A0 ¥ /% 9

RFPUBLIQUE DU SENEGAL
SO STEKE bU DEVELUPPEMENT RURAL DEFARTERENT UE RECHERCUES
PNETITIT SENSGALATS DE RECHERCHES AGRTCOLES ! 3UK LEY PRODUCTIONS VEGETALFS

(1.8 RUAD {D.R.P.V}

R CNOA0.[939,
| Faas
YoF

AMELIORATION DU MIL AU SENEGAL :
SYNTHESE DES RESULTATS ACQUIS
ANALYSE D'UN CROISEMENT DIALLELE
PERSPECTIVES

==

ALy B P O BT de T TULARILISATION
Par

AMADOU FOFANA

F

NUVEYBRE 1 9R7 CENTRTD NATIONAL DE RECEFRCHES AGRONOMIQUEN b BAMBE'

{U.NLRLAL Y



s 0 M M A I R E
~ RESUME | e
[0 = INTRODUCT LON . e
i’] =L'AMELIORAT[ON DU MIL AUSENEGAL. ... .. . . . . . . .
A - AMELTORATION DU MIL DE 1931 A 1975 i

B - AMELIORATION Dy M1l DE 1976-1985

1. - Diversification de la base génétique du matériel .. ...
2 = Production de lignées......... ... ... i,

3 - Productionde synthétiques...........................

4 - (réation de populations.................. . ... ... ....

5 - Amélioration de vari €tés . .. .. ... ....................

6 =~ Production d'hybrides. ... ... ... ...

7 ~ Relation cycle-rendement.................. ..ol
8 = Relation architecture-rendement......................
9 - Sélection pour la résistance aux maladies............
10 -~ Sélection pour la résistance aux insectes............

wom CONCLUSION

IV « AMEL [ORAT ION DE LA POPULAT] ON PS90~2 : ANALYSED'UNCROISEMENT

DIALLELE ENTRESl ISSUES DE LA POPULATION BS$90-2 {ler cycle). ...

4
!

oo

Introduc~tion

Généralités...............
Matériel et méthode......

Résultats et discussion,.

10

10

11

11

12

13

13

15

19



4.1 « Effets globaux ............. ... ... ... .

4.2 - Effets

4.2,1 = Aptitude générale @ la combinaison

4.2.2 - Aptitude spécifique 4 la combinaison

individuels ... ... ... . . . . . . .

5 = CoNCIUSION . ottt
V = PERSPECTIVES ... e i e
1. -« Amélioration des populations locales.................
2 - Produc:tions de variétés synthétiques.................
3 = Production d'hybrides.. .......... ... .. ... L
4 = ConcClUSION ...
VI = CONCLUSI ONS GENERALES .. ... e
VIil- BIBLIOGRAPHIE

L9

25

25

27

32

33

33

34

35

35

37

38



REMERCIEMENTS

[y

A Madame N)OYE, j ‘adresse ma profonde reconnaissance pour ses consei ls

et sa disponibil i té&,

A Almay NDIAYE ainsi qu'é tout le personnel du Service GAM/Amélioration

J ‘exprime ma profonde gratitude pour leur aide précieuse.

Mes remerciements & Bassirou SALL pour sa prestation pour le calcul

des données.

A Khoudia NDIAYE et Fatou Bintou NDAO qui ont. bien voulu taper

le rapport.

Enfin & tous ceux qui ont contribué de pres ou de loin a ce travail

tous mes remerciements.



Tableau 1

[h]

Tableau

Tableau 3

Tableau 4

Tableau 5 :

Tableau 6

Tableau 7

Tableau 8 :

LISTE DES TABLEAUX

Liste des | ignées consti tuant, la population PS90-2.

Performance moyenne des Fl pour tous les caracteres.

Analyse de vari ance sur les hybrides issus du croisement dialléle.
Analyse de variance d'aptitude a la combinaison.

Rapport AGC/ASC pour Les caractéres.

Estimation des effets d'aptitude générale a la combinaison.

Estimation des effets d'aptitude spécifigue a la combinaison.

Meilleurs F, pour la performance moyenne et meilleurs croisements
L

pour L’aptitude spécifique & la combinaison.



I - RESUME

‘e mi |l est la c¢éréale la plus importante au Sénégal aussi bien du point
de yvue des surfaces cultivées que de la production. Il est essentiellement
cul tivé pour ses graines. ! | représente l'alimentation de base d'une grande

part ic de la population.

Des travaux SUr ]'amélioration de cette plante ont été entrepris
depuis 1931.Jusqu'en 1969, I'essentiel du travail était axé sur 1'améliora-
v ion des populations locales. Une variété locale améliorée, le Souna 3 a

été produite et vulgarisée en 1972.

De 97041975, le programme d'amélioration du mil s’est orienté vers
fa création des variétés ayant une architecture différente de celle des mils
rad i1 onne!s et aduptées aux condit i ons écologiques des différentes zones
de cnlture du mil.

Plusieurs lignées de cycles variés ainsi que deux variétés expérimentales,

GAM /3 et GAM 75 furent produites durant cette période.

Entre 1976 et. 1985, les travaux d’amélioration variétale ont été pour-
suivis par Le programme national et le programme ICRISAT qui s'est implanté
au S¢énégal en 1977. Trois variétés, [BV 8001, IBV 8004 et GAM 8203 issues
de ces programmes sont actuellement en test de prévulgarisation en milieu
paysan.

L'analyse de I'essai dialléle conduit en hivernage 1985 a permis de
connafitre la nature du contrbéle génétique des caractéres suivants
délai de 50% Flora-ison hauteur des plantes, longueur des chandelles, nombre
de talles productives par plante, poids de 1000 grains et rendement en grains.

La plus grande partie de la variation observée semble étre due a l'action
des effets génétiques additifs pour tous les caracteres. Néanmoins, une
act ion non négligeable des effets non additifs a été constatée pour tous les
caractéres sauf le nombre de talles productives par plante. Le nombre de

talles productives par plante semble étre le seul caractére presque entiéere-

ment. contrdlé par les effets génétiques additifs.
L'estimation des effets d’'aptitude générale et des effets d'aptitude

spéci fiques a aussi permis de sélectionner les meilleures S1 et les meilleures

combinalisons. La mei Lleure lignée S, a été S .S até
combina lsy La meli ignee S, 150 1_22x51_79 a eté la

mei 1.1 eure combinaison hybride.
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Un programme d'amélioration variétale est, proposé avec comme objectif
1 ‘obtention de vari¢tés plus productives pour les différentes zones de cul-
ture Jdu mil. Un accent sera mis sur la création d'hybride ¥ qui semble
&t re la mei | leure voie pour une augmentation substantielle de la production

du mil.



i i = INTRODUCTION

Le mil, Pennisetum typhoides, est une graminée originaire d'Afpigue
stest 1g Céréale de base de nombreuses populations d'Afrique et d'Inde. Le mil
¢sl, une plante diploide 2 n = t4. Sa floraison est protogyne c’est & dire que la
{loraison femelle précéde La floraison male. Cela confére au mil un mode de re-

production essentiellement allogame.

Au Sénégal, le mil est La céréale la plus importante aussi biern du point
de vue de ta production que des surfaces cultivées. [l joue un rble important

dans 'a poli tique d’'autosuffisance alimentaire.

Deux types de mil. sont traditionnellement cultives au Sénégal:
-~ Le mil hatif ou Souna : c'est 1 e mil le plus cultivé. Sa floraison
se fait quelque soit la | ongueur du jour . Il représente 85% des mils cultivés.

Son épi  est non aristé avec de petits grains.
p p g

~ Le mil tardif ou Sanio qui est trés sensible & la photopériode.

Cest un mi.l nyc tipériodique absolu. Il est généralement cultivé dans les

zones les plus arrosées particuliérement dans le Sud du pays. Son épi est aristé

avec des grains plus gros que ceux du mil Souna.

La culture du mil se fait sur presque l'ensemble du territoire mais prin-
cipalement dans les zones Nord et du Centre. Le mil couvrirait 90% des surfaces

cultivées en céréales dans la moitié Nord du Sénégal.

Le mil se cultive soit en plein champ, en culture de succession avec

ltarachide u en champ de case, revenant sur lui-méme.

Malgré les acquis de la recherche en matiére de techniques culturales, le
mi L est toujours semé sans travail du sol généralement en sec mais souvent
en humide aprés une pluie utile. L'utilisation d’engrais est presque inexistante.
Le démariage se fait parfois de fagon rudimentaire. Les sarcla-binages sont parfois

négliges.

Le mil est. produi t pour ses graines qui sont consommées apres transforma-

tion en farine, sous forme de bouillies, de couscous ou de galettes. La farine

de mi ) est. aussi utilisée pour la fabrication du pain en mélange avec de la farine

de bié.



Les sous prociui ts de !a graine sont uti] isés pour l'alimentation des
animaux. La paille de mi | sert dans la confection des tapades des habita-

tions .

Depuis !'indépendance, le sénégal dans ses divers plans de développement
¢conomique et social a mis | ‘accent sur ]l'autosuffisance alimentaire.
i effet le déficit céréalier ne cesse de s'accroitre. La population c¢éréalier
ne peut satisfaire les hesoins d'une population en augmentation. De ce fait,,
lec Sénégal est obligé d'ajuster sa production cereéaliere en géneéral et de

mi | en particulier.

e mil constizue en effet la base de [lalimentation dune grande partie
de la population. Cependant, les rendements obtenus en milieu paysan sont
faibles. [ls varient entre 500 kg et 600 kg/ha. Cette faiblesse de rende-
ments est due en grande partie aux facteurs suivants

- le faible rapport grain-paille das variétés cultivées en milieu paysan

les maladies, principalement le mildiou, le charbon et 1'ergot qui

causent des dégits appréciables.

- Les insectes dont le plus nuisible est la mineuse de 1'épi$, Raghuva

- la sécheresse qui ne cesse de s'aggraver d'année en année.

L'existence d'une grande variabilit¢é au niveau du germplasme laisse envi-

sager de réelle possibilité d'amélioration de la productivité du mil.

Les recherches sur l'amélioration du mil au Sénégal ont commencé en
1931. Mais c'est depuis 1970 que des efforts substantiels ont été faits par
|t implantation d'un programme mul tidisciplinaire dont 1 ‘objectif ¢ tai t la
créati on de variétés hautement productives pour une culture intensive du mil

¢ t adaptées aux différentes condi tions écologiques.

La création de variétés hautement productives permettrait, de résorber e
déficit céréalier.

Dans ¢e cadre, une variété a été vulgarisée tandis que d’autres
sont en prévulgarisation. Le travail se poursui t en vue de créer des variétés

encore plus adaptées et plus performantes. Du matériel intéressant est

di sponi b le au niveau du programme.



Dans ce rapport, nous ferons la synthese des riisultats acquis en

amél ioration varictale tout en mettant l'accent sur ceux obtenus entre 1976

e:, 1985 par le programme national de sélection et 1 'ICRISAT qui s'est implanté

au Sénéga len 1 U77. Ensuite nous exposerons les résultats des travaux effectués

pendant |'h ivernage 1986 avant de proposer un programme de sélection,



i~ L' AMELIORATION DU MiL AU SENEGAL

A Amélioration du mi.l de 1931 5 1975

Les premiers travauy sur 1 'amélioration variétale du mil ont débuté en
1931 avec la production de lignées imbred par la méthode de sélection pédi-
grée sur deux popula t ions | ocal es. Deux cent treize (213) lignées furent pro-
dui tes. Mais ces lignées se sont avérées moins performantes que les popula-

ti ons local es.

Drautres méthodes furent par la suite employées (sélection massale complexe,

hybridation) avec des résultats plus ou moins intéressants.

n 1961, un programme de sélection recurrente { simple et réciproquej fut
entrepris sur trois populations précoces et deux populations tardives de mil.
Les trois sélwtions recurrentes sur tes populations préecoces furent regroupées
pour créer le Souna 2. Par la suite, I'amélioration du Souna 2 par top cross
avec PC 28 et puis avec lui méme a été -entreprise. Huit lignées furent
sélectionnées :106-7, 108-4, 113-3, 115-4, 134-5, 142-4, 143-4 et [48-3. Ces
lignées ont été recombinées pour donner le Souna 3. Le Souna 3 a été vulgarisé

en 1972.

En 1970, un programme multidisciplinaire fut implanté avec comme but la
modification du rapport grain-paille c’est a dire de 1l'architecture des mils tra-
ditionnels.Pour celd, des croisements furent effectués entre des géniteurs nainset
des mils traditionnels africains d’origines diverses. De 1970 a 1975, des
lignées de 60 a 90 jours furent crées a partir des croisements ainsi que deux
vari étés synthétiques expérimentales GAM 73 et GAM 75. Le matériel produit.a une
architecture difféerente de celle des mils traditionnels. GAM 73 et GAM 75 sont
différentes l'une de l'autre par l'architecture généralc des plantes. La va-
riété GAM 73 renferme des plantes ayant un assez grand encombrement spa-
tial avec des tiges généralement assez fortes mais avec des étages ,oliaires
bien séparés les uns des autres. GAM 75 a des tiges plus fines et des chandelles
plus courtes. Elle renferme des plantes a encombrement spatial réduit avec des

tiges minces et des étages foliaires bien séparés.

Bien que ces variétés correspondent aux types architecturaux recherchés,
leur rendement en grain a ¢été inférieur a celui des variétés traditionnelles

dans les condi tions paysannes.



B = AMELIORATION DU MIL DE 1976 A 1985

t - Diversificazion de la base génétique du matériel

et

Des introductions d'origine et de nature diverses ont été faites au
ri iveau du programmme. Des croisements ont été effectués entre le matériel introduit
et le matériel local dans le but d’exploiter les distances génétiques et géographi-
ques pour 1 ‘élargissement de la base génétique du matériel de sélection. D'autres
travaux basés sur 1. ‘organisation et 1. ‘exploitation de la variabilité géncétique
existante chez le mil en trois pools ont été débutés en 1977. Les premiers régul tats
ont permis de constituer le pool Sénégalais de I'Afrique de 1'0Ouest avec les
meilleures populations locales existantes: SL 219, SL 187, SL 64, SL 96, SL 169

et SI. 168.

Les pools de !'Afrique de 1'Est et de 1'Inde n’ont pas eté créés puisque

Ic programme a été gelé par manque de moyens matériel. et humain a partir de 1978.

5 - Production de lignées

Trois cent quatre wvingt rieuf (389) lignées ont été sélectionnées par le

programme GAM. Des Lignées performances ont été conduites en variétés. [l s'agit
t H + H

7-66° T9_127 % Maa_34 " M7_ge

moyen de 1695 kg/ha (12, 6% de plus que le Souna 3). Elle est en prévulgarisation.

de H a été la plus performante avec un rendement

Quatre cent une (401) autres lignées ont été produites par 1'ICRISAT.

Elles se répartissent comme suit :

- Cinquante quatre (54) F6 : ICMI 80001 sN a ICMI 80054
- Cent quarante sept( 147) F5 : PCMI 84001 SN & ICMI 84147
- Deux cent { 200 ) F4 : ICMI 84148 SN a ICMI 84348.

Toutes ces lignées proviennent de I'exploitation par sélection pédigrée
des c¢roiscments effectués dans le programme. E:lles ont é-t¢é documentées pour leurs

caractéristiques impor-tantes.

3 - Production de synthétiques

Deux variétés de 65 a 75 jours (4 syn. 65 et 4 3yn.75) ont, été produites.
Lt v évaluation pendant trois années a montré que leur rendement a été inféri eur

4 celui du Souna 3.

pPour les cycles de 75 a 90 jours : deux variétés sont testées en milieu
paysan. [l s’'agit de IBV 8001 et (BV 8004 jui 5~ sont bien comportées dans les

egsaigs multi locaux conduits durant les quatre derniéres années. [BV 8001 a eu un



rendement moyen de 1759 kg/ha ' 1.6 ,9% de plus que le Souna 3 )-et [BV 8004 a
produi t 1677 kg/ha (11,4% de plus que le Souna 3). Ces varietés ont un cycle
plus court, an poids de 1000 grains plus @levé et une meilleure résistance au

mildiou que le Souna 3.leur cycle est. compris entre 75 et 85 jours.

D'autres synthétiques sont soit. testées dans les essais mu | ti locaux Soi t

en cours de créat ion.

4 = Création de populations

— i o et o

C i ng populations on-t été créées pour consti-tuer des pools géniques a
partir des | ignées produites par le programme FED. Ce sont PS 60, PS 75, PS y¢ ,
PSM et PSAC.

Des améliorations par sélection cumulative et sélection recurrente S, ont
été entrerpises SUr ces pools et dautres populations naines 3/4 11K, B;4 Ex Bornu,

3,/4 Souna et Syn. I[-5.

Actuellement, 1'amélioration de la population PS 90-2 par sélection récurrente
5, est en cours. Le dialléle constitué par croisement entre les 5, sélectionnées
pour le deuxieme cycle nous a été donné pour suivi et exploi tati on en hivernage

1985.

5 - Amélioration de variétés

——y—

Deux variétés, Souna 3 et IBV 8004 ont été ameliorées pour le rapport, grain-
paille et les maladies particulierement le mildiou. Il ressort des résultats de
la comparaison des produits pour les différentes variétés que IBV 8004 (Sl) C2
stest mieux comportée avec un rendement de 1920 kg/ha. IBV 8004 (51) c,, le
produi t du deuxiéme cycle, a été supérieur de 14 & 31% du point de vueudu ren-
dement aux autres produits de IBV 8004. Pour le Souna 3, le produit du troisieme

cycle de selection, Souna 3 (51} C, aeuun meilleur rendement en 1985 avec une

amélioration dc 7% par rapport au Souna 3 (Sl ) c,

) C2 pour le rendement en 1984 a eu une mauvaise germination

{ le Souna 3 Co qui étai t infé-
ri eur au Souna 3 {S

e 19857,

1

Aprés trois cycles d’amélioration par sélection récurrente, l'incidence du
du mi 1diou a chuté de 66% & 17% & Bambey ou la pression de cette maladie a &té

la plus élevée.

L'amél ioration de GAM 8203 pour 1 ‘homogénéité de la tajl Le est en cours.
[BMV 8401, une variété naine est. aussi en train d'étre améliorée pour la grosseur
du grain par la méthode de rétro-croisement !imi té. Cette amél ioration @ été ini-

tide par 1. ' ICRISAT et nécessi te une continuation.



Le projet de production d’hybrides a ¢ét¢ initi¢ en 1982 par | 'ICRISAT.
L'objectif était; de connaitre les potentialités des hybrides dans les condi-
i ons écologiques du Sénégal et de cerner les problemes d'ordre méthodologique

' 1¢ & leur production,

Des paires de lignées A/B furent introdu: tes au Sénégal a partir des USA
ot de 1'Inde : les 1 ignées A sont males stériles et les. lignées B sont mainte-
neursdes térilité. Les paires de lignées ont été testées dans les différentes
zones écologiques du Sénégal. pour étudier leur adaptation. En général, les

ignées males stériles ont été inadaptées du fait de leur sensibi lité aux mala-
dies et de leur trés grande précocité. Elles produisert des chandelles tres

pet-i tes.

Néanmoins certaines des lignées males stériles ont été utilisées pour la

production d’hybrides.

Des croisements, test (250) entre les lignées males stériles et des polli-
i isateurs dorigine locale (lignée A x parent pollinisateur) ont €té péaliscs. Les
criteres de sélection des parents miles ont ¢té les suivants @ bon tallage, bonne
I orgaeur des chandelles,résistance aux maladies et bonne production de pollen.

Les croisements test ont été observés dans des pépiniéres. Les meilleurs

ont €été retenus pour une évaluation multilocale en station.

Pratiquement tous les hybrides produits ont été fertiles dénotant la

faible fréquence des génes de maintien de la stérilité dans le germplasme local.

Les hybrides ont été plus prolifiques que le Souna 3 mais leurs chandelles

sont plus petites.

Les resultats de I'evaluation multilocale en 1985,montrent que le meilleur
hybride a été ICMH 8512 (814 X F6 I - 19). Cet hybride a eu un rendement
moyen de 2701 kg/ha soit 30% de plus que le meilleur témoin [BV 8001.

Les meilleures lignées males stériles ont été 81A et 111A. Parmi les
parents males utilisés dans les croisements, IBMI 8108 et IBM 8206 ont montré

ne bonne aptitude générale a la combinaison.

Les résultats o’'btenus dans ce projet, montrent. que l'utilisation des for-

mules hybrides F, peut permettre daugmenter substan tiellement la production

1
du mil. Mais leur emploi. par les paysans nécessite la mise en place d'une bonne
structure de production et distribution des semences. En effet, Les semences

hybrides doivent. étre prenouvelées annuellement.



Liévaluation @ montré que tous les hybrides sont de taille plus petite

mais sont plus prolifigues que le Souna 3.

7 - Relation cycle-rendement

Ltétude des relations précocité-rendement faite sur du matériel de diffé-
rentes précoci tés (65 a 15 jours) a montré que Les différents stades de déve-
loppenent { tallage, montaison et initiati.on florale) sont dans une certaine mesure
indépendants les uns des autres. Mais la chronologie de ces événements dépend
de 1a durée du cycle de développement. Pour les cycles précoces, |'inj tiati on flo-
rale se fait té6t alors que | ‘appareil végétatif est peu développé. Cette situation
entraine une certaine compétition pour les assimilats entre ces deux stades de
développement et une limitation dans la production d'assimilats. Cette interfé-
rence entre le tallagee et le développement de l'appareil. reproducteur semble
rendre la plante plus vulnérable aux conditions de stress hybriques. L’étalement
des phases de développement au ni-veau des cycles plus longs apporte une sécurisa-

tion Vis-a-vis des aléas climatiques.

Les résultats de cette étude ont montré aussi que le cycle de développement

est, sans influence sur le nombre de chandelles et de tglles émis.

Mais la précocité semble réduire le développement végétatif et la taille
des chandelles a cause de l'interférence entre le développement de l'appareil végé-
tatif et de l'appareil reproductif. Cette réduction se fait sans modification du
rapport grain-paille. En effet, la précocité implique un développement végétatif
réduit de la touffe et par conséquent de la taille des chandelles conduisant a une

diminution du rendement par chandelle.

Dans les conditions pluviométriques aléatoires qui régnent au Sénégal ou des
périodes de stress peuvent intervenir a n’'importe quel stade de développement, la
réduction du cycle a 1 ‘extréme semble limiter le rendement. D’apres les resultats,

le cycle de 85 jours semble étre plus en équilibre avec le milieu.

8 - Relation architecture-rendement

Les études menées sur du matériel de structure et d'origine diversifiées

ont porté sur trente quatre {34) caractéres.

11 est; ressorti des, résultats que la paille joue un pdle significatif dans
Lt'élaboration du rendement. Parmi. les composantes du rendement, le poids des
chandelles et le poids de 1000 grains ont contribué de fagon permanente a la pro-

duction. Le poids de chandelles par plante cxplique 44 & 90% de la  variation
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controtée.  LU'influence des autres composantes du rendement varie en fonction

du site et de l'année.

Ces résultats semblent montrer qu'il faudrait éviter un pro-
i | architec tural trop strict et de créer des varié tés dont la diversité corres-—

pond & la diversité des sites.

Jusgqu'a présent le probleme de 1 ‘amelioration du rapport.
grain-pai lle n' es t pas encore é¢lucidé mais i 1 semble qu'elle est contrdlée
par les critéres, poids de 1000 grains, le nombre de chandelles par plante et,
| e nombre de talles par plante. Des études plus poussées sont nécessaires pour

préciser ce résultat.

9. Sélection pour la résistance aux maladies

Les principales maladies du mil au sénégal sont : le mildiou, le

charbon et Il'ergot.

Les études faites sur ces maladies ont permis. de mettre au point. des
techniques de criblage du matériel de sélection. Le matériel est tesgté sous
infestation artificielle pour 1 ‘identification des génotypes résistants.

Ce travail a permis d'obtenir du matériel (variétés et lignées) ayant un bon

niveau de résistance au mildiou. Le Scuna 3 a été amélioré pour sa réistance au mldas

Des efforts doivent étre faits pour connaitre la nature des résistances

observées dans le matériel et leur stabilité.

10. Sélection pour la résistance aux insectes

Des efforts considérables ont été faits pour la connaissance de 1 'ento-
mofaune nuisible au mil. Parmi les insectes nuisibles, le plus important est

Raghuva albipunctella. Des essais de résistance variétale contre~ Raghuva ont

ét,é conduits sous infestation naturelle sur les meilleures variétés (essai
conjoint ). Des variétés ayant. un bon comportement; vis-a-vis de la mineuse de
1'épi ont ¢té identifiées. La varidté Souna 3 se comporte bien Vis-a-vis de
Raghuva. Plusieurs mécanismes de résistance ont été décelés : non préférence
pour la ponte, antibiose et tolérance. Ces mécanismes sont variables selon les

variéeés,
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Du matériel diversifié et ayant un bon niveau de résistance aux maladies
et aux insect s a &¢té produ it ou introduit par le programme de sélection,
Ce matériel est consti tué de | ignécs, de populations, de variétés synthé-

tiques et d'hybrides.

Une varié té , le Souna 3 a été vulgarisée. Trois autres variétés plus
précoces que le Scuna 3 : [BV 8001, [BV 8004 et GAM 8203 de cycle compris

entre 75 jours et. 85 jours sont actuellement en prévulgarisation.

D’autres sont au stade d’évaluation multilocale en station.

Des hybrides ont créés, les résultats ont moniré qui ceux-ci ont un
bon potentiel de rendement qui permettrait une augmentation trés susbtyn-
tielle de la production du mil. Deux lignées males stériles, 81a et 111 A

ont eu un bon comportement.

L'amélioration de deux variétés {IB\ 8004 et. Souna 3) a été faite

par la méthode de la sélection récurrente.

Des études sur l'influence du cycle sur le rendement d'une part et
les relations architecture-rendement ont été faites. Il ressort des résul-
tats que les cycles de 85 jours semblent étre plus en équilibre avec je
milieu. Le poids de chandelle se trouve &tre le caractére qui contribue le

plus a la production en grain d'une plante.

La richesse du matériel! disponible peut permettre de poursuivre

d'une fagon satisfaisante le ktravail de sélection variétale.



[V - AMELIORATION DE LA POPULATION PS90-2 :ANALYSE D 'UN CRO SEMENT DIALLELE
ENTRE S. ISSUES DE LA POPULATION PS90-2 (1ER CYCLE)

1. Introdu_(_:tiqmr_l_

La population PS 90-2 a ¢été créée & partir de deux recombinaisons
panmictiques des meilleures lignées FED de $0 jours powr 1 ‘étude des inter-
relations cycle-rendement. ¢t architecture-rendement,. Cependant, la faiblesse
de la variabilité de la plupart des caractéres observés en hivernage 1977 et

1978 n'a pas permis de réaliser l'objectif visé avec cette population.

La populat. ion PS90-2 est. particul iérement proche de 3/4 EX Bornu
provenant du Niger pour les caractéres arch i tec turaux des plantes sauf la

taille de la plante et la longueur des feuilles.

L’évaluation multilocale faite en hivernage 1979 a Nioro, Bambey et
Louga sur diverses entrées a montré un bon potentiel de production de PS
90-2 comparée & 3/4 Ex Bornu et; une stab il i té. Son rendement intersi te a
atteint 96 % de celui du Souna 3. A la lumiére de ces informations, il a
été décidé daméliorer PS 90-2 pour elle-méme. Cette amélioration s'est
faite par sélection récurrente sl. Deux cycles de sélection récurrente ont.
été faits. Les Sl sélectionnées et uti lisées pour former le produit expé-
rimental du deuxieme cycle ont été croisées deux a deux selon le modéle de
croisement dialléle.

2 - Généralités

Le systeme de croisement diallele est un outi.l de valeur pour les sélec-
tionneurs dans la prise de décision sur le choix du matériel et. des méthodes
de sélection. En effet pour la production de variétés hautement. performantes,
le sélectionneur est toujours confronté aux choix des parents et des méthodes
de sélection a utiliser pour atteindre son objectif. [e croisement digliéle
permet la déterminaticvn des aptitudes a la combinaison du matériel ayant de
bonnes potentialités de production. | ] donne des renseignements sur la nature
des actions génétiques influencant. 1 'expressi on des caractéres quantitatifs.
La connaissance de ces effets génétiques est indispensable au début de tout

programme d'amélioration puisque permettant un choix judicieux des stratégies

de sélection.



L'utilisation moderne du crcisement diallele a commencé¢ avec le développement
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du concept d'aptitude a la combinaison par SPRAQUE et TATUM (1942). Ces auteurs
définissent l'aptitude générale a la combinaison comme étant le comportement
moyen des descendances d'un individu tandis que L’aptitude spécifique caracté-
rise 1'écart par rapport aux prévisions d'additivité. L'apti tude générale

4 la combinaison caractérise la moyenne des effets génétiques additifs alors
que l'aptitude spécifique représente les effets génétiques non additifs.

L'analyse du croisement diallele a été abordée sous différentes formes qui

se complétent par différents auteurs (HAYMAN, 1954 a et 1954 b ; GRIFFING,
1956 et KIMPTHORNE, 1956). La methode de GRIFFING (1956) conduit a une mesure
objective des effets d’aptitude a la combinaison contrairement a celles de
HAYMAN et KEMPTHORNE qui fournissent des renseignements qualitatifs concernant

la nature des génes.

En effet, GRIFFING (1956) développa quatre méthodes expérimentales corres-
pondant aux différents, types de croisement diallele. Pour chaque méthode, il pro-
posa un modele fixe et un modéle aléatoire dont l'utilisation dépend des objectifs
visés. Alors que le modéle fixe permet la comparaison des aptitudes 3 la
combinaison et l'identification des meilleures combinaisons, le but visé dans
le modéle aléatoire est de déterminer les composantes de la variation dues aux

aptitudes a la combinaison.

HAYMAN (1954 a) et KEMPTHORNE (1956) développénent une méthode d'analyse
basée sur la détermination des effets génétiques (dominance, additivité et
épistasie). HAYMAN (1954 b) proposa une analyse graphique du dialléle qui permet
d'apprécier la dominance moyenne d'un caractére et d'estimer la composition

en allélegs dominants et récessifs de chacun des parents.

L'importance relative des différents effets génétiques donne une idée
sur 1 'héritabilité des caractéres. Elle est conditionnée par la diversité géné-
tique des parents {GUPTA et SINGH, 1973 ; SPRAGUE et T.ATUM, 1942).

Le croisement diallele a été largement utilisé chez le mil (Pennisétum
typhoides) pour connaitre le mécanisme génétique régissant les caracteres
qguantitatifs. Cependant,, les reésultats rapportés dans la littérature sont
divergents pour presque tous les caractéres en ce qui concerne leur contrdle

génétique.
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En effe: des études ont montré une influence des effets génétiques
additifs pour le rendement en grain (PHUL et AL, 19733, le tallage (TYIAG! et
AL, 1975 ; AHMED et AL., 1973), la longueur des chandelles (Murty et AL.,
1967 ; PHUL et AL. , 1973}, le délai de 50% floraison (PHUL et AL., 1975) et
la hauteur de ]a plante (pHUL et AL., 1973 ; BADWAL et AL., 1973).

D'autres dtudes prouvérent. aussi |'existence d'un contréle par des
génes 3 action non additive pour le rendement en grain {GUPTA et HANDA, 19677,
le tallage (7YAGI et AL., 1975), la longueur des chandelles (JAIN et AL. , 196 1) ,
le délai de floraison (BADWAL et AL.. , 1973}, le poids de la graine (MURTY et
AL., 1967) et la hauteur de la plante (AHLUWALTA et AL., 1962).

.‘es resultats divergents concernant la nature de |‘taction des génes
chez le mil peuvent étre essentiellement dds au back ground génétique du
matériel utilisé dans les différentes ¢tudes. PHUL et AL. (1973) et SPRACUE et
TATUM (1942) ont indiqué que l'augmentation de la diversité génétique entre

les parents favorise l'augmentation de la variance d'aptitude générale.

Ces resultats contradictoires peuvent s'expl iquer également par les

intéractions génotypes X environnements.

L'objectif de l'essai que nous avons, suivi en hivernage 1985 a été ('é-
valuer les hybrides issus du croisement. diglléle entre neuf Sl en vue de :
-~ Déterminer la nature des effets génétiques influencant I'expression

des caracteres étudiés.

- Sélectionner les meilleures S1 pour 1 ‘aptitude générale a la

combinaison pour chaque caractere.

- Sélectionner les meilleures combinaisons hybrides sur 1 hage de

L'aptitude spécifique a la combinaison pour chaque caractére.

3. Matériel et méthode

Le matériel végétal étai t constitué de trente six (36) hybrides
issus dun croisement diallé! e entre les lignées suivantes : S
S

N
12227 7136
S s S . IR R
SI-SO’ SI-82’ 1-144' “1-160° “1-179° i-18 1 ™ i nue
ces lignées Sl ont été produites sur 2sv0-2( ler cycle) résultan-t de ['amé-
lioration de PS90-2. ‘a population pPs90-2 provient; de la recombinaison de

lignées dont la liste se trouve au tableau 1.



Tabl eau 1 : Li stedes |ignées ¢onstituant | a population P§90-2
Parents male5
stériles Parents miles Lignées
Lignees sur ¢cy-
toplasme 2391)2B Maewa ip 585, 16 586, 16 587, 16 588, 16 589
Kajoure 16 845, 16 591, 16 592
ANIATA 16 614, 16 615
Lignées sur ¢y-| Bandiagara 16 601, 16 60z, 16 603
toplasme 23 DZB Goundam le 604 16 605, 16 607, 16 608, 16 609,
16 610, 16 611, 16 612
Aniata 15 694, 15 686, 15 618, 15 683, 15 622,
15 644
Lignées sur cytc P3 Kolo 15 593, i5 594, 15 595
p] asme 1472 Souna 3 16 624, 16 625, 16 626, 16 627, 16 628,
16 629, 16 635, 16 636, 16 637, 16 638,
16 639, 16 640, 16 641, 16 642, 16 643.




L'essai a ¢ té condui t & Bambey dans un di sposi tif en blocs randomi sés
a quatre répétiti ons . La parcel le élémentaire ¢tait constituée de deux
1 ignes de 5,6 m. L'écartement a ¢té de 0,80 m entre les lignes et de (,80m

entre | es poquets. Le démariage a ¢té fait, a une plante par poquet

L'engrais 10 : 21 : 2! (NPK! a ¢été appliqué a la dose de 150 kg/ha
5 | a prépara ton du terrain. Deux épandages d'urée ont été faits : 50 kg/ha

au démariage et; 50 kg/ha a la montaison

Les observations ont porté sur les caractéres suivants

- Délai de 50 % floraison

- Hauteur de la plante

- Longueur de La chandelle

- Le nombre de talles productives par plante

« Les incidences des maladies (mildiou, charbon, ergot)

-~ Le rendement en grain par hectare.
Pour la hauteur de la plante et la longueur de la chandelle, les

mesures ont été faites sur cing plantes prises au hasard dans chaque

parcelle.

L'analyse des résultats comporte une analyse de variance simple et

une analyse de variance daptitude & la combinaison.

- Analvse de wvariance

Le but de cette analyse est de tester 1 'existence d'une différence

entre 1 es F1 pour chaque caractére.



Le modele mathémat ique es' I e suivant :

yid = u . bl gj+ eijol

yi j est la performance du génotype (croisement F1 )
il est la moyenne généra Le

hi est, | ‘effet associé aux blocs

gj est ]'erreur assoc {é au génotypes

eij est l'erreur résiduelle

Le tableau de | ‘analyse variance aura la forme suivante

Source de varia-. ddl. Somme des carrés| carré moyen
tion
Bl h-1 S
ocs h
Géno types g-i Sg Mg Sg/gul
Erreux (h-1! {g-1) se Me = Se/{(b-1) (g-1 |
b et g sont respectivement le nombre de répétitions et Le nombre de génotypes

Analyse d'aptitude a la combinaison

Cette analyse ne peut se faire que quand il a été décelé une différence
significative entre les génotypes (croisements). Dans ce cas, elle permet de
décomposer leffet 1:é aux génotypes en ses composantes : aptitude générale a

la combinaison et aptitude spécifique a La combinaison.

La méthode 4, modele 2 (fixe) de Griffing (1956) a été utilisée pour
L'analyse d'aptitude & la combinaison. Cette méthode concerne le cas ou
seulement les croisements F,_ sont. testés (pas de croisements réciproques et

1
pas de parents).

Le modéle mathémat ique e st

yij = u + gi + 9 «sij - eijou

yij = performance moyenne du génotype (Croisement)

u = moyenne générale

gi et gj = effet d'aptitude générale des parents i et j respectivement
Sij = effet d'apti tude spécifique a La combinaison résultant du

croisement entre le parent i et: Le parent j,

eij = erreur résiduelle.
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Le tableau d’analyse a la forme suivante :

Source de varia- Sommes des
tion ddl. carrés Carré moyen

Apti tude génerale
a la combinai son
(AGC) p-1 58 Mg
Aptitude spécifi-
que a la combinai-

son (ASC) p {p-3)/2 ss MS

Erreur Se M'e= I\ﬂg
b

L'erreur (M'e) permettant de tester les deux effets globaux (AGC et ASC)
est e = Me (Me étant l'erreur résiduelle de l'analyse de variance faite

initialement®et b le nombre de répétitions).

Les effets individuels (§i et §ij) ont été estimés selon les formules

proposées par Griffing (1956) pour La méthode 4, modele fixe.

4, Résultats et discussion

Les performances moyennes de chaque croisement se trouvent au tableau g.
La comparaison des performances moyennes montre une différence significative
pour tous les caractéres sauf pour l'incidence de Il'ergot et du charbon
(tableau 3). Du fait des coefficients de variation élevés pour le mildiou
aux deux phases de développement (phase végétative et phase reproductive),
I'analyse du dialléle a été faite sur le rendement en grain, le nombre d.
tall es productives par plante, le délai de 50 % floraison femelle, la lon-

gueur des chandelles, la hauteur de 'a plante et. le poids de 1000 grains.

4.1 Effets globaux

Les résultats (tableau 4) montrent que tous les effets génétiques gont
significatifs au seuil de 1% pour tous Les caractéres sauf pour ] e nombre
de talles productives par plante dont; {'effet d'aptitude spécifique 3 ia

combinaison n’'est pas significatif.



Tableau = Performance moyenne des ¥1 pour Lous leg caractéres
é Rendt. DETai Hauteur | Long. | Nbre | Poids (Incide | Incidd| Incide| nc iden
kg /ha 50% plante fhandellgtalles | 1000 ce cc ce ce
F florais produc | grains [charbo |ildiol [aildiou | Ergot
L tive/ vépétz | reprod
! (jour) | {cmj fcm) [plante| (g) (%) (%) (%) (%)
!
|
omxs1-36 | 1861 49 40,5 17,60 | f 6,35 | 98 3,31 3,3 6,3
. £§1=50 1565 47,75 | 228, 31,25 : 6,80 97 8,2 4,1 0
f' $S1-82 2480 49,25 241,72 10,25 6 7,67 9% 3, | 3,1 q
i“ <§1-144 | 1822 45,75 | 214,5 12,85 6 7,30 98 8,0 9,6 L6
¥S1-160 | 1946 48,75 | 238,12 46,15 5 8,07 98 L,6 3,1 3,1
x81-179 | 2595 48,50 | 234,z 14,90 5 8,17 98 1,6 1,6 3.1
«$1-181 | 2039 43,25 | 2280 35,10 7 8,07 97 0 0 9
:51-206 1562 47 161,5 42,3 5 7,27 97 6,2 12,5 0
£ 1-36x81-50 2405 52,75 | 253.7 18,70 6 7,50 98 25,9 | 27,5 0
%S 1-82 1610 50,75 | 247,5 44,50 5 7,25 82 34,9 | 36,4 0
" xS1-144 | 2165 48,50 | 261,5 50 , 50 6 6,75 | 100 21,9 | 23,4 0
%S1-160 1891 50 230 53,25 4 7,77 95 25 29,7 6,3
xS1-179 2246 46,75 238,2 45,70 6 6,87 100 7 12,5 L,6
xS1-181 | 2251 46,50 | 244,2 45,05 5 7,67 95 21,1 | 25,7 0
%§1-206 | 1581 51 266,5 53,00 5 7,77 94 59,9 | 58,9 1,6
$1-50x81-82 2252 48,75 266,7 40,75 7 7,37 98 10,9 14,1 3,1
" x51-144 2342 46,25 | 222,2 45,35 6 7,35 99 1,6 1,6 0
" x51-160 2651 44,75 254 50,75 6 8,67 98 3, L 3,1 1,6
' X51-179 2415 48,25 223,7 42,70 6 7,45 97 10,9 14,1 0
! xS1-181 1758 47,75 | 178,5 36,60 6 6,97 93 12,8 | 12,7 0
xS1-206 | 2324 47,25 | 220 39,50 6 8,07 98 9,4 9,4 0
$1-82xS1-144 | 1894 47,75 | 230 39,00 7 7,47 98 9,4 | 20,3 3,1
©1-82%51-160 1793 49,50 | 219 40,95 5 7,32 91 20,7 | 14,9 5,8
" %$1-179 | 1568 49 156,7 39,30 7 7,70 98 4,7 6,z 1,6
v %61-181 | 1841 46 191,5 36,00 5 7,97 | 100 1,6 4,7 3,1
" %S1-206 | 2061 50,75 | 185 AL, 75 5 7,67 95 0 0 1,6
¢ le144xS1-160] 2273 47,5 | 220,7 | as,5¢ | s 7,75 | 92 18,7 | 25,0 0
: x51-179] 1995 50,25 19,5 38,75 6 7,32 98 1,6 3,1 4,7
" x51-181] 1639 49,50 240,7 47,00 6 6,80 98 6,2 10,5 1,6
! x$1-206| 186C 48 27 43,76 5 6,92 97 6,2 | 14,1 1,6
i -160xS1-179( 2016 49 215 47,80 h 7,65 97 25,9 3,1
" x81-181] 1985 46,2 28,7 37, 0( 5 8,32 93 12,8 | 19,3 5
‘ XS1-2061 1726 18,50 210, 7 46,65 5 7,62 92 32,8 35,4 0,7
$i-174xS1-181| 1429 15,50 | 193,5 32,45 6 7,02 98 3,3 1,7 ,0
xs1-2061 1271 51,25 | 164,7 42,05 6 6,4 88 34,1 | 38,9 3,3
5 -181-S1-206 | 1924 49,50 | 211.7 T 37.20 & 7 9 S




Tableau 3 : Analyse de variance sur les hybrides issus du croisement dialléle

| Hauteur [Longueur Nombre Poids Incidence |Inciderce
Source dl Rendement 50% plantes |chandelles! talles 1000 mildiou mildiou| Charbon Ergot
kg/ha floraison productives| grains |végétat. |reprod.

Blocs 3 851653 ,37 1,17 177,3 33,9 3,1 2,1 71,8 121,2 12,1 150,6
Croisement 35 457581, 19%* 15,81%% {  2880,1%% 101,1%* 1,8%* L, 1xx 657,7%% | 722,0%% 50,7 A7,3
Erreur 105 134269,93 i,14 510,4 5,8 0,9 0,5 92,4 v4,9 32,4 51,4
< 1973,35 48 221,2 42,8 6 7,8 13,1 15,1 =50
VY 18,6 2,2 10,2 6,1 15,8 9,4 73,4 64,5 96,3 358

*% : Signification au seuil de 1%
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Tableau 4 : Analyse de variance d'aptitude a la combinaison
NCHUCHEIL dU% rnauteur Longueur Nbre talles|} Poids 1000
Source dl kg/ha Tloraison plantes chandelles productives grains

Aptitude généra- 8 129090, 4%* 6,7 %% 1643 ,8%%* 95, 4%% 166 ,5%% 0,4%%
le a la combi-

naison

Aptitude spéci- 27 106593, 4% % 3, 1% 450 ,3%% 6,5%% 0,3 0, 2%%
fique a la com-

binaison

Erreur 105 3367,5 0,x 127,6 1,7 0,2 0,1

et % Signifi au seuil de 5% et 1%




Pour tous les carac téres ., la valeur des carrés moyens dus a
| 'apti tude générale A la combinaison a ¢té supérieure 4 cel le de
| ‘aptitude spéci fique & la combinaison. Le rapport. entre ics deux
carrés moyens tableau 5 )" montre une prépondérance de 1 ‘aptitude générale
ala combinaiscn pour tous les caracteres sauf le rendement, en graii., te
poids de 1000 grains et le délai de 50% floraison femelle. Cette pré-
pondérance de 1. 'aptitude générale a la combinaison dénote une influence
des effets addi t ifs pour le contréle de ces caractéres. Cela pourrai!
étre da gy fait. que les 51 emplovées n‘ont pas été sélectionnées. En
effet selon GUPTA et SINGH (1973), l'uti lisation de parents non sélec-

tionnés dans un djialléle favorise, I'aptitude générale a la combinaison.

e nombre de talles productives par plante semble étre le
carac tere Le plus influencé par les effets additifs des genes. (ette forte
prédominance des effets additifs pour ce caractére montre qu'i 1. pourrait
étre amélioré par des méthodes simples de sélection (sélection massale,
sélec tion récurrente SL,} qui utilisent l!a portion additive de la variation
génétique facilement fixable. Mais selon GALLAIS (1976), cet te portion
additive n"est pas toujours facilement fixable puisque une forte additi-

vité peut: quelque fois coexister avec un phénoméne d'hétérosis.

Pour les autres caractéeres montrant une supériorité de 1 ‘aptitude
générale a la combinaison, la signification de I'aptitude spécifique a 1la

combinaison pourrait permettre de conclure sur | ‘existence d'effets non

additifs pour 1 eur contréle génétique.

[1 serait bon d'insister sur le rendement en grain qui est un
caractere complexe. Le rapport aptitude générale sur aptitude spécifique
est de 1,2. Ce rapport montre que pratiquement, aucun effet n'est prépondé-
rant comparé Ci | 'autre. Doncle controle génétique du rendement en grains
semble étre sous 1 ' influence aussi bien des effets additifs que des effets
non additifs. Jette situation montre que l'amélioration de ce caractére
devra-i t se faire efficacement par des méthodes de¢ sélection exploitant

e n méme temps | es deux sources de variation génétique.



Tableau 5 AGC/ASC pour |es caracteéres.
Rendenent 50% Haut eur Longueur Nore talles Poi ds 1000
en grain f1oraison pl ante chandel | es producti ves grains
par plante
AGC L,z 2,16 3,7 14,7 558 ;
ASC




S

4.2 - Effets individuels

sk . i i i et Bl ks g, i i e T

L' interprétation des effets individuels se¢ fera caractére par caractere.

Mais nous insisterons plus particuliéerement sur le rendement, en grain

dont | 'amé]ioration a ¢té ent ~=prise par s¢ lection récurrente 51.

4.2.1 = Apti rude générale & la combinaison

Les valeurs des effets d’aptitude générale de chaque S1 pour les

différents caractéres se trouvent au tableau 6

Délai de 50% floraison

4 , S et §, ...
1~36 1-82 1-206

positive et significative. Mais les valeurs négatives des aptitudes générales

ont une aptit-ude générale a la combinaison

semblent préférables pour 1a sélection pour 1g précocité. pe ce fait les
meilleures 5, pour la précocité sont Sy, et 5 ~ qui ont. des aptitudes,
négatives et significatives.

Hauteur de la plante

Six (6) S| (S, 05 5 g6 5y s05 Sy_jaa Si-16,° €t §op79) OML UN
Y F d L 2 ’-1 H :‘ . H ~ -
effet d'aptitude générale posi tif. Parmi elles, 51—36’ 51_144 et 51_179
1 ‘ont significatif.

La meilleure lignée pour I'aptitude générale est S Pour la réduc-

1-36"

tion de la taille, la meilleure lignée est S avec un effet d'aptitude

1-206
générale négatif et. significatif.

- Nombre de talles productives par plante

51—36’ &?:1_50, 5I-8;:’ 51144 et 81—179 ont un effet d'aptitude positif ;

i

51 _ak et 5180 ont, un effet: significatif. Du fait de la prépondérance des
effets additifs pour le nombre de talles productives. [1 serait avantageux
de recombiner les meil leures S, pour |'apti tude générale pour L' amél iorati on

de ¢e carac tére.

-~ Longueur de la chandelle

Juatre lipnées ont montré une bonne aptitude générale a la combinaison.
g

trois {3), )36 51144 © bl-160 ont, un effet. daptitude générale a la
fois posi tif et significatif. La meilleure | ignée est S 1-36 *

- Poids de 1000 grains

Cing (5) et S, _ g, ONL un effe posi t if

S 5 5 S
1-22 Yi- 50 Yi1-82’ 81—160
I

dont seul > A significatif.

Ti-160



Tableau_s

Estimation des effets d'aptitude générale & la combinaison (gi)

Rendement 50% Hauteur Longueur Nombre talles| Poids 1000
(kg/ha) floraison plante chandelle Productives/ grains
.51 plante

gi g1 g1 gi gi gi
S1-22 12 0,93%* 1,97 - 1,66%* - 2,23 0,005
S1-36 31,98 1,32%% 30,27%% 6,58%% °,33% 0,25
S1-50 275,21%* - 0,36 5,34 - 0,95% °,66%%* 0,07
51-82 - 40,82 0,86%% 10,31%* - 2,79%% °,23 0,11
S1-144 29,08 - 0,36 8,91%* 1,21%% °,23 - 0,29%%
$1-160 70,84 - 0,25 6,69 4,11%% - o, 76%% O,50%%
S1-179 - 35,77 U, 36 18,20%%* - 1,23%* ®,23 0,15
51-181 - 131,51% ~ 1,68%% 7,56 - 5,83%% ©,05 0,07
51-206 - 210,98%* 1,04%%* 17,59%* 0,57 - G, 48%% u,08
SE (g1) 65,29 0,19 4,02 o ,46 0,16 C,i1

* et %7 significatif au seuil de 5% et % respectivement.




- Rendement en grains

Les mellleures 5,‘ pour le rendement sont. Sl S , S ef

-22° "1-36 1-50" 51—144

tl 160 avec un effet positif. Parmi elles, seule S1 5 @ un effet significatif.
-— O -

pu Tai t que le rendement était le caractere visé par 1 tamCl loralion lescing S1
ayani un effet positif’ pourrai ent étre recombinées pour donner le produit du

deux i éme cycle de sé!lection récurrente sur PS 90-2.

.‘'ensemble des résultats montre que S associe une bonne apti tude

I-50
général ¢ pour le rendement 3 une bonne aptitude générale pour la hauteur, le
nombre de tal | es productives et le poids de 1000 grains. L'examen des valeurs gi
pour | e rendement et 1la hauteur montre que toutes 5, ayant une aptitude générale
positive ou négative pour le rendement | ‘ont. aussi pour la hauteur. Cette tendan-
cc semble dénoter une certaine relation entre le rendement, et ta hauteur des
planies. Il gemblerait qu’il ait une liaison positive entre l'augmentation de

la tai lle et | ‘augmentation du rendement..

4.2.2 - Aptitude spécifique & la combinaison

Le tableau montre les effets d'aptitude spécifique de chaque combinai-

son hybride pour chaque caractere.

- Délai de 50 % floraison

Dix neuf {19) croisements presentent un effet positif. Mais ces valeurs po.
sitives des 8ij pour le délai de 50% floraison ne sont pas préférables pour
la sélection pour la précoci té. Dans ce cas, les valeurs négatives des effets sont

souhaitables. Parmi les dix-sept (17) croisements avec un effet négatif, 3

1-22
. c ‘ | o
X 51114 S1ooe ¥ P18 Siooe X P1o206 Sise X S179 7 S136 X S11810 Sqosg
X S 144 P1-50 % S S XS S x S S XS S
YV l160? C1-50 1-206° “1-82 1-144° “1-82 1-181° “i-144

.S et §
X Sy as0 51174

écocité, S X8
precocite, S],__36 S1—179 a tous ses deux parents ayant un effet d'aptitude géné-

X I ‘ont significatif. Le meilleur croisement pour lg

S
1-181

rale positif.

~ Hauteur de la plante

Vingt et ur (21) croisements ont, exhibé un effet positif dont. cinq (5),

Sree X Spgz Sz ¥ “‘ . S xS ¢!

1-179° V1-36 1-206 ' “1-50 X S,

1-i60 S1—181 1-206

1 ‘ont. significatif. Le meilleur croisement, S renferme un parent

5 X
>1-36 1-206
ayan 1 une bonne aptitude générale a la combinaison.



e wE o Sipnt{ catl il au seul b

1

de 5% et

Tableau o 0 Estimation des efTets diaptitade spéeifique & la combinaison.
T Rendement Déta il 50% Hauteur Longueur Nbre talles 50 i ds_ 1()0(_)—
kg, 'ha “loraison plante chandel le productives grains
» par plante
C1-22 x 51-36 156,17 0,36 - 13,44 0,10 0,43 0,87%%
x S$1-50 - 695, 14%% 0,79 - 0,26 0,82% - 0,43 U,?Q*ﬂ
X S1-82 53 5 a5w* IERPAE 7P 8w 0,28 0,14 0,16
X Si-144| - 19263 RN - 18,09 0,7 - 0,14 0,12
' x s1-160| = 109,38 1,68% 7,88 0,91 - 6,85 #% 0,11
X S1-179 645 ,09%% 0,83 28,77 5,01 - 1, 14%% 0,86%*
’ X $1-181 185,05 - 2,39%% 11,88 - 0,19 L, 15%% 0,53%
" X $1-206| = 212,30 ~ 1,35%% - 44,59%% 0,61 - 0,42 0,11
£ 1-36 x S1-50 124,16 35 4 - 3,59 0,29 0,004 0,21
" % 51-82 | - 354,63% 0,33 6,31 2,07 - 0,54 0,05
" X SlI-144 130,94 - 0,71 1,09 0,07 0,43 0, 18
¥ S1-160| - 185,25 (0,68 - 28,19%% 0,2 - 0,57 0,06
v x S1-179 276,32 - 3,17%% 4,95 2,43%% 0,43 0,19
' < 31-181 377,19% | - 1,42%% 0,31 1,52 - 0,28 0,38
L ¢ S1-206| - 212,92 &, 40 3 9094 3,07% 0,15 0,64%
§1-50 X $1-82 44,7 0,004 10,49 1,71 0,43 0,27
" X S1-:44 64,03 - 1,28%% - 17,23 2,81%% « 0,57 0,11
' X 81-160 33170% | -28 9% 20,70% 4,80%%* 0,43 0,34
! X 81-179 202,72 0,004 15,38 2,09 - 0,57 0,0y
" x $1-181| - 359,04* 1,54%% - 40,51%% 0,60 - 0,28 0,63
" ¥ 51-206 286,44 - 1,67%% 11,02 2,90%* 0,15 0,62%
S1-82 x S51-144| - 67,59 - 1,00% 10,16 - 2,20 0,86% 0,17
" X S1-160| - 209,80 0,65 1,38 3,36%% - 0,14 0,75%%*
) % 81-179| - 328 ,24% | -~ 0,46 - 35,98%% 0,56 0,86% 0,28
" x $1-181| = 39,73 - 1,4 - 11,87 1,84 -~ 0,85% 0,33
" X £1-206 339,75% 0,61 - 8,34 1,19 - 0,42 0,18
a; -144y $1-160 199,99 -0, 14 - 6,09 0,39 - 0,14 0,08
" x $1-179 28,43 2, 00%: 3,56 4,01%%  ~ 0,14 0,30
. x ©1-181| = 231,97 3.29%x% 18,16 3,84%% 0,15 0,45
L X S1-206 68, /U -0,92 14,45 0,80 - 0,42 017
5 -160x $1-179 7,56 0,65 6,0i 2,13 - 0,14 0,16
' x $1-181 72,85 w 0,07 8,38 4,06%% 0L 5 0,29
1 ¥ ¢ 1-206 | - 107,17 - 0,54 - 0,09 0,8: 0,57 0,26
$1-179x S$1-181| = 376,64% | - 1,4z%% - 1,98 - 3,07E% 0,15 0,35
" X S$1-208| « 455,20 L,61%* - 20,69% 0,07 0,58 0,81#%%
S1-181x § 1-206| w 291,77 1,90 %% RS 0,34 . 0,14 0,08
St {si,j) 158,67 0,47 9,78 1,13 0,39 0,27

1% respectivement.
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- Longueur de 1 4 chandelle

Pour ¢e caractére, vinet croisements ont un effet d’aptitude spécifique

. < $11 sitif. & PN . N X 5 o, S N
avec un 81 positif &y 0 X5 1790 Fiae X Siu0sr Yiose * ioias?
= X S et S| X & o oont enoan o eoffet & la fois positif et signifi-
o506 C Vi-160 —taa "t T8 ’ Pt shen
‘atlf.

Le mei 1 leur croisement pour | ‘effet. d'aptitude spéeifique, S .20 X 51»179

ne p()sséde aucun paren! avec une bonne aptitude générale & la combinaison.

- Nombre de talles productives par plante

~'analyse de wvariance montre qu'il n'y a aucune différence S‘ignif'icative
entre les différents croisements pour 1 ‘aptitude spécifique A la combinaison.

Néanmoins sur la hase des valeurs relatives, le mei |leur croisement semble gtre

S,l G X b‘l 181 dent tous 1 es deux parents ont un effet; d'aptitude générale néga-
Lif.

- Poids de 100U grains

Dix-neuf croisements ont exhibé un effet positif mais seuls quatre,
S TS s, . S x S, et § S N ‘ ]~
S1o0 ¥ %1790 ooz X S ps181 Y1-36 X C1-206 150 X Sja960 10Nt 81
gnificatif.

f,e meilleur, croisement; pour ] ‘effet d’aptitude spécifique, S X

122 X 179
posséde un parent. avec un § positif mais faible.

- Rendement en grain

L e tableau 7montre que dix-neuf croisements ont un effet d'aptitude

spéci fique posi tif pour le rendement dont cing, 51_22 X Sl.-179’ 51_22 X S'l-v-8££’

: : S 8 5 3 S . : ipnificati f.
Siae ¥ Siawse Siose Y Sieor Siosa ¥ Sioneer ! ont significatif
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La plus grande part i e des croi sements possédant un effet d'apti tude
spée i fique positi [ ont un seul parent ayantun @i pos i ti f.

S0y ¥ S sg (§i) -- - 695,14) qui est le plus mauvals croisement pour
| teffet d'apt i tude spéci fique résulte de la comb i naison de deux parents
avee une bonne capac i té a4 se combiner. § xS, .. /'8%if = 339,75) avec
e pa ¢ j_g2 X 5 ope | SLJ .
une bonne apt . tude spécifique provient de In combinai son de deux parents

avec une mauva ise apti tude a se combiner pour 1 e rendemen t en grains.

A partir de ces considérations et pour assurer une mei 11 eyre recombi-
naison, (e produit PS 90-2 (2e cycle) pourra étre constitué avec les comhi-
naisons ayant un effet dlaptitude spécifique positif er possedant au moing
un bon parent pour | 'aptitude générale a la combinaison. Les croisements

suivants pourront. étre retenus : S XS S X

=22 1-36° " t-z2 X S1-82° 51—22 * b1,--179’
nL‘ x j’ ' b . X :: S {0 S’ 8 X f:'
Slooe e Bize ¥ Yios0 C1e3s F O1-144’ Y136 X S1e179 S1-36 F S1o1s1’
8 ¥y 5 S, xS 5 XS S X S
150 =827 S1-50 Tio144” C1o50 " S1-1607 C1-50 X P1-179° S1-50 ¥ Si_006°
: ; g c S ; xS ., 8 . xS st
S tan X Siote0r Tietaa C Siorer Sioiaa X 812600 Tioieo X Sioi7e ©F

A e ‘
S 156 X Cioig

Le tableau 8 montre d’'une part, les croisements qui ont eu les meilleures
performances pour le rendement, la longueur de la chandelle, le poids de
1000 grains et la hauteur, et d'autre part les meéilleures combinaisons pour

1 ‘aptitude spécifique.

En général, i 1 semble que la performance intrinseque d'un croisemeni,

.

ne condi tionne pas son ap ti tude spécifigue a La combinaison. En effet, les
meil leurs croisements pour la performance intrinséque rie le sont pas pour
les effets d'apt i tude spécifique.

Le croisement. S montre une bonne aptitude spécifique pour

xS
1-22 1-179
le rendement , la hau i eur de la plante et le poids de 100G grains.



Tabl eat: 8 : Meill eures }.1 pour la performance moyenne et mei 1 leurs croisements

pour 1 'apti tude spécifique & la combinaison.

Me1l leurs croisements pour

Jaractéres Meilleures & | ‘aptitude spécifique a la
combinaison

Rendement S1-36 x Si-160 S1-22 y S1-179

en grain

Hauteur p | ante| S1-36 x S5i-206 S1-22 x S1-82

Nombre tal les S1-22 x S1-50 3 S1-22 x S1-181 $1-22x S1-18

S1-50 x S1-BL 5 531-8BZ x S51-144
S1-82 x S1-179

Longuent S1-36 »x =50 S51-22 x §1-179

chandel les

Poids 100G §1-50 x S1-160 S1-22 x §1-179

grains




S, CONCLUSTON

analyse du dialléle a montré que la plus grande partie de ‘ta variation
observée est due a l'action additive des «odénes pour tous | es caractéres ¢ tudiés.
Mais la signifi cation de la variance d'apti tude spéci fique & la combinaison pour
le¢ délai de 50% floraison, le poids de 1000 grains, ia hauteur des plantes, la
| cngueur des charidel les et le rendement, en grain laissent supposer une action non
négligeable des effets non additifs sur le contrdle génétique de ces caractéres.

Le nombre de talles produc tives par plante est. le seul caractére qui est,
presque entiérement sous I"'influence des effets génétiques additifs. pe ce fait,
| 'amé i ora tion pour ce caractere pourrai t se fai re par >'uti lisation des méthodes
de sélection qui sont. basées essentiellement sur l'exploitation de la partie
addi tive de la variance ‘sélection massale, sélecti on recurrente $1 ). Pour las
aurves caractéres plus particulierement le rendement en grain, il serait congei 16
d'nt {11 ser pour | eur amél iorati on des méthodes de sélection qui permettent
une honne exploita ti ona la fois des effets génétiques additifs et.. des effets péné-
tigues non addi t i fs. La mei | leure méthode pour 1 'utilisation de ces deux effers
génitiques se trouve étre cel le de la sélection recurrente réciprogue.

L'estimation des. ef-fets d'aptitude a la combinaison a permisla sélection des
mei lleures S1 et. des meil leures combinaisons hybrides.

Pour le rendement, cing { 5) lignées ont montré une bonne aptitude générale
& la combinaison. la mei lleure a été S, g5, . Elle a montré une bonne aptitude géené-
rale 4 la combinaison pour le rendement en grain, la hauteur des plantes, le Nom-
bre de talles productives par plante et le poids de 1000 grains.

Dix neuf combinaisons ont eu un effet d'aptitude spécifigue a La combinaison
pos itif pour le rendement . Dix sept dentre elles possédent au moins un parent

ayant une honne aptipude généra e 4 ta combi nai son. S,,i nosséde up bon

22 Sqoy7g
affer 1tapr | tude spéei figue poir ¢ rendement, Ly hautenr d € @ plani es ¢ile po ds
de tu0n pruil ns.

Dans la majori té des cas, les meilleurs croisements pour le rendement ne
le sont pas pour. les autres caracteres. L'effet. d'aptitude spécifique 3 la combi-
na i son ne semble pas etre lié A L'apti tude générale des deux parents. 1| apparaict
aussi gque la valeur de | ‘effet. d'aptitude spécif iyue d’'un croisement ne soit pas
dépendante de sa performance propre.

[, tunalyse du cro isement dialléle nous a permis d’avoir une idée sur le ¢on-
trile sénétique des caractéres étudiés er aussi de sél ect ionner | es mei | leures
$1 et combipaisons hybri des qui pourront €tre recombi nées pour poursuivre 1 'amé-

Li orartionde la popul ation PSS0- par sélec ti on récurrente.



V PERSPECTIVES

Les principales contraintes | ides a la production du mil ont, été déia
identifides. il s’agit essentiellement de La sécheresse qui sévit depuis plusieures

années, des maladies et des i nsectes,

Des ac tions ont é té menées au ;11 wciau du programme pour lever ces contrain-
tes afin daugmenter la productivi té du mi |. Des variétés ont été ¢réées dont.
certaines ont montré de bonnes potentiali tés. Les meil leures variétés opn!
donné aprés quatre années d'évaluation multilocale en milieu controlé des pep-
dement s moyens compri s entre 1600 e t 1800 kg/ha.Des essais de prévulgarisati gn

gont entrepris pour connaltre le comportement de ces variétés en milieu réel.

Fri plus de ces variétés, du matériel i ntéressant compos€ essentiei lement de

1 ignées est di sponi ble.

bans le programme qui sera mis en place il. s’agit de continuer le trava:l
de sélection tout en mettant. un accent particulier sur les populations lgcaies

beg introductions de matériel végétal seront faites.

Le travail se fera en étro i te col laborat i on avec |e phytopatholog i« teet. ' sijio-
mologiste pour le criblage du matériel contre les maladies et les insectes iz

au long du processus de sélection.

e programme sera articule comme suit

4

L. _Améliorations _ des__populations__locales.

Des études faites sur les populations locales disponibles ont montré ['exig-
tance d ' une variabi 1 i té intrapopulation pour les caracteres importants. (ertgines
populations ont eu de bonnes potentialités de rendement.

A cous . terme, on se propose d'exploi ter la variabilité existante au niveau
des popu | ations locales. pour cel a 1 1. serai t nécessai re de faire des prespect ons

dars lez principales zones de culture du m-il pour renforcer l.a collection.

L'ensemble du matéri el sera éval ué dans les différentes zones écolog iques
pour une caractéri sation. Les me i [l eures populations seronc améliorées par
sél ect ion massale ou par sélectionrecu rrente‘sl ‘Chaque cycle consiste en |a

production de §

'évaluation des S;1ef la recombinaison des meilleures b;l\

1 b
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A part i rdel ' ¢éval uat ton des popu !l ations seront regroupées en fonc t ion de
lenr cycle et d'autres carac téeres morphologiques. Nes compos i tes seront ainsi
{ormées par recombi naison des me i 11 eures populations dans chaque groupe. Ces compo-

¢ | tes pourront gtre par la suite améliorées par la méthode de sélection récurrente.

b=l

iour le moyen et ' e long ! erme, le programme s'attelera & ta créat ion de variétés

synthétiques ayant, uype bonne productivité pour les différentes zones de culture du

niil{Nord, Centre-Nord e! Centre Sud) .

e matériel déja disponible constitué en grande partie de lignées 1*‘4/1«‘5, est- une
honrie base de départ. pour la création variétéale. Ces | ignées seront caractérisées
pu i ¢ regroupées en fonc t i on du cycle et, de la taille Ces 1. ignées ainsi regroupées
et ayant une bonne rési stance aux maladies et aux insectes, seront testées pour leur
valeur cn combinai son par la méthode top-cross avec un testeur a base large puis

dans un dialléle pour détecter celles qui ont. une bonne aptitude générale a se com-
biner entre elles. Les i. ignées ainsi retenues dans chaque groupe seront recombi pées

pour produire des variétés synthétiques.

Lies croisements seront. ¢ffectucs entre Jdu matériel local et. du matériel introduit

pour exploi ter les distances génétiques entre les deux types de matéri el ,

Des populations local es { 5-10) ayant de bonnes caractéristiques seront, ytil i sées
dans les croisements avec les introductions qui seront faites au niveau du programme.
[.es descendances des meilleurs Fl seront exploitées par sélection pédigrée pour la

production de lignées. Cette sélection pédigrée se fera jusqu'a la génération F4

ou }5_ ces lignées serviront a la création des variétés synthétiques aprés des tests

pour leur valeur propre et pour ‘leur valeur en combinaison. Elles seront aussi. testées

pour leur comportement vi s-a-vis des maladi es et des insectes.

Un accent particul ier sera sur ! a création des variétés de cycle de 65-7%5 jours
pour les zones les plus seches du Sénégal. (Nord du pays). Pour cela, |’ introducti on

du matériel précoce sera favorisée dans le programme. Le matériel précoce qui sera

»

i ntroduit ou disponi ble seracro i $¢ avec des populations locales provenant des zones
séches. Les descendances des cro iisements, seront sélectionnées en foncti gn de leur
adap tat ion aux condi t. ions ¢cologiques de ces zones avant 1 eur uti 1 | sation pour ig

création de variétés. -
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3. Eroduction d’hybride:;

e Al e oo T A e i i P2 . i S e W1 T

lL.a création d'hybrides }*] avec ut il isation de la stérilité male cyto-
plasmique sera poursuivie. Les premi ers résul tats montrent; que des accroisements

substant iels de production peuvent étre obtenus avec les formules hybrides F,

t. En
efffet, les mei lleurs hybrides ont donné un rendement supérieur de plus de 30 %
A veluidu Souna 3 dans les essais en station. i'es essai S seront poursu i Vvis pour

confl rmer ces résul tats.

De nouvelles ] ignées males stdriles seront: introduites et testées pour
connalt re leur comportement dans les cendi tions ¢col cgiques du Sénégal. Les intro-
ducticns et. les lignées disponibles seront uti i-i sées dans les croisements avec
I ¢ mait.ériel local . Les croisements test permeturont de sélectionner les meilleurs
parent s pollinisateurs des lignées males stériles et, de détecter au sein du matériel
i ocall es génotypes non restaurateurs de fertilité . Les mei lleurs croisements “est

gseron! évalués dan: des essais mu Lt | locaux.

Pour maximiser la produc t ivi té et. augmenter la qualité des hybrides, un
«f lort sera fai t pour développer des lignées males stériles ayant une origine
locale. Pour cela, les meilleures lignées dans le matériel Local pgssgédant
1 es caractéres de maintien de la stési 1i té pour une lignée male stérile seront
itt. lisées. Le déve! opperent de 1 ignées miles s téri les adaptées se fera par la.
n¢  hode du backcross avec comme parent récurrent la 3. ignée mainteneur de stéri 1 ité.
et te méthode permet d'introduire le¢ caractere de stérilité male dans un matériel
local. non restaurateur de fertilité [mainteneur de stérilité) & partir d'une

lignée male stérile.

Bien que la création d’hybrides F  soit la meilleure facon d’exploiter

1
au maximum te phénomeéne d'héterosis chez le mil, i 1 est nécessaire pour L 'uti] i sa-
tion des hybrides de mettre en place une bonne filiére de production et de
di stri bhut | on des semences. Ceci parceque ' es semences doivent- étre renouvelées
chaque année.

/4, CONCLUSION

La condui te de ce travai | nécessi t era une bonne ¢o Llaboration entre les

différentes discipl ines intervenant dans ie programme.

Tou t. e météric | de sé lec Lion sera testé pour son comportement Vvis 3 Vis

des maiadi es et des i nsectes Lout au long du processus, de sélect | on.



Il serait nécessar re qu' il ait. un. programme d 'Agronomi € pour la
mise ¢n place de techniques culturales adaptées permettant de maximiser
la production. En effet, Le rendement est le produit de 1 'intéract ion du
pénotype et. du mi | i eu. De ce fait, i 'améliorat ion du rendement en grain
d'une plante doit passer aussi bien par 1'amél ioration du génotype (partie

hérédi taire | que par ! ‘améi ioration du mi lieu.



VI.CONCLUSIONSGENERALES

Une collection diversifiée de mil a été constituée au cours des
t ravaux de sélectinn. Ces travaux ont about i ri la création de variéiés.
Une seule vari été, 5ouna 3 est act gellement vulgari sée. D'autrcs variétés
{ GAM 8203, BV 8004 et (gv 8001. } sont. en prévulgarisation dans le milieu paysan.

Les recherches se poursuivent toujours en vue de créer du matériel plus

performant et mi eux adapté aux condi ti ong écol ogiques des différentes zones

de culture du mil.

L.es acti ons qui seront entreprises ¢ ! intégrent. dans cette optique. Un
effort particulier sera fait pour valoriser les populations locales qui ont

montré de bonne potentiali tés de rendement.

Le matériel disponible au niveau du programme offre dénorme possibi-
li té pour la c¢réat i cn de nouvel 1 es variétés.
.a recherche de variétés adaptées aux zones 1 es moins pluvieuses sera

poursuivie,

Un accent, sera mis sur '= nroducti on d'hybrides Fl' Les croisements
seront poursuivis puur détec!erles meilleures combing isons.

Une attention particuliere sera donnée au développement de lignées p3les
stéri les adaptées aux condi ti ons locales.

Toutes Ces actions visent la production de matériel. végétal hautement
produc tif, diversifie et adapté aux condi tions écologiques des principales

zones de culture de mil dans la perspective d'une augmentation de la production,
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