauteur chez le sorgho, ont montré que la F; héri-
tait de deux caractéres dominants et indépendants qui sont le nombre de
noeuds et la longueur moyenne des entre-noeuds. L"action multiplicative
des génes conduirait 3 I"hétérose, illustrée dans ce cas par la surdomi-
nance. DT ailleurs, I"hétérose pour le rendement se manifeste toujours
chez le sorgho par une supériorité de I"hybride sur le meilleur parent

illustrant ainsi la surdominance.

Les degrés de dominance en F; (h;) et F, (h,) ont &té calcules.
Ils sont présentes aux tableaux 18, 19, 20 et 21. La dominance s"est

montrée compléte pour les variables du rendement en Fy, pour tous les
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TABLEAU 14: Moyenne des générations et détermination de 1'hétérose et de la dépression chez le croisement
154225 x Ck60 (Nioro 1977)

Génération Hétérose (%) , ]
Caractéristique 5 ') Joyenne _des - i ) ] DGPF%ZS)IOH
parents 1 2

Hauteur de la plante 165,89 73,94 119,91 201,73 156,02 68,23 21,60 22,66
Poids panicule 26,18 17,72 21,95 55,32 25,00 152,03 111,31 54,81
Poids grain 13,79 9,61 11,70 36,00 13,39 207,69 161,43 62,80
Poids de 1 000 grains 13,46 16,27 14,86 18,36 14,69 23,69 12,97 20,08
Hauteur S"attaque 104,93 31,52 68,22 119,77 81,85 75,56 14,14 31,66
Pourcentage d"attaque 70,54 26,78 48,66 54,07 50,85 11,17 -23,34 5,95
1 ncidence moyenne 61,68 14,96 38,32 43,00 38,81 12,21 -30,28 9,74
Sévérité moyenne 54,14 9,57 31,85 31,46 30,25 -1,22 -41,89 3,85
Indice d"infection m 3,71 1,49 2,60 2,57 2,46 -1,15  -30,73 4,28

Indice d"infection M 5,49 2,20 3,84 4,40 3,88 14,58 -19,85 11,82




TABLEAU 15: Moyenne des générations et détermination de I"hétérose et de la dépression chez 1€ Croisemen t
Ck60 x Is4225 (Nioro 1977)

Génération Hétérose (%) .
Caractéristique Moyenne des Dépr(e;)smn
Py Py barents Fi Fso A B

Hauteur de la plante 65,50 155,56 110,53 171,08 111,08 54,78 9,98 35,07
Poids panicule 16,88 23,95 20,41 64,62 30,78 216,61 169,81 52,37
Poids grain 7,83 9,06 8,44 35,61 12,85 321,92 293,05 63,91
Poids de 1 000 grains 16,13 12,15 14,17 17,78 15,41 25,48 9,82 13,33
Hauteur d"attaque 26,66 83,57 55,11 96,46 64,56 75,03 15,42 33,07
Pourcentage  d"attaque 13,63 66,41 40,02 48,7 50,82 21,91 -26,53 -4,16
1 ncidence moyenne 9,34 53,21 31,27 24,36 40,45 9,88 -35,42 -17,72
Sévérité moyenne 4,13 44,25 24,19 23,07 30,55 -4,63 -47,86 -32,42 i
Indice d"infection m 1,21 3,32 2,26 2,14 2,55 -5,31  -35,54 -19,16 ’
Indice dinfection N 1,58 5,12 3,35 3,50 4,08 7,06 -29,88 12,53 '

St




o w—

TABLEAU 16: Moyenne des générations et
154225 x Ck60 (Nioro 1978)

détermination de

I"hétérose et de

la dépression chez

le croisement

Génération Hétérose (%) , ]
Caractéristique - ) Moyenne  des - - ) B Deprt(a;';jlon
1 2 parents 1 z

Hauteur de la plante 163,05 68,11 115,58 186,35 150,31 60,93 14,29 19,34
Poids panicule 26,53 9,62 18,07 59,19 20,66 227,56 123,10 65,09
Poids grain 17,97 5,38 11,67 43,28 13,34 270,86 140,84 69,18
Poids de 1 000 grains 15,33 13,43 14,38 19,49 15,55 35,53 27,14 20,21
Hauteur  d"attaque 110,48 12,87 61,67 163,54 110,19 165,18 48,03 32,62
Pourcentage  d"attaque 80,90 7,63 44,26 72,99 51,36 64,91 -9,78 29,63
Incidence  moyenne 67,23 3,25 35,24 54,87 37,57 55,70 -18,38 31,53
Sévérité moyenne 44,29 1,40 22,84 28,32 21,02 23,99 -36,06 25,78
Indice d"infection m 3,18 1,07 2,12 2,36 11,32 -25,79 6,78
Indice d"infection M 4,55 1,25 2,90 3,73 3,26 28,62 -18,02 12,60

9¥




TABLEAU 17: Moyenne des générations et détermination de 1'hétérose et de la dépression chez le croisement
CE111-6 x Ck60 (Nioro 1978)

Génération Hétérose (%) y )
s ps épression

Caractéristique o, ', MOsznrfé?]tSdes . ‘. \ B p ()
Hauteur de la plante 130,19 68,57 99,38 135,66 98,91 36,50 4,20 27,08
Poids panicule 31,48 13,93 22,70 53,82 22,28 137,09 70,96 58,60
Poids grain 18,95 7,82 13,38 29,41 13,35 119,80 55,20 54,61
Poids de 1 000 grains 20,99 14,39 17,69 19,68 16,03 11,31 -6,24 18,55
Hauteur d"attaque 99,42 10,91 55,16 104,30 68,15 89,09 4,90 34,66
Pourcentage  d"attaque 68,58 7,28 37,93 61,95 53,05 63,32 -9,67 14,37
Incidence moyenne 64,30 3,85 34,07 57,08 45,27 67,54 -11,23 20,69
Sévérité moyenne 41,52 1,62 21,57 28,90 25,02 33,98 -30,39 13,43
Indice d”infection m 3,06 1,07 2,06 2,39 2,21 16,02 -21,89 7,53
Indice d"infection M 5,06 1,22 3,14 4,01 3,44 27,711 -20,75 14,21

LY
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TABLEAU 18: Comparaison des moyennes observées et calculées en F2 pour une action arithmétique gy géomé-
trique des genes et détermination du degré de dominance en F, (hl) et en Fz(hz) chez le croi-
sement [s4225 x Ck6é0 (Nioro 1977)

Génération F, Degré de dominance

Caractéristique Moyennle Moyenne calculée X X

observee Arithmétique Géométrique : ’
Hauteur de la plante 156,02 160,82 149,47 1,76 1,57
Poids de la panicule 25,00 38,63 34,52 7,94 1,44
Poids du grain 13,39 5,85 20,36 11,63 1,61
Poids de 1 000 grains 14,69 16,62 16,49 2,50 -2,41
Hauteur d"attaque 81,85 93,99 82,99 1,40 0,74
Pourcentage  d"attaque 50,85 51,36 48,48 0,25 0,20
Incidence  moyenne 38,81 40,66 36,14 0,20 0,04
Sévérité moyenne 30,25 31,66 26,76 -0,02 -0,14
Indice d"infection m 2,46 2,58 1,53 -0,03 -0,25
Indice d*infection M 3,88 4,12 3,91 0,34 0,05

8%




TABLEAU 19: Comparaison des moyennes observées et caiculées en F, pour une action arithmétique ou géomé-

trique des geénes et détermination du degré de dominance en Fy (hy) et en F, (hy) chez le
croisement Ck60 x 1s4225 {Nioro 1977)

GEnération F, Degré de dominance
Caractéristique Moyenne Moyenne calculée X A

observée Arithmétique GEométrique ' 2
Hauteur de la plante 111,08 98,03 131,41 1,34 0,02
Hauteur de la panicule 30,78 42,51 36,04 12,49 5,86
Poids du grain 12,85 22,03 17,32 43,82 14,22
Poids de 1 000 grains 15,41 15,97 15,79 1,79 1,23
Hauteur  d*attaque 64,56 75,79 67,48 1,45 0,66
Pourcentage  d"attaque 50,82 44,40 38,31 0,33 0,81
Incidence  moyenne 40,45 32,82 27,68 0,14 0,84
Sévérité moyenne 30,55 23,63 17,65 0,06 0,63
Indice d'infection m 2,55 2,20 3,59 =0,11 0,55
Indice d"infection M 4,04 3,47 1,65 0,13 0,78
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TABLEAU 20: Comparaison des moyennes observées et calculees en F2 pour une action arithmétique ou géomé-

trique des génes et détermination du degré de dominance en Fy (hy) et en Fy(h,) chez le croi-
sement 154225 x Ck60 (Nioro 1978)

Caractéristique

Hauteur de la plante
Poids de la panicule
Poids du arai n

Poids de i GO0 grains
Hauteur dT"attaque
Pourcentage  d"attaque
Incidence Mmoyenne
Sévérité moyenne
Indice d"infection m

Indice d"infection M

Génération F,

Moyenne
observée

150,31
20,66
1

)
w
=

3

)
(8]
-
(83
(62]

Degré de dominance

Moyenne calculée
Arithmétique Géométrique
150,96 140,00
38,68 30,75
27,47 20,62
16,93 16,72
123,43 85,29
58,62 42,58
45,05 28,48
25,58 14,93
2,24 2,08
3,31 2,98

06
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TABLEAU 21: Comparaison des moyennes Observées et calcuiées en Fp pour une action arithmétique ou géomdtri-
que des génes et détermination du degré de dominance en F, (h,) et en |, (hz) chez le croi-
sement CE111-6 x Ck60 (Nioro 1978)

Génération F, Degré de dominance
Caractéristique Moyenne Moyenne calculée X X

observée Arithmétique Géométrique ! 2
Hauteur de la piante 98,91 117,52 113,21 1,18 -0,03
Poids de la panicule 22,28 38,26 33,57 3,54 -0,09
Poids du grain 13,35 2: .35 18,92 2,88 -0,01
Poids de 1 000 grains 16,03 18,68 18,49 0,60 -1,00
Hauteur d"attaque 68,15 79,73 58,60 1,11 0,59
Pourcentage  d"attaque 53,05 49,94 37,20 0,78 0,99
Incidence  moyenne 45,27 45,57 29,97 0,76 0,74
Sévérité moyenne 25,02 25,53 15,39 0,73 0,35
Indice d"infection m 2,21 2,22 2,08 0,33 0,30
Indice d”infection M 3,44 3,57 3,15 0,45 0,31

LS
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croisements, aux deux années. DTailleurs le degré de dominance a &té
supérieur & 1, spécifiant ainsi une surdoniinance. Quant aux valeurs
trouvées en f,, elles ont indiqué parfois une co-dominante, parfois une
dominance compléte, excepté le poids de 1 000 grains qua" s'est révélé
moins constant. Pour les-variables de la maladie, la dominance a &té
partielle, n"atteignant jamais 1, sauf pour la hauteur d"attaque qui
s"est montrée une variable trés ambigug¢, étant associée & la fois aux
variables de maladie et 3 celles du rendement bien que ce soit & un
degré moindre. Dans les conditions de champ, une grande hauteur d"atta-
que n"a pas toujours été synonyme de forte attaque du pathog&ne et dans
ce cas, la hauteur d"attaque évoluerait comme la hauteur de la plante,

Un bon nombre d"évidences ont montre que peu de génes se-
raient impliqués dans 1'hétérose chez le sorgho. Une plus haute taille,
un tallage abondant, un rendement supérieur, ne seraient pas la cause de
1'hétérose mais plutdt une résultante. En regard des travaux effectues
chez le ma?s, la vigueur hybride résulterait d"une plus grande division
cellulaire dans le méristéme apical et aussi de cellules plus grosses
(Kiesse"lbach 1922, cité par Quinby 1963). La cause d"une division cellu-
laire plus rapide n"est pas connue, mais une différence dans la concentra.-
tion en gibberelline influencerait le taux de division cellulaire.
L*hétérose chez le sorgho impliquerait probablement un type d‘action
complémentaire allélique aussi bien que I"action complémentaire non allé-
lique (Allard 1956). De toute facon, les fortes valeurs de 1'hétérose

indiqueraient une grande diversité génétique entre les populations

parentales.

3.4_.2 Variation génétique

L"observation des moyennes en F, révéle que les valeurs
obtenues se rapprochent beaucoup plus des moyennes géométriques que des
moyennes arithmétiques pour les variables du rendement, exception faite
de quelques cas pour le poids de 1 (D0 grains. Les variables de la mala-
die ont évolué différemment. Les moyennes observées en F, tendent plutét
vers les moyennes arithmétiques calculées. L"action génique au niveau
de ces deux groupes de variables semble différente. Une action additive
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des génes expliquerait le comportement des variables de maladie et une
action  multiplicative, celle des variables du rendement. Il est a noter
cependant que pour la hauteur de la plante , malgré son association avec
les variables du rendement, une action additive des genes semblerait
plus adéquate qu“une action multiplicative. Le poids de 1 000 grains

a encore eu une attitude différente, comparée au poids de la panicule et
au poids en grain. Peu associé a ces deux variables et ayant une héri-
tabilité plus grande, un nombre de g&nes plus petit et une réponse
hétérotique moins prononcée, le poids de 1 000 grains serait un carac-
tere peu complexe et peu sujet a la variation surtout d"aprés les valeurs
moyennes obtenues pour les générations &tudiées. Les résultats obtenus

sont consignés aux tableaux 18, 19, 20 et 21.

L"estimation des paramétres génétiques a été effectuée afin
de mieux spécifier la nature de l"action génique. Les résultats sont
présentés au tableau 22. Les ef”ets additifs n"ont pas £té significa-
tifs pour les variables du rendemenrt, sauf pour le poids de 1 000 grains
dans le croisement CE111-6 x Ck60; par contre, les effets de dominance
ont été trés importants, de mé&me que les interactions épistasiques,
additif x additif et additif x dominance. En comparant les valeurs
obtenues, les effets additifs ont &té trés inférieurs aux effets de domi-
nance. Les valeurs des effets additif x additif ont dépassé ceux des
effets additifs, venant directement en importance aprés les effets de
dominance. Ces résultats sont identiques & ceux trouvés par Liang et
Walter (1968) & savoir que 1'effet additif des génes aurait une contri-
bution mineure dans I"hétérose de ces caractéres.

Chez les variables de la maladie, les effets additifs ont
tous été significatifs a 1%, de méme que les effets de dominance. |Les
interactions epistasiques seraient négligeables dans leur ensemble.

Ainsi, les effets additif-dominante expliqueraient la nature de la varia-
tion pour les variables de la maladie. Ceci confirme le fait que la
variation additive est plus grande pour les caractéres qui présentent

une hérédité peu complexe. D'ailieurs, les différences entre les va-
leurs de "a" et "d" ont augmenté en faveur de "d" en passant des varia-
bles de maladie a celles du rendement. Plus I"hérédité d"un caractere

devient complexe, plus la contribution des effets de dominance devient

soapen
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TABLEAU 22: Estimation

des parametres gér
154225 x Ck60 (1) et CE111-6 x

'q
k]
CK

1
0

nétigues spécifiant la variation observée chez les croisements
{z) pour jes variabies étudiées (Nioro 1978)

Caractéristique Croisement m a d aa ad dd
Hauteur de la plante 1 150,31 ** 59 5O ** 84,50 **x  -54,38 ** 12,22 ** 109,38 **
2 98,90 ** 26,40 ** 127,57 ** 22,72 * -4,41 29,01
Poids de la panicule ! 20,66 *>* -8,54 87,01 ** 36,28 **  -16,99 ** -0,67
2 22,08 *=* 3,44 81,10 ** 36,06 ** -5,33 * -8,07
Poids du grain 1 17,96 > -1,14 60,03 ** 23,04 ** -7,43 * 10,46
2 18,95 ** 1,24 45,16 ** 21,32 ** -4,32 -10,45
Poids de | 000 grains 1 15,55 **  -1,77 25,40 ** 6,86 ** 2,72 * -7,80
Z 16,03 ** 3,53 ** 24,28 ** 7,90 ** 0,23 3,46
Pourcentage  d"attaque ! 51,36 ** 37,67 ** 59,85 ** 23,50 * 1,03 *~  -17,99
2 53,05 #** 726,42 ** 29,98 XX -1,32 -4,23 -9,80
Incidence  moyenne | 37,57 ** 35,92 ** 62,72 ** 39,84 ** 3,93 -49,74 **
2 45,27 ** 30,28 ** 22,00 ** -4,76 0,05 10,75
Sévérité moyenne ] 21,02 =* 25,53 ** 25,09 ** 18,22 ** 4,08 18,19
2 25,02 ** 21,73 ** 5,73 -3,22 1,78 7,30
Indice d"infection m 1 2,20 ** 1,34 ** 1,38 ** 0,08 0,28 * 0,01
2 2,21 ** 0,99 ** 1,17 ** ~0,22 -0,005 0,51
Indice d"infection M ! 3,26 ** 2,11 ** 2,30 *=* 0,22 0,46 * -0,22
2 3,44 *% 1,84 *=* 1,81 ** -0,28 0,02 1,10

¥S
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importante. Il est 3 noter aussi le signe positif des effets additifs
et surtout des effets dominants: un effet de dominance significatif et

positif indique un effet stimulateur dans la performance des caractéres.

3.4.3 Distribution des fréguences d"observation

Les distributions des fréquences ont été construites d'aprés
I"indice d"infection maximum. En accord avec I"échelle de notation
choisie, les plants ayant I"indice d"infection 1 ou 2 sont considérés

comme résistants et ceux ayant I%indice 3, 4, 5 ou 6 comme sensibles.

Sur cette base, le parent résistant Ck60 s"est nettement
séparé des parents sensibles 154225 et (CE111-6 (Figures 1 et 2). Cepen-
dant, pour le parent résistant Ck60 au cours des deux années d"expéri-
mentation, des plants ont été trouvés dans la classe 3. Leur fréquence
n*a jamais dépassé 5% (appendice, tableaux V, VI, VII et VIII). La
classe 1 s"est montrée la plus importante en effectifs, pour tous les
croisements, confirmant encore la résistance du cultivar Ck60.

Les cultivars sensibles, 154225 et CE111-6, ont occupé tou-
tes les classes de sensibilité. La classe 5 a été la plus importante
en effectifs pour tous les cultivars sensibles étudiés, La faiblesse
des effectifs de la classe 6, classe ol théoriquement la SEvErité est
d*au moins 50% 1illustre I%infestation moyenne de la maladie au cours des
deux années d"expérimentation, Mais considérant les populations paren-
tales, il peut étre conclu qu'é Nioro, 1'inoculum a quand méme été assez
abondant pour permettre une séparation adéquate des plants sensibles et

des plants résistants.

En F,, comme trouve dans les comparaisons des moyennes de
génération, les plants ont pratiquement tous &té sensibles, mais des
plants ont été trouvés dans la classe 2 pour le croisement 154225 x Ck60
et dans les classes 1 et 2 pour Ck6() x Is4225. Ainsi certains plants
en F; présenteraient un certain niveau de résistance. Ceci dénote encore
que la sensibilité ne serait pas complétement dominante.

En F,, toutes les classes d'infection ont été représentées.

Dans chacun des deux groupes, sensible et résistant, une classe a semblé
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plus importante, dépendamment des croisements. Mais certaines distribu-
tions ont montré une courbe tendant vers la normale avec une déviation
prononcée vers les classes d”infection 3 et 4 surtout chez le croise-
ment CENII-6 x Ck60. 1l s"ensuit que les distributions seraient bimoda-

les, suggérant une activité génique trés peu complexe.

Les rétro-croisements effectués en 1978 ont permis de mieux
appréhender le comportement des générations précédentes. Dans la géné-
ration BCy (rétro-croisement au parent sensible) tous les individus ont
éte sensibles, la classe 5 étant la plus importante. Ce résultat si-
gnifierait la dominance du caractére sensible. Par contre, en BCz
(rétro-croisement au parent résistant), les plants se sont repartis
presque également entre plants sensibles et plants résistants. Le dé-

tail des résultats est placé en appendice aux tableaux V, VI, VIl et
VII).

Suite 3 ces résultats, 1'hypothgse d un géne majeur dominant
pour la sensibilité a été testée. Tout d"abord, considérant les popula-
tions non ségrégantes, les parents et les hybrides ont €évolu€ dansle
sens attendu de méme que la génération BCy;. Les ratios calculés en F,
et BC, ont donné des probabilités satisfaisantes, confirmant I"hypothése
d"un géne majeur dominant pour la sensibilité. Les ratios testés ont

été 3:1en F, et 1:1 en BC, (tableaux 23 et 24).

Devant les résultats Observés en F; et F;R pour Is4225 x
Ck60, une analyse de variance a €té faite. En 1978, 7% des plants en Fi
ont été résistants contre 17% en Fy : Les résultats de I"analyse de va
riance ont montré des différences significatives pour toutes les varia-
bles de la maladie exception faite du pourcentage d"attaque (tableau
25). Il serait hatif de conclure 3 un effet réciproque ou & un effet

maternel, mais cette hypothése n"est pas & rejeter.




TABLEAU 23: Test de Chi-carré {%?) pour un gé&ne de résistance chez le
croisement CE111-6 x Ck60 a Nioro

Nombre de plants Ratio

Genération théorique X? probabilits
Sensibles Résistants S:R
Py 174 0 1:0
P2 6 170 0:1
"y 66 0 1:0
F2 450 142 3:1 0,32 0,50 - 0,70
BC, 74 2 I:0
EC, 36 41 1:1 0,32 0,50 - 0,70

TABLEAU 24: Test de Chi-carré (X?) pour un géne de résistance chez le
croisement [s4225 x Ck60 a Nioro

Nombre de plants Ratio
Génération  Année théorique X2 Probabilité
Sensibles Résistants S:R
P] 1977 80 0 1:0
1978 194 6
P2 1977 4 81
1978 3 170 0:1
Fi 1977 114 3
1978 64 5 1:0
F, 1977 360 104 1,65 0,10 - 0,20
1978 376 101 3:1 3,72 0,05 - 0,10
F1R 1978 63 13 1:0
BC1 1978 100 | 1:0
BC 1978 23 23 1:1 0 0,99




TABLEAU 25: Carrés moyens de I"analyse de variance des générations F: et F; du croisement
[s4225 x Ck60 a Nioro 1978 R

Source de Pourcentage Incidence Sévérité Indice Indice

variation d"attaque moyenne moyenne d"infection d"infection
Générations 803,64 3 122,07 * 2 485,38 ** 6,55 ** 9,59 **
Répétitions 1174,72 * 3 408,74 ** 2 304,28 ** 5,65 ** 9,30 **
Gén. x Rép. 19526 275504 233,44 0,51

Erreur 362,92 469,89 190,04 0,50

*: Significatif 3 5%

k.  Significatif 3 1%
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RESUME ET CONCLUSION

La maladie des bandes de suie, Causée par Ramulispora sorght
(E11. et Ev.) Olive et Lefevre est la maladie foliaire du sorgho la plus
importante au Sénégal. Ce travail avait pour but d"abord d"établir les
corrélations entre le rendement et la maladie afin de connaftre 1"impact
de la maladie sur le rendement, ensuite de déterminer 1'hérédité de la
résistance et la nature de la variation génétique dans les populations
étudiées. Il se veut surtout et avant tout un support de I°effort de la

sélection pour les cyltivars résistants au R. sorghti.

Des deux lieux choisis, Bambey n"a pas présenté une infesta-
tion adéquate afin de permettre |I"expression optimale des génotypes en
cause. L"expérimentation s"est effectuée au champ en absence d"inocula-
tion artificielle. Ainsi, afin d"étre plus confiant dans les résultats

et surtout dans les conclusions, seuls les résultats de Nioro ont &té

considérés.

Les études de corrélation ont montré une grande association
entre les variables du rendement et également une grande association
entre celles de la maladie. Par contre,, entre ces deux groupes de varia-
bles, aucune corrélation significative n'a généralement été trouvée.

D ailleurs, les coefficients de détermination calculés @ I"aide d"une
analyse de régression multiple ont tous &té voisins de zéro.

Les estimations de [I"héritabilité au sens large et au sens
étroit, de méme que le nombre minimum de génes, ont également s&parés
les deux groupes de variables: les variables du rendement et celles de
la maladie. Les variables du rendement ont présenté de Tfaibles
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héri tabil jtés avec de grands nombres de genes tandis que les variables
de la maladie ont montré de tras fortes héritabilités et un nombre

minimum de génes avoisinant un.

L*hétérose par rapport au parent moyen et par rapport au
meilleur parent a é&té estimée de méme que la dépression due & la con-
sanguinite. Les variables du rendement ont présente de tr&s forts
pourcentages d*hétérose, mais également de trés fortes dépressions.
Néanmoins, ces fTortes valeurs ont confirmé le haut potentiel de rende-
ment présent chez les hybrides F| surtout quand les parents sont généti-
quement tr&s éloignés. Par contre, chez les variables de la maladie,
les hybrides n"ont jamais été plus sensibles que le parent le plus sen-
sible. L"hétérose par rapport au meilleur parent a toujours été néga-.
tive. En moyenne, les hybrides se sont situés entre la moyenne des pa-
rents et le meilleur parent. DTailleurs, les degrés de dominance estimés

en F; et F, ont confirmé ces résultats.

La nature et I"action des génes estimées & partir des moyen-
nes en F, ont montré que chez le.s variables du rendement, l"action géo-
métrique des genes est beaucoup plus importante que lI"action arithmétique,
Far contre, pour la maladie, un mod&le additif-dominante serait adéquat.
Ainsi, lI"estimation des paramdtres génétiques, susceptibles d"expliquer
toute la variation dans nos populations a montre effectivement que les
effets additifs et ceux de dominance étaient significatifs chez les
variables de la maladie. Chez les variables du rendement, les effets
de dominance et les effets épistasiques (surtout lTinteraction additif x

additif) se sont montrés plus importants.

L"étude des distributions des fréquences pour les populations
ségrégantes, appuyée par les tests de Chi-carre, a montré que la maladie
des bandes de suie serait gouuernée par un géne majeur avec la sensibi-
lité dominante sur la résistance, mais la dominance ne serait pas
compleéte. La comparaison des générations F; et Eh du croisement
Is4225 x Ck60 (sensible x résistant) suggérerait 1a présence d"un effet
maternel ou d"un effet réciproque. Des eétudes ultérieures pourraient

mieux préciser ce type d"action génique.
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[n somme la création de cuitivars résistants devrait s"effec-
tuer sans probléme majeur. Les fortes valeurs d"héritabilite pour la
maladie, le petit nombre de génes, I"importance des effets additifs
font que la résistance a la maladie des bandes de suie est un caractére
peu complexe, transmissible sans grand peine aux descendants.
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TABLEAU I:

Coefficients de cor
tares considérés a

80

rélations phénotypiques entre les carac-
Nioro en 1977

Population
154255 x Ck60 Ck60 x 154225
Caractéristique parentaje
Ck60 154225 Fy Fy £, F,
Hauteur de la plante et
Poids de l1a panicule 0,55 ** 0,47 ** 0,44 ** 0,50 ** 0,44 ** 0,60 **
Poids du grain 0,55 * 0,47 * 0,45 ** 0,35 = 0,42 * 0,29 *
Poids de 1 000 grains 0,41 * 0,06 0,06 0,19 ** 0,26 * 0,04
Hauteur d'attaque 0,20 0,61 0,37 ** 0,51 »* 0,60 ** 0,73 **
Pourcentage d'attaque g,21 o, 0,12 0,06 0,20 0,22 **
Incidence moyenne 0,09 0,11 0,12 - 0,05 -0,06 G,14
Sévérité moyenne -0,06 0,1 0,07 0,04 -0, 10 0,22
Indice d'infection m -0,07 0,16 0,18 © 0,04 -0,16 0,20
Indice d'infection M -0,15 0,20 0,15 0,05 ~0,19 0,24
Poids de la panicule et
Poids du grain 0,81 ** 0,85 ** 0,96 ** 0,88 ** 0,70 ** 0,59 **
Poids de 1 000 grains 0,41 * 0,14 0,30 ** 0,25 * 0,25 * 0,10
Hauteur d'attaque 0,24 0,26 0,43 ** 0,32 * «0,02 0,03
Pourcentage d‘attaque ~-0,04 0,14 0,28 * 0,1 -0,04 -0,03
Incidence moyenne o, 0,12 0,21 0,06 0,14 -0,02
Sévérité moyenne 0,18 0,11 0,17 0,06 0,16 -0,01
Indice d'infection m 0,12 0,13 0,15 0,08 0,14 -0,01
Indice d'infection M 0,14 0,11 0,16 0,07 0,20 0,00
Poids du grain et
Poids de 1 000 grains 0,40 * 0,08 0,34 ** 0,37 ** 0,62 ** 0,10
Hauteur d'attaque 0,15 0,1 0,44 »* 0,25 ** 0,54 ** 0,14 *
Pcurcentage d'attaque -0,08 0,30 -0,36 ** 0,06 0,13 -0,03
[nciderce moyenne 0,10 8,15 -0,30 0,01 3,18 -0,06
Sévéritd moyenne 0,17 2,14 -0,26 * 0,07 ¢,0" -0,02
Indice d'infection m C,'3 0,11 -0,30 * 0,02 0,02 -0,02
Indice o¢‘infection M 0,1 0,08 -0,20 0,08 -0,97 -G,04
Poids de ¥ 000 grains et
Hauteur d'attaque -0,15 -0,11 0,08 0,16 = 0,43 ** 0,03
Pourcentage d attaque -0,13 0,12 0,16 0,07 ~0,11 2,00
Incidence moyenne -0,13 -0,18 0,17 0,09 -0,21 0,04
Sévérité moyenne -0, -0,18 0,04 0,05 -0,15 0,06
Indice d'infection m -0,17 -0,16 -0,02 0,03 -0,16 0,07
Indice d'infection M -0,22 ~D,18 -0,05 0,03 -0,16 0,01
Hauteur d'attaque et
Pourcentage d'attaque 0,41 ** 0,20 0,22 * 0,31 ** 0,15 Q0,28 #**
Incidence moyenne 0,63 ** 0,21 0,36 ** 0,44 ** 0,11 0,31 =
Sévérité moyenne 0,50 ** 0,17 0,26 ** 0,36 ** -0,03 0,28 **
Indice d'infection m 0,40 ** 0,28 0,29 ** 0,36 ** 0,02 0,26 **
Indice d'infection M 0,36 0,30 0,30 ** 0,39 ** -0,01 0,30 **
Pourcentage d'attaque et
Incidence moyenne 0,60 ** 0,63 ** 0,83 ** 0,61 ** 0,72 ** 0,85 **
Sévérité moyenne 0,55 ** 0,54 ** 0,75 ** 0,57 ** 0,60 ** 0,78 **
indice d'infection m 0,53 ** 0,52 ** 0,71 ** 0,53 ** 0,65 ** 0,77 **
Indice d'infection M 0,55 ** 0,55 ** 0,65 ** 0,56 ** 0,59 ** 0,75 **
Incidence moyenne et
Sévérité moyenne 0,89 ** 0,92 ** 0,91 ** 0,94 ** 0,92 ** 0,93 #**
Indice d'infection m 0,77 ** 0,72 *= 0,83 *+ 0,84 ** 0,77 ** 0,92 **
Indice d'infection M 0,72 ** 0,63 ** 0,73 ** 0,86 ** 0,77 ** 0,85 *»
Sévérité moyenne et
indice d'infection m 0,86 ** 0,83 ** 0,90 ** 0,88 ** 0,86 ** 0,97 **
Indice d'infection M 0,84 ** 0,63 ™* 0,79 ** 0,86 ** 0,84 ** 0,81 *=*
Indice d'infection m et
indice d'infection M 0,84 ** 0,64 ** 0,84 ** 0,85 ** 0,85 ** 0,92 *~

*; Significatif a 5%
**: Significatif 3 1%

N
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TABLEAU 1l: Coefficients de ( rrélations phénotypiques entre les carac-
téres considérés  Nioro en 1978
Population  rentale 154225 x ckeo CEN1-6 x ckeo
Caractéristique
Ck60 1842 CEN-6 F Fy Fy Fa
Hauteur de 18 plante et
Poids de la panfcule 0.43 ... 0,73 0.48 ... 0.51 ..* 0.44 #*% 0,30 ¢ 0.61 *¥*
Poids du grain 0.28 ... 0,70 0.41 % 0,52 - 0.40 ** 0,15 0.50 ®»*
Poids de 1 000 grains 0.41 ** 0,35 0.28 ... 0,31 ... 0.25 ... 0,08 0.44 #*
Hauteur d"attaque 0.06 0,82 0.88 ... 0.18 . 0,53 m 0.81 0,67 ™
Pourcentage d"attague 0.03 0,12 0,04 -0,15 0,07 «0,13 6,11 *
Incidence moyenne 0.02 0,09 0.04 -0,12 0,08 0,04 0,13 »
S¢évérité moyenne 0.01 0.04 0.09 -0,10 0,10 0,07 0.14 *
Indice d"infection m 0.03 0.05 0.10 -0.17 0,10 6.0 0,15 ®*
Indice d-infection M 0.02 0.09 0.07 -0,15 0.16 -0.06 0,18 »»
Poids de la panicule et
Poids du grain 0,88 ¥ 0,94 fEss sin PPPpppp 0.94 *+ 0,91 . 0,94 »*
Poids de 1 000 grains 0,59 0.42 0,57 w P 0,45 ** 0,69 0.66 **
Hauteur d"attaque 0.07 0,50 0.26 * 0.18 0,22 R0 4,30 wx
Pourcentage d"attaque 0,07 0,04 -0.13 -0.11 0.01 0,18 -0.01
Incidence moyenne 0.07 -0.04 -0,09 -0.10 6,0 0,19 0,02
SEvérité moyenne 0.07 -0.14 -0.08 -0.10 0.02 0.18 3,03
Indice d'infection m 0,08 -0.11 -0,04 -0.31 . 0,02 0,19 0,03
Indice d"infectlon M 0.08 -0.08 0,04 -0.20 0.04 0,16 0,06
Poids du grain et
Poids de 1 000 grains 0.52 +v» 0.47 0,54 =+ 0,53 ** 0,47 - 0,70 ** 0,61 **
Hauteur d"attaque 0,07 0,47 0.19 0,16 0,18 0.16 0,22
Pourcentage d"attaque 0.07 -0,02 -0.13 -0,22 -0.04 0,14 -0,08
Incidence  moyenne 0.07 -0.11 -0.11 -0,23 =0,03 0,18 0,00
Sévérité moyenne 0.08 -0.22 -0,08 -0.23 -0.02 0,24 8,02
Indice d"infection fi 0.10. -0.19 -0,02 -0.30 - <0,03 0,17 0,02
Ingice d-infection M 0.38 -0,15 0.07 -0,28 - -0,0 3.1 0.05
“pids de 1 (00 grains et
Hauteur g'attague 0,07 0,27 0,12 0,03 9,01 -0.26 2,17
Pourcentage d*attaque 0,03 -0,14 ~0,17 -0,17 -0.19 0,39 .0,08
Incidence moyenne 0,04 -0.24 -0,18 -0,23 -0.19 A7 0,03
Séyéri t& nmoyenne 0.08 -0.31 -0.14 -0,23 -0.18 0.12 0,05
Indice d*infection m 0.07 -0,24 -0.13 -0.26 - -0.20 0,17 0.05
Indice d"infection M 0.09 -0,19 0.01 -0.23 -0,12 0,19 0.11
Hauteur d'attaque et
Pourcentage d"attaque 0.81 ... 0,43 0,21 0.19 0.65 ** 0,13 0.64 v
Incider]ce moyenne 0.78 ..« 0.42 0,20 0.18 0,63 ¢ 8,28 0.59 %
Sévérité moyenne 0.74 ..x 0.34 0,21 0.14 0.57 *% 0,25 0,53
Indice d"infection m 0.75 +.v 0,34 0.19 0.14 0,57 ... 0,26 c.53 ¥*
Indice d"infection M 0.78 #* 0,31 0.10 2,13 0,65-%* 0,10 0,58 *x
Pourcentage d"attaque et
Incidence moyenne 0.92 ... 0.71 0,40 *= 0.69 *+ 0,89. ** 0,67 +» 0.85 #*
Séyérité moyenne 0.56 ... 0.58 0,35 ** 0.64 ... 0.82 *+ hEsEEEEs a.79 t*
Indice d"infection m 0,86 ** 0.55 0,24 " 0,66 ..~ 0.81 ... 0,50, 0.78 ...
Indice d'infection M 0.77 ** 0.47 0,21 * 0.56 ** 0.84 ** 0.41 ¥ 0.77
Incidence moyenne et
Sévérité moyenne 0,93 ... 0.89 0.63 ** 0,90 * 0,94 w* 0,82 ... 0,93 **
Ind'!ce d'infaction m 0,92.... 0.87 0.51 #* 0.88 ... 0,52 ** 0.94 #» 0.92 w*
Indice d-infection M 0.76 ... 0.78 0.51 ** 0.80 #* 0,91 .* 0,81 0.90
S#vérité moyenne et
Indice d"infection m T 0.96 0,85 »* 0.98 ** 0.98 #* 0,38 0,97 »*
. Ingice drinfection M 0.86 ... 0.80 0.72 " 0.84 0,91 ** 0,70 ** 0.33 ...
indice d"infection m et
indice d"infection W 0,80 ** 0.79 0,595 = 0,82 v 0.91 ** 0.57 ** PP L

*. Significatif 1 §,

w*: Significatif 1 1
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TABLEAU 111: Coefficients de détermination (R?) issus de I"analyse de
régression multiple pour la génération F, des croisements
[s4225 x cke0 1977 (1), Is4225 x Ckh0 1978 (2) et
CE111-6 x ckeo 1978 (3)
Poids . .
o - Poids du Poids de
Caractéristique Croisement de la . ‘ -
panicule grain | 000 grains
- - - - o0
Hauteur de 1la plante 1 0,25 0,12 0,04
0,20 0,16 0,01
3 0,23 0,18 0,02
Pourcentage d"attaque 1 0,003 0,003 0,004
2 0 0,002 0,020
3 0,008 0,020 0,074
Incidence  moyenne 1 0,002 0,005 0,001
2 0,003 0 0,001
3 0 0,020 0,001
Sévérité moyenne ] 0,006 0,005 0,003
2 0 0 0,001
3 0,001 0,020 0,005
Indice d"infection m ! 0,006 0,002 0,003
2 0 0,002 0,040
3 0 0,020 0
Indice d"infection M 1 0,001 0 0,003
2 0,001 0,002 0,022
3 0,003 0,003 0,013




83

TABLEAU 1V: Coefficients de détermination (R2) issus de I"analyse de
régression multiple pour la génération F, des croisements
154225 x Cck60 (1) et CE111-6 x Ck60 (2) en 1978, en consi-
dérant les dates d"observation Ty, Ty, T3 et Ty

Poids . .
Date et - Poids du Poids de
e Croisement de la . -
caractéeristique panicule grain 1 000 grains
T, Incidence moyenne 1 0 0 0,060
2 0 0 0,034
Sévérité moyenne 1 0 0,009
2 0 6,015 0
Stade 1 0,120 0,009 0,002
2 0,026 0,020 0,006
T, Incidence moyenne 1 0,001 0,009 0
2 0 0 0,010
Sévérité moyenne 1 0,012 0,009 0,002
2 0,002 0,004 0,001
Stade 1 0,013 0,015 0,001
2 0,011 0,051 0,138
T3 Incidence moyenne 1 0 0 0,009
2 0 0 0
Sévérité moyenne 1 0 0 0,009
2 0,025 0,022 0,020
Stade 1 0,001 0,001 0,001
T, Incidence moyenne 1 0,004 0,004 0
2 0,027 0 0,003
Sévérité moyenne 1 0 0,001 0
2 0 0 0
Stade 1 0,002 0,001 0,007
2 0,007 0 0,015




TABLEAU V-1:

I"indice d"infection
var 1s4225 (P;) & Nioro en 1977

Distribution de

maximum pour

84

le culti-

Répétition

Résistants Sensibles Total

9

Total

Fréquence

‘10 10
8 8
8 8

10 10

10 10

10 10
8 8
8 8

10 10

80 80

100 100
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TABLEAU V-2: Distribution de I"indice d'infection maximum pour le ¢yl-
tivar Cké0 (P,) & Nioro en 1977

o Indice
Répétition -- Résistants Sensibles Total

1 5 4 ] - - = 9 1 10
2 4 6 - - - - 10 - 10
3 6 4 - - - - 10 10
4 3 51 - - 8 ! 9
5 4 6 - “ - » 10 10
6 4 5 - | - - - 9 ! 10
l 8 1 - - - - 9 9
8 4 5 1 - - - 9 ! 10
9 5 3 . - - - 8 8
Total 43 38 4 - - - 81 4 85

Fréquences % 50 44 5 . - 95 5 100
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TABLEAU V-3: Distribution de I"indice d"infection maximum pour la géné-
ration F; du croisement Is4225 x Ck60 & Nioro en 1977

Indice

Répétition

Fréquences

3

5

19

16

Résistants Sensibles Total

9 9
12 12
6 6
14 14
Y4 14
12 12
14 17
20 20
14 14
114 117
97 100
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TABLEAU V-4: Distribution de [I"indice d"infection maximum pour la géné-
ration F, du croisement 154225 x Ck60 & Nioro en 1977
Indice P
Répstition REsistants Sensibles Total
1 2 3 4 b5 '}

1 3 2 24 17 6 ! 5 47 52

2 4 2 21 18 8 6 47 53

3 16 2 16 b 8 18 30 48

4 2 1 19 18 15 3 52 55

5 14 6 12 9 12 20 33 53

6 8 4 21 "11 9 12 41 53

7 15 8 17 4 6 23 27 50

8 3 8 19 11 10 11 40 51

9 2 4 14 19 18 6 51 57
Total 67 37 163 113 92 104 368 472
Fréquences % 14 8 34 24 19 22 78 100
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TABLEAU VI-l: Distribution de I%indice d"infection maximum pour le cul-
tivar Ck60 (P;) 3 Nioro en 1977

Indice
Répétition -— Résistants Sensibles Total
12 3 4 5 6
Z - - - _ _ ——.—= - -
1 g 1 - - - - 10 0 10
2 4 5 - - - - 9 9
3 2 8 - - “ - 10 10
4 g 1 - - - = 10 10
5 3 6 1 . - . 9 ] 9
6 2 7 1 " - - 9 1 9
7 5 5 0 " . . 10 0 10
Total 34 33 2 - - - 67 2 69
Fréquences % 49 48 3 - - - 97 3 100

iy



TABLEAU VI-2:

Distribution de

I"indice d"infection
tivar 1s4225 (P,) & Nioro, en 1977

maximum pour

89

le cul-

Répétition

Total

Fréquences %

b=

Indice
3 4
- A
1
1
2 -
2 2
3 3

Ei E{
1 7
4 5
1 8
2 6
3 3
6 2
3 2
20 33
34 56

Résistants Sensibles Total

9 9
9 9
10 10
8 8
8 10
8 8
5 5
57 59
97 100

R T W pe— A
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TABLEAU VI-3: Distribution de [I"indice d"infection maximum pour la gé&né-
ration F; du croisement Ck60 x Is4225 § Nioro en 1977

Indice
Répétition Résistants Sensibles Total
12 3 4 5 6 o

1 2 2 2 1 2 4 5 9

2 7 8 4 - 7 12 19

3 5 5 5 - 5 10 15

4 2 2 5 4 1 4 10 14

5 4 1 a 4 0 17 17

6 1 7 ~ 8 8

7 2 2 1 - - 5 5
Total 4 166 26 17 13 1 20 67 87
Fréquences 4 5 18 30 19 15 13 23 77 100




TABLEAU VI-4:

Distribution de

I"indice d"infection maximum pour

la gé-
nération F, du croisement Ck60 x Is4225 & Niero en 1977

Répétition

Total

Fréquences

%

Indice
1 2 3 4
5 9 10 20
4 9 10 19
7 8 9 8
13 14 10 9
2 8 2 7
1 2 e
2 7 2 13
33 56 45 76
8 4 11 19

———6
5 %
9 6
10 10
13 14
8 4
12 28
10 39
17 15
79 116
19 29

Résistants Sensibles Total

o g aa o s 21 v P P | NS

14 45 59
13 49 62
15 44 59
27 31 58
10 49 59

1 51 52

9 47 56
89 316 405
22 78 100
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TABLEAU VI 1-1: Distribution de I%indice dinfection maximum pour ie cul-
tivar 1s4225 (P;) & Nioro en 1978

Indice
Répétition -- - Résistants Sensibles Total
1 2 3 4 5 6

! ! 7 13 2 - 1 22 23

4 5 11 1% 5 32 37

3 10 17 8 - 35 35

4 2 6 19 7 34 34

5 3 4 15 18 - 40 40

6 - - ] = 17 13 . 31 31
Total 6 24 48 76 46 6 194 200

Fréquences % « 3 12 24 38 23 3 97 100
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TABLEAU VII-Z: Distribution de I%indice d"infection maximum pour le
cultivar Ckeo (P,) & Nioro en 1978

Indice
Répétition 1 2 3 4 _—5——— Résistants Sensibles Total
6
] 23 6 - - . 4 29 29
2 25 5 1 - - - 30 1 32
3 18 21 - - - - 39 . 39
4 23 8 ] - - - 31 ! 32
5 10 11 1 - - - 21 } 21
6 }2 8 - - - - 20 W 20
Total 111 59 3 - - - 170 3 173

Fréquences % 64 34 2 . - . 98 2 100




TABLEAU  VII-3-1:

94

Distribution de I%indice d'infection maximum pour la
génération F, du croisement 154225 x Ck60 & Nioro en

1978

f
-———— Résistants Sensibles Total

Répétition

1
2 »
3 -
4
5 -
6 -

Total -

Fréquences % =

3 9 2 . - 14 14

4 10 5 1 - 4 16 19
! 2 7 5 1 1 15 16
5 3 1 ! 10 10

2 4 3 - 9 9

5 20 26 13 & 5 64 69
7 29 38 19 7 8 92 100




TABLEAU  VII-3-2: Distribution de I"indice d"infection maximum pour 1la
génération Fyp du croisement 1s4225 x Ck60 3 Nioro en
1978 ‘

Répétition - , Résistants Sensibles Tota®

1 - 5 2 . 7 1
2 - 8 1 “ - 8 11 19
3 ! 3 6 6 1 L 13 17
4 5 4 1 - - 10 10
5 l 1 4 1 | 12 13
6 - 7 3 10 JO
Total ] 12 34 23 5 1 13 63 76

Fréquences % ] 16 45 30 1 1 17 83 100




TABLEAU VII-4:

1~ 17~ "o

Répétition

Total

Fréquences %

96

Distribution de 1'indice d"infection maximum pour la gé-
nération F, du croisement Es4225 x Ck60 3 Nioro en 1978

24

14

62

13

12

14

e Rien

Indice |
3 4 5 6"
I
231686 9 -
20 16 11 3
31 24 11 ]
27 23 28 6
30 27 13 4
19 18 4 12
150 124 76 26
31 26 16 5

Résiétants

36

28

16

101

21

Sensibles Total
48 58

50 86

67 95

84 87

74 90

53 61

376 477

79 100




nération BC; du cr

|
i
.

97

|

[

TABLEAU VII-5: Distribution de ]‘fﬁdicé d'ﬁnfection maximum pour ?a gé-
ent ;'154225 x Ck60 3 Nioro en 5978

Répétition

Fréquences

12

- 1
-1
-1

H
|
1
|

‘Résﬁstants Sensibles Total

| ﬂ
|

T 10 10
19 19
1 19 20
15 15
18 18
79 19
— — — —17m==1- - — -
1 100 ROI
! 99 100




TABLEAU VII-G: Distribution de 1Tindice d"infection maximum pour la gé-
nération BC, du croisement 154225 x Ck60 3§ Nioro en 1978

Indice
Répétition Résistants Sensibles Total
l 2 3 4 5 6

1 2 3 2 ! 5 3 8
2 1 3 4 ! 4 5 9

3 - -
4 6 4 6 ! 1 10 8 18
5 1 3 6 ! 4 7 1i

6 . - - -
*Total 10 13 18 4 ] 23 23 46

Fréquences % 22 28 39 T 2 50 50 100




TABLEAU VI11-1:

Distribution dé I"indice d"infection maximum pour le
cultivar CE117-6(P;) & Nioro en 1978

Répétition

Fréquences

12

28

26

17

100

57

—

b

16

76

11

57

33

Résistants Sensibles Total

20

28

25

37

35

29

174

100
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TABLEAU VIN1-2: Distribution de 1'indice d"infection maximum pour le
cultivar Ck60 (P,) & Nioro en 1978

Indice
Répétition ; Résistants Sensibles Total
1 2 3 4 5 6 :

] 20 3 il - 23 23

2 21 g8 2 . 29 2 31

3 5 14 2 1 - 19 3 22

4 37 3 - - - 40 40

5 25 8 - - 33 33

6 17 9 1 26 | 27
Total 125 45 5 ] - 170 6 176
Fréquences % 71 25 3 1 - 97 3 100

TR N




TABLEAU VIII-3:

Distribution de
génération F; du croisement CE111-6 x Ck60 & Nioro en

I"indice d"infection maximum pour

1978
Indice
Répétition - - vV-m-

1 2 3 4 5

1 5 3 -

2 r1 10

3 4 2

4 2 12 -

5 4 8 2

6 1 4 6
Total - - 13 32 20

Fréquences % = - 20 48 30

101

la

Résistants Sensibles Kota?
6
- . 8 8
- - 32 12
- . 6 6
- - 14 14
- - 14 14
1 - 12 12
1 - 66 66
2 - 100 100




TABLEAU VINI-4:

Ny
i1y |
R |

o
Distribution de 1‘9iqdiceid'1nfeqt1on maximum pour la
génération F, du croisemént CE111-6 x Ck60 & Nioro en
1978 A

Pi-
[

T

|
[
L

Répétition

(=) BN & ) B R )

Total

Fréquences %

Indice

Résistants Sensibles  Total

12 3 4 5 6° |

27 16 22 10 1 | 42 49 91
11 16 18 33 9 1 6 76 92
12 17 29 24 9 19 79 98
15 29 26 23 1 30 79 109
7 032 27 21 2 22 82 104
1222 33 4 6 13 85 98
94 132 155 725 28 142 450 592
16 23 27 2 5 24 76 100
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TABLEAU VII11-S: Distribution de 1'indice d"infection maximum pour la
génération BC; du croisement CE111-6 x Ck60 & Nioro

en 1978
—
Indice f
Répétition Résistants Sensibles Total
] 2 3 4 5

! - - 2 5 9 9
2 - - - 470 17 17

3 - - - -
4 - 4 7 7 19 19
5 . - 2 710 19 19
6 - 2 4 2 ! 8 10
Total - 2 10 22 33 74 76
Fréquences % = 3 13 30 45 97 100




TABLEAU  VIII-6:

Distribution

de

I"indice d"infection

104

maximum pour Ja
génération BC, du croisement CE111-6 x Ck60 g Nioro en

1978 ‘
L Indice
Répétition ‘ :
! 2 3 4 5 6!
1 4 3 2 | 7
2 5 1 3 - 5
3 6 9 10 6 - 15
4 - - -
5 5 4 ] - 5
6 7 2 3 5 - 9
Total 22 19 18 17 1 41
Fréquences % 29 25 23 22 1 53

Résistants Sensibles Total

3 10
4 9
16 31
5 10
8 17
36 77
47 100




105

del
o
el

Photo 1: Mise en place de 1'expérimentation 3 Bambey en 1¢




106

7/

7

E o\

o

»

¢

f

.,
W

tes

ignes infestan

deux 1

€ par

tant Ck60 encadré

ivar 154225 a Ba

Ivar resis

Le cult
du cult

Pnoto 2:

mbey




107

feuille de sorgho (taches

1€ Ssur une

des bandes su

1e

La malad
coalescentes)

)

Photo




1
<
=]
[e0]
x n
r— es
T o
o+
O o
-
Iae
(L.
3> o
O wn
(el
[}
Q
nd
S ow
.-
25
0 =
>
O o
_IC
>S5 @
0 <
D «
T w
B S
.;..m.@. ()K=}
N . O+
T <
cE
@
O o
S
[ =2
AD s
o
o
o
.lm.ln
< ‘@
©
(<)
E =
(3}
© ©
-
L O
T
=
RN
523
O o o

Photo 4




109

TN KD € T S 17 s v

Photo 5: Maladie des bandes de suie sur un cultivar peu sensible: la
maladie n*ayant pas dépassé les deux tiers de la hauteur
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