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Preface
 
Depuis des temps imm6moriaux le sorgho a constitue une source d'alimenta­
tion vitale pour des millions d'hommes; il est m6me souvent dans les zones
tropicales semi-arides un element essentiel de survie. Dernierement, I'expan­
sion demographique a entrain6 un accroissement de Ia demande. Mais dars 
ces regions qui contribuent pour plus de la moitie a la production mondiale,
les conditions de milieu en limitent grandement les rendements. 

Le petit cultivateur est le premier a ressentir cette pression d'une demande 
accrue et d'un approvisionnement limit6. Grace a leurs recherches les specia­
listes des cer6ales ont permis de realiserdes progres importants en matiere de 
rendement pour le riz et le bkb avec la creation de nouvelles varibtes associ~e A 
une nouvelle technologie, mais la plupart des progr6.s enregistres l'ont ete la 
ou les conditions de culture etaient favorables. Ameliorer les rendements du 
sorgho est une thche plus difficile. Le sorgho est, en effet, souvent cultive sur
des sols plus pauvres par des paysans disposant de moyens tres limites pour la
maitrise de l'eau, la fertilisation et autres facteurs de oroduction indispensa­
bles a I'augmentation des rendements. Or, en que culture, le sorghotant 
presente des qualites reconnues de versatilite, de rusticite, de stretb et de 
stabilite des rendements en conditions tres defavorables. Ayant fait preuve
d'adaptabilite dans toute une gamme de conditions de culture et de climat,
cette plante offre d'bnormes possibilites pour I'accroissement des ressources 
alimentaires mondiales. 

Pour des millions d'hommes, le sorgho constitue maintenant un aliment de 
base (chapati ou roti en Inde, injera en Ethiopie, tortillas en Amerique Latine,
etc.). II est egalement utilise pour I'alimentation anirnale et comme rnatiere
premiere dans l'industrie. D'autres utilisations sont possibles, comme pour la 
fabrication de la biere et la preparation d'autres boissons locales; de plus, ses
tiges peuvent servir de fourrage, de combustible, de materiau pour la con­
struction d'abris, ainsi qu'a la production de sucre et de sirop.

Etant donne sa place dans I'alimentation de millions d'hommes parmi les
plus pauvres dans les zones tropicales semi -arides et son potentiel de produc­
tion elev6 pour nourrir les sous-alimentes des pays en voie de developpement,
le sorgho est l'une des cinq cultures dont I'amelioration a etb confide 

I'ICRISAT. M. 
 Leland House, ex-chef du programme sorgho a I'ICRISAT, et 
actuellement chef du Projet SADCC/ICRISAT d'amelioration des cereales
dans les pays d'Afrique australe, s'est base, pour rediger ce livre sur Sorghum
bicolor (L.) Moench, sur une experience et des connaissances acquises
depuis 25 ans environ aupres de nombreux experts et d'organisations dans le 
monde entier. 

Nous esperons qu'un tel ouvrage se revelera un guide precieux, plus parti­
culierement pour les jeunes agronomes et les techniciens qualifies, en favori­
sant I'amelioration de cette culture si importante pour la sante et le bien-rtre 
de millions d'btres numains. 

L.D. Swindale 
Directeur gen6ral 
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Avant-Propos 
Le contenu et le plan de ce manuel ont 6te mis au point apres plusieurs annees 
d'utilisation sur le terrain sous sa forme provisoire; il a 6t6 modifi6 et enrichi A 
partir de cette experience. 

II ne presente aucune realisation rapide et spectaculaire, pas plus que de
formules etablies garantissant une production parfaite. Ses principaux objec­
tifs sont plutet d'apporter des references de travail pour l'identification des
problemes et I'analyse descriptive fondamentale grace a des exemples con­
crets de la theorie de la selection appliquee au champ. Une approche de
selection systematique est recommandee. Cet ouvrage s'adresse aux specia­
listes de cette culture, aux techniciens de terrain, aux chercheurs, et aux
etudiants interessbs par I'amelioration du sorgho orientee vers la culture au
champ. Nous esperons que ces lecteurs ainsi que les divers responsables de la
programmation au plan national y trouveront une perspective elargie pour
I'analyse et la structuration de leurs travaux d'amelioration sur cette culture. 

Cinq sujets principaux sont traites : la premiere partie est surtout descrip­
tive, presentant la situation actuelle concernant le sorgho et certaines de ses
caracteristiques fondamentales. Une partie de I'histoire du sorgho y est
brievement evoquee, et les differents systemes de classificatio!: _nt 
recenses, accompagnes d'informations sur sa repartition dans le monde. 

La deuxieme partie est consacree a la plante, a ses differents stades de
croissance et a sa morphologie. L'accent est surtout mis sur son developpe­
ment du stade de la graine b celui de la maturit& Les caracteristiques particu­
lieres du sorgho sont indiquees, plus particulierement celles interessant les 
s6lectionneurs du sorgho.

La troisieme partie presente un aperqu assez detaill de la genbtique de la
plante du point de vue du technicien de terrain. L'accent est mis sur les
utilisations de la genbtique comme outil de travail. La genetique du sorgho
complete ce chapitre. 

La quatrieme partie aborde directement les methodes et les procedbs de
base de I'amelioration des plantes cultivbes-les collections mondiales de
sorgho et leur utilisation, la nomenclature des pedigrees, les techniques au
champ pour les croisements de sorgho, les techniques de criblage en fonction 
des differents facteurs limitants du rendement et la selection en vue de la 
qualite alimentaire. 

Dans la cinquieme partie, le sujet est elargi au r6le, au sch6ma d'organisa­
tion et aux plans de fonctionnement de la production et de la distribution de 
semences de qualit& L'objectif de ce chapitre est de montrer aux sp6cialistes
de I'amelioration les moyens d'integrer leurs travaux-de la recherche et du
developpement au cultivateut, en passant par la production et la commerciali ­
sation de semences de qualite.

Comme nous I'avoris indique, les premieres versions de cet ouvrage ont bte
utilisees pendant plusieurs annees pour la formation et I'auteur est conscient
de ses limites pour couvrir un sujet aussi vaste. Quelques citations et referen­
ces sont prbsentees, le lecteur est toutefois invite a consulter, entre autres, les 



deux bibliographies publiees sur le sorgho par le Centre d'information sur le 
sorgho et les mils de I'ICRISAT. 

Tout commentaire ou critique de la part des lecteurs utiles pour des revi­
sions ulterieures ou des supplements sont vivement encourages. Tous ceux 
travaillant activement dans le domaine de la production et de la recherche 
pourront apporter une fructueuse contribution de futures publications des­
tinees une application sur le terrain. 



Premiere partie
 

Le sorgho
 

Utilisations, caracteristiques, 
distribution 

Le but de cette premire partie est de montrer quelles sont les utilisations de la
plante, d'indiquer oti elle croit, en precisant les climats et sa distribution
geographique, et quelles sont sa production, son origine et sa classification.
L'etude ne pretend pas 6tre exhaustive; la classification change avec le temps
et il n'existe pas, pariii les selectionneurs de sorgho, de consensus general sur un systeme de classification; en revanche, les divergences ne sont pas
enormes. Les connaissances sur l'origine et la distribution du sorgho s'eten­
dent chaque ann6e. Cette etude tente d'initier le lecteur au sorgho, I'accent 
etant mis sur les informations interessantes pour les selectionneurs. 

Utilisations du sorgho 

Le grain de sorgho est utilise en alimentations 
humaine et animale; la tige et les feuilles sont uti-
lisees comme fourrage, soit p~turb, soit hache en 
vert, soit ensile, soit sechb en foin. Dans certaines 
regions on utilise les tiges comme materiau de con-
struction, et les residus, apres la recolte des pani-
cules, peuvent servir de combustible, 

Un pain sans levain confectionne , partir de la 
farine extraite du grain est un des aliments les plus 
courants pr6pares partir du sorgho. Parfois la p~te 
est fermentee avant que le pain soit confectionne,
En general, pour cette utilisation on souhaite un 
grain blanc, dur, come. On prepare aussi par ebulli ­
tion dans I'eau du porridge ou des gruaux. Dans de 
nombreuses regions d'Afrique on fabrique de la 
biere avec legrain, souvent avec des grains de cou-
leurs diverses. IIexiste des sorghos ("pop" et doux) 
dont le grain peut 6tre grille et mange. Ces sorghos
speciaux sont frequemment cultives en bordure de 
grands champs. 

Le grain de sorgho de qualite est ordinairement 
dur (vitreux), blanc avec un eclat nacre, bien rempli, 
gros et arrondi; le tegument seminal (pericarpe) est 
mince, sans sous-couche coloree (testa). II y a 

toutefois, de nombreuses variations de couleur, 
durete et forme des grains utilises pour I'alimenta­

tion dans diverses parties du monde. Les proteines
du sorgho sont qualitativement deticientes, ainsi 
que celles de nombreuses autres cereales, cause 
de leur faible teneur en un acide aminb essentiel: la 
lysine. Des types de sorgho a haute teneuren lysine 
ont 6t6 decouverts dans le district de Wollo (Ethio­
pie) et l'on a maintenant identifie plusieurs autres 
sources aussi. Les programmes de selection 
etudient activement la possibilite d'integrer ce ca­
ractere dans leurs meilleures varietes et lignees 
l'usage des paysans. Cela pose de nombreux 
problkmes, avec limitation probable des sorghos A 
haute teneur en kysine Ades utilisations speciales. 

Le sorgho-grain utilise en alimentation animale a 
gen6ralement un grain plus tendre que celui utilise 
en alimentation humaine et souvent colore. II est 
rarement utilise sans un broyage grossier ou un 
coricassage ou d'autres procedbs comportant di­
vers modes de trempage, mise en flocons ou en 
"pop". L'objectif est d'exposer une plus grande frac­
tion de la graine aux enzymes digestives de I'animal. 
Sans traitement, des grains absorbes par I'animal 
resteront non digerbs. 

La plante entiere de sorgho constitue un bon 
fourrage. Elle peut 6tre hachee pour preparer de 
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'ensilage ou donnee directement a I'animal. L'herbe 
du Soudan, ou "sudengrass" est consommee en 
p~ture ou transformee en foin. Les chaumes (la par-
tie qui reste sur le champ apres la recolte des panic-
ules) sont souvent utilises comme foin. Ces 
chaumestoutefoissont d'unequaliteplusmediocre 
que ceux du sorgho sp6cialement exploite comme 
fourrage. 

Certains sorghos (a grain et fourrage) peuvent 
produire des composes cyanhydriques en quantites 
toxiques. La concentration en acide cyanhydrique 
(HCN) est au maximum chez les jeunes plants et 
decline mesure que les plants croissent; elle est 
faible apres 30 et 40 jours de croissance et pratique-
ment nulle juste avant I'epiaison. La teneur en acide 
cyanhydrique est plus elevee dans les repousses 
apres la coupe. Le danger le plus grand survient 
lorsque les repousses souffrent de la gelee. 

Ce probleme de I'acide cyanhydrique peut btre 
surmonte par une attention toute particuliere 
apport~e la selection de varietes a faible teneuren 
HCN et par des conditions de pturage correctes. 
La presence de HCN ne doit pas constituer une 
restriction serieuse A lutilisation fourragere du 
sorgho en alimentation animale. 

Caracteristiques 
essentielles 
Potentiel de rendement 

Le sorgho possede un potentiel de rendement 6leve, 
comparable a ceux du riz, du ble et du mais. On a 
releve dans des champs d'essai des rendements qui 
depassent 11000 kg/ha avec des rendements 
superieurs t la moyenne wariant entre 7000 et 9000 
kg/ha lorsque I'eau nest pas Lin facteur limitant. 

Dans les zones ob le sorgho est couramment cul ­
tive, on obtient de 3000 a 4000 kg/ha dans les meil-
leures conditions et seulement de 300 a 1000 kg si 
I'approvisionnement en eau devient limitant. 

Adaptabilite 
Le sorgho s'adapte A de nombreux milieux, ayant 
besoin de 90 jours a 140 jours pour parvenir a ma-
turite. Les rendements les plus elevbs s'observent 
ordinairement chez les varibtes mrissant en 100 , 
120 jours. Les sorghos-grains de ce type present-
ent, en general, un rapport grain/paille voisin d'en-
viron 1:1. Les varietes htives nont pas un aussi bon 

rendement, Acause de la reduction de la periode de 
croissance; les varietes tardives ont tendance A 
developper le feuillage et a produire moins de grain 
(le rapport grain/paille peut atteindre 1:5). Les meil­
leurs rendements de telles varietes tardives sont en 
moyenne de 1500 2000 kg/ha, alors que les va­
ribtes A cycle de 100-120 jours atteignent 4000 A 
5000 kg/ha ou plus. 

Reponse aux engrais 

La reponse aux engrais varie avec les differentes 
variates. Beaucoup de varietes traditionnelles cul­
tivees dans des conditions de secheresse et de fer­
tilite mediocre produisent 6 a 10 kg de grain par 
kilogramme d'azote epandu, alors que les varietes 
ayant une bonne reponse aux niveaux eleves de 
fertilisation produisent 20 a 40 kg de grain par kilo­
gramme d'azote. Les lignees localement flisponi­
bles devraient 6tre btudiees pour determiner leur 
potentiel de reponse A la fertilisaticn. 

Le facteur hydrique 

Le sorgho est en general cultive dans un milieu 
chaud et sec. Compare au mais, le sorgho se dif­
ferencie par un systeme racinaire plus developpe et 
plus fibreux. Les racines de la plante explorent un 
volume de sol plus grand pour en extraire I'hu­
midite. L'engrais, meme dans des conditions de 

faible pluviometrie, favorise le developpement raci­
naire; les racines sont ainsi capables d'extraire I'hu ­
midite d'un plus grand volume de sol. Cette 
disponibilite plus forte en eau pour la plante, liee a 
une fertilite amelioree, favorise les rendements 
eleves. 

Le sorgho exige moins d'eau pour sa croissance 
que leF autres cereales; les etudes montrent que le 
sorgho a besoin de 332 kg d'eau pour produire 1 kg 
de matiere seche (M.S.); le mais exige 368 kg d'eau/ 
kg M.S.; l'orge 434 kg et le ble 514 kg. Le sorgho a 
tendance A "s'accrocher" pendant les periodes 
sA.ches et ,i reprendre sa croissance au retour de la 
pluie. 

Les besoins er, eau du sorgho augmentent 
lorsque la plante croit, pour atteindre un pic durant 
la periode de floraison. Apres cette periode la con­
sommation en eau baisse. Au pic de consommation, 
le sorgho utilise de 6 a 7 mm ha d'eau/jour. Le 
sorgho resiste egalement mieux A des conditions 
extremes d'humidite que d'autres cereales (mafs en 
particulier); le sorgho continue t croitre, moins bien 
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certes, en conditions d'inondation, alors que le ma'is 
perira dans ces conditions. Le so-gho tolere aussi 
assez bien, le sel et I'aluminium. 

Le facteur temperature 

Le sorgho formera ses grains, m6me si les tempera-
tures sont 6levees. La fecondation croisee peut btre 
difficile si les temperatures atteignent 400C ou plus, 
avec une humidite relative de 30% ou moins; mais, 
on peut avoir une recolte si la plante dispose d'eau 
(particulierement si elle en dispose avant ou durant 
la periode de floraison). Le developpement floral et 
la formation des graines se deroulent normalement 

des temperatures de40' ,430C avec une humidite 
relative de 15 a 30%,si la plante dispose d'eau dans 
le sol. Le sorgho ne supporte pas le temps frais aussi 
bien que le mais. II a une croissance lente a 20'C; 
cependant pour certaines varietes la germination et 
la croissance apparaissent a des temperatures aussi 
basses que 12'C. 

Defense des cultures 

Insectes : Les insectes posent un srieux problme 

pour la culture du sorgho. La mouche des pousses 
du sorgho (Atherigona soccata) peut causer des 
deg~ts severes a la culture a certaines epoques de 
I'annee. Plusieurs foreurs des tiges infestent la cul-
ture. Une petite mouche, la cecidomyie, (Contarinia 
sorghicola) est occasionnellement tres prejudicia-
ble a la grenaison. Les cecidomyies deposent leurs 
oeufs dans les epillets en floraison et pour se nourrir 
les larves d~trUisent la graire en formation. Une 
culture pout btre completement perdue a cause de 
cet insecte. L'usage des insecticides permet de 
maitriser ces problemes. Par exemple, sur des par-
celles d'essai on peut utiliser le Furadan ou le 
Thimet contre Atherigona soccata, I'Endrine ou le 
Sevin contre les foreurs et des poudrages HCH a 5A 
10% contre les cecidomyies. On dispose encore 
d'autres insecticides efficaces. 

Maladies : Un certain nombre de maladies sont 
d'un intbrbt economique majeur. Les plus impor­
tantes d'entre elles sont les moisissures des grains; 
le mildiou (Peronosclerospora sorghi); la pourriture 
charbonneuse (Macrophornina phaseolina). L'an-
thracnose (Colletotrichum graminicola), le mildiou 
et la mosaique nanisante du mais sont parmi les plus 
importantes maladies clans les Ameriques. La selec-
tion pour la resistance est la meilleure methode de 
lutte. 

Donn6es sur la production actuelle 

Adentices : Les Striga, plantes a parasitisme 
elev6, constituent le facteur limitant majeur dans 
maintes parties de I'Afrique et de lInde. Striga her­
monthica, rencontre de la Tanzanie a I'Ethiopie et 
vers l'ouest du continent africain, est I'espece la plus 
importante. Striga asiatica, present en Afrique cen­

tra;e et meridionale, est la plus importante espece 
en Inde. 

Oiseaux : Les oiseaux, par leurs deg~ts, peuvent 
constituer un probleme serieux, particulierement 
lorsque la culture est une introduction ou une 
varibte qui arrive a maturite beaucoup plus t6t ou 
plus tard que le type local. Les deg~ts d'oiseaux 
tendent a s'amoindrir lorsque la surface plant~e 
augmente, ou si le semis de la culture est fait A un 
moment tel que sa maturite coincide avec celle des 
autres cultures de la zone. 

Nematodes : Ils representent rarement un facteur 
de limitation du rendement, mais peuvent devenir 
un probleme, si un champ est plante en sorgho 
pendant plusieurs annees consecutives. 

Donnees sur la production 
actuelle 
L'estimation de la production de sorgho n'est pas 
simple parce que les methodes de recensement 
appliquees dans un nombre important de pays ne 
distingLent pas entre les chiffres de production du 
sorgho et des mils. L'information donnee ici con­
cerne en premier lieu le sorgho, mais inclut parfois 
les mils (Tab.1.1). 

A I'echelle mondiale, la surface cuitiveeen sorgho 
a augmente (do 38,5 a 43,9 milliuns d'hectares) de 
1961-65 a 1976. Les rendements mondiaux moyens 
durant cette pbriode ont augmentb (de 918 6 1179kg! 
ha), tandis que la production totale passait de 35,3 a 
51,8 millions de tonnes. Parmi les cereales 

Tableau 1.1: Rendement (kg/ha) des principales 
c&rales dans le monde (1976). 

Rendement Rendement 
moyen moyen 

Culture (mondial) Culture (mondial) 
Ma's 2829 B16 1774 
Riz 2428 Seigle 1683 
Orge 2030 Sorgho 1179 
Avoine 1666 Mil 707 
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majeures, le sorgho occupe en superficie cultivee la 
cinquieme place dans le monde apres le b!6, le riz, le 
mai's et l'orge. Les rendements moyens sont plus
faibles que ceux de toutes les cereales 6 'exception
de ceux du mil. Les faibles rendements rnoyens
resultent d'abord des conditions climatiques
chaudes et seches, sous lesquelles le sorgho est le 
plus couramment cultive, plut6t qu'ils expriment la 
capacite de production de la plante. Le sorgho pro-
duira plus que le mais dans certaines conditions de 
milieu s'ilest cultive correctemen; les zones de pro-
duction sont en voie d'extension specraculaire dans 
de nombreuseszonesycompriscertainestradition_-
nellement cultivees en mats. En Amerique latine par
exemple, la surface emblavbe en sorgho a presque
triple, passant de 1,5 a 4,2 millions d'hectares. Cette 
augmentation est attribuee pour une large part au 
changement pratiq Jement complet de la culture de 
varietes en celle d'hybrides. 

Domestication du sorgho 
Origine 

II est difficila de determiner quand et ou le sorgho a 
ete domestique (de Wet et al. 1970). Murdock (1959) 
suggere que les peuplades Mande qui vivent aux 
alentours des sources du Niger peuvent avoir 
domestique le sorgho. Doggett (1965a) signale des 
faits archeologiques laissant a penser que la pra-

tique de la domestication des cereales a 
ere intro-
duite en Egypte , partir de I'Ethiopie environ 3000 
ans av. J. -C. II est possible que la domestication du 
sorgho ait debute a cette epoque. De Wet et al. 
(1970) ont etudie des documents archeologiques, 
mais n'ont trouve que peu d'informations sur le
sargho. 


De WetetsescollbguessUggerentquelesorghoa 

des origines diverses et qu'il provient probablement

de Sorghurn verticilliflorum. S. arundinaceun est 

une 
 graminee des forbts tropicales alors que S. 

aethiopicum et S. virgatum se trouvent 
dans des 
zones desertiques. Ces habitats se situent a I'ex-
terieur des zones principales de culture du sorgho 
et ont probablement moins contribue a sa domesti-
cation. S. verticillflorum se rencontre ordinaire-
ment dans les zones ou le sor,3ho est cultiv& 
D'enormes variations se presnntert chez S. verticil-
liflorum; ilse croise aisemeit, ainsi que d'autres 
especes sauvages, avec le sorgho cultive. Scn ren-
dement est bon et ila ete probablement recolte et 
utilise avant I'avenement de I'agriculture. 

Snowden (1936) et Porteres (1951) pensent que
les races durra, guinea et caffra sont etroitement 
alliees et pourraient respectivement provenir de S. 
aethiopicum, S. arundinaceum et S. verticilliflorum. 
Cette hypothese, toutefois, est difficile a demontrer 
experimentalement. Des differences morpholo­
giques entre races peuvent avoir pour cause l'isole­
ment ethnique. La race caffra est largement cultivbe 
dans la zone Bantoue de I'Afrique otb la race durra 
n'est pas trouvee. Les races caudatum sont plus 
communes dans le centre du Soudan, alors que les 
varietes guinea se rencontrent en premier lieu en 
Afrique de I'Ouest. La distribution montre que les 
races caffra et caudatum derivent de S. verticilliflo­
turn et que durra pourrait provenir de S. bicolor. Le 
sorgho durra (guinea corn), est tout i.fait distinct, 
mais ilparait douteux qu'il puisse orovenir de S. 
arundinaceum (qrii est une graminee des forets 
tropicales) et t'on ne le rencontre pas la oO le sorgho 
est l'objet d'une culture extensive. 

Les etudes relatives a I'introgression montrent 
que les sorghos cultives sont probablement appa­
rus a la faveur d'une selection disruptive (Doggett 
1965b). Des croisementsentre se produisent facilementtypes sauvages et cultives; cependant, ces 
types constituent des populations distinctes. L'idbe(toute speculative) est que, torsque I'hommea com­
mence aselectionner, ily a eu un important ecoule­
ment de genes entre types amb1iores et types non 
ameliores. Cet bcoulement de genes aurait diminub 
torsqie la taille des chamos a augmente. La selec­
tion par I'homme et la election naturelle auraient 
abouti ,la creation de diverses populations poly­
morphes, resultat de cette double pression entrai­
nant I'eclatement de la variabilit& Ces pressions 
sont restees continuellement actives au fildu temps

(et sont encore actives) et influencent les popula­
tions cultivees et sauvages.
 

La plupart des formes interm-diaires n'ont pas 
une tongue existence dans la nature; celles qui se
 
croisent en retour avec les formes cultivees, tendent
 
a apporter leur contribution genique en direction
 
des types cultives,alorsquecellesquisecroisenten
 
retour avec des types sauvages tendent acontribuer 
alagarnituregeniquedelapopu.ation 
sauvage.Des
 
populations polymorphes tendraient ainsi a se con­
server et a changer au fildes annees. De nouvelles 
formes apparaitraient conduisant aux types de 
sorgho actuellement cultives. L'isolement ethnique
contribuerait a la reussite du processus. 

Le processus de domestication a comporte le 
changement de diverses caracteristiques de la 
plante. Un ae primaire rigide (rachis) et la persis­
tance de I'epillet sessile ont ete probablement intro­
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duits precocement dans le processus. II est Le sorgho est relativement nouveau dans les 
probable que le passage d'une inflorescence lche 	 Ameriques. II a W introduit pour la premiere fois 
et ouverte a une inflorescence de type compact 	 aux Etats-Unis en 1857 eta W largement employe
signifiaitplusieurschangements:enpremierlieuun au debut des annees 1900 pour la fabrication de 
accroissement du nombre de ramifications par 	 sirop (Doggett 1965a). C'est maintenant uneimpor­
noeuds; en second lieu une augmentation du nom -	 tante culture cerealibre dans de nombreux Etats de 
bre de ramifications par branche primaire de l'inflo-	 I'Ouest. Sa culture en Amerique Centrale et du Sud 
rescence et enfin en troisieme lieu, une diminution 	 nest devenue importante que depuis 1950. 
de la longueur des entrenoeuds du rachis. L'aug­
mentation de la taille de la graine est probablement 
aussi une consequence de la domestication, la 	 Taxonomie 
graine devenant assez grosse pour faire saillie au­
del des glUmes. 	 Classification des especes 

Les debuts de la dispersion 	 Le genre Sorghum a 6t6 classe de plusieurs 
manieres. L'historique de la question donne ci­geographique 	 apres est emprunte A Snowden (1936). 

Pline I'Ancien (dans son Historiae naturalis ) est le 
Quand et comment le sorgho s'est-il disperse a par- premier qui donne une description ecrite nettement 
tirde I'Afrique reste conjectural. Actuellement, les identifiable du sorgho. A part celle-ci, ilsemble que 
types durra sont en extension continue a partir de peu de choses ait bte ecrites sur le sorgho jusqu'au
I'Ethiopie, le long du Nil vers le Proche-Orient, et . XVle siecle encore que Crescenzi mentionne le 
travers lInde vers la Thaflande. Les types durra ont sorgho dans divers textes en 1305 apr. J.-C. Ruel 
6t6 probablement introduits en Arabie des I'epoque (1537) designe le sorgho sous le nom de Milium 
du royaume de Saha (1000 a 800 av. J. -C.) et plus 	 saracenaceun. Fuchs (1542), Tragus (1552), Sca­
tard ontessaimevers leProche-Orientenemprun-	 liger(1557), Lobel (1576) et Dodoens (1583) font 
tant les routes commerciales. Snowden (1936) a 	 mention du sorgho. Dalechamps (1586) donne le 
donnelesdatesdelaplupartdesfaitscitesci-apres. 	 dessin d'un sorgho qu'il nomme Milium indicum 

Les grandes routes commerciales (par terre et sive melica Matthio. Porta (1592) designe la plante 
mer, le long de la Mer d'Oman et de la zone mediter- decrite par Pline sous le nom de Milium indicum, 
raneenne orientale jusqu'aussi loin que la Chine) mais fail mention egalement d'un type .panicule 
remontent a la plus haute antiquite. Le sorgho a l5che et a graine blanche sous le nom de Milium 
probablement atteint I'1nde par des routes a la fois aethiopicum, qui est probablement identique Acelui 
maritimes et terrestres. Sa culture en Inde est men- decrit par Belon en 1553 comme provenant de la 
tionnee dans des legendes qui datent du premier zone de la Cilicie (nord-est de la Mediterranee, 
siecle apr. J. -C. Ce nest pas une tres vieille culture essentiellement en Turquie); Matthiole (1598) pro­
en Inde, car son nom "Yavanala" en Sanscrit signifie duit des dessins de son sorgho et le nomme Milium
"orge roseau' ou "grain de roseau", indiquant que indicum Pline. Le nombre de references augmente
probablernent le sorgho a suivi l'orge en Inde. substantiellement apres cette periode, et un petit 

L'absence de sorgho dans les sites de fouille en nombre seulement presente quelque interet pour 
Proche-Orient montre que cette culture est arrivee notre sujet. 
assez tard dans cette zone. II est possible que le Besler (1613) donne des dessins dedeux varietes, 
sorgho y ait ete introduit a peu pres en meme temps la premiere etant Sorgo & Melica italorum et la 
qu'il est apparu en Italie. Pline (60 a 70 apr. J.-C.) seconde Sorgum fructu albo. Gaspard Bauhin 
rapporte que la culture a W introduite de lInde en (1623) decrit plusieurs especes de Milium en utili-
Italie. sant I'expression Milium subrotundo semine pour le 

La distribution laisse a penser que S. bicolor aete type decrit par Pline. Parkinson (1640) inclut tous 
probablement introduit en Chine a partir de I'lnde les sorghos sous I'appellation Milium sive sorghum. 
vers le Ille siecle apr. J.-C. La presence de types Hermann (1687) decrit deuxautresespeces:Milium 
durra en Coree et dans les provinces chinoises indicum arundinaceo caule granis flavescentibus et 
adjacentes, suggere qu'ils peuvent avoir 6te intro- Milium indicum arundinaceo caule granis nigris. 
duits dans cette zone par les anciennes routes de la Breyne (1689) decrit plusieurs especes et Pon­
soie .partir de I'Asie Mineure. tedero (1718) recense un grand nombre de sorghos 
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souslenomdeMilium. 1lests ivideMicheli(1729), 
qui utilise le nom genbrique de Sorghum. Alpino 
(1735) decrit sous le nom de Dora un type identifie 
plus tard comme un durra. 

En 1737, Linne decrit deux especes de sorgho,
l'une sous l'expression Holcus glumis glabris et 
I'autre comme Holcus glumis villosis. La taxonomie 
moderne ne reprend de noms valides qu'a partir de 
Species Plantarum (1753) de Linne. Dans cette oeu ­
vre Linne decrit trois especes de sorghos cultives : 
Holcus sorghum, H. saccaratus et H. bicolor. Mieg
(1777) nomme le sorgho Holcus dora ; Forsskal 
(1775) adopte Holcus durra; Persoon 1805) cree le 
bin6me Sorghum vulgare qui groupe Holcus 
sorghum L. et Holcus dora Mieg. Forsskal decrit H. 
dochnaen 17 7 5 etArduino(1786)decritH. caferqui 
etait arrive en Italie venant d'Afrique du Sud.
Moench (1794) definit le genre Sorghum et l'espece 
Sorghum bicolor. 

Nos conceptions actuelles du genre Sorghum et 
des especes respectent les definitions etablies par
Moench, et tous les noms specifiques des especes
decrites ci-dessus sont maintenant consideres 
comme des synonymes de Sorghum bicolor (L.)
Moench. 

Koch decrit Sorghum halepense en 1848. Brotero 
(1804) reconnait ies similitudes entre les sorghos et
Andropogon et les place dans cegenre. Ilconsidere 
HolcussorghumL. commeAndropogoncompactus 
et H. bico.'or comme Andropogon sorghum. Rox-
burghii (1820) rattache egalement les sorghos au 
genre Andropogon. Steudel (1854) decrit Andro-
pogon subglabrescens et Andropogon drummon-
dii, deux especes maintenant considerees comme 
synonymes de S. bicolor. Avant le travail de Steudel 
les 	divers types distincts de sorgho etaient con-

sideres comme des especes valables. Alefeld en

1866 et Koernicke en 1885 considerent systemati-

quement que tous les sorghos cultiv~s sont des 

varietes se subordonnant a une espece unique : 

Andropogon sorghum, qu'ils considerent comme 

derivee par evolution de l'espece sauvage Andro-

pogon halepensis.

Chiovenda (1912) reetudie les sorghos et les 

r6partit en quatre groupes sous 
le nom de genre
Sorghum. Piper (1915) reprend integralement la 
question des sorghos sauvages, encore classes 
dans le genre Andropogon. spp. Stapf (1917) egale-
ment retravaille la classification des sorghos en 
adoptant le nom Sorghum comme nom de genre. ii
emploie egalement le terme de Eu-sorghum pour
designer les "vrais" sorghos, I'autre groupe deve-
nant des Sorghastrum. 

C'est a Snowden (1936,1955) que I'on doit la mise 

sur pied de la classification la plus detaillee du 
genre Sorghum, travail qui constitue un apport ca­
pital et demeure utile pour les specialistes d'aujour­
d'hui. II decrit 31 especes cultivees et 17 especes 
sauvages affines, en reconnaissant que les sorghos
cultives pourraient 6tre consideres comme des 
races d'une unique grande espice. Cependant, il 
attribue le rang d'espece aux 48 types differents 
pour souligner le fait qu'ils sont oien definis par un 
lot de caracteres distincts. A Iheure actuelle les 
especes de Snowden sont considerees plus juste­
ment comme des races d'une unique espece.

Snowden (1936) a presente ulterieurement les 
subdivisions suivantes en sections, sous-sections, 
et series en laissant de c6te Sorghastrum ; ce genre 
contenant des types plus distincts. 

Section Eu-sorghum Stapf emend. Snowden 
Sous-section Arundinacea Snowden 
Series Spontanea Snowden (10 especes 
sauvages) 
Series Sativa Snowden (31 especes cultivees)

Sous-section Halepensia Snowden (4 especes
 
sauvages)
 

Section Para-sorghum Snowden (8-10 especes
 
annuelles et perennes sauvages)
 

De Wet et al. (1970) ont decrit les divers groupes
de sorgho et leur distribution (Planche 1). Et en 
1978, au terme de deux decennies de recherches 
biosystematiques, de Wet a revu la classification 
mouerne des sorghos, perfectionnant ses propres
classifications plus anciennes (de Wet et Huckabay 
1967; de Wet et al. 1970). Selon Garber (1950) de 
Wet distingue les cinq sections suivantes dans le 
genre Sorghum: 

Sorghum Section. 	 Stiposorghum
 
Parasorghum
 
Sorghum
 
Heterosorghum
 
Chaetosorghum
 

La section Sorghum 	(=Eu-sorghumStapfemend. 
Snowden) renferme 	 les sorghos cultives annuels 
d'Afrique et les taxa perennes du sud de I'Europe et 
d'Asie. Les autres sections ne contiennent que des 
especes sauvages. Dans la section Sorghum, de 
Wet distingue trois especes 

1. 	 S. halepense (L) Pers. (2n =40), espece rhizo­
mateuse perenne, provenant du sud de I'Europe 
en allant vers I'Est jusqu', lInde. 

2. 	 S. propinquum (Kunth) Hitchc. (2n =20), espece 
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Planche 1. Distribution des esp~ces et races de sorgho. 

Sauvage:
 

halepense 

verticilliflorum arundinaceum aethiopicum 

Cultive 

, :•.. 

1.. 
 a.
 

. 010
 

durra bicolor 

1g i e ....ka.:, .a.: .. 

guinea kafir caudatum 
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rhizomateuse du sud de l'lnde, du Sri Lanka, de 
la Birmanie, en allant vers I'Est jusqu'aux iles du 
Sud-Est asiatique.

3. 	 S. bicolor (L.) Moench (2n = 20) renferme tous 
les taxons annuels retenus par Snowden 
(1936,1955), c'est-a-dire : 
- un ensemble assez variable de sorghos cul-

tives : sous-espece bicolor. 

-
 un ensemble de sorghos sauvages africains: 

sous-esp6ce drummondii (Steud.) de Wet. 
- un ensemble de types derives par introgres-

sion de types adventices: sous-espece arun­
dinaceum (Desv.) de Wet et Harlan. 

La revision de de Wet en 1978 place 28 taxons de 
Snowden dans la sous-espece bicolor, 7 dans la 
sous -espece drummondii et 13 dans la sous -espece 
arundinaceum. Les nombres different de ceux de 
1'etude de Snowden par suite de regroupement et de
synonymie. 

Murty et al. (1967) etudiant les 4000 entrees de la 
Collection mondiale des sorghos, les ont reparties 
en 8 sous-series et 70 groupes provisoires. Ces 
groupes constituent plus ou moins une extension 
de la classification faite par Snowden et sont con-
sideres commefontionnelsparcertainschercheurs. 

La collection a ete alors classifiee par Murty 
(1972) en appliquant un certain nombre de 
methodes statistiques qui ont abouti a une division
du genre Sorghum en neuf "groupes" : S. rox-
burghii, S. conspicuum, S. arundinaceum, S. nervo-
sum, S. durra, S. subglabrescens, S. sudanense, S.halepense, S. virga turn. 

Sorghos 	cultives 

Harlan et de Wet (1972) ont mis au point, 6 l'usage 
des selectionneurs, une classification simplifiee et 
informelle des sorghos cultives et des especes sau-
vages affines les plus proches. Les taxons cultives, 
comportant 28 (sur 31) des especes de la s6rie Sa-
tiva de Snowden (de Wet 1978), sont subdivises 
entre les races suivantes sous I'appellation de : S.bicolor sous-espece bicolor: 

Races fondamentales, 

1. 	 Bicolor (B) 

2. 	 Guinea (G)
3. 	 Caudatum (C) 
4. 	 Kafir (K) 
5. 	 Durra (D) 

Races hybrides: 
6. Guinea-bicolor (GB) 

. Guna -bicolor ( B)
 

. Caudatum-bicolor (GB)
 
8. 	 Kafir-bicolor (KB) 
9. 	 Durra-bicolor (DB) 

10. 	 Guinea-caudatum (GO) 
11. Guinea-kafir (GK) 
1. Guinea-du ( C) 
13. Kafir-caudatum (KC) 
15. Kafir-durra (KD) 

On peut distinguer les 15 races de sorgho cultive 
en se rbferant uniquement aux epillets adultes,encore que le type de panicule soit quelquefois
utile. La classification est fondee sur cinq types
fondamentaux d'epillets definis par Harlan et de Wet 
(1972) 

Bicolor 

Guinea: 

Grain allonge, parfois faiblement obo­
vale, presque symetrique dorso­
ventralement; glumes accolees au 
grain, qui peut 6tre soit totalement 
recouvert, soit decouvert au sommet 
sur une fraction de sa longueur pou­
vant atteindre le quart de celle-ci; 
epillets persistants. 

Grain au contour sublenticulaire, 
aplati dorso-ve entre , tournant 
maturite. i 900 entre les 	 glumesouvertes involutees, de longueurpresque egale ou superieure a celle du 
grain. 

Caudatum • Grain nettement asymetrique, le c6te 
proche de la glume inferieure etant plat 
ou m6me un peu concave, l'oppose 
arrondi et bombe; lde souvent per­
siste sous forme d'une pointe termi­
nale tournee vers la glume inferieure; 
la longueur des glumes est au plus ia 
mcitie de celle du grain. 

Kafir 	 Grain a peu 	pres symetrique, plus ou 
moins spherique, ne se tournant pas;
glumes de longueur variable, enfer­
mant etroitement le grain. 

Durra: 	 Grain arrondi obovale, en coin 5 la 
base, legerement plus large au-del&du 
milieu; glumes tres larges c texture dif­
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f6rente a la base et au sommet, avec Kafir est fondamentalement une race d'Afrique de 
souvent un pli transversal median. I'Est, au sud de I'equateur et d'Afrique australe. La 

race durra domine en Ethiopie et vers I'ouest a tra­
vers le continent dans les zones les plus seches de 

Des croquis des types fondamentaux d'epillet culture du sorgho au voisinage du Sahara. Les races 
sont donnes dans la Figure 1.1. Harlanl et de Wet 	 hybrides se trouvent assez uniformement Ia ou il
scrivent que d 	 taut s'y attendre : par exemple les guinea -cauda­

turn existent dans les zones ou guinea et caudatum 

se chevauchent (Nigeria, Tchad, Soudan); les 
Les races hybrides sont exactement ce que I'on durra-caudatum apparaissent dans le Nigeria du 
s'attendait a ce qu'elles soient. Les races a moitie Nord et dans des secteurs du Soudan ou durra et 
guinea ont des grains qui tournent Lin peu, mais pas caudatum coexistent aussi, etc. 
aussi completement que dans la race guinea pure. 
Les races a moitre caudatuM ont des grains a dos 
bombe comme une carapace de tortue, mais pas -a race bicolor existe sur tine petite echelle, 
autant que dans la race caudaturn pure. Les races a presque partout en Afrique. Les types sucrs uti­
moitie durra ont des grains largement arrondis a lises comme masticatoires sont ordinairement des 
leur partie superieure, mais moins nettement obo- bicolor et certains sont utilises pour la fabrication 
vales quJU- les durra purs et le pli transversal peut ou de la biere. Ils font rarement I'objet de cultures 
non 6tre present sur ]a glUme. Les races a moitie importantes. Par contre, les sorghos des hauts pla­
kafir presentent des modifications qui vont vers le teaux ethiopiens appartiennent a la race durra­
type kafir et lIs demi-bicolor, des modifications bicolor et sont cultives tres extensivement. Les 
vers le type bicolor. races bicolor sont frequemment reconstituees 

localement par voie d'introgressions entre les 
Harlan (1972, p. 515) ecrit sorghos-grains et des types spontanes-adventices 

tres abondants en Afrique centrale et orientale.
En Afrique, la repartition du materiel vegetal Quelques-unes des races hybrides ne sont pas 
indigene est assez uniforme. La race guinea est connues dans Ins collections indigrnes, maisappa­
fondamentalement d'Afrique de I'Ouest, avec un raissent dans les productions de station experimen ­
centre secondaire en Malawi-Tanzanie. La race tale. En etudiant la collection de Snowden a Kew, 
caudatum est plus abondante du Nigeria oriental au par exemple, je n'ai jamais pt trouver un veritable 
Soudan oriental et vers le sud jusqu'en Ouganda. kafir du nord de l'equateur, ni un veritable durra du 

sud de I'equateur et les hybrides kafir-durra etaient 
inexistants. La collecticn Snowden presente I'avan­

tage d'avoir ere constituee il y a environ 40ans (vers 
le debut des annees 30) avant que le materiel vegetal 

reqoive une aussi large distribution. 

Guinea Les sorghos indiens sont principalement des 
durra, guinea, guinea-kafir, avec quelques bicolor 
cultives a petite echelle. Les sorghos-grains ameri­
cains sont presque integralement des kafir­
caudatum. Les "Kauras" du Nigeria sont des 

Bicolor 	 durra-caudatum: les "Zera-zeras" et les Hegaris 
sont des caudatum. Ce qu'on nomme Feterita au 

Ca udattrm Soudan va de guinea-caudatum 	a durra-caudatum 
CadAmen passant par caudatum. Le sorgho a balais, le 

sorgo, I'herbe du Soudan ou sudan-grass, se ran­
gent dans la race bicolor. 

Les sorghos cultives sont plus variables que les 

Al' complexes des races spontan~es -adventices. 
Cependant, il est possible de reconnaitre cinq com-

I plexes, plus ou moins distincts, d'especes cultivees, 

chacun d'entre eux ayant une distribution connue :Kafir 
S. bicolor sous-espece bicolor race guinea: les 

sorghos ordinairement cultives d'Afrique occiden-
Figure 1.1: Classification des sorghosselon letype tale, I, ob la pluviometrie annuelle depasse 1000 
d'epillet. mm. Les affinites morphologiques et la repartition 
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montrent que la race guinea est probablement le 
fruit d'une selection parmi les membres spontanes 
de la variete arundinaceum . 

S. bicolor sous-espece bicolor race kafir : les 
sorghos les plus couramment cultives au sud du 
50 N et A 'est du 20'E. Ius sont aussi cultivesdu nord 
du Nigeria allant vers l'ouest jusqu'au nord du 
Ghana oO il y a un ecoulement de genes entre les 
races guinea et kafir. II n'y a pas de centre d'origine 
indiscutable pour la race kafir, probablement par
suite des migrations du peuple Bantou. Ses migra-
tions depuis I'histoire la plus ancienne de Ihomme, 
ont mis tous les cultivars les plus importants en 
contact. Cette race apparait comme etant d'origine 
strictement africaine et, tant sa repartition que ses 
affinites morphologiques, suggerent qu'elle est 
derivee de la variete verticilliflorum, 

S. bicolor sous-espece bicolor race durra : large-
ment cultivee en Arabie et en Asie mineure; des 
types durra sont cultives en Inde, en Birmanie le 
long de la Vallee du Nil et en Ethiopie. II semble qu'il 
existe trois centres de diversite morphologique : la 
region Ethiopie-Soudan, le Proche-Orient et lInde. 

S. bicolor sous-espece bicolor race bicolor:cette 
race presente sa plus grande diversite en Asie, mais 
est aussi largement repandue en Afrique. Certains 
cultivars sont presque strictement africains, d'au-
tres asiatiques, un petit nombre viennent d'Asie du 
Sud-Est, et on en trouve quelques-uns sur la c6te 
de la Chine du Sud. II semble que cette race soil nee 
en Afrique de I'Est de la varibte aethiopicum et que 
la grande diversite constatee en Asie se soit deve-
loppee apres son introduction dans ce continent, 

S. bicolor sous-espece bicolor race caudatum 
elle est dominante dans divers secteurs du Soudan, 
du Tchad, du Nigeria et la plus grande partie de 
I'Ouganda. C'est une tres importante race sur le 
plan agronomique, en particulier dans ses combi­
naisons avec d'autres races. 

Sorghos sauvages 

Les especes spontanees et adventices, affines des 
sorghos-grains, classees a l'origine principalement 
dans les series Spontanea Snowden sont mainte­
nant placees dans la sous-espece drummondii et 
sous-espece arundinaceum (de Wet 1978). Les es­
peces sauvages affines incluses dans la classifica­
tion de Harlan et de de Wet (1972) dans ies races 
arundinaceum; aethiopicum, virgaturn, et verticilli­
florum sont maintenant placees dans la sous­
espece arundinaceum ; et propinquum est 
maintenant reconnue comme une espece a part 
dans le genre Sorghum. 

La distribution geographique des taxa spontanes 
adaptee des travaux de de Wet et al. (1970) et de de 
Wet (1978) se presente au Tableau 1.2. 

Les taxa adventices de la sous-espece drummon­
dii sont des hybrides stables entre les races cul­
tivees et les taxa sauvages chez Sorghum bicolor. 
Ces "especes" ont des racemes moins solides. Les 
"especes" sauvages ont des racemes fragiles et les 
plants en general croissent dans la vegetation gra­
mineenne naturelle, mais peuvent aussi envahir les 
champs cultives. 

Tableau 1.2: Distribution des taxa spontans (adapt6 de de Wet et al. 1970 et de de Wet 1978). 

Sous-espece drummondii 

S. atterimum Stapf Afrique tropicale de I'Ouest, Soudan, region du Haut Nil; 
spontane dans les champs. 

S. drummondii (Steud.) Millsp. et Chase Afrique tropicale de I'Ouest; maintenant aussi dans les 
Etats du sud des Etats-Unis; spontane dans les terres 
cultivees. 

S. elliotii Stapf Ouganda; adventice autour des villages. 
S. hewisonii (Piper) Longley Du Soudan a la Somalie; adventice autour des villages et 

dans les champs cultives. 

Suite page suivante 
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Tableau 1.2. (suite) 

S. niloticum (Stapf ex Piper) Snowden Du sud du Soudan A 'est du Za're et dans la region 
orientale du Kenya, le long des rives des cours d'eau, et 
dans les champs cultives enherbes. 

S. nitens (Busse et Pilger) Snowden Tanzanie, le long du fleuve Bubu. 

S. sudanense (Piper) Stapf Du Soudan a I'Egypte, le long des berges des cours d'eau 
et comme adventice le long des canaux d'irrigation. 

Sous-espece arundinaceum 

S. arundinaceum (Desv.) Stapf Tropiques humides, le long de la C6te de Guinee, A tra­
vers le Zaire jusqu'au nord de I'Angola; graminee fo­
restiere dans les zones de bas-fonds et le long des berges 
des cours d'eau. 

S. aethiopicum (Hack.) Rupr. ex Stapf Ethiopie, Soudan. 

S. brevicarinatum Snowden Nord-Est du Zaire, vers le sud le long des lacs jusqu'au 
district d'Usugara (Tanzanie); le long des berges des 
cours d'eau et des rigoles d'irrigation. 

S. casteneum Hubb. et Snowden Ouganda; dans les zones de bas-fonds humides. 

S. lanceolatum Stapf Soudan, vers l'ouest au nord du Nigeria et vers le sud A 
I'Ouganda; dans les zones marecageuses ou le long des 
berges des cours d'eau. 

S. macrochaetaSnowden Du Soudan meridional au Zaire oriental; le long des 

berges des cours d'eau et des rives des lacs. 

S. panicoides Stapf Est de I'Ethiopie; habitat non connu. 

S. pugonifolium Snowden Inde: Punjab; ce taxon a des affinites avec S. somaliense 
et est probablement une introduction recente d'Afrique. 

S. someliense Snowden Somali'; vallee des cours d'eau et zones humides. 

S. usumbarense Snowden Tanzanie; habitats humides le long des fleuves dans le 
district d'Usambara. 

S. verticilliflorum (Steud.) Stapf Du Kenya A I'Afrique du Sud; adventices des talus des 
routes dans les zones humides, le long des berges de 
cours d'eau et des rigoles de drainage en zone irriguee, 
ou adventices dans les champs de culture. 

S. virgatum (Hack.) Stapf Soudan, nord-est du Tchad, Egypte; dans les secteurs 
secs le long des berges des cours d'eau et des rigoles de 
drainage en zone irriguee. 

S. vogelianum (Piper) Stapf Cameroun et Nigeria; graminee de la for~t tropicale des 
berges de fleuves. 
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Deuxieme partie
 

Le sorgho
 

Stades de croissance et morphologie 

Cette deuxieme partie est une etude succincte de la culture sous quelques­
uns de ses aspects anatomiques et physiologiques. On a mis I'accentsurceux 
d'entre eux qui peuvent btre utiles pour les selectionneurs; par exemple le 
developpement du bourgeon flora:, le developpement des feuilles, I'anatomie 
de I'epillet. Le lecteur est egalement invite Ase reporter A la discussion sur la 
hauteur de la plante et sa maturite dans la troisieme partie. 

Stades de croissance 

Phase vegdtative 

Germination et developpement de la 
plantule 

Lorsqu'une graine est enfouie dans un sol humide, 
elle s'imbibe d'eau et gonfle. La germination se pro-
duit rapidement et dans lps sols chauds (200 C ou 
plus) le coleoptile apparait le premier au-dessus du 
sol au bout de trois a quatre jours (le temps est plus 
long, jusqu'a dix jours dans des sols plus froids-13 

° 20 C). 
Lorsque la graine gonfle, son tegument se brise et 

un coleoptile mince ainsi que la racine primaire 
(radicule) apparaissent (Planche 2-9). Le coleoptile 
s'allonge et quelques racines primaires commen-
cent , se developper (Planche 2-10). Le coleoptile 
commenQant a emerger du sol, la premiere feuille 
sort bient6t en perqant son sommet (Planche 2-10). 
La jeune plante commence sa croissance, en pro­
duisant d'autres feuilles, le coleoptile restant & Ia 
base du pied sous forme d'une gaine (Planche 2­
11). Le mesocotyle (Planche 2-11c) croit durant 
cette periode et un noeud se forme a la base du 
coleoptile juste en-dessous de la surface du sol. 
Des racines secondaires commencent a se deve-
lopper au niveau de ce noeud, trois a sept jours 
apres I'emergence du plant (Planche 2-11f). La 
jeune plantule vit durarit cette periode sur les 

6lements nutritifs stockes dans 'endosperme. A peu 
pres au moment oti les racines secondaires ont 

commence a se developper, le mesocotyle com­
mence a disparaitre et un systeme racinaire plus 
important se d6veloppe a partir des racines secon­
daires ou adventives.

Certains sorghos tallent abondamment en parti­
culier le sudangrass et !es sorghos fourragers. Les 
sorghos-grains ont une capacite de tallage variable 
mais en general ils ne tallent que si I'humidite du sol 
est convenable ou que si le peuplement est clair. 
Chez les varietes qui tallent normalement, les talles 
prennent naissance a partir de bourgeons adventifs 
au noeud basal aussit6t apres la sortie des racines 
secondaires. 

L'inflorescence de la tige principale fleurit en 
meme temps que celles des talles, ou bien ces der­
nieres fleurissent apres. Les plantes restent en 
phase vegetative environ 30 a 40 jours, durant les­
quels toutes les feuilles sont formees. Apres cette 
periode la croissance se fait par elongation 
cellulaire. 

Phase reproductive 

Developpement de l'inflorescence et 
fecondation 

Les ebauches florales initiales (Planches 3 et 4-11) 
apparaissent 30 a 40 jours apres la germination 
(mais la formation de la fleur peut demander de 19 a 
70 jours ou plus) (Fig.2.1). En general, I'ebauche 
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Bourgeon vegotatif Bourgeon floral 

Figure 2.1: Bourgeons vegetatif et floral. 


florale apparait a 15-30 cm an-dessus du sol 
lorsque les plants ont entre 50 et 75 cm de haut. 
L'initiation florale marque la fin de la periode 
vegetative de croissance, resultat de l'activite des 
meristbmes. La grande periode de croissance chez 
le sorgho suit la formation du bourgeon floral et est 
basee pour uine grande part sur I'elongation
cellulaire. 

Durant cette pbriode d'elongation cellulaire 
rapide, le bourgeon floral initial se developpe en une 
inflorescence (Planche 3). Environ six a dix jours 
avant la floraison, la feuille paniculaire forme un 
renflernent dans la gaine de la fuille. Ceci se pro­
duit dans une variete fleurissant 1t60-65 jours, 
environ 55 jours apres la germinatior,. Lo sorgho en 
general fleurit au bout de 55 a 70 jours dans les 
climats chauds, mais la floraison peut s'echelonner 
entre 30 et plus de 100 jours. 

La panicule de sorgho commence a fleurir a partir

du sommet et la floraison se poursLJit par etage

successif en allant vers le bas durant Liune priode de 

quatre a cinq jours. Etant donne que toutes les 

panicules d'un champ ne fleurissent pas simutl-

tanement, le pollen est en 
griral disponible durant 
une periode de 10 al15 jours. Au moment de la 
floraison les glUmes s'ouvrent et les trois antheres 
pendent librement, tandis que les deux stigmates 
sortent, chacun d'entre eux porto par Lin style rigide
(Planches 4-2 et 4-6). 

La floraison souvent commence juste avant on 
juste apres le lever dU soleil, mais peut btre retardee 
les matinees o6 le temps est humide et nuageux. Les 
anthdres effectuent leur ddhiscence lorsqu'elles 
sont seches (mais pas en condition de forte rosde Ou 
de pluie) et le pollen est entraine dans I'air. Le 
sorgho est surtout autopollinise (2 a 10% de pollini-
sations croisees envron) ce qui signifie que le 

SA1	pollen d'une panicule feconde les ovules de cette 
merne panicule. Le pollen s'amasse sur le stigmate, 
ou ifgerme; le tube pollinique, Adeux noyaux, des­
cer:d a traves le style etpour feconder l'ovule 
former un noyau a 2n chromosomes et un enoos­
perme a 3n chromosomes ('n': voir page 31, col. 1,alinea 1). Le sornho a une garniture chromoso­
mique de 20n. Les glumes se resserrent etroitement 
aprus la pollinisation, quoique les antheres vides etles stigmates soient encore exterieurs (sauf darts les 
sorghos a longues glumes). Les fleurons de certainsde ces sorghos a tres longues glumes ne s'ouvrent 
pas pour la fecondation-pbenombne dbsigne par 
le terme de cleistogamie.

La sterilite mile cytoplasmique decouverte chez 
le sorgno a rendu possible le developpement d'une 
industrie de semences hybrides. Une bonne plante
rnlle-sterile ne portera pas d'antheres, mais dans 
quelques cas des antheres de couleur noire, rata­
tinbes, sans pollen viable, peuvent apparaitre. On 
observe aussi des panicules partiellement fertiles, et 
bien qlue les antheres, frbquenrnent aient du pollen
viable, la quantite, de celui-ci est moindre que dans 
les plants normaux. La viabilite du pollen chez les 
plants partiellement fertiles est un probleme impor­
rant pour les producteurs de semences. 

Phase de maturation 

Developpement de la graine 

L'ovule aU debut de son developpement a I'aspect 
d'une sphere vert-clair a presque crbme; apres dix 
jours, it prend du volume et passe au vert fonce. II 
faut environ trente jours aux graines pour atteindre 
leur poids sec maximum (maturite physiologique). 
Durant ce developperent les graines passent par
trois stades ' (1) laiteux; (2) debut pteux; (3) fin 
piteux. Ces termes quoique couramment utilises ne 
sont pas definis specifiquement. Les graines com­
mencent!passerduvertalacouiIeurqu'ullesauront 
a Maturite. Les graines contiennent environ 30% 
d'humidite a leur rnaturite physiologique; elles 
sechent jusqu'a 10-15% d'huMidite durant les 20 ,
25 jours qui suivent. Durant cette periode, elles per­
dent jusqu'a 10% de leur poids sec. La graine peut
dtre recoltde 1irnimporte quel moment entre la ma­
turite physiologique el la siccitd de la graine, toute­
fois les graines qui ont plus de 12% d'humidite 
doivent etre sdchees avant stockage. II est facile 
d'identifier Ic pdricarpe, t'endosperme et t'embryon 
daris tine section de graine mn~re (Planches 2-7 et 
2-8). 



Lesfeuillesplusbassescommencentamourireta 
secher durant cette periode. Au moment ou le grain 
commence Asecher, quatreoucinqdesfeuillesplus 
basses peuvent secher et tomber du plant. II existe 
de nettes differences varietales dans le taux de 
senescence des feuilles qui persistent. Toutes les 
feuilles peuvent avoir seche ou presque seche, au 
moment ou le grain est mar, ou le plant entier peut 
encore 6tre reste vert. 

Morphologie du sorgho 

Racines 

Le systeme racinaire du sorgho est developpe, et 
avec de nombreux poils radiculaires (presque deux 
fois plus que le ma's, par exemple). Au moment de la 
germination (Planche 2-9) apparait la racine pri-
maire ou embryonnaire. Plusieurs racines de ce 
type se developpement (Planche 2-10). Celles-ci 
sont peu Ou pas du tout rarnifiees (Planche 2-10). 
Les racines secondaires se forment Aipartir du pre-
mier noeLid; ce sont ces racines qui en se develop-
pant constituent le systeme racinaire abondant de la 
plante (Planche 2-1 1f). Par la suite, les racines pri­
maires rneurent. Des racines adventives peuvent 
apparaitre plus tard sur les noeuds inferieurs et 
peuvent btre nombreuses si le plant nest pas en 
bonnes conditions (Planche 5-9). Ces racines ne 
sont pas fonctionnelles quant b lalimentation en 
eau et aliments. 

Les sorghos cultives sont, ou non rhizomateux, 
ou tres faiblement rhizomateux, et sont annuels, ou 
(faiblement) perennes. Le systeme racinaire, toute-
fois, persiste assez pour permettre le deveoppe-
ment des rejetons (une seconde, troisieme, ou 
davantage de croissance de chaumes a partir du 
m~me systeme radiculaire) a partir de bourgeons 
adventifs situes a la base de la tige-mere. On ne 
trouve de rhizomes bien developpes que dans la 
sous-espece halepense (sorgho d'Alep). 

Chaumes 

Le chaume ou la tige, est constitue de series de 
noeuds alternant avec des entre-noeuds. La tige est 
grble a tres robuste, mesurant de 0,5 cm a 5 cm de 
diame.tre pres de la base, s'amenuisant vers I'ex-
tremite terminale et ayant une Iongueur de 0,5 m A 
4 m. Elle est solide avec un cortex ou une ecorce dur 
et une moelle plus molle. Les faisceaux vasculaires 
sont repartis dans la tige, mais ils se sont plus con-
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centres dans la region peripherale oe ils sont si 
rapproches les uns des autres qu'ils forment 
presque un anneau continu. Les faisceaux vascu­
laires dans la zone centrale de la tige sont plus gros 
que ceux de la peripherie. Les faisceaux du centre 
se ramifient dans les nervures medianes des 
feuilles, alors que ceux de la peripherie se ramifient 
pour former les plus petites veines dans le limbe 
foliaire. La moelle peut 6tre sucree ou insipide, 
juteuse ou seche. Dans les vieilles tiges, la moelle 
peut se fragmenter, en particulier si elle est seche. 

Le noeud se presente comme un anneau a la base 
de la gaine foliaire :c'est le point oO la feuille s'atta­
che a la tige (egalement le point ou les racines 
adventives sE developpent). II y a a cet endroit une 
anastomose complexe des faisceaux vasculaires de 
la tige vers ceux de la feuille (Planches 4-9 et 4-11). 
Un bourgeon se forme a chaque noeud, excepte au 
noeud correspondant a la feuille paniculaire 
(Planche 4-9). Ces bourgeons, aux noeuds succes­
sifs, sc trouvent en alternance d'un c6te ou 'autre de 
la tige. Parfois, ces bourgeons se developpent en 
talles axillaires (Planche 4-8). Les talles de la base 
(Planche 4-10) quand elles existent se forment au 
premier noeud. 

Feuilles 

Les feuilles sont distribuees de faqon variable le 
long de la tige chez le sorgho; chez certains types, 
elles sont concentrees pres de la base, alors que 
chez d'autres elles sont plus ou moins unifor­
mement disposees. Les feuilles forment des angles 
variables avec la tige, d'une position presque verti­
cale au presque horizontale. Le limbe peut 6tre plat 
ou legerement incurve formant un arc. L'extremite 
de la feuille peut meme pendre. Les feuilles sont de 
Iongueur variable, en general plus courte et plus 
etroite vers le sommet de la tige (la feuille au 
sommet est appelee paniculaire); dans la partie 
inferieure de la reglon mediane elles peuvent 6tre 
aussi longues ou legerement plus tongues que 
celles de la base de la plante. Les feuilles peuvent 
atteindre 1 m de long pour 10 a 15 cm de large. Le 
nombre de feuilles varie grandement suivant les 
plants; chez les plants bien adaptes il y a ordinaire­
ment de 14 a 17 feuilles, ce nombre pouvant attein­
dre 30 chez les plants moins adaptes. 

Generalement, 'embryon dans la graine adecinq 
A sept feuilles embryonnaires, le nombre etant le 
plus eleve dans les graines les plus meres. Le Tab­
leau 2.1 a ete etabli d'apres les travaux de la Station 
experimentale agricole de Chillicothe (Texas, 
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Tableau 2.1: Temps necessaire pour I'apparition 
d'une feuille dans le bourgeon v~g~tatif 
(meristeme) de sorgho (en supposant 7 feuilles 
embryonnaires). 

Nbre de Nbre de 
jours a Nbre feuilles 

I'initiation de produites 
de feuilles apres la 

Cultivar I'epiaison total germination 

Sooner Milo 32 13 6 

Texas Milo 39 18 11 

Hegari 48 18 11 

Kalo 39 17 10 

Calif.W. Durra 34 14 7 

Spur Feterita 36 19 12 

Freed 32 12 5 

Manko 47 17 10 

Bishop 39 17 10 

Sumac 39 16 9 

Black Hull Kafir 39 16 9 

Jap. D. Broomcorn 39 15 8 


Jours 
par 
feu­
ille 

5 

4
 
4
 
4
 
5
 
3
 
6
 
5
 
4 

4
 
4
 
5
 

Etats-Unis). Ce tableau montre que de trois a six 
jours s'ecoulent entre la differenciation des feuilles 
successives, avec certaines varietes produisant des 
feuilles plus rapidement que les autres. 

La graine de sorgho atteint sa maturite physiolo-
gique en 30jours environ et au bout de ce temps a de 
six tisept feuilles embryornaires. II faut a peu pres la 
m me quantite de tern quatre Acinq jours) pour 
materialiser une feuille udns I'embryon qu'au point 
de croissance vegetative, le meristeme (Tab. 2.1). 

Les feuilies naissent le long de la tige en alternant 
sur deux lignes et se composent d'une gaine et d'un 
limbe. La gaine est fixee a un noeud et entoure 
!'entre-noeud et frequemment aussi le noeudimmq-diatement superieur, avant que le limbe ne 

s'etende vers I'exterieur. Souvent, les gaines atta­
chees aux noeuds inferieurs recouvrent le noeud 
superieur, mais les gaines superieures ne s'eten-
dent pas jusqu'au noeud au-dessus. Cette gaine est 
frequemment couverte d'une pruine cireuse; parfois 
la pruine est tres prononcee (Planche 5-1). Les 
limbes sont larges la base et s'amincissent pro­
gressivement en une fine pointe; ils sont glabres, 
sauf A l'interieur juste au-dessus de la ligule, et ti 
1'exterieur pres de I'articulation avec la gaine. Les 
rnarges de la feuille sont lisses on legerement sca­
bres, specialement sur la moitie superieure. La ner­
vure mediane est saillante, verdtre ou blanche, 
aplatie ou legerement concave sur la face 
superieure et convexe sur la face inferieure. 

A ­

\' 
0 

B 

Figure 2.2: Section longitudinale d'un embryon 
16jours apres la fecondation: (A) Coleoptile, 
(B) Coleorhize, (P) Plumule, (R) Radicule. 

Les limbes sont plus epais a la base qu'au sommet 
et plus epais le long de la nervure mediane que le 
long des marges. Lorsque le limbe est blesse, la 
zone touchee passera au tanne, au rouge, au pour­
pre fonce (presque noir) selon la teinte propre du 
plant. 

--- Limbe 

\ 

. Ligule 

_Point de rose 

Gaine
 

Figure 2.3: Feuille de sorgho. 
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II existe une courte (1 6 3 mm) ligule membra- p6dicell6 (Planche 4-5) 'exception de l'epillet ter­neuse a la jonction du limbe avec la gaine (Fig.2.3). minal qui est sessile et flanqu6 de deux epilletsLes feuilles des especes sauvages sont frequem- pedicelles. Les racemes sont de Iongueur variablement longues (30 a 75 cm) et etroites (0,5 A7 cm de en rapport avec le nombre des noeuds et la Iongueurlarge). des entre-noeuds. II y a de 1 4 noeuds chez cer­
taines especes et de 5 8 en d'autres; les entre-

Inforescence noeuds varient de tongueur, epaisseur et pilositesuivant les especes. Les pedicelles des 6pillets 
p6dicelles sont longs de 0,5 mm a 3,0 mmPanicule et ordi­
nairement sont tres semblables aux entre-noeuds. 

Epillet sessile : Sa forme va de lanceolee a pres-La panicule peut 5tre courte et compacte ou bien qu'arrondie et ovale (Fig. 2.4) et est parfoisI5cheetouverte:de4a25cmouplusdelongsur2A d6primbe dans la region mediane. La couleur est20 cm ou plus de large. L'axe central de la panicule verte , la floraison, passant aux nuances pailte,ou rach;s peut se trouver completement masque par crbme, chamois, jaune, rouge, brun, pourpre oula densite des branches secondaires de la panicule presque noir a maturi!e de la graine. L'intensite etou etre completement expos. Le rachis est tres 'extensiondelacolorationsurlesglumesestvaria­
variable morphologiquement : de long et mince 6 ble. La pilosite des glumes va de tres abondante Atrapu et robuste. II peut 6tre strie (frequemment presquenulle(Planche4-5). Lesglumessontdures
canalicule) et velu ou glabre. Un certain nombre de et coriaces dans la plupart des especes avec desbranches secondaires prend naissance a chaque nervures frequemment peu marquees sauf pres dunoeud, chacune pouvant varier en longueur, etant sommet (Planche 4-5). Quelques especes ont destrapue ou grele, rigide ou souple, velue ou quasi- glumes minces et cassantes, tandis que chez d'au­glabre, ramifiee pres de sa base ou non jusqu'au tres elles sont minces et papyracees. La glumevoisinage du sommet. La panicule ordinairement inferieure est en gen6rale un peu aplatie et corres­croit verticalement au sommet du chaume, mais pondplusoumoins latailledel'bpillet, alorsquelapeut aussi se recourber. superieure est plus convexe, ou en forme de nacelle.Les sorghos sauvages et les sorghos adventices La graine peut 6tre completement entoui6& par laont des panicules plut6t 16ches aux branches glume ou faire saillie, etant juste visible ou presque
etalees. Les panicules sont souvent grandes et de completement exposee.
forme pyramidale. It y a deux glumelles, chacune constituee par un 

tissu delicat blanc, facilement non reper6es lorsRaceme d'un examen non approfondi. La glurnelle inferieure 

Le est elliptiqje ou oblongue, a peu pres de memeraceme consiste toujours en un ou plusieurs tongueur quie la glume (Planche 2-3); la glumelleepillets. Un epillet est toujours sessile et I'autre superieure Est plus courte, plus ovale et peut dtre 

Clefs: IGlumelle sterile f 
sl og 

ig pi 
og 
S 

og Glume externe 
fls Glumelle fertile4DEtamine 

0s 
fl p 

p Palea 0 sl 
pi Pistil 

I Lodicule pi 

Epillet sessile Epillet pedicelle Epillet sessile(Profit) (Vue d'en haut) (Vue d'en haut) 
Figure 2.4: Constltuants des epillets sessIles et pedicell6s. L'epillet sterile ou pedlcell6 est repr~sent par desglumes vides (Source : Progress Report n0 5, Programme sur la physlologle du sorgho, Universlt4 du 
Nebraska, Etats-Unls). 
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aristee. II existe aussi deux lodicules et une palea, 
mais ces pieces sont tres reduites et de peu 
d'interet. 

Le sorgho a deux pistils et trois etamines (Planche 
4-6). Chaque stigmate plumeux est porte par un 
style court et robuste partant de l'ovaire (Planches 
4-2 et 8-4). Les antheres sont portees parde longs 
filets filiformes (Planche 4-2). 

Graine (caryopse) :La graine est plus ou moins 
spherique, a un peU aplatie sur Line face (en cara-
pace de tortue). La couleur du pericarpe est forte-
ment variable (rouge. brun, blanc, jaune, creme). Le 
pericarpe a un aspect soit mat soil nacre. Le testa 
peutaussitieecoloreordinairernentenrougefonce 
au brun fonce. L'endosperme est le plus souvent 
blanc, quelquefois jaune. La coloration jaune de 
I'endosperme est due a des pigments carotenoides 
donnant assez peu do vitamine A. On note souvent 
I'existence de deux lignes assez distinctes allan! du 
sommet A,la base de la graine. L'enplacement de 
l'embryon (scutellum) se marque sur le grain sur 

une longueur allan, rie la moitie au deux tiers de la 
longueur, par une trace elliptique , elliptique­
oblo-igue, concave a plate, ou (rarement) convexe 
(Plenche 2-4). Le hile est situe a la base de la graine 
bur le c6te oppose a celui de 'embryon. Le hile, 
frequemrnent passe au noir au moment off la graine 
atteint sa maturite physiologique. La texture de I'en­
dosperme varie du tendre avec des zones un peu 
corr'(es, au corne complet. La taille de la graine va 
do tri6, petite (100 graines pesant moins de 1 g) 
grande (100 graines pesant de 5 a 6 g) (Planche 
4-7) 

Epillets pedicelles :Ils sont beaucoup plus etroits 
que les epillets sessiles, de forme lanceolee en 
general. Ils peuvent btre plus petits, de la m~me 
taille, ou plus longs que les epillets sessiles 
(Planche 4-5). Ils sont de sexe male, ou neutre, 
encore qu'ils puissent avoir (mais tres rarement) un 
ovaire rudimentaire. Les lemmas sont ae taille tres 
reduite et ce n'est que rarement que la lemma 
superieure est aristee. 

Planche 2. Le plant de sorgho 

(Les numeros 1, 5 et 6 ont et6 retires de cette planche, comme n'6tant pas en rapport avec 
ce volume-La redaction.) 

2-2. 	 Fleuron completement developpb--graine et 
glumes 


2-3. 	 Differentes parties dLi fleuron de sorgho 

a - glurne inferieure 
b - glumelle inferieure 
c - glurne supereire 
d - glumelle supeieure (cachee a l'interieur 

de la glurne) anstee 
e - graine situee entie les glumelles superi-

eure et inferieure 

2-4 Grindesrgh
(arypse
2-4. 	 Graine de sorgho (caryopse) 'a 
a - L'embryon est apparent sur cette graine. 

est visible a la base de lab - Le hile noir 
graine. La coloration noire du hile est 'in-

dication clue la graine a atteint sa maturite 

physiologiques la formation de la couche 
noire pout btre utilisee cominme indiquant 
la maturitO physioloqIqjue (poids sec 
maximum). 

2-7. 	 Section longitudinale d'une graine de sorgho 
montrant : 
a - le pericarpe, b - I'endosperme, c - 'rmbiyon. 

2-8. 	 Section transversale d'une graine de sorgho 
montrant : 
a -ile 	 pericarpe
a - lenprmo 
b - I'endosperme
 
c - 1'embryon
 

2-9. 	 Graine de sorgho en germination montrant: 
a - le coleoptile 
b - la racine primaire 
c - la graine 

2-10. 	Divers stades de developpement- extremite doea feuille primaire
b - tecoleoptile 

c - la graino
 
d - los racinos primairos
 

2-11. 	 Divers slados do developpemont 
a - feuilles 
b - fin du developpement du coleoplile 
c - mesocotyle 

d - graine 
e - racines primaires 
f - racines secondaires on lathralw,; 
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Planche 3. Ddveloppement de la panicule de sorgho 

3-1. Ebauche foliaire (Ip) et extremit6 du point vegdtatif (a) du sorgho. 

3-2, 3-3. Debut de 'allongement du meristeme apical avant le developpement floral. 

3-4, 3-5. Differenciation des primordia d'une ramification primaire (bpj) sur le point 
floral. 

3-6. Developpement floral montrant les primordia d'une ramification primaire 
sur I'ensemble du point vegetatif. 

3-7. Differenciation des primordia des ramifications secondaires (bP2) sur les 
primordia des ramifications primaires. 

3-8. Panicule portant des primordia de ramification secondaire, bien 
d6veloppes. 

3-9. Rameau de panicule portant des primordia de rameaux secondaire et 
tertiaire. 

3-10. Panicule commenQant 6 s'allonger; developpement des ramifications bien 
visibles. 

3-11. Ramification d'une panicule. 

3-12. 	 Ramification d'une panicule a maturite montrant I'epillet sessile fertile (fs)
et I'epillet pedicelIe sterile (ss). 

3-13. Stade de developpement de I'epillet montrant les primordia de la glume 
interne (ig) et de la glume e;..terne (og). 

3-14. Primordia des etamines (st). Ils apparaissent comme trois points brillants 
en lumiere laterale. 

3-15. Primordia de I'epillet sessile fertile (fs) et de I'epillet pediceII sterile (ss). 

3-16. Glume externe (og), glume interne (ig) el glumelle inferieure st6rile (sl). 

3-17. Stade de developpement des glumelles sup6rieure (I) et inferieure sterile 
(sl), de I'etamine (st) et du pistil (pi). 

3-18. 	 Pieces florales: glume externe (og), glume interne (ig), glumellesterile (st), 
glumelle superieure (I), receptacle (r), palea (p), lodicules (1o), etamines (st) 
et pistil (pi). 

3-19, 3-20. Ramification de la panicule , deu., stades de developpement: U = sommet 
de l'inflorescence, M = region mediane, B = base. 

3-21. Une panicule completement developpee. 

(Cliches obligeamment communiques par R.C. Lommasson et K. W. Lee, D6partement
de Botanique; et J.D. Eastin, D6partement dAgronomie de l'Universite du Nebraska, 
Lincoln, Nebraska.) 
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Planche 4. Le plant de sorgho 

4-1. Un vigoureux plant hybride F1. L'adaptation correcte se traduit par une 
panicule de bonne taille, avec une bonne exsertion de la feuille paniculaire. 

4-2, 4-3. Panicule en floraison. La floraison debute au sommet et progresse en 
descendent; la floraison est totale au bout de quatre a cinq jours (3). Les 
stigmates plumeux et les antheres sur une petite portion de la panicule en 
floraison, sont visibles sur 'a photographie 2 

4-4. Une ramification 
tertiaires. 

de la panicule montrant les branches secondaires et 

4-5. Extremite d'une ramification tertiaire montrant des epillets sessiles et pedi­
celles. II y a deux epillets pedicelles terminaux flanquant la fleur terminale 
et un avec les f!eurs subterminales 

a - epillets sessiles 
b - epillets pedicell,Js avec des fleurs terminales 
c - epillets pediceles avec des fleurs subterminales 
d - pedicelle 
e - extremite d'une ramification de la panicule 
f - ramification de la panicule 

4-6. Fleur ouverte; remarquez les deux stigmates duveteux et les trois antheres. 
4-7. Variation de la taille de la graine chez le sorgho. Les graines de la rangee du 

milieu sont de la variete kafir 60, et representent la taille moyenne des 
graines. Les plus grosses sont de la variete soudnaise, Mugud. 

4-8. Pousses axillaires; certaines varietes ont plus tendance que d'autres 6 
former de telles pousses, en particulier Iorsque la tige fleurie principale est 
detruite. 

4-9. Bourgeon axillaire chez le sorgho. (Un petit morceau de papier noir a ete 
place sous le bourgeon pour ameliorer le contraste de la photo). 

4-10. Talles nees a la base de la touffe. 

4-11. Tres jeune panicule , deux stades precoces du developpement. 
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Planche 5. Quelques particularitds morphologiques et physiologiques 

5-1. 	 Feuilles et tiges du sorgho sont couvertes d'une pruine cireuse. Cette 
pruine peut Ctre assez marquee chez quelques varietes. Elle s'enleve facile­
ment par frottement et se retrouve sur les v~tement de quiconque passant 
dans le champ. 

5-2. 	 Sterilite complete Parfois, chez les plants m~les-steriles, la portion termi­
nale de l'inflorescence devient blanche et , la fois m le-sterile et femelle­
sterile. La raison de ce phenomene est inconnue. II peut survenir dans une 
zone donnee (m6me sur un champ donne) et ne plus se produiie durant une 
longue periode. 

5-3, 5-4. 	 Antheres provenant de plants normaux (4 a gauche), de plants semi -steriles 
(4 au centre) et de plants m~le-steriles (2 a droite). Le pollen provenant de 
plants semi -steriles peut btre fertile. Les antheres des plants males-sterles, 
lorsqu'elles sont ratatinees et de couleur noire, ne fourniront pas de pollen
viable. La photographie 4 a ete prise avec un eclairage directe par en­
dessous des antheres. 

5-5. 	 Plants cultives dans un climat frais pendant une periode de jours courts. 
Cette variete croissant dans ces conditions va fleurir alors que les plants 
sont tres petits et peu feuillus. (Quelques plants au premier plan sont au 
stade epiaison, et l'un a I'arriere plan est en fleur.) 

5-6. 	 Vigueur de la plantule. C'est une caracteristique importante du sorgho. On 
peut concevoir un bareme, par exemple de 1 a 5, pour permettre au selec­
tionneur de prendre note de ce caractere. 

5-7. 	 Affection physiologique foliaire. Les taches sont de m6me couleur que le 
plant et les feuilles sont chlorotiques. On soupqonne que ce phenomene est 
dtO a des conditions de sol. 

5-8. 	 Problemes de photoperiode. Les plants situes au premier plan ont procuit 
des graines, tandis que la rangee des plants robustes a I'arriere-plan est 
encore au stade vegetatif. L'examen montre que le point vegetatif est tres 
pres du sommet de la plante. Des plants photosensibles reagiront de la 

°sorte s'ils sont plantes en mars-avril 5 100 lat., de mi-janviert mai a 18 lat., 
et en culture estivale a 30-45' lat. 

5-9. 	 Rangee de plants non adaptes (comme celles de la photo 8), avec de 
grandes et larges feuilles, un grand nombre de feuilles, des tiges epaisses, 
et parfois une proliferation de racines adventives, comme on peut le voir ici. 

5-10. Verse, caracteristique tres importante defavorable commercialement. Une 
echelle de notation de la verse doit 6tre etablie par le selectionneur. On peut 
suggerer les categories : 0-5; 5-10; 10-25; 25-50; 50-75; 75-90; 90-95; 
95-100. 11est plus facile d'apprecier 0 6 5% de verse que 50 55% d'oCi les 
limites choisies pour les categories. 



27 

'I'
 

ILI A 

'
 

-f -j 

/ ''* i 
 I
 

,*ij i, 

4A
 



Troisi me partie
 

Genetique
 

Les principes de la selection veg6tale tirent leur origine de la science fonda­
mentale de la g6netique. Ainsi une connaissance active de cette science 
est-elle indispensable A une bonne comprehension des procedes de selec­
tion. Ce chapitre est consacre A la pr6sentation gen~rale et A I'etude des 
concepts de gen6tique les plus importants pour le selectionneur, y compris les 
discussions sur I'h6r6dit6 mendelienne et les facteurs modifiant les frequen­
ces geniques. Les forces de I'6volution dans la nature qui modifient la 
frequence des genes (c'est-a-dire la s6lection, la migration et la mutation) 
agissent gen6ralement sur une longue periode. Le s6lectionneur de plantes 
utilise ces forces, de fagon contr6lee, pour modifier les frequences dans une 
direction donnee et dans un delai assez court. 

De nombreux concepts exploites par le selectionneur pour ses travaux sur 
I'amelioration du sorgho sont decrits ici. Les mecanismes de la mitose et de la 
meiose sont tout d'abord exposes, suivis d'une discussion sur la g6n~tique 
mendelienne. L'hbredite pour un seul facteur est brievement decrite ainsi que 
I'h6r6dite des caracteres quantitatifs. Les frequences geniques ainsi que les 
forces les modifiant sont ensuite etudiees, avec pour conclusion une discus­
sion sur la g6n6tique du sorgho. 

II n'est pas toujours facile de saisir ces concepts, mais une fois compris ils 
aideront le lecteur dans sa comprehension de nombreux aspects de la s6lec­
tion vegetale. Une etude speciale de ce sujet est donc conseillee, peut-dtre par 
la lecture d'ouvrages supplementaires tels ceux cites en bibliographie. 

La premiere section de la troisieme partie, sur la gen6tique de Mendel a 6t6 
redig6e par Geoff Hawtin et revis6e par J.P. Moss et les sections si,'ivantes sur 
la gen6tique quantitative et la gen6tique des populations sont dues A L.R. 
House. 

Genetique fondamentale 	 ses selections sur les mesures du phenotype. On 
peut definir le ph6notype d'un organisme comme 
ses proprietes observables-des caracteres tels la 
hauteur de la plante, son nombre de feuilles, la cou -Variation biologique 	 leur de ses fleurs, la forme de ses antheres, son taux 
de croissance, etc. 

La variation biologique constitue la base de I'evolu- Le phenotype d'une plante depend de deux 
tion; elle est exploitee par les selectionneurs Ades 	 facteurs: 
fins de commande et de contr6le des processus de 
I'evoiution lors de la mise au point de nouvelles 	 - le g6notype, la constitution genetique de la 
varietes. Le selectionneur base ses observations et plante; et 
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- le milieu, qui modifie l'expression du genotype. 

Pratiquement tous les caracteres se combinant 
pour former le phenotype d'une plante presentent 
un certain degre de variation genbralement faible 
resultant de la variabilite du genotype ou du milieu 
ou des deux. Ces variations de proprietes observa-
bles chez la plantesont appelees variabilitesphano-
typiques. La variatior due aux differences de 
genotypes est appelee varlabilit' genetique et celle 
due au milieu variabilite due au milieu. 

Le degre de variabilite d'un caractere particulier 
peut etre rnesure grice a tine donnee statistique, la 
variance (le carre de 1'ecart type) La variance 
phenotypiquie (V,.) est la somme de la variance 
genetiqLJe (V,,) et de la variance due au milieu (V,); 
ainsi V,, V,, V,. 

Si des plantes possedant des genotypes iden-
tiques sent cultivees dans des conditions de milieu 
differentes alors la variation observoe an niveau du 
phenotype d'un caractere particulier sera entiere-
ment due aux effets du milieu. Dans cecas, V,, 0 
(zbro) et V,. V.. 

Si, parcontre, des plantes de genotypes differents 
sont cultivees dans le mme milieu, alors la varia-
bilite phenotypique observe sera entierement le 
resUltat des differences genetiques des plantes. 
Danscecas-laV -OetV V, est, evidemment, 
pratiquement impossible de cIltiver des plantes 
dans des milieux identiques :la variabilite duImilieu 
peut rarement, si ce nest jamais, btre totalemerit 
eliminee. 

Le selectionneur, dans sa recherche de varietes 
ameliorees, base ses observations et ses selections 
sur les mesures du phenotype. La variabilite 
genetique est cependant tres prbcieuse pour celiii ­
ci puisqu'elle represente la fraction hereditaire de la 
variabilite totale. Le s6lectionneUr cherche a 
reduire, contrdler ou decrire avec precision Ia varia ­
bilite du milieu afin que les selections basees sur 
des phenotypes superieurs, soient en fait genbti-
quement superieures. 

La variabilite hbreditaire etant extremement 
importaite pour le selectionneur, la plus grande 
partic des discussions qui vont suivre portera sur 
cet aspect de la variabilite phenotypique. 

Les bases de I'heredite 

L'h6redit6 est le processus par lequel les caracteris ­
tiques des parents sont transmises leurs descen ­
dants. On a vu que I'expression d'un caractere dans 

un organisme depend grandement du g6notype (la 
constitution gbnetique) de cet organisme, bien que 
son expression puisse 6tre modifiee par les effets du 
milieu. 

Si I'on croise, cependant, des parents de geno­
types identiques, le genotype des descendants sera 
compose des parties de gerotypes des deux pa­
rents. Ainsi, le genotype de la desccndance peut 
etre le meme ou different de celui des parents et le 
phenotype des descendants peut ressembler , un 
parent, aux deux ou a aucun. 

La genetique etudie le degfe de similitude ou de 
difference er-- un descendant et ses parents. Elle 
essaie d'(. phruer comment ces similitudes ou ces 
differences sont transmises de g~neration en 
generation. 

L'information genetique on herbditaired'un orga­
nisne est contenue dans les genes. On peut se 
representer les genes comme de tres petits facteurs 
chimiques contr61ant le processus physiologique 
do l'organisme et dorc son developpementstructu­
ral. Un seul gene peut gouverner Lin seul ou pIu­
sieurs caracteres ou bien agir en combinaison avec 
d'autres genes. 

Les genes sont portes par des chtomosomes qui 
sont des corps en fornie de batonnet ou de filament 
presents an sein diu noyau cellulaire. Chaque 
espece possede un hombre de chromosomes 
caracteristique et chaque gene specifique est situe 
sur tin chromosome specifique et a un emplace­
ment specifique (le locus) sur ce chromosome. 

Un gone peut exister sous differentes formes, 
confbrant a la plante des caracteres differents. Une 
fornie de gene peut lli conferer la sterilitb male 
genbtique, I'antre la fertilite. On appelle all es les 
diverses formes d'un gene occupant un locus 
donne. 

I existe deux series identiques de chromosomes 
(chaque serie est connue soUs le nom de genome) 
an sein d'un noyau cellulaire : Line serie est issue du 
parent male et I'aUtre du parent femelle. On appelle 
chromosomes homologues une paire de chromo­
somes qui se correspondent. Un gene consiste en 
un allele occupant Lin locus particulier sur un 
chromosome issu du parent male et un allele cor­
respondant occupant le meme locus surlechromo­
some homnologue issu du parent femelle. Si ces 
deux alleles sont les m6mes (par exemple, si les 
deux alleles conferent la sterilit6 male chez le
sorgho) le phenotype de la plante est alors deter­
mine par leurs effets, les descendants seront male­
steriles, et on dit que ces plantes sont homozygotes 
pour ce caractere. Si les deux alleles sont differents, 
le phenotype peut alors 6tre intermediaire ou un 



allele peut dominer I'autre; dans ce cas, la plante est 
h6t6rozygote pour ce caractere. 

Le nombre de chromosomes dans le gamete
(pollen ou cellule oeuf) d'une espece donnee est 
connu comme etant le nombre haploide generale-
ment represente par la lettre n (chez le sorgho, n 
10). Le nombre chromosomique normal d'une 
plante estde2nquel'on appellele nombredip/oide. 
Ainsi, il y a 2n ou 20 chromosomes dans les noyaux 
des cellules de sorgho. 

Les descriptions ci-dessous ont rour objectif 
d'offrir une idbe plus claire du mode d'augmenta-
tion, au cours de la croissance de la plante, du 
nombre de celltiles par mitosu et de montrer com ­
ment des gametes contenant des cellules haploides 
sont produits par meiose. Ces descri,tions fournis­
sent une base de discussion pour I'e&ude du mode 
d'herbdite de certains caracteres " 

Au cours de la formation dui pollen et de l'ovule 
apparait une division reductrice, la meiose. A la 
meiose, des cellules de n chromosomes sont pro-
duites a partir d'une cellule A 2n chromosomes. 
Ainsi pendant la plus grande partie dLi cycle d'une 
plante, chaque noyan cellulaire possede le nombre 
diploide (2n) de chromosomes, sauf pour l'ovule et 
le pollen qui ont le nombre haploide (n).

A Ia fecondation, los n chromosom,-es du pollen secomafbntaec ls n chroosones dpollenporco m b ine n t avec le s n ch ro m o s o m es d e I'o vu le Po u r
produire rine cellule (1e zygote) possedant do nou-veae Lnre ploide(le (2not) Ladiisin coue 
sous le nor do mitose so produiL avec a formation 

sousle om rocuitmtosesece vecla frmaion 
de nouvelles cellules a partir diu zygote et pendantemet I 
tut& edant Iaemintose, la chromosoes2 

tou led~vlopd plnto par onn a a-
t u rite . P e n d an t la m itos e , les ch 

t 
rom o s o m es 

a ma
2 n s el 

repliquent exactement dans la nouvelle cellule. 
Chez certaines plantes on peut constater un 

nombre de chromosomes plus eleve que le nombre 
diploide; ce sont les polyploides (voir p. 51 f.). 

Mitose 

La croissance de la plante est le resultat de deux 
phenomenes: 

- une augmentation du nombre de cellules; et 
- une augmentation de la taille des cellules. 

La division cellulaire la plus active se produit dans 
le tissu, appele nieristeme, situe principalement A 
I'apex des organes, par exemple, les extremites des 
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racines. Deux processus etroitement lids president 
lla division cellulaire: 

- la mitose, la division du noyau pour former deux 
noyaux, chacun possedant le meme nombre 
chromosomique et un genotype identique a la 
cellule, mere; et 

- la cytokinese qui est la division du reste de la 
cellule. 

La mitose se produit en une sequence precise 
d'evenements, presentes dans la Figure 3.1. 

Phases de la mitose 

Interphase 

C'est le stade entre les divisions du noyau pendant 
lequel les chromosomes se repliquent prets A la 
separation qui se produit pendant la mitose. 

Prophase 

Au debut de la prophase, les chromosomes appa­r i s n o m e l n u s s r c u e n f r e d risn om olnussrcue nfred 
filaments, se pelotonnant sur eux-memes, se rac­
courcissant et devenant plus distincts au fur et Amesure de la prophase. Vers la fin dle la prophase,
escremdo appase n omIa popas,los chromosomes apparaissent comme compacts, 

ayant une forme ovale ou de btonnet, et tout b.faita f n o .e t v i q u s u e t l e c r m o e s ' t 
Ia fin on pout voir que souvent e chromosome sest 
dvs longid e m n e deromos prbes, 
los chroratides. Chaque chromosome presente 
une courte zone marquee par une constriction,appelee cent romere. 

Metaphase : 

La membrane entourant le noyau cellulaire dispa­
rait et les paires de chromatides se regroupent sur le 
plan median de la cellule appele plan equatorial.
Une structure connue sous le nom de fuseau se 
forme, apparaissant sous forme de fibres fusoriales 
allant du centre des centremeres de chaque chro­
matide a I'un des deux points aux p6les de la cellule 
appeles asters. Les deux chromatides d'un mbre 
chromosome sont attachees aux asters aux p6les 
opposes de la cellule. 

C'est , ce stade que les chromosomes sont les 
plus distincts et les plus faciles Adenombrer. 
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1. Interphase Stade entre les divisions mitotiques. 

Membrane 
cellulaire 
Protoplasme 

Noyaui 

Membrane 
nucleaire 

3. Fin de la prophase: les chromosomes se raccourcis-

sent et deviennent plus distincts. Chaque chromosome 

comprend 2 chromatides. 


Chromosome 
comprenant deux 
chromatides 

Centromere 

5. Anaphase: les deux series de chromosomes fils com ­
mencent s'allonger en s'approchant des p6ies opposes 
de la cellule. 

Chromosome 

7. Interphase Les deux cellules tilles 
sont completement formees. Les chromo­
somes ne sont plus visibles. 

Figure 3.1" Phases de la mitose. 

2. Debut de la prophase : les chromosomes apparais­
sent comme de longues structures en forme de filaments. 

Chromosome 

4. Metaphase la membrane nucleaire disparait et le 
fuseau se forme. Les chromosomes se regroupent sur le 
plan equatorial ou ils sont clairement visibles. 

Plan equatorial 

Separation
des chromatides 

" 

6. Telophase: les chromosomes ont atteint les p6les et 
une membrane nucleaire se forme autour de chaque 
noyau. Une membrane cellulaire (lamelle moyenne) se 
forme entre les deux cellules filles. 

~Membrane 
j nucleaire 

Lamelle­
moyenne 'Chromosome
 

F r. h s-Noyau 
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Anaphase: Les stades prophase et telophase de la mitose 
sont relativement longs, alors que les stades meta-

Au cours de I'anaphase les chromatides se sepa- phase et anaphase sont generalement tres courtes. 
rent, tout d'abord aux centromeres, puis se regrou - Tout le processus mitctique Peut prendre quelques 
pent vers les p6les respectifs du fuseau. Chaque heures seulement ou peut durer deux a trois jours,
chromatide peut maintenant 6tre consideree suivant l'organisme et les conditions de milieu.
 
comme un chromosome separ6. Elie se repliquera
 
aui cours de l'interphase pour former une seconde
 
chromatide permettant ainsi la repetition du cycle Meiose
 
mitotique.
 

Chacune des cellules parentales possede le nombre 
Telophase : diplofde de chromosomes (2n). Au cours de la for­

mation des grains de pollen et des ovules se produit 
Les chromosomes ayant maintenant une sorte de division appelee division reductrice ouatteint les me s, pr ui nt d poln tdsov es o­
p6les, une membrane nucibaire se forme autour de meiose, produisant du pollen et des ovules pos­
chaque noyau fils. Au stade final de la telophase le nornbr aploide. Aulement de ca feconole 
protoplasme cellulaire se divise (cytokinese) avec 
formation d'une membrane autour de chacune des noyau d'un grain de pollen fusionne avec le noyaucellules filles m d'un ovule pour former le zygote: les n chromo­

somes du pollen fusionnent avec les n chromo­
somes de l'ovule et le zygote qui en resulte, comme 
le reste des cellules, possede le nombre diplofde de 

Parent m~le Parent femelle chromosomes (2n) (Fig. 3.2). 
(2n chromosomes) (2n chromosomes) Les cellules a n chromosomes-le nombre 

I | haploide, qui, fusionneront au moment de la fecon -
Meiose Meiose dation sont appelees gametes. Chez les plantes, les 

gametes males sont les grains de pollen et les 
gametes femelles sont les ovules (ou plus exacte-

Pollen Ovule ment la cellule oeuf dans l'ovule).
(n chromosomes) (n chromosomes) La meiose comprend deux phases : la meiose 1, 

au cours de laquelle la cellule parentale se divise 
pour former deux cellules filles, chacune possedant 

F6condation seulement moitie du nombre chromosomique; et la 
meiose 2, tres similaire a la mitose sauf que les 
cellules concernees ont seulement le nombre 

Descendance haploide de chromosomes. Ces deux divisions sont 
(2n chromosomes) presentees dans la Figure 3.3. 

On peut distinguer dans les meioses 1 et 2.Figure 3.2: M6iose. comme pour la mitose, les stades de la prophase, de 

1 Meiose 2 

Cellule parentale 

Gametes 
Figure 3.3: Les deux phases de la m~iose. 
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1. Tout debut de la prophase 1 : les chromosomes 
deviennent visibles. 

Membrane 
cellulaire 

Chromosome 

Membrane 
nucleaire 

3. Fin de la prophase 1 les chromosomes homologues 
de chaque bivalent se separent et derneurent toutefois 
unis a des points de contact, les chiasmas. 

Chiasmas 

5. Anaphase 1 :les chromosomes, comprenant chacun 

deux chromatides, se deplacent vers les p6les opposes, 

les centromeres les dirigeant, 


Chromosomes 

-- Aster 

T 

7. M6taphase 2 la membrane nuclbaire disparait de 
nouveau et les chomosomes de chaque cellule se dispo-
sent sur le plan equatorial et sont attaches au fuseau. 

Aster"' j :" Fuseau 

Fusa 

Chromosomes 
comprenant 
deux chromatides 

9. Telophase 2 des membranes 
nucleaires se forment autour de chaque 
noyau et la cytokinese a lieu, donnant nais­
sance a quatre cellules filles. 

Figure 3.4: Phases de la meiose. 

2. Debut de la prophase 1 : les chromosomes homo­
logues s'apparient pour former des bivalents 

Chromosomes 
zhomo!ogues 

formant un 
bivalent 

4. Metaphase 1: les chromosomes se rangent sur la plan 
equatorial et sont attaches au fuseau. La membrane 
nucleaire disparait. 

Plan equatorial ... , 

-Aster 

Fibre fusoriale 

Centromere 

Bivalent 

6. Telophase 1 une membrane nucleaire se forme 
autour dechaque serie dechomosomesetlacytokinesea 
lieu. 

-- Membrane 

cell uIa ire 
Membrane 
nucleaire 

8. Anaphase 2: les chromatides se separent et se d6pla­
cent vers les pales opposes, comme pour ia mitose. 

i 

Les chromatides 

se separent 

Q ® Membranes 
cellulaires 

Membrane nucleaire 



la metaphase, de I'anaphase et de la telophase. La 
Figure 3.4 presente les phases de la meiose que I'on 
peut resumer comme suit: 

Phases de la meiose 

Prophase 1 : 

Cette phase longue est souvent divisee en plusieurs 
autres. Dans la cellule diploide, une srie (n) de 

chromosomes est derivee du parent male et une 
serie (n) de chromosomes du parent femelle. Les 
deux series sont des duplicatas exacts; ainsi chaque 
chromosome de la cellule diploide a un homologue 
identique quant a la structure, a la longueur et a la 
position du centromere et chaque allele a un allele 
correspondant sur I'autre chromosome. Cette paire 
de chromosomes constitue les chromosomes 
homolog ues.Au cours de a prophase , les chromosomes 

Aua cursdeprphae 1 leschrmosmes 
deviennent visibles sous forme do structures fila­
menteuses et les chromosomes homo!ogues sont 
disposes cete a cete de telle sorte que chaque seg ­
ment de chromosome s'apparie avec le segment 
correspondant de son partenaire homoloJue. Une 
fois apparies ainsi, les deux chromosomes sont dits 
bivalents. Chaque chromosome se divise longitudi ­
nalement pour former deux chromatides reliees par 
leur centromere et la force d'appariement des 
chromosomes disparait, ceux-ci demeurant toute-
fois unisen un ou deux pointssur leur longueur. Cespoints de contact sont les chiasmas, 

Vers la fin de la prophase 1, les chromosomes 
deviennent tres courts et distincts. 

Metaphase 1 : 

La membrane nucleaire se dissout, les chromo-
somes se disposent sur le plan equatorial et le 
fuseau se forme. 

Anaphase 1 : 

Un chromosome (possedant encore deux chroma-
tidesn ch eomosoml(psstenorue deux chroma-
ple et I'autre chromosome se d mplacevers I'autre 
p6le le lautrescrmosomesele versut 

Telophase 1: 

Une fois que les chromosomes ont atteint les p6les, 
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les membranes nucleaires se forment autour d'eux 
et la cytokinese (division cellulaire) a generalement 
lieu. 

Interphase 

II peut y avoir une courte interphase mais en general 
la deuxieme division de la meiose suit presque 
immdiatement, simultanment dans les deux 
cellules. 

Prophase 2 

Cette etape est courte et les chromosomes dej 
visibles passent rapidement A la metaphase 2. 

Mbtaphase 2 

La membrane nucleaire disparah et les chromo­
somes se rangent sur le plan equatorial. 

Anaphase 2 

Les chromatides se separent et se dirigent vers les 
p6les opposes. 

T6lophase 2 

Aprs avoir atteint les p6les, chacun des quatre 
A pes deochromint meses, chacun d s u egroupes de chromosomes est enferme dans une 
membrane nucleaire. Une seconde cytokinese a 
lieu et quatre cellules filles se forment, chacune 
possedant n chromosomes. 

Gametogenese et fecondation 

La formation des gametes (pollen et oeuf) est 
connue sous le nom de gam6togenese. 

La formation des gametes males: Dans lesjeunes 
antheres on trouve un certain nombre de cellules 

diploides, les cellules mares des grains de pollen, se 
divisant par meiose pour former les grains de pollen 
haploides. Chaque cellule mere du pollen donnenaissance a quatre grains de pollen. Puis, le noyau 
haploide de chaque grain de pollen subit une autre 
division par mitose avec pour resultat deux noyaux 
pour chaque grain de pollen: le noyau reproducteur 

et le noyau v6getatif chez le sorgho. Le pollen est A 
ce stade binucl6e (c'est- -dire a deux noyaux) a la 
dehiscence des antheres (lorsque celles-ci laissent 
echapper leur pollen). 
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M~le Femelle 

Cellule mbre du pollen (2n) 0 Cellule m~re du sac 
(2n)

embryonnaire 

Meiose M_ose 

Quatre grains Initiales du sac 
de pollen(n) 0embryonnaire (n) 

T O u t es is cellules survivent-) _._ _ _ _ 

Trois cellules meurentI 
Mitose Mitose 

+4 
I 0 Deux noyaux (n) 

Grains de pollen Adeux noyaux:

Noyau reproducteur (n)
 Mitose 
Noyau v{g6tatif (n) 

Mitose
 

II, { Quatre noyaux (n)
 

Deux noyaux spermatiques (n)
 

Noyau vug~tatif (n) 

4,p:q Sac embryonniarn. : huit noyaux (n) 

STube pollinique 04 
Deux noyaux spermatiques 

Noyau de l'oeuf 
Noyau v~g6tatif 

Figure 3.5: Gam6togen&se des plantes. 



La formation des gametes femelles: L'ovule com ­
prend un certain nombre de cellules, dont une seule 
(l'oosphre) est reellemer't le gamete femelle. Dans 
chaque ovule, tine cellule diploide, la cellule mare 
du sac embryonnaire, se divise par meiose pour 
former quatre cellules haploides appelees les initi­
ales du sac embryonnaire. Trois de ces cellules 
meurent et le noyau de la cellule haploide restante 
se divise trois fois par mitose pour former une cel-
lule appelee le sac embryonnaire qui possede huit 
noyaux naploides. Sur les huit, un seul devient 
"oosphere, le veritable gamete femelle; deux des 
noyaux fusionnent pour former un noyau diploide 
(produisant plus tard lenoyaudelendosperme), les 
cinq noyaux restants ayant d'autres fonctions. Le 
developpement du pollen et de l'oosphere est 
presente dans la Figure 3.5. 

Fecondation 

Apres la pollinisation, lorsque le grain de pollen se 
trouve , la surface du stigmate, le noyau reproduc-
teur se divise de nouveau par mitose. A ce stade le 
grain de pollen contient trois noyaux haploides :le 
noyau vegetatif et les deux noyaux reproducteurs. 
Ensuite le grain de pollen germe et produit un tube 
(le tube pollinique) qui se developpe le long du style 
et penetre dans le sac embryonnaire par une petite 
ouverture, le micropyle. 

Deux types de fecondation ont lieu : L'un des 
noyaux reJroducteurs fusionne avec l'oosphere 
pour produire le zygote diploide; I'autre noyau
reproducteur fusionne avec le noyau de l'endos-
perme diploide pour former un noyau triploide (3n). 

Apres la fecondation, le zygote se developpe par 
une serie de divisions mitotiques pour former I'em ­
bryon dans la graine (les cotyledons, Iaradicule et la 
plumule) et le noyau de l'endosperme triploide se 
divise par mitose pour donner le tissu de 'endos-
perme. Chez les monocotyledons, l'endosperme 
constitue souvent la principale partie de la 
semence. 

Cette double fecondation introduit le materiel 
genbtique du parent m~le dans 'embryon et I'en-
dosperme. L'influence des genes du parent mle sur 
l'endosperme est la xenie, elle peut affecter des 
caracteres tels la couleur de I'endosperme (par 
exemple, des graines jaunes sur un bpi de mais a 
graines blanches). 

En plus del'embryon (a 2n) et du tissu del'endos ­
perme (a 3n) des graines, des cellules diploides non 
fecondees de l'ovule se divisent egalement par 
mitose pour former une partie de la graine (le testa), 
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ce tissu n'etant pas influence par les genes du pa­
rent mle. 

Heredite monofactorielle 

Lois fondamentales 

C'est Gregor Mendel, dont les travaux ont 6t6 pub­
lies en 1865, qui a decouvert les lois fondamentales 
de la genetique. A cette epoque, les resultats de ses 
travaux nont pas ete reconnus et ce nest qu'en 1900 
que les lois mendeliennes ont et6 redecouvertes, , 
la fois par de Vries en Hollande, Correns en Alle­
magne et Tschermark en Autriche. 

Le succes de Mendel est largement d6'au fait qu'il 
a systematiquement etudib dans ses croisements 
I'heredite des caracteres individuels un a un et qu'ii 
a commence avec des lignees issues d'autofecon­
dation prolongee (appelees par la suite lignees 
homozygotes). II a 6tudie par exemple, sept paires
de caracteres opposes chez des pois et decouvert 
que I'h~reditb etait similaire pour chaque paire. Ces 
caracteres sont : 

Des plantes a tiges hautes et a tiges courtes 
Des gousses vertes et jaunes 
Des gousses avec constrictions et rondes 
Des ports indetermines et dutermines 
Des cotyledons jaunes et verts 
Des teguments de graines :isses Pt rides 
Des teguments de graines blancs ei gris 

Croisant une plante a tige haute et une plante c 
tige courte Mendel decouvre que tous les descen ­
dants sont a tige haute. On appelle premiere 
g6neration filiale ou plus simplement F1 , la genera­
tion suivant le croisement entre les deux parents. 
Dans cette generation le caracterequis'exprimeest 
le caractere dominant, et le caractre parental qui 
demeure masque en F1, le caractere r6cessif. Ainsi, 
dans le croisement de Mendel, la tige haute est 
dominante et la tige courte recessive. De meme, 
dans d'autres croisements, Mendel decouvre que
les gousses vertes sont dominantes et les gousses 
jaunes recessives; !eport indetermine dominant et 
le port determine recessif, etc. 

La generation suivante, F2, est obtenue par auto­
fecondation des plants F, (les pois sont generale­
rient autogames); dans cette generation Mendel 
constate la presonce des caracteres des deux pa­
rents. Ainsi le croisemnnt plante a tige haute x 
plante A tige courte, donne en F 2 787 plantes 6 tige 
haute et 277 plantes a tige courte. Les memes pro­
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portions d'environ 3:1 pour le caractere dominant: 
recessif sont observees pour les sept paires de car-
acteres. On appelle segregation I'apparition des 
deux types de plantes uans F2. 

Pour exp!iquer ces decouvertes, Mendel consi-
dare que chaque caractere est gouverne par des 
unites appelees facteurs; il constate dans chaque 
plante !a presence de deux facteurs pour chaque 
caractere. 

Lors d'un croisement, chaque parent contribue 
pour un facteur a la generation Fl. Si les parents 
possedent des caracteres differents, les deux fac-
teurs de la F2 seront differents et (generalement) 
I'un des facteurs s'exprimera et empechera I'ex­
pression de I'autre facteur (Fig. 3.6). Le facteur qui 
s'exprime dans la F, est le facteur dominant, l'unite 
qui demeure cachee est le facteur recessif. Lors de 
la reproduction des plantes F1, les facteurs opposes 
se separent (ou se disjoignent) pendant la formation 
des gametes donnant lieu a deux types de gametes. 
Ai moment de la fecondation, les gametes peuvent 
s'uiir soit a un gamete de rnbme type soit a un 
gamete porteur de facteur oppose. 

Dans le cas d'une plante heterozygote, la moitie 
des gametes contiendra un des facteurs et I'autre 
moitie I'autre facteur. (La moitie des grains de 
pollen portera le facteur a tige haute et I'autre moitie 
le facteur a tige courte.) A la fecondation les chan ­
ces sont egales pour que l'un des facteurs du pollen 
s'unisse a l'un des facteurs de I'oeuf. Ainsi, chacune 
des quatre combinaisons F2 peut se produire (Fig. 

Parents 
Caracteres Haut 
Facteurs TT 
Gametes: T 

F, 
Facteurs : 
Caracteres 

MIle 

Gamntcs . T t 

F2 
Facteurs : TT TI 

3.6). Si I'on etudie un nombre important de piantes 
F 2, la proportion plantes A tige haute-plantes, tige 
courte sera tres proche de 3:1. Mais, si I'on n'etudie 
que quelques plantes, le rapport exact peut 6tre 
quelque peu different. La Figure 3.6 montre que 
dans la population F 2, il y trois plantes a tige haute 
pourchaqueplanteatigecourte. Untiersseulement 
de plantes a tige haute, cependant, possede la paire 
de facteur TT et les deux autres tiers les facteurs 
opposes Tt; cependant, les plantes sont encore 6 
tige haute parce que le facteur tige haute (T) est 
dominant et le facteur tige courte (t) recessif. 

Symboles 

En genetique la convention est que le symbole uti­
lise pour un facteur donne soit la m~me lettre mais 
en majuscLIle pour le facteur dominant et en minus ­
cule pour le facteur recessif; ainsi pour la sterilit 
male Ms 3 est dominant et ms 3 est recessif. De meme 
Dw est un facteur dominant pour la hauteur d'une 
plante ct dw est recessif. (Les genes sont nume­
roles dans un ordre progressif lorsque plus d'un 
gene gouverne le mbme caractere dans un type de 
plante.) 

Une plante possedant deux fois le meme facteur 
pour un caractere (par exemple : Ms 3 Ms 3, ms 3 ms 3, 
Dw, Dw ou dw, dwl) est homozygote pour ce cara ­
ctere mais si les facteurs sont differents (Ms 3 ms 3, 
Dw,, dwl, etc) elle est alors h6terozygote (Fig. 3.7). 

Court 
it 
t 

Tt 
Haut 

Femelle 

T 

Tt tt 
Caracteres Haut Haut Haut Cou, 

La proportion phenotypique dans ce cas est de 3 haut:1 court. 

Figure 3.6: Generations apres un croisement entre une plante de haute taille ct une plante de petite taille 
selon le croisement de Mendel. 
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Chromosomes Chromoscn., 
homologues homoloques 

Parents Dwi Dwi dwi dwi 

Homozygote haut Homozygote nain 

M ioseI 

Gametes Dwm Dw2 dw dwi 

Fecondation 

Chromosomes 
homologues 

Heterozygote haut 

Figure 3.7: Separation et union d'une paire de facteurs au cours de la formation des gametes et fecondation. 

Alleles 

En genetique, les facteurs decrits par Mendel sont 
maintenant appeles alleles et on a montre que pour 
la plupart des utilisations pratiques les alleles se 
comportent en general de la meme faqon que les 
facteurs mendeliens. Une paire d'alleles gouvernant 
un caractere est situee sur une paire homologue de 
chromosomes avec un allele sur chaque. A la 
m iose 1, lors de la separation des chromosomes, 
un allele est transporte sur chaque chromosome 
dans la cellule haploide. Ainsi, les gametes no pos-
sedent qu'un seul allele de la paire. 

La constitution genetique d'une plante est le 

Dans la generation F2 (Fig. 3.6), on observe une 
proportion 3:1 dans le phenotype (trois hauts et un 
court), le caractere dominant (haut) representant la 
categorie principale. Cette proportion est la propor­
tion ph6notypique. Les trois genotypes possibles, 
cependant, sont dans la proportion 1TT:2Tt:ltt, que 
I'on appelle la proportion genotypique. Les plantes 
presentant differents genotypes peuvent avoir le 
meme phenotype, comme TT et Tt donnant tous 
deux des plantes a tige haute. 

Une proportion phenotypique 3:1 et une propor­
tion genotypique 1:2:1 sont typiqu6. Je I'heredite 
des caracteres regis par un gene unique avec un 
allele dominant l'autre. 

genotype. Dans le croisement etudie, il y a trois 
genotypes differents : TT, Tt et tt. Le phenotype Phenotypes intermediaires 
d'une plante est le caractere observe de la plante, et 
dans cet exemple, il n'y a que deux phenotypes: a Dans certains cas, un allele ne domine pas I'autre, et
tige haute et a tige courte. la plante heterozygote peut avoir un phenotype dif­
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ferent des deux parents homozygotes. Chez cer-

taines especes, un croisement entre une fleur rouge 

homozygote (RR) et une fleur blanche homozygote 

(rr) donnera une F, heterozygote (Rr) pouvant btre 

rose. Cette situation est illustree dans la Figure 3.8. 

Dans ce cas, la proportion phenotypique est une 

rouge:deux roses:une blanche. La proportion 

genotypique est de 1RR:2Rr:I rr. 


Segregation 

Lorsqu'une plante est homozygote pour un carac-
tere particulier, tous les gametes portent le meme 
allele et dans ce cas I'autofecondation donne une 
descendance identique au parent. 

Lorsque la plante est hetbrozygote pour un car-
actere particulier, la descendanceapres autofecon-
dation nest pas identique au parent, car il y a 
production de deux types de gametes, le dominant 
et le recessf (Fig. 3.9). 

Ce processus par lequel une plante heterozygote 
produit plusieurs genotypes differents est la 
segregation. 

Croisement d'epreuve (testcross) 

Une plante possedant le phenotype recessif (par 
exemple : nain) doit avoir le genotype recessif 
homozygote (dwidw,). Une plante a phenotype 
dominant (haut) peut 6tre homozygote dominant 

Parents 
Genotypes RR 
Phenotypes : Rouge 
Gametes : R 

Genotypes 
P h e n otyp e s P 

Pollen 

Gametes: R r 

F2 I 
Genotypes RR Rr 
Phenotypes • Rouge Rose 

(DwDw,) ou heterozygote (Dwldwl). Pour v6rifier 
si une plante est homozygote A tige haute (domi ­
nant) ou heterozygote, on peut recourir au croise­
ment d'epreuve comportant le croisemeit de la 
plante avec le recessif homozygote (Fig. 3.10). 

Si la plante est homozygote, alors toutes les F, 
seront a tige haute, mais si la plante est heterozy­
gote, la moitie des plantes sera ,atige haute et I'autre 
moitie naine. 

Reduction de I'heterozygotie par 
autofecondation 

Si l'on croise deux parents, I'un homozygote pour 
les caracteres dominants et I'autre homozygote 
pour les caracteres recessifs, toutes les plantes F, 
seront heterozygotes. Si la generation F, est auto ­
fecondee la moitie des plantes en F2 sont homozy­
gotes DwDw, et dw~dw, et la moitie sont 
hbterozygotes Dw~dw,. Dans la generation F3 pro­
duite par autofecondation des F2, les plantes homo­
zygotes continuent a donner des individus 
identiques et les plantes heterozygotes ont une 
descendance mi -partie d'homozygote et d'heteroz ­
ygote. Ainsi, dans la generation F:j, seul un quart des 
plantes sont heterozygotes et les trois quarts sont 
homozygotes (Fig. 3.11).

Dans chaque generation successive apres I'auto­
fecondation, la proportion des plantes heterozy­
gotes est reduite de 50%. En selection vegetale, la 
production de varietes pures (varietes homozygotes 

rr
 
Blanc
 
r 

RRr 
R o
Rose 

- Ovule 

R 

Rr rr 
Rose Blanc 

La repartition phenotypii;ie est de 1 rouge:2 roses:1 blancet la repartilion gbnotypique est de 1 RR:2 Rr:1 rr. 

Figure 3.8: Croisement comportant une seule paire d'alleles ou la plante heterozygote a un phenotype 
intermediaire. 
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a. Parents dominants b. Parents r6cessifs c. Parentshomozygotes homozygotes heterozygotes 

Dwi Dwi dwi dwi Dwi dwi 

Gametes Dwi Dwi dwi dwi Dwi dwt Dwi dwi 

Genotypes /1vde descendance Dwi Dwi dwi dwi Dwi Dwi Dwi dwi Dwi dwi dwi dwi
autofecondee 

Figure 3.9: Autofecondation de plantes homozygotes 

donnant une descendance identique) peut 6tre 
obtenue grace a I'autofecondation pendant plu-
sieurs generations (en general de 5 a 8) jusqu'a ce 
que I'heterozygotie soit reduite a un niveau tres 
faible. 

Dans une population F8 , la proportion de plantes
heterozygotes ne sera que de 0,78%. 

Retrocroisement 

Le retrocroisement est esentiellement un processus
de transfert des genes d'une lignee a I'autre. Avec 
chaque generation de retrocroisement, la composi ­
tion genetique du donneur (parent non recurrent)
est reduite d'un facteur (',:), ou "n"est le nombre de 
generations de retrocroisement. Par exemple, apres
la deuxieme generation de retrocroisement, la con-
tribution genbtique du parent non recurrent dans la 
descendince est reduite a un quart; ('. 2 1 .,.Apres
la troisieme generation, la contribution est reduite a
1/8, etc. Au cours du programme de retrocroise-
ment, la selection s'effectue pour le caractere 
recherche du parent non recurrent. Apres cinq a 
sept generations de retrocroisement,!alignee orig-

et h~terozygotes. 

inale (parent r6current) est retrouvee possedant en 
plus le caractere du parent non recurrent. 

Supposons que le gene dominant "AA"d'une 
lignee donneuse (parent non recurrent) doive 6tre 
transfere dans une lignee agronomique elite (parent
recurrent) possedant le gene recessif "aa". Le pre­
mier croisement AA x aa donne Aa en Fl. La F1 est 
ensuite croisee avec le parent recurrent aa; c'est-,­
dire F1 x aa = BC,. La descendance de BC est pour
une moitie Aa et pour Iautre aa : 

Gametes provenant 
de parent recurrent 

Gametes A Aa Aa 
provenant 
de F, a aa aa 

Le deuxieme retrocroisement est effectue uni­
quement sur les plantes Aa; c'est-a-dire que les 
segregants Aa de la generation BC1 sont croises 
avec le parent recurrent aa. II est evident que la 
descendance de ce croisement (BC 2) sera egale-

Homozygote xTesteur Heterozygote x Testeur 

Parents DwiDwi x dwidwi Dwidwi , dwidwi 

Gametes Dwi dwi Dwi dwi dwi 

Fi Dwidwi Dwi dwi dwi dwi 
Haut Haut Nain 

Figure 3.10: Croisement d'dpreuve. 
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Parents Dwi Dwi dwi dwi
 

Fi Dwi dwi
 
100% h~t~rozygote
 

F2 Dwi Dwi Dwi dwi Dwi dwi dwi dwi
 
50% h~terozygote I 

F3 Dw1Dwi DwiDwi DwiDwi Dwidwi DwiDwi Dwidwi dwidwi dwidwi 
25% h6terozygote DwDwi DwiDwi Dwidw, dwidwi Dwidwi dwidwi dwidwi dwidwi 

Figure 3.11: Reduction de Iheterozygotie par autofecondation. 

ment moitie Aa et moitie aa. Le retrocroisement de 
chaque generation avec le parent Aa est poursuivi 
jusqu'a ce que le parent recurrent soit retrouve 
possedant dans son genotype le caractere A. 

Le probleme apparait un peu plus compliquA 
Lorsque le caractare a transfrer est recessif au lieu 

de dominant. Le caractere s'exprime phenotypiq­
uement dans I'heterozygote Aa lorsqu'il est domi-
nant (A) mais non pas lorsqu'il est recessif (a). En 
cas de retrocroisement continu, seuls quelques 
descendants seront aa apres plusieurs 
generations-I'auto-pollinisation est necessaire 
toutes les une ou deux generations de retrocroise-
ment pour permettre 'identification du segregant 
recessif dans la F2. Le retrocroisement ne se pour-
suit alors que sur les plantes presentant le caractere 
recessif. Admettons qu'un caractere recessif "a" 
doive etre transfere dans une lignee agronomique 
elite. 

La F, est obtenue parcroisement du parent 1 (AA) 
avec le parent 2 (aa): AA x aa donne la F1 Aa, ou P1 x 
P2 -"Ft. 

Le premier retrocroisement s'effectue par le 
croisement de la F1 avec P,: 

Gametes provenant 
de P, 

A A 

Gamets 
provenant 
de F, 

A 

a 

AA 

Aa 

AA 

Aa 

La descendance dans le premier retrocroisement 
(BCI) est : 2AA:2Aa, ou 50% AA, 50% Aa, tous les 
descendants preseritant le caractere dominant. La 
descendance de BC est alors autofecondee; quatre 
descendances AA seront issues des parents AA, et 

on aura pour les parents Aa, 1AA:2Aa:laa. 

BC, homozygote BC1 heterozygote 
A A A a 

A AA AA A AA Aa 

A AA AA a Aa aa 

La descendance totale est la suivante: 5AA + 1 aa + 
2Aa soit sept descendants presentant le caractere 
dominant A pour un presentant le caractere recessif 
a. 

Le second retrocroisement est effectu6 en croi­
sant P, (AA) avec lesegregant recessif (aa)de BcjF 2 
(ou aa x AA) pour obtenir BC2(Aa). Ce procede est 
repete jusqu'a ce que soit retrouve le phenotype 
original possedant le caractere aa. 

Si le caractere transferer est sous la dependance 
de nombreux genes (polygenique, ou heredite 
quantitative) tout retrocroisement est probable­
ment impossible sur plus d'une ou deux generations 
avant qu'une nouvelle lignee soit selectionnee par 
slection genealogique. C'estparcequelasegrega­

tion concerne de si nombreux genes qu'il nest pas 
possible de retrouver parmi le retrocroisement ou 
les segregants F2 des individus possedant tous les 

genes du donneur ou parent non recurrent. Certains 
des genes du caractere quantitatif etant perdus,
I'expression de ce caractere diminue et le retro­
croisement repete devient impossible. 

Le retrocroisement est utile dans plusieurs cas, 

par exemple lorsque l'objectif de la selection est la 
resistance aux insectes, aux maladies ou a laseche­
resse et une teieur en lysine ou en proteine elevee. 
Premiere etape, il faut trouver les donneurs appro­
pries. Ceux-ci doivent, en general 6tre recherches 
en premier lieu dans les collections importantes de 
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materiel genetique plut6t que par la r6alisation entre des parents differents pour deux caracteres.
d'essais sur quelques lignees agronomiques selec- La F1 issue d'un croisement de deux parents dif­
tionnees. Une fois les parents trouves, il faut dater- ferents pour un seul caractere est appelee monohy­
miner le mode d'herbdite et/ou s'il y a dominance, bride et dihybride, lorsqu'elle est le produit d'un 
en particulier si le caractere est gouverne par croisement de parents differents pour deux
quelques genes seulement. Cette information est caracteres. 
utile pour determiner les methodes de selection (en 
particulier le nombre de retrocroisements pouvant
6tre realise) et pour la selection des parents non Segregation dihybride 
recurrents dans un programme de retrocroisement. 

En tant que methode de selection, le retrocroise- Dans un croisement entre une plante a graines
ment est utilise pour le transfert d'un caractere ou rondes et jaunes et une plante 6 graines vertes et
de caractere desires a une autre lignee (generale- rirlees, Mendel decouvre que la generation F1 a des 
ment superieure au point de vue agronomique). graines rondes et jaunes. Les caracteres rond et
Que la lignee desirbe puisse ou non etre retrouvee jaune sont donc dominants et les caracteres vert et 
avec uniquement la ou les modifications desirees, ride recessifs. 
depend du nombre de genes gouvernant le ou les Dans les F 2 issues des F, par autofecondation,
caracteres a transferer et leur rapport avec les quatre combinaisons de phenotypes sont appa­
autres genes (voir Linkage, p.45). Plus le nombre de rues: 
genes est reduit et rnieux le caractere est exprime,

plus importantes sont ies chances de retrouver le 315 ronds jaunes
 
type original avec le ou les caracteres sup- 108 ronds verts
 
plementaires. 
 101 rides jaunes


'Tout caractere donne ne possede pas neces- 32 rides verts
 
sairement le meme mode d'hereditb--des differen ­
ces peuvent apparaitre entre les varietes. On peut 
 En considerant les deux paires de caracteres
generalement prevoir que la varietb possedani le separement, on peut voir qu'il y a 423 ronds, 133
plus petit nombre de genes ou le plus important rides, 416 jaunes et 140 verts. Ces proportions sont
effet de dominance sera plus facile a utiliserdans un d'environ 3:1, le rapport habituel pour un caractere 
programme de retrocroisement. Si I'on decouvre 15 regi par un gene unique.
 
ou 20 lignees resistantes a une certaine maladie, 
 Les quatre combinaisons phenotypiques sont leI'hbrbdite de cette resistance chez ces lignees resultat de la superposition de deux rapports 3:1 et
merite d'etre etudie-une ou deux de ces varietbs representent une proportion 9:3:3:1. Ce que I'on 
peuvent apparaitre beaucoup plus interessantes peut demontrer de la faqon suivante 
que d'autres dans un programme de retro­
croisement. Ronds riddsLe rapport entre le parent recurrent el le parent 
non recurrent est un fait important. Ainsi, si on
 
decouvre un caractere recherche dans un type kafir Jaunes 3 9 3
 
et un type durra, el que I'on desire transferer ce
 
caractere a un kafir, il sera preferable d'utiliser la Verts 3 1 
source kafir plutdt que la source durra comme par­
ent non recurrent. L'uilisation du type kafir dans ce
 
cas-la pourrait permettre de retrouver une 
lignee La categorie la plus importante (rond et jaune)
plus proche de celle recherchee (et plus rapide- contientlesdeuxcaracteresdominants;lescatego_ 
ment). C'est un point important a considerer dans le ries intermediaires ont un caractere dominant (rond
choix des parents dans un programme de vert ou Jaune ridb) et la plus petite categorie est
retrocroisement. recessive homozygote pour les deux caracteres 

(vert ride). 
On obtient ces resultats lorsque les deux pairesAssortiment independant de caracteres se comportent de faqon indepen­

dante; c'est ce que I'on appelle IassortimentE- dehors de ses etudes sur un caractere unique, independant qui donne des nombres egaux de
Mendel a 6tudie 'hr6dite dans les croisements gametes YR, Yr, yR et yr. La Figure 3.12 montre 
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Gametes femelles 

RY Ry rY ry 
Parents (YrfO 

RY RRYY RRYy RrYY RrYy 

Gametes Ry RRYy RRyy RrYy Rryy 
mles 

rY RrYY RrYy rrYY rrYy
Gamtes R8 

ry RrYy Rryy rrYy rryy 

Fi RfrO 	 Figure 3.13: La generation F 2 d'un dihybride F1 
autofeconde (genotype RrYy). 

/ 	 Proportion Proportion 

G6notype de genotype Phenotype de phenotype 
Gametes Y r R 9 r RRYY 1U 

RRYy 2 Rond jaune 9RrYY 2
 
RrYy 4
 

Figure 3.12: Assortiment independant des genes. RRyy 1 Rond vert 3
 
Rryy 2 

rrYY 1 Ride jaune 3 
comment une telle segregation independante se rrYy 2 
produit concernant les genes sur les chromosomes. rryy 1 Ride vert 1 

La Figure 3.13 montre comment les gametes F1
 
peuvent s'unir pour produire les differentes catego- Figure 3.14: Genotypes et phenotypes des plantes

ries de F2. En haut du tableau, appele "damier", sont F2 d'un dihybride F,.
 
inscrits les quatres types de gametes femelles et 
dans la colonne de gauche les quatre gametes 
mAles. Dans le corps du damier on trouve les geno- homozygote. Le m~me procede peut btre utilise 
types resultant de I'union de chacun des gametes pour determiner le g6notype d'une plante pour ce 
males avec chacun de gemetes femelles. Les chan - qui concerne deux caracteres. "e genotype de la 
ces de production etant egales pour chaque constitution g6netique identifi~e doit, evidemment 
gamete, les chances d'apparition du genotype dans 6tre recessif homozygote pour les deux caracteres 
chaque carre sont egales. Ainsi si un genotype par- (rryy). 
ticulier est present dans deux carres separes (par Si, par exemple, on a besoin de connaitre le geno­
exemple : RRYy), ce genotype a deux fois plus la type d'une plante b graines rondes etjaunes, quatre

possibilite d'apparaitre dans la population F2 qu'un genotypes sont possibles:
 
genotype present dans un soul carre (par exemple :
 
RRyy). 
 RRYY, RrYY, RRYy et RrYy. 

La Figure 3.13 montre que los seize carres du 
damier font apparaitre neuf genotypes differents. Les quatre croisements d'epreuve sont brieve-
Ces genotypes, ainsi que los proportions de geno- ment presentes ci-dessous 
types, les phenotypes et les proportions de pheno­
types sont los suivants (Fig.3.14). t Parent RRYY: un soul type de gamete, RY: 

Croisement d'epreuve des dihybrides Gametes RY 
plantes de 

On a vu precedemment que le genotype d'une contr6le ry RrYy 

plante peut 6tre d6termine grace au croisement 
d'epreuve-croisement avec une plante recessive Tous les descendants sont ronds et jaunes. 

http:Fig.3.14
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* Parent RrYY: deux types de gametes, RY et rY: 	 genes sont totalement li6es et ne se recombinent 
donc pas independamment, mais se comportent 
comme un gene unique. Dans ce cas-l., il n'y a quePlantes de RY rY trois (au lieu de neuf) genotypes diff6rents dans lacontr6le F2 : AABB, AaBb, aabb et la proportion est de 1:2:1. 

ry RrYy _rrYy Cependant, lorsque les genes ne sont pas totale­
ment lis, cette proportion de genotypes napparait/2 des descendants sont ronds et jaunes et pas en F2; cette situation est due a un phenomene

'/2 sont rides et jaunes. appele le crossing-over. 
Considerons, 6 titre d'exemple, le croisement 

entre un parent dihybride (AaBb) et un parentParent RRYy : deux types de gametes, RY et Ry ; recessif homozygote (aabb). Si les g6nes ne sont 
pas lies, on peut prevoir le rapport genotypique 
1:1:1:1 pour les quatre genotypes AaBb, Aabb, aaBb 

Plantes de _ RY Ry et aabb. Si les genes sont lies, cependant, on peut
-l avoir 180 AaBb, 27 Aabb, 23 aaBb et 170 aabb. Les 

ry RrYy Rryy genotypes les plus frequents (AaBb et aabb) resul­
tent de la formation normale des gametes (Fig. 3.16) 

Ssesend rondst et mais les gametes donnant naissance aux descen­sont j dants avec les genotypes Aabb et aaBb (connus 

sous le nom de genotypes recombinants cause de* Parent RrYy:quatre especes de gametes, RY, Ry, rY et la recombinaison des genes) sont produits parry: crossing-over. Les genes lies peuvent se recom­
biner a la fois dans une situation de couplage

Plantes de RY Ry rY ry lorsque la disposition des alleles est les deux domi­
contr6le ry frYy Rryy ryy rryy nants dans un chromosome et les deux recessifsdans I'autre (AB/ab) et dans une situation de r6pul­

sion, lorsque la disposition est un dominant et un 
recessif dans chaque homologue (Ab/aB).'/ des descendants sont ronds et jaunes; 

4 des descendants sont ronds et verts; 
V.des descendants sont rides et jaunes; Crossing-over
1/4des descendants sont rides et verts. 

Vers la fin de la prophase, lorsque chaque chromo­
some est forme des deux chromatides, on peut voirAinsi peut-on determiner le genotype d'un parent s'unir une chromatide d'un chromosome avec la en observant les phenotypes de la descendance chromatide du chromosome homologue. C'est IAd'un croisement d'6preuve. que s'est produit le crossinq-over, et le point 
d'echange est un chiasma. La Figure 3.17 presente 
un crossing-over en une situation de couplage.Linkage Dans certains cas, plusieurs chiasmas peuvent se 
former et plus d'un segment peut btre echang6 entreLiaisons geniques chromatides. 

II n'y a pas toujours de segregation independante et 
les rapports discutes ci-dessus peuvent ne pas 6tre Carte chromosomique 
toujours exacts. 

Les genes portes par le mime chromosome peu- Le pourcentage de crossing-over (appele unite devent se recombiner de fa;on indr>.ndante, comme crossing-over ou unite graphique) permet de me­
des genes sur des chromosome, separes. Lesgenes surer la distance relative entre les genes situes surqui, portes par le mime chroi )some, ne se com- un chromosome; elle est mesur~e en pourcentage
portent pas de faqon indepen dante, sont dits li6s. La de genotypes recombinants dans la descendance
Figure 3.15 montre ce qui se ni]sse chez le parent, et d'un croisement d'epreuve.
les gen6rations F, et F2, Iorsque deux paires de La Figure 3.16 presente 50 genotypes recombi­
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22 A180 170 

Recoibinants Genotypes parentaux 

Figure 3.15: Linkage. 
Figure 3.16: Croisement 
avec linkage des genes. 

d'epreuve des dihybrides 
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nants (27 Aabb + 23 aaBb) pour un total de 400 itesdecrossingoverentreeuxsera-t-ilinferieur la
plantes (50 + 180 AaBb v 170 aabb). Ainsi le pour- somme de ceux entre B et A et A et C.
 
centage de crossing-over est de: 
 II faut noter que deux genes distants de 50 unites 

de crossing -over ou plus se comportent comme des
50/400 x 100 = 12,5% 	 genes non lies : c'est-a-dire que la distribution de 

frequence dans la descendance sera de AB, Ab, aB
II est possible, s'il y a linkage entre un autre gene et ab en frequence 6gale avec ou sans linkage de 50

C et les genes A et B, d'etablir l'ordre des genes unites ou plus de crossing-over entre A et B. 
situes sur le chromosome. Si, par exemple, le pour­
centage de crossing-over entre A et C est de 6,5% et B A C 
entre B et C de 19%, l'ordre est BAC. Une faible 
frequence de double crossing-over entre B et C 	 12,5% 6,5%
 
donnera le genotype parental, ainsi le nombre d'un­

18,2% 
1. Les chromosomes homologues, composes chacun de II est possible, en etudiant le linkage et le pour­

deux chromatides, s'apparient c6te ac6te pour formerun bivalent. 	 centage de crossing-over entre des gbnes lids, deetg ecosn -vretedsg nsleddeterminer les genes des groupes, ainsi que d'eta­
blir la carte de l'ordre des genes au sein des 

A A 	 groupes. II peut meme 6tre possible de situer des 
groupes de genes sur des chromosomes 
specifiques. 

Genes pleiotropiques 

2. Les chromosomes se separent et Ion peut voir les Certains genes peuvent influencer I'expression depoints de contact, les chiasmas (un seul ici est visible), plus d'un caractere; ainsi chez le sorgho, le gene hi
Les segments de chromatides s'echangent a 'eridroit provoque-t-il a la fois une augmentation de lades chiasmas. teneur en lysine des prot6ines de reserve dans la 

graine et un endosperme ride. On appelle ces genes 
des genes pl6iotropiques.

A A a a II est souvent difficile de dire si des genes sont 
reellement pleiotropiques ou s'ils sont etroitement 
lis. Un grand nornbre de croisements peut s'averer 
n6cessaire avant de pouvoir trouver un genotype 
recombinant, lorsque les genes sont situs A proxi-

B B b, mit6 les uns des autres sur le meme chromosome. 
La presence d'un seul genotype recombinant suffit, 
cependant, pour etablir que l'on se trouve en 

3. A la fin de la meiose 2 les quatre chromatides sont presence de deux genes etroitement lids et non d'un 
r6parties, une dans chacune des cellules haploides. gene pleiotropique. 

A A 'a a' 	 Herdite pour deux facteurs 

Le modele de base pour I'hereditd d'un caractere 
gouverne par deux genes ind6pendants est le meme 
que celui presente dans les Figures 3.12, 3.13 etB b B 	 3.14. Considerons le cas d'une couleur des fleurs-b. 

sous la dependance de genes situes , deux loci A et 
B. Le recessif homozygote (aabb) donne des fleurs

Figure 3.17: Crossing-over. blanches, aaBb produisent 	des fleurs rouges, mais 
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l'expression du gene dominant A depend du geno-
type situe au locus B, de telle sorte qu'avec le g~ne 
dominant B les fleurs sont de couleur pourpre et de 
couleur rose avec le gene recessif bb. Ce que I'on 
peut r6sumer comme suit • 

Genotype Phenotypeaabb Blanc 

A-bb Rose 
aaB- Rouge 
A-B- Pourpre 

Le "-" du genotype indique que I'allele peut 6tre 
soit dominant soit recessif, et qu'il n'aura aucun 
effet sur le phenotype; ainsi le genotype ecrit A-B-
peut 6tre AABB, AABb ou AaBb, et dans tous les cas 
le phenotype sera pourpre. 

Dans un croisement entre deux parents homozy-
gotes AABB (pourpre) x aabb (blanc), la generation 
F1 sera heterozygote AaBb (pourpre). 

On peut determiner les genotypes des F 2 en utili-
sant comme suit la methode du damier 

Gametes femelles 

AB Ab aB ab 

Gametes 
miles 

AB 

Ab 

aB 

AABB 

AABb 

AaBB 

AABb 

AAbb 

AaBb 

AaBB 

AaBb 

aaBB 

AaBb 

Aabb 

aaBb 

ab AaBb Aabb aaBb aabb 

Geno- Pheno- Proportion 
types Nombre types de phenotypes 

AABB 1 
AABb 2 Pourpre 9 
AaBB 2 
AaBb 4 

AAbb 1 
Aabb 2 Rose 3 

aaBB 1 
aaBb 2 Rouge 

aabb 1 Blanc 1 

Ainsi, on trouve dans la F2 ia proportion de 
phenotypes suivante : 9 pourpres : 3 roses: 3 rouges 
: 1 blanc. Ce rapport est typique de l'heredite de 
caracteres gouvernes par des genes occupant deux 
loci Iorsqu'il n'y a pas d'interaction entre les genes 

concernes. Cependant, cette interaction existe tres 
souvent donnant des proportions differentes. On 
peut 6tablir un parallele entre ces proportions et la 
proportion 9:3:3:1; par exemple, une proportion de 
phenotypes de 9:7 en F 2 peut 6tre mis en parallele 
avec une proportion de 9:(3+3+1). Dans ce cas-lI,les genotypes avec un allele dominant aux deux loci 

forment une categorie de phenotypes (9) et les 
g6notypes ne possedant qu'un seul, ou aucun alIle 
dominant, donnent tous le m~me phenotype (7). 

Geno- Pheno- Proportion 
types Nombre types de phenotypes 

A-B- 9 Colore 9 
A-bb 3 
aaB- 3 Blanc 7 
aabb 1 

De nombreux types d'interaction genique sont 
possibles, certains sont brievement decrits ci­
dessous: 

Gbnes complementaires : Ce type d'interaction 
donne une proportion de phenotypes 9:7, comme 
decrit ci-dessus. La presence de deux alleles domi­
nants (A et B) est necessaire I'expression d'un 
caractere (par exemple : rouge) et I'absence d'un 
allele dominant situe , I'un ou aux deux loci (A-bb, 
aaB- ou aabb) entraine 'expression de I'autre car­
actere (blanc). 

Gbnes modificateurs : Ces genes modifient I'ac­
tion des genes occupant un autre locus et n'ont pas 
d'action par eux-m~mes. Par exemple, si le geno­
type A- donne des fleurs roses et aa des fleurs 
blanches, la presence de I'all6le dominant B un 
autre locus peut provoquer des fleurs rouges si A est 
egalement present, mais des fleurs blanches en 
I'absence de A. Dans ce cas, les genotypes A-B­
donnent des fleurs rouges, A-bb des fleurs roses et 

aaB- et aabb tous deux des fleurs blanches. La 
proportion de phenotypes est de 9 rouges:3 roses:4 
blancs. 

Genes inhibiteurs : Un seul gene peut inhiber 
I'expression d'un autre gene, par exemple, si A­
donne une fleur de couleur rouge et aa une fleur de 
couleur blanche, la presence d'un allele dominant B 
A un autre locus peut supprimer I'action de A. Ainsi 
A-B-, aaB- et aabb donnent des fleurs blanches et 
seul A-bb donne des fleurs rouges. Dans ce cas-I, 
la proportion de phenotypes est de 13 blancs:3 
rouges. 
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Genes additifs : La presence d'un allele dominant 
situe I'un ou I'autre locus donnera le m6me pheno-
type, et l'effet sera accru s'il y a un allele dominant 
aux deux loci. Ainsi, par exemple, la plante cst de 
petite taille s'il ny a pas d'alleles dominants (aabb), 
de taille intermediaire s'il y a un allele dominant a 
I'un ou I'autre locus (A-bb ou aaB-) et de haute taille 
s'il y a un allele dominant aux deux loci (A-B-). Dans 
cet exemple, la proportion de phenotypes dans la F 2 
sera : 9 plantes de haute taille:6 plantes de taille 
intermediare:1 plante de petite taille. 

Genes doubles: Si un allele dominant est present 
Si'un ou I'autre locus ou aux deux loci, le phenotype 

est lem6me. Ainsi, A-B-,A-bbetaaB-donnenttous 
le meme phenotype, et seul le recessif homozygote 
(aabb) est different. On observe avec ce type d'ac­
tion genique, la proportion de phenotypes 15:1. 

Genes "epistatiqLes" : La presence d'un allele 
dominant situe a un locus peut masquer l'effet d'un 
allele dominant situe a I'autre locus. Supposons que 
A- donne des fleurs rouges et aa des fleurs 
blanches, B- donne des fleurs jaunes et bb des 
fleurs blanches. Lorsqu'il y a un allele dominant 
situe aux deux loci, I'allele dominant A peut mas-
quer I'efiet de B. Ainsi, les genotypes A-B- et A-bb 
produisent tous deux des fleurs rouges, aaB- des 
fleurs jaunes et aabb des fleurs blanches. Dans ce 
cas, le rapport phenotypique en F 2 et de 12 rouges:3 
jaunes:1 blanc. 

A l'origine le terme 6pistasie etait utilise pour 
designer les interactions geniques dans lesquelles 
les genes situes a un locus (par exemple, A) presen ­
taient une dominance sur les genes situes sur un 
autre locus (B). Selon cette definition, les genes 

Chromo­
some Duplication 


modificateurs dominants, les genes inhibiteurs, et 
les genes epistatiques sont tous des formes de 
I'epistasie. 

Le terme designe, maintenant, tousles types d'in­
teraction de genes nonalleliques; c'est-a-dire tous 
les types d'interaction se produisant entre des 
genes situes a differents loci. 

Mutation 

Les mutalions sont des modifications soudaines de 
l'information hereditaire dans une cellule vivante. 
Celles-ci peuvent 6tre classees en deux types prin­
cipaux : mutations chromosomiques et mutations 
g6niques. 

Mutations chromosomiques 

Les modifications apportees dans la structure d'un 
chromosome sont appelees mutations chromoso­
miques. Elles ont, generalement, un offet nuisible et 
entrainent souvent une fertilite tres reduite ou 
m6me la mort de la plante. De nombreux types de 
mutations chromosomiques peuvent se produire 
(Fig. 3.18). 

- Duplication :Lorsqu'un petit segment chromoso­
mique s'ajoute au chromosome normal. 

- Deficience : Lorsqu'il manque un segment 
chromosomique. 

- Interchange : Lorsqu'un segment d'un chromo­
some est interchange avec un segment d'un 
chromosome non homologue. 

- Translocation : Lorsqu'un segment d'un chromo­
some est transferb sur un autre chromosome. 

Translocation 
normal A Deficience Inversion Interchange K _H_ 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

B1 
A 
B 
C 
D 
E 
F 

1 
D 
E 
FE 

G 

re 
B 
A 
D"D 

F 
G 

H 
I 
J 

E 
F 
G 

A 
B 

K 
L 
M 
N 

AAH
B 
C 
D 
E 
F 
G 

L 

II 

K 

Chromosomes 
non homologues 

M1
N 

Figure 3.18: Mutations chromosomiques. 
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- Inversion :Lorsqu'un segment chromosomique 
se detache et se r6insere, mais dans une position 
inverse. 

Mutations geniques 

Les modifications des genes individuels, appelees 
mutationsgeniques, peuventCtreclasseesenmuta-
tions 

1. dominante ou recessive; 
2. benefique ou nuisible; 
3. dans les cellules somatiques (cellules de plantes 

normales diploides) ou pendant la production 
des gametes. 

Si la mutation se produit dans le tissu somatique 
pendant la mitose, les cellules issues des cellules 
mutantes transmettront la mutation. Le tissu vegetal 
contiendra un melange de collules mutees et non 
mut es. On appelle mosaique ce tissU. 

Ces mutations ne sont pas transmises dans la 
descendance (a moins que par la suite ne se pro-
duise un developpement floral a partir du tissu 
somatique mute), contrairemern aux mutations qui 
ont lieu au cours de la formation des gametes. 

Les mutations sont rares dans la nature, mais il 
existe, en general, un taux constant auquel des 
alleles particuliers subissent des mutations; comme 
par e-emple dans le mats, I'allele R, un facteur de la 
couleur, qui subit une mutation au taux d'enviroi 
500 par million de gametes; I, un allele inhibant la 
couleur,quia untauxdemutation de 100parmillion 
de gametes et I'allele Sh (pour le grain ride) au taux 
de seulement 1 par million de gametes. 

Les mutations donnant des alleles recessifs sont 
les plus courantes et la mutation d'un allele recessif 
en une forme dominante est comparativement rare. 

Parents AA 

Cependant, les mutations sont generalement 
reversibles, et s'il y . mutation de I'all,§le A en a, il 
peut y avoir mutation en retour de a en A. Cepen­
dant le taux de mutation peut 6tre different dans les 
deux sens. 

Parce qu'elles sont recessives pour la plupart, 
souvent les mutations napparaissent pas dans la 
premieregeneration (appeleM 1) maisseulementsi 
elles sont a I'etat homozygote dans la M2 ou la 
generation suivante (Fig. 3.19). 

La mutation est la base principale de I'evolution;
c'est ainsi que les nouveaux genes se forment. En 
general, la plupart des mutations sont nuisibles et 
disparaitront dans une population. Quelques muta­
tions sont benefiques, cependant, et alors les chan­
ces de survie de la plante mutante seront meilleures 
en conditions de selection naturelle. Plus tard, la 
forme mutante d'un gene peut 6tre observee dans 
de nombreux membres d'une espece. Une nouvelle 
espece peut se former apres un nomhre suffisant de 
mutations differentes. 

La mutation peut se reveler utile pour le selection­
neur commesource de nouveaux gbnes. Bienquela 
majorite des mutations geniques soit nuisibles, les 
quelques mutations benefiques possibles peuvent 
btre utilisees pour la mise au point de nouveaux 
genotypes ameliores. Toutefois, les mutations 
chromosomiques sont rarement utiles et presque 
toujours nuisibles. 

Mutation induite 

Afin d'accroitre le taux de mutation, les selection­
neurs peuvent recourir 6 plusieurs methodes. Les 
rayons x et les rayons gamma peuvent accroitre ce 
taux mais ont tendance A provoquer un pourcen­
tage elevb de mutations chromosomiques nuisibles. 
De faibles doses peuvent entrainer un nombre suffi-

AA 

Mutation au cours
 
A a de la gametogenese A
 

MI AA 
Aa Mutation recessive non exprime 

M2 
4 
AA (La plupart des 

M2 ne sont pas 
modi'iees) 

AA 
1 

Aa 
2 

4 
aa 
1 

Genotype 
Proportion de 
genotypes 

La mutation r~cessive s'exprime 
d'abord dans la F2 du parent mutd. 

Figure 3.19: Gdn~rations sulvant une mutation. 
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sant de mutations g6niques pour rendre cette Euploides
methode intbrcssante. On a quelquefois recours
 
aux rayons ultra-violets moins susceptibles de pro-
 On estime qu'un tiers de toutes les especes
voquer des mutations chromomomiques. Certains veg6tales domestiqu~es (et plus de 70% des gra­produits chimiques sont connus pour accroitre le minees fourrageres) sont euploides, avec des multi­
taux de mutation, tels le methane sulfonate d'ethyle pies du nombre de base ou genomique de
(EMS). Ces produits provoquent un taux de muta- chromosomes. 
tion genique eleve avec relativement peu de muta- II existe deux types principaux d'euploides, lestions chromosomiques. (Tous les mutagenes autopolyploides et lesallopolyploi'des, suivantl'ori­
presentent des risques pour I'homme et doivent 6tre gine des chromosomes (Fig. 3.20).

traites en consequences.) 
 Les autopolyploides apparaissent lorsque le 

mdme genome-la garniture chromosomique d'une 

Ploidie 
Espece 1 Espece 2
Chez le sorgho, les plantes peuvent posseder un 2n 4 
 2n = 6
 

nombre de chromosomes inferieur ou superieur au
 
nombre diploide (2n). Les plantes monoploides
 
sont celles qui possedent la moitie du nombre de
 
chromosomes diploides, et les polyploides celles
 
qui possedent un nombre superieur a celui-ci. Dans
 
certains cas, un ou plusieurs chromosomes peuvent 
 F1 sterile6tre en momns ou trois ou plUsieurs d'un chromo- 2n 5 some particulier peuvent tre en plus; ces plantes X/
sont dites aneuploidcs. Certaines especes pos­
sedent des multiples du nombre chromosomique du 
 0 0 Doubement 
gnome (haploide, r), ce sont les especes de ohrblements decromom es 
euploi'des. dscrmsmsi o hoooe

Sorghum halepense, une plante adventice cou­
rante, quelquefois utilisee comme graminee fourra­
gere et Sorghum almum, une autre graminee
 
fourragere, sont au depart autot6traploi'des, avec 4
 
n ou 40 chromosomes. On peut doubler le nombre
 
chromosomique grace a la colchicine et on a essaye 
 Doublerments
 
d'obtenir par selection des sorghos-grains tetra-
 des chromosomes 
ploides. 

Aneuploides 

Les aneuploides peuvent presenter plusieurs 2n 4x 8 2n 4 x 12 
formes • ils peuvent 6tre monosomiques avec I'ab- 2n 8 e 2n 4 x 12 sence d'un chromosomes (2n-1) et trisomiques Autopoyploide Autopolyploide 
avec un chromosome supplementaire (2n+1). Dans 
de nombreux cas I'aneuploidie provoque une 
reduction de la vigueur, et ces plantes ont generale­
ment un aspect tres different des plantes diploides 
normales. L'aneuploidie peut m6me entrainer la 
mort de la plante, en particulier chez les especes
diploides. 2n = 2x 2x 10


Les aneuploides constituent un outil interessant 
 Allopolyploide 
pour I'etude de la genetique de divers caracteres. Le 
recours a I'aneuploidie permet souvent de localiser Figure 3.20: Orlgine des autopolyploides et
les genes sur des chromosomes particuliers. allopolyploiydes. 
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espece donne-est duplique. Ainsi si le nombre 
haploide (n) d'une espece donnee ast de 6 chromo-
somes, la plante diploide normale possedera deux 
series de ces six chromosomes ou 2n =12. La plante 
autotriploi'de possedera trois s6ries, 3n = 18; I'auto-
tetraploide quatre series, 4n =36, etc. 

Chez les autopolyploides, les cellules sont 
gendralement plus grandes et souvent les fleurs, les 
fruits et les feuilles sont egalement de taille plus 
importante que chez les plantes diploides, mais leur 
fertilite est normalement reduite. Cette diminution 
de 	la fertilite est due principalement au comporte-
ment des chromosomes a la meiose. Chez les 
diploides, chaque chromosome a son homologue et 
ilsforment ensemble une paire de chromosomes 
homologues. Les tetraploides ont quatre chromo-
somes homologues. Au lieu de la forri. tion biva-
lente normale a la meiose, ces quatre chromosomes 
peuvent former un quadrivalent (c'est-a-dire que 
les quatre chromosomes peuvent s'unir) ou un tri-
valent plus un univalent (trois chromosomes s'unis ­
sent et un demeure seul). Lorsque les chromosomes 
se separent et migrent vers les deux extremites de la 
cellule a I'anaphase 1, les quatre chromosomes 
peuvent tous se diriger vers une extremit6 ou trois 
vers une extremite et un vers I'autre. Si l'un ou I'autre 
de ces cas se produit, le gamete est susceptible 
d'6tre non fonctionnel, c'est-a-dire qu'il est incapa­
ble de fusionner et de donner normalement des 
descendants. 

Chez de nombreuses especes cultivees, cette 
diminution de la fertilite peut ne pas poser de 
probleme si leur reproduction par voie asexuee est 
possible; par exemple, grAce a la formation de tu-
bercules (pommes de terre) ou par greffage 
(pommes et poires). 

Les allopolyploides sont le resultat d'un hybrida-
tion entre deux especes s6parees, generalement 
suivie d'un doublement du nombre chromoso-
mique. Lorsque deux especes sont croisees, la 
generation F1 est g6noralement sterile par suite de 
I'absence d'appariement entre les chromosomes 
des differents genomes. Les genomes peuvent btre 
semblablesetuncertainappariementseproduiresi 
les especes sont tres voisines, mais en general les 
gametes fertiles produits, s'il y en a, sont tres peu 
nombreux (Fig.3.20). En cas de doublement du 
nombre chromosomique, cependant, il y aura 
appariement normal entre les chromosomes homo-
logues. On observe deux series de chaque genome 
chez les allot6traploides dont la fertiliteest souvent 
tres 6levee. De nombreuses especes cultivees 
importantes sont allopolyploides, dont le ble tendre 
(une espece hexaploide). 

Les euploides trouvent leur origine daris deux 
processus:
 

1. Au cours de la mitose, dans les cellules normales 
diploides (cellules somatiques), les deux series 
de chromatides peuvent s'unir en un seul noyau, 
entrainant un doublement des chromosomes. 
Les nouvelles cellules qui peuvent se former A 
partir de cette cellule auront egalement 4n 
chromosomes. En cas de presence de ces cel­
lules dans les fleurs en tant que ce ules meres 
des grains de pollen et cellules meres du sac 
embryonnaire, les gametes auront 2n chromo­
somes; apres fecondation, ils donneront des 
plantes autot6traploides a lagenerationsuivante. 

2. 	Le doublement des chromosomes peut avoir lieu 
ala meiose. Les chromosomes peuvent ne passe 
separer au cours de I'anaphase et les deux peu­
vent migrer vers un p6le de la cellule, donnant un 
gamete a 2n. Si un gamete a 2n chromosomes 
s'unit a un gamete avec n chromosomes, on aura 
une plante autotriploide (3n). Les polyploides 
avec un nombre impair de genomes sont 
generalement totalement steriles, I'appariement 
normal des chromosomes homologues etant 
impossible. 

Heredite chez les polyploides 

L'h6redit6 des caracteres est differente sur plu­
sieurs points chez les especes polyploi'des et 
diploides. En general, les allotetraploides se com­
portent comme des diploides, en particulier si les 
deux genomes sont tres differents. Chez les auto­
tetraploides, cependant, on peut observer jusqu'A 
quatre alleles occupant un locus particulier, au lieu 
de deux chez les diploides. S'il n'y a pas d'interac­
tionentrelesalleles,denombreuxph6notypesnou ­
veaux peuvent apparaitre, ce qui nest pas possible 
chez les diploides. 

Considerons les series d'alleles A 1, A 2, A 3 et A4. 
On peut constater la presence de deux de ces quatre 
alleles dans une plante diploide, mais les quatre 
peuvent btre presents chez un tetraploi'de. 

Un autotetraploide possedant le genotype A1 , A 2, 
A 3 et A4 aura six types possibles de gametes (A1A 2, 
A1A 3, AjA 4, A2A3, A2A4, A3A,4) et tous les six se 
trouveront en proportions essentiellement egales. 

S'il n'y a que deux alleles, il peut y avoir cinq 
genotypes dans un t6traploide (A1 A1 A1 Al; 
A1A1A1 A2; A1A1A2A2; A 1A 2A2A 2; et A2A2A 2A 2) com­
pares aux trois genotypes (AIA 1,A j A2 et A2A2 ) d'un 
diploide. 

http:Fig.3.20


Chez les plantes diploides, le nombre de geno-
n
types possibles est donne par 3f ou (n) est le nom-

bre de loci, en admettant qu'il n'y ait que deux alleles 
possibles a chaque locus. Ainsi, chez les diploides
possddant 5 loci, ily a 35 =243 genotypes. Chez les 
tetraploides, le nombre de genotypes possibles (en
admettant la.encore qu'il n'y ait que deux alleles) est 
donnepar 5 ;ainsi, chez les tetraploides il sera de 55 

genotypes = 3125, s'ily a 5 loci. 

Heredite quantitative 

On peut classer en quelques categories distinctes
les caracteres 6tudies jusqu'ici : vert ou jaune, haut 

ou court; rouge, rose ou blanc, etc. Cette classifica-
tion est, cependant, impossible pour de nombreux 
caracteres car les categories ne sont pas toujours si 
facilement separables. La variation observee est 
continue. Les caracteres presentant une variation 
continue sont appeles caracteres quantitatifs et la 
plupart des caract~res 6conomiquement impor­
tants d'une plante (hauteur, maturite, rendement, 
etc.) sont quantitatifs. 

L'etude ce I'hbredite des caracteres quantitatifs 
depend des mesures des plantes, des rangs ou des 
parcelles. Leurs variations peuvent 6tre reprO-
sentees par des graphiques et decrites mathema-
tiquement grace a la moyenne (valeur moyenne 
d'une population) et I'ecart-typeou la variance per-
mettant de mesurer la dispersion des valeurs de part 
et d'autre de la moyenne. La variation continue d'un 
caractere est le resultat : 

1. du contr6le par les genes situes A plusieurs loci,
 
ou
 

2. de rinfluence considerable du milieu. Tant le 
genotype que le milieu jouent un rOle important 
dans rexpression de la plupart des caracteres 
quantitatifs. 

Variation due au milieu 

Pratiquement tous les caracteres quantitatifs sont 
considerablement influences par le milieu. En fonc-
tion des formules discutees au debut de ce chapitre, 
VE est normalement eleve. Mbme les caracteres 
gouvernes par des alleles occupant le meme locus 
peuvent 6tre de nature quantitative si l'ir;fluence du 
milieu est suffisamment importante. Leffet du 
milieu sur un caractere r6gi par un couple de genes 
uniques (Iongueur de Ihypocotyle) est presente 
dans la Figure 3.21. Les graphiques des generations 
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Figure 3.21: Graphiques montrant un croisement 
comportant un locus unique avec une forte influ­
ence du milieu. 

F, et F 2 montrent que ce caractere est sous la 
d6pendance d'un gene unique, un hypocotyl long 
(AA) etant dominant sur un hypocotyle court (aa); 
mais la forte influence du milieu a provoque le che­
vauchement des categories separees, rendant 
impossible une analyse basee sur le nombre de
plantes dans chaque categorie. 

I a hauteur d'une plante peut 6tre un caractere 
quantitatif; cependant, lors de I'experimentation de 
Mendel sur les plantes de grande taille x de petite 
taille, la hauteur moyenne des plantes de grande 
taille a ete d'environ 200 cm alors que celle des 
plantes de petite taille n'a etb que de 30 cm environ. 
Ainsi, meme avec une variation de milieu tres 
importante, les plantes ont pu 6tre facilement 
classees en categories separees. En ce qui con­
cerne le sorgho, on sait que quatre loci sont impli­
ques dans le contr0le de la hauteur de la plante. 
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Variation due au genotype 

Tous les effets quantitatifs ne peuvent pas 6tre 
expliques par les influences du milieu, et on sait 
mainteriant que de nombreux caracteres quantita-
tifs sont gouvernes par un nombre important de 
genes situes differents loci. Dans ces conditions, 

la segrbgation dans la population F2 ne donne pas 

de categories discontinues et on observe generale-

ment une distribution continue entre les valeurs 

parentales sans la courbe bimodale (a deux pics) 

presentee dans la Figure 3.21. Cette forme 

d'heredite (Fig. 3.22), est appelee heredit6 poly-

genique (poly = nombreux). 


La moyenne de la generation F, est generalement 

intermediaire entre les moyennes des parents, et les 

plantes en F2 couvrent generalement tout I'eventail 

des valeurs parentales. 


Moyenne P1 Moyenne P2 

U,)!ii Parents 
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z 
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Caractere quantitatif, ex., rendement en grain 

Figure 3.22: H&-reditl d'un caractere gouvern6 par
de nombreux genes. 

II semble que I'on puisse expliquer I'hbredit6 
polygenique par I'intervention de nombreux genes 
dans la determination de ces caracteres, leur 
frequente absence de dominance et leur action 
additive. Cependant, les genes sont transmis a la 
descendance de la meme maniere que ceux etudies 
precedemment. 

Les donnees de Nilsson-Ehle, un geneticien 
Suedois, concordent avec cette explication, bien 
que dans le cas etudie les genes a deux loci seule­
ment soient impliques. Celui-ci a croise deux vari­
6tes de ble, l'une a grains rouges sombres et l'autre 
grains blancs. II a decouvert que la generation F1 
etait de couleur rouge moyen. Dans la F2, '/, des 
plantes avait des grains rouges sombres, '/1, des 
grains blancs et le reste des grains etait de couleur 
intermediaire. En poursuivant son analyse sur les 
grains de couleur intermediaire, il a trouvb que 6/6, 

etaient rouges moyens comme la F1, 4/,,, etaient plus 
sombres que la F, mais plus clairs que les geniteurs 
rouges fonces, et 4/, etaient plus clairs que la F1
mais n'etaient pas blancs. Cette decouverte peut 
s'expliquer par I'hypothese selon laquelle: la cou­
leur rouge foncee est due au genotype RR 1 R 2R 2; la 
couleur blanche est due au o'notype rlrlr 2r2; les 
genes manquent de dominance, ei leur action est 

additive. 

Dans la F,, le genotype est R rR 2 r-,; et estF1
intermediaire entre les deux parents parce qu'ellepossede deux genes de couleur (R1 et R2). Dans la 

F2, d'autres teintes de rouge sont produites par les 
genotypes possedant un ou trois genes de couleur. 
C'est ce que montre la Figure 3.23. 

Ce type d'heredit6 donne une proportion 1:4:6:4:1 
et est dO aux genes occupant uniquement deux loci 
(R1 et R2). Le caractere de la couleur des grains nest 
pour ainsi dire pas affecte par le milieu et la F 2 peut

divisee en categories separees. Si le milieu avait 
un quelconque effet, les categories se seraient 

chevaunhees et on aurait pu observer une veritable 

variation continue (Fig. 3.24).
La plupart des caracteres polygeniques sont regis 

par des genes situes a plusieurs loci et le nombre de 
genotypes possibles est tres important. Avec seule­
ment deux loci concernes, on a neuf genotypes 
possibles (en admettant uniquement deux alleles 
possibles a chaque locus), avec trois loci on a 27 
genotypes et avec quatre loci 81 genotypes possi­
bles. Si n L le nombre de loci (chacun avec seule­ment deux alleles), le nombre de genotypes en F 2 

est 3". Ainsi, ilya3'0 gbnotypes =59049 pour 10loci 
concernes et plus de 1.5 millions de genotypes pos­
sibles dans la generation F2 pour 13 loci concernes. 
De nombreux caracteres importants tels le rende­
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Parent Rouge fonce Blanc ment, peuvent 6tre influences par des genes occu-
Ri Ri R2R? ri ri r.,r2 pant des dizaines ou meme peut-6tre des centaines 

Rouge mayen de loci, et le nombre de genotypes est enorme. 

Ri ri R, r, 

Pro- Nbre de Pro- Action additive, de dominance et 
portion genes portion epistatique des genes 
geno- Pheno- de la pheno-

F2 G6notype typique type couleur typique L'explication precedente de I'heredite polygenique 
Ri Ri R2R" 1 Rouge 4 1 est basee sur I'hypothese selon laquelle : 

fonce 1. II n'y a pas de dominance d'un allele sur un autre a 

RrRR', 2 Rouge 3 4 un locus donne;
2. Les effets de tous les genes a tous les loci sont 

Ri ri R,', 4 Rouge 2 6 additifs, c'est-A-dire que lorsque le nombre 
Ri R r,r, 1 moyen d'alleles pour le caractere s'accroit, I'expression 
r r R;, R', 1 de ce caractere augmente proportionnellement. 
Rir,,'r. 2 Rouge 1 4 Dans la pratique, en-dehors des effets additifs 
rirt R,r, 2 clair des genes, la dominance et les interactions cntre 

rt ri rr:r., 1 Blanc 0 1 	 genes de differents loci (,pistasie) peuvent se 
raveler importantes pour I'hereditb des caracteresFigure 3.23: Hlrdit de la cauleur des graines de quantitatifs.


blb, d'apres les d~couvertes de Nilsson-Ehle. L'effet des genes presentant une dominance ou
 
epistasie provoquera une distribution dissym6­
trique dans la population F2, c'est-a-dire que celle­

,,, ci ne sera pas symetrique de chaque c6te de la 
C a.Tres faible effet du milieu moyenne (Fig. 3.25). 
CL Statistiquement, la dominance et I'epistasie peu­
"0-. vent 6tre exprimees comme des composantes de la 

variance genetique VG = VA + VD + VN, 
luuz o VA = la variance due aux effets additifs desBlanc Rouge moyen Rouge fonce genes; 

= VD 	 la variance due aux effets de dominance 
des genes; 

=VN 	 la variance due aux effets non alleliques
C_a b. Leger effet du milieu	 (epistatiques) des genes. 

Puisque VP = VG + VE (O: VE = la variancedu milieu), 
la variance phbnotypique totale Vp peut se diviser en 

z quatre composantes• 

Blanc Rouge moyen Rouge fonce 
VAV 	 + V0 +VN + VE. 

U, 

14 c. Important effet du milieu 	 En I'absence de dominance et d'epistasie, la vari-
O. 	 ance genetique VG = VA. 

La variance genetique additive (VA) est la princi­
pale cause de la ressemblance entre parents et des­

.n cendants; celle-ci est souvent plus importante que
z _ les variances combinbes de la dominance et de 

Blanc Rouge moyen Rouge fonc6 I'epistasie. 
Des essais speciaux et exigeant en general I'ana-

Figure 3.24: Effet du milieu sur un caractre poly- lyse des parents, des generations FI, F2 et des retro­
genique gouvern6 uniquement par deux genes. croisements, s'averent indispensables pour le 
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a. Tous les g~nes sont additifs selection. La genetique Jes populations s'int6resse 
Ala fois Ala composition genetique de la population 

*1 
Moyenne et A la transmission du materiel g6n6tique A la 

generation suivante. Dans chaque generation, la 
composition gen6tique de I'individu se separe et 
r6apparalt sous une nouvelle forme dans la genera­
tion suivante. Dans la population, les genes presen­
tent une continuite d'une generation , I'autre;

__continuite__z que I'on n'observe pas chez les geno-
Caractere phenotypique types dans lesquels ils apparaissent. La constitution 

b. Dominance et epistasie de certains genes 
CD Mode 


moyenne
JI 
" 

a J 

z0 

Caractere phenotypique 

C 

Figure 3.25: Effet de la dominance sur des carac-
tbres quantitatifs. 

calcul de ces composantes. (On utilise generale-
ment comme technique de determination des com ­
posantes de la variance I'analyse des croisements 
dialleles, methode que nous n'etudierons pas ici.) 

Genetique des populations: 
frequence et equilibre 
geniques 
II existe deux concepts fondamentaux dont tout 
selectionneur doit avoir une comprehension claire: 
la segregation au sens mendelien et les change-
ments de frequences geniques dans les popu-
lations. 

Jusqu'ici, la genetique a ete etudiee en relation 
avec les proportions de segregation dans les des-
cendants obtenus par croisement entre des plantes 
specifiques. Or, le selectionneur s'occupe 
generalement des phenomenes genetiques au sein 
de groupes d'individus ou populations, ne present-
ant pas de proportions de segregation mend-
eliennes apparentes mais suivant, cependant, les 
lois de Mendel. 

Une population, ausensgenetique, estplusqu'un 
groupe d'individus, c'est un groupe en cours de 

genetique de la population est decrite par un 
ensemble de frequences geniques (Falconer 1964). 

Pour le selectionneur, les differences de popula­
tions sont generalement plus une question de degre 
que de type. Mendel a pu travailler avec des propor­
tions calculees dans Ia descendance, et le test X2 ou 
KHI2 a pu 6tre utilise pour verifier si la proportion de 
genctypes observ6e etait differente de la proportion 
a laquelle on pourrait s'attenc' Cependant,genetique endes populations o i travaille sur des 
populations naturelles ou conti61ees pour pouvoir 
observer les phenomenes et tenter de les decrire A 
I'aide de modeles mathematiques. Ces modeles 
mathematiques ne sont pas a m6me de refletertoute 
la complexite de la population dans son milieu. IIest 
donc toujours necessaire de recourir A des 
hypotheses, les conclusions etant toujours limitees 
dans leur interpr~tation par ces hypotheses. 
Cependant, les concepts (modeles) formules se 
sont reveles interessants pour la description des 
phenomenes observes dans les populations; d'une 
importance fondamentale, ceux-ci doivent 6tre bien 
comprisduselectionneurlorsdel'tablissement deson programme d'amelioration des cultures (Crow 

et Kimura 1970). 

Frequence genique 

Un des concepts de base de la genetique des popu­
lations est la fr6quence g6nique. Pour mieux com­
prendre ce concept, considerons les roints 
suivants: 
- L'hypothese de deux alleles (Aa) situes sur le 

m6me locus. 
- L'hypothese d'une population de N individus 

diploi'des. 
- D egal au nombre ou a la proportion d'individus 

dominants (AA); H le nombre ou la proportion 
d'individus hetrozygotes (Aa); et Q le nombre ou 
la proportion d'individus recessifs (aa). D,H et Q 
sont alors des proportions ou des frequences 
genotypiques de la population. 
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Notons que malgre la presence de trois types II est evident que les frequences genotypiques au 
d'individus dans cette population, AA, Aa et aa, il n'y sein de ces deux populations different, le groupe 
a que deux types d'alleles, A et a. Ces N individus NN etant beaucoup plus courant en Islande qu'au 
ont 2N alleles (les individus de la population sont Groenland. (Rappelons que dans les deux pays on 
diploides 2n). Chaque individu AA a deux alleles A, pouvait attendre dans les descendants du croise­
et chaque individu Aa a un seul allele A; ainsi le ment MN x MN une segregation en F2 de 
nombre total d'alleles A dans la population est-il de MM:2MN:NN). 

+ H et la pdallele A dans la Ces populations different quant A leur frequence
t proportion population tant genotypique que genique; cependant, les loisest de' de Mendel s'appliquent egalement aux deux. 

II est possible d'obtenir la frequence des alleles 
2D + H ou D + I,H 	 (p, q) pour un locus particulier ,partir des frequen­

ces genotypiques (D,H, Q).Considerons l'exemple(2N) (N) 	 suivant concernant les groupes sanguins MN: 

Cette proportion est la frequence de I'allele A dans
 
la population, elle est representee par la lettre "p"; la 
 M -0 + /2H 0,835+0,156 0,835+0,078=0,913
 
frequence de I'allele "a"representee par la lettre "q" 2
 
est calculee de la meme faqon: N Q 
+ '/2H -0,009 + 0,156 0,009 0,078 =0,087 

q (H + 20) r ( .H + Q) Les frequences alleliques pour les groupes san­
2N .. . N guins MN au Groenland et en Islande sont alors de: 

Notons que p q =1de telle sorte que p =1 - q. Les Allele M Allele N
 
frequences des genotypes AA, Aa et aa sont Groenland 0,913 0,087
 
donnees en pourcentages plut6t qu'er nombre reel; Islande 0,57 0,43 
par exemple, 2, 12, 26 deviendront 0,05, 0,30 et 0,65 
et p sera egal a : Ces differences de frequence sont importantes.

Cet exemple montre ce que sont les frequences
genotypiques et geniques, et comment elles dif-

D + !,'H =2 + 6 8 z0,2 frent des proportions de s6gregation de Mendel 
entre des parents selectionnes. Une bonne con-N 40 40 naissance de ces concepts est un prealable indis­

et q- 1 -p = 1 -0,2 =0,8. pensable a toute comprehension des diverses 
demarches entreprises au cours d'un programme

L'exemple suivant devrait permettre de saisir le de selection.
 
concept de la frequence genique au sein d'une
 
population (Falconer 1964). Le groupe sanguin MN
 
a 6t6 etudie chez I'homme de faQon approfondie: M 
et N sont deux alleles situes sur le mrne locus, et un 
croisement entre les individus MM et NN devrait La Ioi de Hardy-Weinberg
donner une F1 MN. Le croisement entre les deux 
parents MN devrait resulter en une Cegregation Hardy et Weinberg ont decouvert de leur c6te en 
prevue dans la descendance F2 de MN:2MN:NN 1908 un principe fondamental de la genetique des 
conforme a la segregation mendelienne; cette pro- populations. Ils ont constate que dans une popula­
portion prevue se produisant quelque soit le lieu oi tion panmictique (c'est-6-dire une population dans 
vivent les parents. Or, un echantillonnage des pop- laquelle chaque gamete mAle a une chance egale de 
ulations au Groenland et en Islande donne les resul- s'unir avec n'importe quel gamete femelle) et en 
tats suivants I'absence de tout facteur perturbateur (pression de 

selection, mutations, etc.), la frequence relative 
d'un gene demeure stable generation apres genera-

Group sanguin tion. La proportion de genotypes differents 
(Frequence, %) Nombre demeure egalement constante une fois I'equilibre 
MM MN NN d'individus atteint apres une seule generation de panmixie.

Groenland 83,5 15,6 0,9 569 Ce que I'on peut illustrer comme suit: 
Islande 31,2 51,5 17,3 747 Prenons la frequence de I'allele A = p et la 
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frequence de 'allele a = q. Les gametes contenant 
les alleles A et a seront produits avec la meme 
frequence relative: pet q respectivement. Si I'union 
de ces gametes est entierement aleatoire, on aura 
alors les combinaisons suivantes: 

Gametes femelles 

A a 

p q 

Gametes 
mAles 

A 
P 

a 

AA 
P ' 

Aa 

Aa 
pq 

aa 
q pq q, 

Ainsi, a la generation suivante, la frequence du 
genotype AA sera p2 , la frequence du genotype Aa 

2sera 2 pq et la frequence du genotype aa sera q . 
Pour prendre un exemple du mode de fonction-

nement, considerons une population de 100 plantes 
comprenant 20 plantes avec le genotype AA, 20 
avec Aa et 60 avec aa. Dans cette population, lafreq'ience de I'allele A est de 0,3 soit p (D+, H)/N; 
ce qui signifie que 30/%de tcus les alleles de Ia 
popqulio situeie u 30%locus reunesont Adet la
population situ~e au locus A sont A et la frequence dede l'allele aest de(1 -p) ou 0,7 (c'est -a -dire que 70%/ptqsoteae p et q sont 6gales laarcnracine carr~e deo cre el la
de tous les alleles dela population situeeaulocusA 
sont a). 

n0,3 et q = 0,7.
Ainsi, p 
Dans a gnration issue de ce croisement les 

gnotypes apparaitront avec les frquences 
suivantes 

AA = p2 = 0,3 x 0,3 = 0,09 
Aa = 2pq = 2 x 0,3 x 0,7 z 0,42 
aa = q2 = 0,7 x 0,7 = 0.49 

Total = 1,00 

Ainsi, si la population comprend encore 100 
plantes, il y aura environ neuf plantes avec le geno-
type AA, 42 plantes avec le genotype Aa et 49 avec legenotype aa. 

nte ouvell poest
Dants cette nouvelle population, le nombre 

d'alleles A est de 18 (du genotype AA) + 42 (du 
genotype Aa) = 60 sur un total de 200 alleles. La 
frequence de I'allele A est donc de 0,3. La frequence 
de a peut tre etablie de la meme faon, elle sera de 
0,7. 

Ainsi, les frequences des alleles A =p = 0,3 eta =q 
= 0,7 sont demeurees constantes depuis la popula-
tion d'origine. Dans la population d'origine les 

frequences g6notypiques 6taient de AA = 0,2 Aa = 
0,2, et aa = 0,6. Apres une generation de panmixie, 
les fr~quences genotypiques sont deAA =0,09, Aa 
0,42 et aa = 0,49. 

A partir de cette generation, les frequences de 
genotype et de genes demeureront inchang6es
condition toutefois que les conditions suivantes 
soient maintenues: 

- Une panmixie totale dans des populations 
diplofdes tres importantes; 

- Que I'allele A et I'allele a conviennent egalement 
c'est-a-dire, que la plante n'ait aucun avantage A 
posseder A plut6t que a, ou vice-versa. Si un des 
alleles confirme plus que I'autre un caractere 
superieur, la pression de selection (soit naturelle 
soit induite pa- le selectionneur) favorisera un 
allele et agira contre I'autre; 

- Qu'il n'existe pas de migration differentielle d'un 
allele dans ou hors de la population; 

- Que le taux de mutation de V'allele A en a soit le 
meme que celui de I'allele a en A. 
Lorsque a population nest pas en equilibre les 
rque d population n es pa ereq u lesfrequences de pet q sont obtenues par les formules 

p = (D + 12 H)/N. Cependant, lorsque les populations
sont en equilibre Hardy-Weinberg, les frequences 

frequence du type homozygote pour ce gene. En 
utilisant l'exemple ci-dessus, on peut determiner 
que la frequence de I'allele A de la population origi­nale est p = (D + /; H)/N ou (20 + ' [201)/100 = 0,3 
apres une generation de panmixie. La frequence 
genotypique de I'homozygote AA est de 0,09 et la 
racine carree de 0,09 est 0,3. La formule p = D + 2H 

est encore valable, c'est-.-dire que p = 0,09 + 2 
(0,42) = 0,09 + 0,21 = 0,3. 

Dans une population obeissant a la panmixie la 
variabilite ne change pas d'une generation a I'autre 
(Crow et Kimura 1970). 

La frequence maximum de la fraction heterozy­
gote de la population (H) ne peut jamais exceder0,5, ceci lorsque p =q =0,5. H peut etre superieura D 
ou Q mi jas p=.eur 0 xCQ. 

Une autre srprieul Dqx Q. e
Une autre proprietb d'une population en equilibre 

que la proportion (ou nombre) d'heterozygotes
etedueearcnareupdideeu 

estledoubledelaracinecarreeduproduitdesdeux 
proportions (ou nombres) homozygotes; soit: 

H 
2. 

/D 2R 

Cette propriete offre une possibilit6 de test simple 
pour 1'6quilibre-un test presentant I'avantage d'un 
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rapport : 2, inddpendant des frequences g6niques
 
de la population. C.
 

0.'6

Notons que si D 0,10, H 0,20, et R= 0.70 . ,,,,,ka C 0,
 

H 0,20 2
 
-_ = e 2 mais que Generations (t)
 

D-R 0,10x0,70 0,265 

Le graphique ci-dessus montre I'approche de la
0,32 0,32 0,2 2 phase g6n6tique ou l'equilibre de linkage. L'or­

- : 2 donnee (axe y) est la difference de frequence du 
10,40x0,64 0,0256 0,16 genotype , un moment donne et la frequence 

d'equilibr, PtPPk. La valeur de "c" donne la 
en utilisant les frequences avant et apres que I'equilibre frequence de linkage entre deux loci. 
soit atteint. La valeur d'equilibre est approchee lentement, et 

(th6oriquement) jamais atteinte. Dans le cas d'une 
= 0,1 + 0,1 = 0,2 absence de linkage (c = 0,5), la difference entre la

Noton:0,8 frequence genique reelle et la valeur d'equilibre est 

D = p2 = (0,2) (0,2) =0,04 reduite de moitie dans chaque generation et ilfaut 
H = 2pq = 2(0,2)(0,8) =0,32 environ sept yenerations pouratteindre un equilibre 
R q2 = (0,8)(0,8) =0,64 approximatif. Environ 69 generations sont neces­

saires pour "c"egal A0,01 et environ 693 genera­
tions pour c egal ,50,001.

Bien que reposant sur I'hypothese d'une popula- On peut trouver la frequence genique composite 
tion panmictique importante, libre de pressions de deux loci en multipliant ensemble les frequences 
telles la mutation et la selection, la loi de Hardy- geniques individuelles. Par exemple, si la frequence 
Weinberg apparait approximativement exacte pour au locus Aa est de 0,3 et au locus bb de 0,65, la 
une grande majorite de genes dans la plupart des frequence composite du genotype Aabb sera de 0,3 

=
especes A fecondation croisee (Crow et Kimura x 0,65 0,195. 
1970). Les deviations observees sont principale- Frequence genique dans un croisement entre 
ment dues A la selection consanguine et .l'accou- populations de differentes frequences geniques: La 
plement assortatif. La selection consanguine est question se pose parfois de savoir ce qui se passe 
extreme chez les especes autogames mais ilpeut lorsque deux populations sont croisees; en particu­
intervenir chez les especes a fecondation croisee lier si, par exemple, un donneur de tolerance aux 
peu espacees dans un champ ou geographique- insectes, agronomiquement mediocre, doit 6tre 
ment. L'accouplement assortatif a lieu dans les cas croise avec un type agronomiquement excellent 
ob les croisements auraient tendance Ase produire mais sensible. Que devient la frequence genique 
plus souvent entre certains types qu'entre d'autres. pour la resistance aux insectes? 
Par exemple, dans un composite de sorgho, les Si on envisage deux populations, ou P, et P2 re­
types A floraison precoce ont tendance ase croiser presentent les frequences pour I'allele A; alors la 
ensemble et les types tardifs egalement, simple- frequence genique dans la generation F1 est la 
ment cause de I'epoque de la floraison. moyenne des frequences de popul," )n des deux 

Loi de Hardy-Weinberg lorsque plus d'un locus geniteurs, soit p = (p + P2)/2. Si la frequence pour le 
est concerne: La loi de Hardy-Weinberg affirme que facteur de resistance dans le parent donneur est p = 
I'equilibre s'etablit a n'importe quel locus apres une 0,8 et dans le materiel agronomiquement excellent 
generation de panmixie. II est possible que les P2 = 0,04, alors la frequence genique dans la des­
alleles situes aux deux loci presentent des frequen- cendance du croisement entre les deux sera p = (p + 
ces de panmixie mais ne soient pas cependant en P2)/2 - (0,8 + 0,04)/2 = 0,42. La fr6quence genique
equilibre les uns avec les autres (Crow et Kimura pourlecaracterede resistanceestreduited'environ 
1970). En fait, I'equilibre entre deux loci n'est pas la moitie. 
atteint apres une generation de panmixie mais len- L'hybridation entre deux populations entraine 
tement sur plusieurs generations. Leffet de linkage une diminution initiale de I'homozygotie, suivie 
ralentit la progression vers cet equilibre; plus le d'une augmentation de la fr6quence jusqu', un 
linkage est etroit, plus lente est la progression. point a mi-chemin entre les populations des pa­
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rents. L'effet de linkage est de ralentir le taux de 
progression vers I'equilibre (Mather 1963). 

Facteurs modifiant la frequence
 
genique 


II existe deux types principaux de processus modi-
fiant les frequences geniques un processus sys­
t6matique previsible quant lIa direction et A 
l'importance de la modification et un processus de 
dispersion interessant uniquement les petites pop-
ulations et dont l'importance mais non la direction 
est previsible. Les processus systematiques sont la 
selection, la migration et la mutation (Falconer 
1964). Les exemples suivants sont une demonstra­
tion de ces processus. 

La variete de sorgho Shenoli est sensible a une 
maladie cryptogamique, le mildiou. Supposons 
qu'en Inde cette maladiesoit tres importanteautour 
de Sangli, moins grave autour de Dharwar et rare , 
Coimbatore. La plus grande partie de la collection 
observee Dharwar est exempte de "ette maladie, 
ce qui laisse supposer que la sensi: oitb peut btre 
recessive dans la nature et gouvernee par un nom-
bre relativement limite de genes. Pour plus de clarte 
danscettediscussion, nousadmettonsquelasensi ­
bilite est gouvernee par le seul allele recessif dm, de 
telle surte que les plantes DmDm et Dmdn sont 
egalement resistantes. (Ces symboles et le postulat 
gen6tique sont hypothetiques.) 

Si I'on croise une plante DmDm et une plante 
dmdm, la generation F1 (Dmdm) sera resistante. 
Dans 1000 plantes F2 , la frequence prevue des 
plantes resistantes serait de Y, (750 individus du 
genotype DmDm ou Dmdm) et celle des plantes
sensibles de 1/ (250 individus de genotype dmdm). 

Une proportion de 730 , 270 correspondrait a ces 

precisions. 


Chez ces 1000 individus, la moitie des gametes 
sera Din, c'est-a-dire deux gametes du geniteur 
homozygote dominant et deux du geniteur hetero-
zygote soit AA -2 Aa; et la moitie des gametes sera 
dm; c'est-a-dire deux gambtes du parent recessif et 
deux de I'heterozygote. En fonction de la genetique 
des populations, la frequence genique de dm (re-
presentee par q) sera de 1 2 et la frequence genique 
de Dm (representee par p) sera egalement de '12. 

La frequence genique demeurera inchangee si 
I'on utilise cette population F2 pour une plantation 
importante a Coimbatore et que I'on permette alors 
la fecondation libre. (Dans la presente discussion 
on suppose que le mildiou est totalement absent a 
Coimbatore : il n'y a pas de pression de selection 

vis-A-vis de I'allele recessif parce qu'il n'y a pas
d'organisme pathogene.) Ce que l'on peut 
demontrer de la fagon suivante: 

Gametes femelles 

0,5 Dm 0,5 dm 

Gametes 0,5 Dm DmDm 0,25 Dmdm 0,25 
mles 0,5 dm Dmdm 0,25 dmdm 0,25 

-

DmDm (0,25)+2 Dmdm (0,50) = ,4 
dmdm (0,25) = 1/ 

On obtient la m~me frequence que precedem­
ment en condition de panmixie. En I'absence cde 
facteurs tendant a modifier la frequence genique, la 
frequence genique do cette population sera tou­
jours p =0,5 et q =0,5. Ce principe a ete discut6 dans 
le cadre de la loi de Hardy-Weinberg. 

Supposons que cette m6me population F2 ait ete 
egalement plantee a Dharwar et a Sangli. Les 
plantes gravement infectees par le mildiou ne se 
reproduiront pas (admettons qu'aucune ne le 
fasse). Admettons qu'a Sangli toutes les plantes
sensibles succombent a cette maladie, contre la 
moitie seulement a Dharwar (la pression de selec­
tion "s", sera alors egale A 1 a Sangli et a '/2 a Dhar­
war). Pour une plantation de 1000 individus F2 
Sangli, seuls 730 plantes resistantes produiront des 
graines, 270 plantes ne produiront rien parce
qu'elles sont malades. La population reproductrice 
est DmDm:2 Dmdm et les gametes de la population 
seront4 Dm:2 dm;c'est- direquelV=2/ 3 seraDm 
et 2/,, = 1/ sera dm (p Z21,; q = '/3). Ainsi ,i Sangli, 
apres une generation la frequence de Dm est passee
de p = /2 a p - 2/,. Cette modification de la frequence
genique sera tout d'abord rapide pour diminuer 
ensuite, de telle sorte que de nombreuses genera­
tions seront necessaires avant que le caractere 
recessif disparaisse. En fait, I'allele dm ne dispara­
itra jamais totalement,par suite d'une certaine 
frequence de mutation de I'allele Dm en dm (que les 
geneticiens des populations representent souvent 
par la lettre/p ). Dans ce cas, alors, la frequence 
genique (au lieu d'btre en equilibre a p = q = 0,5 
commea Coimbatore) sera en equilibrea unevaleur 
de q faible lorsque la perte de I'allele dm due a la 
selection sera contrebalancee par la frequence de 
mutation de Dm en din. (Une discussion elargie de 
ce point est prbsentee plus loin dans ce chapitre.) 

A Dharwar, une moitie seulement des plantes 



dmdm de la population F2 produira des graines. La 
proportion zygotique des plantes productrices de 
grainesest donc de 1DmDm:2 Dmdm: /2dmdmou2 
DmDm:4 Dmdm:dmdm. Le nombre de gametes Dm 

= 
sera de 4 + 4 = 8 et de gametes dm de 4 + 2 6. La 
frequence de Dm sera de V14 (0,57), chiffre 

=
superieur A '/(0,50) mais inferieur A 2/3 (0,66) ou s 
0 et s = 1 respectivement. La frequence de dm sera 
de 6/,.1 .,ur, q =0,5 (s=0) mais(0,43), ce qui est in 
superieur A q = 0,33 (s = 1). Le meme point d'equili-
bre que dans le cas precedent sera atteint mais en 
prenant plus de temps. La modification de la 
frbquencE genique (Aq) de q est la suivante: 

0,5 	 s r 0 a Coimbatore 

q 	 a-, 
harwar 

Sangh 


0-	 Gor 

Generations 


Cette figure est tres approximative, de nom-
breuses generations pouvant 6tre concernees. 

Supposons que chaque annee certaines graines 
de cette culture aient dO btre achetees aCoimbatore 
(disons 10%) et que ces graines aientt6ererlangbes 
pour une part egale a d'autres graines produites 
dans la region de Sangli. Dans ces 10%, '4des 
plantes seront DmDm, 12Dmdm et /4dmdm. Par 
consequent, 1/40,v ou 2,5% des plantes dans les 
champs des cultivateurs seraient sensibles et ne 
produiraient pas de graines. La moitie egalement de 
ces 10% serait heterozygote pour le facteur Dmdrn, 
la frequence de q augmentant de 2 '/A.Cette modi-
fication de la frequence des genes est appelee 
migration par les geneticiens des populations. Si la 
frequence de q est en equilibre entre les pressions 
de selection et de mutation, la migration (tendant a 
augmenter q) agira dans la meme direction que la 
mutation el une nouvelle valeur d'equilibre sera 
atteinte aune valeur superieure de q. La encore, tout 
ceci est tres approximatif, car ilfaudrait de nom-
breuses generations pour passer d'une frequence a 
une autre et il est peu vraisemblable que le taux de 
migration demeure constant si longtemps. (En fait, 
si le selectionneur et le phytopathologiste travail-
laient de faqon efficace ils essaieraient probable-
ment d'eviter que les graines recoltees dans la 
region de Coimbatore soient transportees et 
vendues i Sangli.) 
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Si le selectionneur diffusait une vari6te resistante 
au mildiou, l'utilisation des graines decettepopula­
tion F2 d'origine pourrait pratiquement disparaitre 
de la region de Sangli. Quelques agriculteurs pour­
raient encore continuer Acultiver une petite parcelle 
de leur jardin potager dans un but pr6cis. Dans ces 
conditions, la frequence genique q peut se modifier 
de generation en generation sous l'effet de combi­
naisons fortuites. Cette variation accidentelle de q 
dans un sens ou un autre peut btre nettement 
sup6rieure l'influence de la selection, de la migra­
tion ou de la mutation. Cette variation accidentelle, 
cependant, n'est importante que lorsque le volume 
de la population est tres reduit. II est egalement 
possible, uniquement par fait du hasard, que la 
frequence genique (q) atteigne 0 apres relativement 
peu de generations dans une petite population. 
L'implication pratique la plus importante de tout 
ceci pour le selectionneur serait le maintien de 
I'allele dm dans la population des fins de collec­
tion. Certains pathologistes pourraient dans les 
prochaines annees avoir besoin de plantes dmdm, 

si aucune population suffisamment importante 
n'a 6t6 maintenue 	dans sa collection par le selec­

tionneur, cet allele risque d'dtre perdu pour 
toujours. 

L'etude qui suit est une discussion elargie de tout 
ce qui vient d'etre expose avec examen d'un plus 
grand eventail de possibilites. Un point fondamental 
ne doit pas btre perdu de vue : que q =0,5, 0,05 ou 
0,0005, chaque fois qu'une population F 2 sera issue 
d'un croisement DmDm x dmdm la proportion de 
descendants prevue sera de 3/4Dm-a /4dmdm. 

S6lection 

Pour le selectionneur la selection est probablement 
la plus importante force a sa disposition lui permet­
tant de modifier la frequence genique. Le but de la 
selection est la production d'une population de 
valeur moyenne superieure (ou inf6rieure) At la 
valeur moyenne de la population des parents. Cette 
difference serait due ades differences de genotypes 
et non au milieu. Dans une selection pour le rende­
ment, par exemple, le rendement moyen de la des­
cendance des plantes selectionnbes devrait 6tre 
superieur au rendement moyen de la population ,t 
partir de laquelle les plantes ont 6te selectionnees. 
La population selectionnbe peut 6tre un bulk des 
plantes selectionnees, ou bien la descendance de 
chaque plante selectionnee peut 6tre cultiv~e 
s6parement et les progr~s mesures par le compor­
tement moyen des lignees. 
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Pour 6tre efficace la s6lection doit remplir deux 
conditions: 

- 11dolt y avoir une variation ph~notypique pour lecaractare s6ectionnn; 
- arr sletinn de ariaiopetite. 
genetique, 

Aucune selection ne sera possible si la premiere 
condition West pas satisfaite-puisqu'aucune dif-
ference ne serait observ6e entre les parents. 

Lorsque la variation phenotypique observee est 
entierement due 6 la variation du milieu (non herita-
ble) la desceridance des plantes selectionn6es nest 
pas genetiquement diffdrente des parents et aucun 
progres g6netique nest possible. 

Pour illustrer ce point, considerons les exemples 
suivants presentes parJohannsen (1903). Celui-ci a 
selectionn6 dans un melange de lignees de haricots 

a. Population
SaPoltF 

Moyenne 

d'origine aa 1BB 

-Ub 

CDg6n6rations-jusqu'A 

"abbaabb AApresqueAABB 
Z 

25 50 75 100 
Progres

b. Premire gentique 
Ss6iection 

- (efficace) Moyenne Moyenne 

IT I 

a) ! /oaaibb AA IBB 
.0 1 125 50 75 100 

* 


c. Deuxi me 
I s6lection .e(inefficacMOyenne Moyenne 

W 

"I 


z 

25 50 
 75 100
 
Taille des graines 

Figure 3.26: S6lection dans un melange de Iign6es 
pures. 

homozygotes un certain nombre de graines d'apr~s 
leur taille. II a d6couvert que la descendance des 
grosses graines etait grosse, celle des grainesmoyennes moyenne et celle des petites graines 

La descendance de chaque s6lection 
presentait une variation, mais beaucoup moins que
dans la population d'origine et Johannsen a decou­

vert qu'une selection plus avancee se r6velait 
inutile. Dans la population d'origine la variation 6tait 
A la fois g~netique et due au milieu, mais apres 
selection, la variation restante6taitdueau milieu. La 
Figure 3.26 montre ce qui pourrait se produire si 
quatre lignees homozygotes etaient pr~sentes dans 
la population d'origine : AABB, AAbb, aaBB, et 
aabb. On peut voir que la selection ne serait efficace 
qu'en cas de variation genetique et qu'une s6lection 
dans une lign6e pure (une population de plantes 
homozygotes identiques) serait inutile. 

Dans la pratique, les selectionneurs effectuent 
generalement des s6lections dans les populations
en cours de segr6gation apres un croisement (F2, F3, 

4, etc,). Dans ce cas-I, les plantes selectionnees 
ne seront pas homozygotes pour tousles loci etla 

selection peut se reveler efficace pendant plusieurs 
ce qu'une homozygotie 

totale soit atteinl. 
Heritabilite : La variance phenotypique observ~e(Vp) est constituee de la variance genotypique (VG) 

plus la variance ecologique (VE). Pour que la selec­
tion soit efficace, VG doit 6tre importante et VE fai­ble. La proportion de la variance totale qui est 
gnetique est appelde hdritabilitiJ (H). Elle est 
gendralemen exprimee en pourcentage, ainsi: 

HH- -TxVG 100 

VG+VE 

On utilise parfois pour restimation de I'h6ritabilit6 
uniquement la variance g~netique additive (VA), la 
composante la plus importante de la variancegendtique. Dans ce cas-IL: 

Fl V= 100 

VA 
ouH = [N 100 

VA IIVI V 1' 

Cette forme d'heritabilit6 est quelquefois appel6e 
h6ritabilit6 au sens restreint et celle tenant compte
de la variance gen6tique totale hdritabilitd au sens 
large. Une h6ritabilite elev6e signifie que le g6no­



type joue un r6le plus important que le milieu dans 
la determination du phenotype. Un caractereA hen-
tabilit6 6levee est donc plus susceptible de repon-
dre A la selection qu'un caractere A heritabilit6 
faible. En general, les caracteres gouvernes par 
quelques genes seulement ont une hbritabilite 
superieure a celle des caracteres polygeniques tels 
le rendement, la maturite, l'indice de recolte, etc. 

Progres gen6tiques duscA laselection: L'augmen-
tation de la valeur moyenne d'une population par la 
selection dependra de trois choses: 

- I'heritabilite du caractere concerne; 
la variation totale de la population dans laquelle
sera opr e la slection, mesure en V, et 
sea op~r eIas~ection, mesuren , tpropor-
tion depopulation selectionne), 

La variance phenotypique, V,, est importante 
puisque I'eventail de selection ne sera pastres large 
si le degre de variation de la population est faible 
(Fig. 3.27). M6me si I'heritabilite est de 100%, le 
progres g6netique sera tres faible Iorsque la varia-
tion phenotypique sera reduite. 

La pression de selection est egalement impor-

a. Vp est faible 

Moyenne 

Population 
d'origine 

Plantes 
i - s~lectionn~es 

10 20 30 40 50 

Progrbs I 

51 


Population
 
s6lectionn~e
 

10 20 30 40 50 
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tante, car la selection des meilleures plantes (en 
nombre limit6) est susceptible de promouvoir un 
progres plus important que la s6lection de nom­
breuses plantes moyenneme.t bonnes, mais aux 
depens toutefois d'une pertk de variation rapide. 
Une selection tres stricte sera plus efficace si I'heri­
tabilite est elevee. Si, au contraire, celle-ci est faible 
(c'est- -dire que le milieu a une grande influence), 
de nombreux g6notypes potentiellement bons ne 
seront pas selectionnes si seules quelques plantes 
sont choi.;ies II peut donc 6tre pref6rable de 
rel~cher la pression de selection. 

Jusqu'ici la discussion a 6te g6nerale, eta surtoutport6 sur les concepts appliques susceptibles d'6tre 
utiles au selectionneur. La discussion qui suit exa­
mine les effets de la selection un peu plus en detail. 
Son objet est I'evaluation des effets de la selection 

sur les modifications des frequences geniques en 
cas de dominance ou de recessivite et par rapport 
aux frequences geniques initiales. Les forces con­
traires tendant contrebalancer les effets de la 
selection seront egalement btudiees. 

La force de selection est exprimee en coefficient 
de selection "s". En general, [a contribution du 

b. Vp est important 

Moyenne 

iPlantesI letons 

10 20 30 40 50 

ProgrbsI
 

20 

10 20 30 40 50 60
 

Figure 3., 'grbs genetique dO Ala selection h partir de populations de differentes valeurs de Vp lorsque H 
est Impor, 
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genotype favorable est consideree 6gale A 1 et la 
contribution du genotype moins favorable A1-s. La 
valeurdes peut varierentre0et 1. Parexemplesis = 
0,1 pour chaque 100 zygotes possedant un geno-
type favorable, il y en aura 90 A genotype moins 
favorable. 

Envisageons le cas d'une selection partielle con-
tre le genotype recessif: 

AA Aa aa Total 

Proportion initiale p' 2pq q2 1 
Ajustement relatif 1 1 1-s 
Apres selection p? 2pq q '(1 -s) 1-sq0 

Apres selection le total peut 6tre deduit comme suit: 
p , 2pq q' (1-s) 

= (1-q) (l-q)f 2(1-q)q Iq.'-sq.1-2q Iq', 2q-2q.'',q'-sq.',l1-sq , 

La frequence dans la generation suivante peut 6tre 
determinee de la faqon suivante : 

Rappelons que la frequence genique peut 6tre 
obtenue en utilisant la formule suivante : 

' q - N Q-'Iorsque q pq, q'(1-s)q/. , 1-sq 

Si p = 1 -q et que I'on multiplie (1-s) par q 2, on obtient: 

q(1 -q) ,ql'-sq' - q-q-' clq'-sq'q -sq" q( sq)0- -­

1-sq' 1 -sq:' 

Cette equation peut btre g6neralisee pour que le 
rapport entre deux gen-rations devienne: 

q(nl) - q,,(1-sq,,)
1-sq,, 

et la diff6rence ue frequence genique,Aq, entre 
deux gen6rations devienne: 

Aq-q q(1-sq) 

1-sq 


(1-sq) (1-sq ') 
1-sq,' l-sq 

2q-sq -q-sq ' 

1-sq' 

2 f :-sq sq _ -sq2 (1-q) 
1-sq;' 1-sq-' 

Le changement de fr6quence genique pour un 
certain nombre de cas differents de dominance est 
presente dans le Tableau 3.1. Ces equations peu­
vent egalement 6tre representees graphiquement 
(Fig. 3.28). 

Les graphiques et les equations montrent que: 
La selection est la plus efficace Ades frequences 

geniques intermediaires; elle lest la moins lorsque 
la frequence genique q est soit tres importante soit 
tres reduite. Par exemple, lorsque s = 0,2 et q = 0,99, 

0.028 

0.024 - -­

0.020 - -- - - -- -0.016 

0.016 -Aq .012 

0.008 - ­ -

0 00.004 - - ­ - - -

0.000 -

0.032 - ­

0.028 - - ­ -7
 
0.020 

A q .016 -/- ­

0.012 - -­

0.008 \\ 

0.004 - - - - - - ­ -

.000 
0.000­
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Figure 3.25: Changements de frequence, Aq, avec 
une Intensit6 de selection s = 0,2 pour diffirentes 
valeurs de frequence g~nique initiale, q. La figure 
sup~rieure, un allele sans dominance, ia figure
inf~rieure, un allle avec dominance totale. Les 
courbes marquees (-) se referent Ala selection con­
tre I'allele dont la frdquence est q, de sorte que Aq 
est ndgatif. Les courbes marquees (+) se referent A 
une selection en faveur de I'allle de sorte que i41 
esl positif (Source : Falconer 1964). 
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Tableau 3.1: Changement de la fr~quence g~nique, A q, aprbs une g~n6ratinde s6lection dans dlff6rentes 
conditions de dominance. 

Conditions de dominance Fr6quences initiales et Changement de la fr6quence
et s6lection ajustement des genotypes Aq, de I'allle A 2 

AA 1 
2p

Pas de dominance, 1 

selection contre A 2
 

Dominance totale, 

s6lection contre A 2A2
 

Dominance totale, 1-s 
selection contre A, -

Surdominance, s6lection 1-s, 
contre A,A, et A 2A2 

Aq =-0,00244; Iorsque q = 0,5, A q = -0,0263 et si 
q =0,01, alors Aq = 0,0000198 (Li 1958). 

La s6lection pour ou contre un all6le r6cessif rare 
est inefficace parce qu'un allele rare dans une pop-
ulation se trouve presque toujours dans I'h6t6ro-
zygote. 

Le changement de fr6quence genique d'une 
valeur extreme de q a I'autie est pr6sent6 dans la 
Figure 3.29. Le signe n6gatif (-) indique une s6lec-
tion contre I'allele et le signe positif (+) une s6lection 
pour I'all6le. On suppose une pression de s6lection 
constante de s 0,2. 

1.0 __ - _ __ _(-) 
0.8 

_ 

0.6 

0.4 ___ 

0.2 / 

0 10 20 30 40 50 60 

Generations 
Figure 3.29: Changement de frdquence g~nique
d'une valeur extreme de q b I'autre avec une pres-
sion de sdlection constante de s = 0,2. 

A1A2 A2A2 
2pq q2 

1-'/2s 1 -s -1 sq (1 -q) (1) 

1 -sq 

1 1 -s -sq 2 (1 -q) (2) 

1 -sq2 

1-s 1 -sq 2 (1 -q) (3) 

1-s (1 .q2) 

1 1-s2 +pq (sp-s2q) (4) 

II est 6vident que le changement de fr6quence 
g6nique est tout d'abord lent, qu'il augmente A la 
valeur inierm6diaire de q pour diminuer ensuite. 
Notons 6galement que les valeur de q tendent vers 
les exwremes de 1 ou 0 (c'est-a-dire la fxation ou 
I'61imir.ation). 

Lorsque la s6lection favorise I'h6t6rozygote, la 
frequence g6nique tend vers un 6quilibre aux 
valeurs interm6diaires de q-aucun allele n'est 
perdu. Si s, =pression de s6lection contre I'homoz­

=ygote AA, et si S2 pression de s6lection contre 
Ihomozygote aa, on peut voir que les valeurs 
d'6quilibre pet q sont: 

p - S2 et q S1 

= S_ S+qS2 Si +S2 
Ces valeurs d'6quilibre ne d6pendent que de la 

pression de s6lection et sont ind6peredantes de la 
fr6quence g6nique. Quelque soit la fr6quence
g6nique initiale les valeurs d'6quilibre de p et q 
seront les m6mes (Li 1958). 

Consid6rons l'exemple oib s, = 0,15 et S2 = 0,35 
contre AA et aa respectivement (Fig. 3.30).

La valeur d'6quilibre 

s, 0.15 
q = -t- - = 0,30 
q sSi 0,15+0,35 

On a d6couvert que dans la nature une I6gbre 
sup6riorit6 des h6terozygotes dans une population 
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0.01 population. La probabilite qu'une mutation 	 soit 
0.3 0.5 perdue dans une population apres "n" generations

00 0 est presentee dans le Tableau 3.2 (Li 1958). 

Ce tableau montre qu'un allele mutant sera perdu 
Aq 	 dans une population s'il ne possede pas d'avantage 

selectif et que cette probabilite est plus forte dans 
les premieres generations. II y aura, en cas d'avan­
tage selectif, m~me leger, probabilite du maintien 

0.05 indefini de I'allele dans la population. 
q La mutation altere la frequence genique parce 

Figure 3.30: Approche de l'6quillbre avec une pres-	 qu'elle se repete A une frequence constante; ainsi,
sion de selection contre AA de s = 0,15 et contre aa 	 meme si certains alleles mutes se perdent, certainsde s = 0,35 	 demeureront et s'etabliront dans la population. En 

I'absence de tout autre facteur affectant la 

frequence genique, la valeur d'equilibre de p et q ne 
dependrait que des taux de mutation. Si I'on designe 
par u, le taux de mutation de A en a et par vle taux de 

suffit pour maintenir les frequences geniques Ades mutation de a en A, les valeurs d'equilibre sont alors 
valeurs intermediaires. II semblerait que la selection de:
 
en faveur des hbterozygotes soit courante.
 
Frequemnent, les cvnes concernes ont peu d'effet
 
(ou sont pratiquement neutres) dans le milieu, d'ou q- et p ­
une pression de selection faible. p 4 V IVV
 

On les rencontre souvent I'etat heterozygote, 
indiquant un avantage selectif pour cet etat. Lors­
qu'un selectionneur transporte des varietes uni- Ces valeurs d'6quilibre seraient atteintes tres len­
formes d'un milieu a un autre il observe tement; en fait les taux de mutation representent un 
fr6quemment l'effet d'une heterozygotie residuelle. facteur si faible par rapport aux autres forces (telle 

la selection) dans la modification de la frequence 
genique, qu'il est douteux que ces valeurs d'equili­
bre soient jamais atteintes.Mutation 

Bien que recessives en general, les mutations peu­
vent se produire en conditions dominantes. Le taux 
de mutation dans les deux sens est constant et de Tableau 3.2: Probabillt,6 d'extinction d'un alIle 
l'ordre de 104 108 (c'est-A-dire une mutation deA mutant. 
en a, chez 10 000 100 000 000 de gametes). Les 
mutations du type recessif au type sauvage (nor- Pas d'avantage Avantage 
mal) se sont genbralement produites Aenviron '/,wc G6neration 
du taux de mutations du type sauvage au recessif. n Perdu Retenu Perdu Retenu 
La mutation est l'ultime source de nouveaux alleles, 1 0,3679 0,6321 0,3642 0,6358 
et donc la source de la variabilite g6netique. 2 05315 4685 ,5262 04738 
Cependant, 1'effet de la mutation sur une popu!lation 3 ,6259 ,3741 ,6197 ,3803 
est si faible qu'il ne presente un inter&t quc pour 4 6879 ,3121 ,6811 ,3189 
I'volution et donc limite dans un programme de 5 7319 ,2681 ,7246 ,2754 
selection applique, c'est--dire que la mutation a un 6 7649 2351 ,7572 2428 
effet tres reduit sur la modification de la frequence 7 7905 ,2095 ,7825 ,2175 
g~nique. (Cependant I'emploi de la mutation 
comme outil d'obtention d'un caractere desirable 15 8873 ,1127 ,8783 ,1217 
est un 	autre probleme.) 31 ,9411 .0589 ,9313 .0687 

Alors que la mutation tend Aaccroitre la variabilite 63 ,9698 .0302 .9591 ,0409 
gentique, la plupart des mutants sont nuisibles et 127 0,98 03 92 027 
un grand nombre est probablement perdu dans une 



Effets conjoints de la s~lection et de la 
mutation 

Le taux de modification de la frequence augmentera 
si la selection et la mutation vont dans le m~me sens. 
Par contre, si elles sont opposees (ce qui est 
genbralement le cas) un equilibre stable sera atteint 
independamment de la frequence genique, et ne 
dependant que des coefficients de selection et de 
mutation: 

q 
S 

Cet equilibre est stable, bien qu'approche tres 
lentement-expliquant probablement pourquoi des 
recessifs defavorables demeurent dans les popula-
tions naturelles au lieu d'6tre perdus. L'existence du 
recessif est maintenu par mutation; ainsi A q est-il 
generalement tres faible. Par exemple, si le taux de 
mutation en mutant recessif est /1 = 0,000018 et la 
pression de selection contre le zygote recessif est s 
= 0,02, la population en equilibre comprendre //s = 
0,0009 recessifs, avec q =\Jo00009 = 0,03. L'allele 
recessif est alors surtout present dans I'heterozy-
gote : 2(0,97)(0,03) = 0,0582, presque 65 fois plus 
que celui du recessif homozygote, soit: 

2pq 	 0,0582 

0,0009 65 

On constate que le recessif existe encore dans 
I'heterozygote lorsque q est tres faible, et qu'il est 
pratiquement impossible de I'exclure d'une 
population. 

Avec un taux de mutation (u) de l'ordre de 105, 
une pression selective moderee suffit a maintenir 
I'equilibre Aune frequence tres faible. Par exemple: 

" Sis 	= 0,001, alors q =-u/s-- 0,1 et q -- 0,01 
* Si s = 0,01, alors q =Vrf-s 0,03 et q2_-0,001 

2
* Si s =0,1, alors q =rV us '- 0,01 et q _0,0001 

Ainsi si un allele mute au taux de P = 10 5,il suffit 
d'une selection de 10% (0,1) vis-a-vis du zygote 
recessif pour maintenir sa frequence , 1 chez 10 000 
(0,0001). Cette btude porte sur les conditions d'une 
frequence genique tres faible, ou les changements 
par muiation et selection sont tres reduits. Ces 
effets int6ressants pour I'evolution presentent peu 
d'interdt pratique pour le selectionneur de plantes. 
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Subdivision et migration 

Les populations naturelles apparaissent rarement 
comme des unites uniques evoluant de maniere 
aleatoire. Elles sont plutet divisees en sous-unit6s 
isolees par des barrieres geographiques, 
genetiques et physiologiques. La division de popu­
lations importantes en sous-unites appelees isolats 
peut 6tre partielle ou totale. 

En cas de subdivision d'une population avec 
presence de panmixie au sein des sub-divisions, on 
constate une reduction de la frequence des hetero­
zygotes et une augmentation de celle des homozy­
gotes 	(Tab. 3.3). 

La population des heterozygotes dans la popula­
tion totale ainsi que dans les populations subdi­
visees est nferieure a celle prevue si la population 
totale evoluait en panmixie. On peut egalement 
demontrer que la variance dans une population 
subdivisee est inferieure A celle qu'on observerait si 
la population totale evoluait en panmixie. 

II existe des possibilites de migration entre les 
populations lorsque celles-ci sont sub-divisees. 
L'effet de la migration est de rendre plus semblables 
(plus homogenes) les frequences geniques des di­
vers groupes. La migration apparait comme une 
contre-force a la sub-division pour modifier les 
frequences geniques. (Notons que la frequence des 
heterozygotes devrait augmenter.) 

La migration entraine egalement des variations 
dans une population. Un selectionneur utilise les 
effets de la migration lorsqu'il desire developper par
introduction la variation dans son programme de 
selection. 

A une echelle assez importante la migration peut 
emporter sur la pression de selection comme force 

Tableau 3.3: Subdivision d'une population Impor­
tante 	en cinq (K=5) groupes de tallie 6gale avec 
panmlxle. 
Groupe p, q, p,2 2 p,q, qj 2 

1 ,9 ,1 ,81 ,18 ,01 

2 
3 
4 
5 
Population totale 
Population sans 
subdivision 

.8 
,7 
,5 
,1 
,6 

,2 
3 
,5 
,9 

,4 

,64 
,49 
,25 
,01 
44 
.36 

,32 
,42 
,50 
,18 
,32 
,48 

,04 
,09 
,25 
,81 
,24 
,16 

Difference +,08 -,16 +,08 
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de changement de la frequence genique. Les 
sorghos cultives le long de la Vallee du Nil en Egypte 
sont principalement du type durra et leur variation 
genetique est faible. II est raisonnable de penser 
que la force de selection est relativement faible 
parce que la variabilite est reduite. II est probable 
qu'une introduction massive de materiel genetique 
et son interaction avec les durras egyptiens provo-
queraient une modification de la frequence de nom-
breux genes-un changement plus important que 
celui que pourrait causer la selection. La variation 
augmenterait et la selection pourrait 6tre plus 
efficace. 

On observe dans les petits sous-groupes d'une 
population evoluant en panmixie, un certain pour-
centage de consanguinite, represente par le coeffi ­
cient de consanguinite F. Le taux de perte de 
I'heterozygotie est d'environ 1,, N par generation, ou 
N est le nombre d'individus dans la population. 
L'effet de la migration est de reduire cette perte 
d'heterozygotes; en d'autres termes, de contreba-
lancer les effets de l'inbreeding. 

Petites populations et taille efficace des 
populations 

L'etude ci-dessus a porte surtout sur les popula-
tions importantes, avec I'analyse de la faqon dont 
les valeurs d'equilibre stable de la frequence 
genique pourraient 6tre atteintes. On constate avec 
la diminution de la taille de la population une derive 
fortuite de la frequence genique (un processus de 
dispersion) previsible en quantites (probabilites) 
mais non en direction. Leffet de la derive fortuite 
peut-6tre superieur a celui de la selection, de la 
migration et de la mutation. Chez une population de 
taille reduite, la frequence genique peut varier gran­
dement a la generation suivante. Le changement 
peut s'effectuer dans nimporte quelle direction et 
se faire au hasard (Tab. 3.4). 

Tableau 3.4: Dstribution de la probabilitd de q 
dans une population de N=50 descendants d'une 
population parentale de q=0,5. 

,35 .35-
.40 

,40-
45 

q 
45-
50 

50-
.55 

55-
60 

60-
,65 

65+ 

Probabilit6 002 .021 

Source: Li 1958. 

136 .341 .341 .136 ,021 002 

Dans une telle population, les loci varieront a la 
generation suivante si la frequence genique de tous 
est de 0,5: plus de 2% auront une frequence de 0,60 
A0,65.D'autrepart, s'iln'yaqu'unseullocusmaisde 
nombreuses populations de 50 individus, , la 
generation suivante les populations seront de taille 
reduite avec differentes frequences-2% d'entres 
elles avec une frequence comprise entre 0,60 et 
0,65. 

La derive fortuite par generation constat6e dans 
le gene de la couleur "non Agouti" chez trois lignees 
de souris, chacune etant maintenue par six couples 
de parents par generation, est presentee dans la 
Figure 3.31. 

La frequence genique chez les trois lignees a varie 
au hasard, en plus et en moins, de 0,75 a 0,35 dans la 
generation 6 a 0,08 a 0,5 dans la generation 14. En 
fin de compte, la frequence sera de0 ou 1,et tous les 
membres de la population d'un faible volume seront 
homozygotes pour legene, avec une frequence 1.Si 
la frequence est 0, le gene est perdu dans la popula­
tion. Tous les genes parviendront a la fixation 
(c'est-a-dire qu'ils auront une frequence de 0 ou 1).

L'exemple ci-dessus portait sur trois lignees de 
souris, chaque lignee comprenant 12 individus (six 
couples). Les consequences pratiques des popula­
tions de faible volume sont importantes pour le 
selectionneur cherchant a maintenir unecollection. 
Si, par exemple, un selectionneur essaie de main­
tenir une collection en auto-fecondant cinq pani­
cules, ilest evident que le changement de frequence 
ienique peut 6tre important, en modifiant consi­
.rablement la collection originale. 

1.0 

._1
 
0­
0.6
 

0.4 

,,
 
0.2 

0 2 4 6 8 10 12 14 
Generations 

Figure 3.31: Dlrive fortuite du gene de la couleur 
'non agoutl" chez des populations reduites de 
souris. 
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On peut avancer I'idee que la derive fortuite probleme pour le maintien des collections. Lorsque
entrainera une differenciation considerable dans de nombreuses collections de sorgho sont main­
une population de 201i ;"'idus; cette differenciation tenues c6te a cete, avec possibilite de pollinisation
serait moderee dans L population de 200 indivi- libre, les effets de la migration deviennent bient6t
dus et la derive fortuite serait negligeable dans des apparents (en premier chez les types A panicules
populations plus importantes. plus lches pour lesquels le taux d'allogamie est 

superieur a celui des types a panicules compactes).
En evitant les effets du faible volume des popula-

Resume& 
 tions, il faut tenir comptede la disponibilite en terres 
et du cocit des operations. II existe, generalement,Le concept de la frequence genique est decrit et uncompromisentrelesinstall .,ionsetleco td'une

illustre. Leselectionneurs'interesseau changement part et le volume de population desirable d'autre
de la frequence genique, a I'augmentation de la part. Les collections doivent btre maintenues dans
frequencedescaracteresrecherchesetaumaintien leurs zones d'origine. Lorsqu'elles sont trans­
ou , I'accroissement de la variation pour laquelle la portees dans des lieux extremement differents, la
selection peut-etre efficace. Les facteurs de selec- variation peut s'accroitre terriblement, la selection
tion, de migration (introduction) et de taille des po- naturelle peut eliminer certaines plantes dont le
pulations sont des concepts de base frequemnient maintien est impossible et la question d'un volume 
utilises par le selectionneur. La mutation presente de population efficace devient plus critique.
un interbt periodique pour le selectionneur, mais II est evident que tous ceux qui s'interessent a la
elle est generalement plus consideree comme la selection vegetale doivent pouvoir se referer 6 
source d'un caractere recherche que comme un quelques concepts de travail clairs pour ce qui con­
facteur de changement de la frequence genique. cerne 1, genetique quantitative et les facteurs

En general, les frequences geniques changent influengant les frequences geniques.

plus rapidement si elles sont de valeur intermediaire
 
et la selection se revele tres inefficace pour les ca­
racteres recessifs a des frequences tres taibles ou Genetique du sorgho

tres elevees (approchant de 0 
ou 1). On observe
 
generalement des alleles recessifs rares chez les
 
individus heterozygotes. II semble que, tant dans la Genetique de la maturite
 
nature que dans les populations en cours de selec­
tion, ily ait un avantage selectif pour I'heterozygote 
 Roy Quinby (1967), pionnier des recherches sur la 
et que les alleles avec une faible pression de selec- maturite et la hauteur du sorgho, a identifie les fac­
tion peuvent demeurer a I'etat heterozygote pen- teurs situes a 4 loci qui influencent la maturite, Mal,

dant de nombreuses generations. Malgre une Ma 2, Ma:3 et Ma1 . Gbneralement, les types tropicaux
tixation genetique presente dans la nature, la sta- sont dominants (Ma-) aux quatre loci, et un 6tat

biliteetl'adaptationatteinteschezlesindividussuni 
 recessif (mama) a t'un de ces loci entrainera une
impressionnantes parce que mutation et selection, adaptation a des zones plus temperees (Tab. 3.5).

migration et selection et subdivision et migration 
 En fait, la grande masse des lignees utilis6es en
s'opposent frequemment etque laselection favorise zone temperee s'est revelee recessive au locus 1.
I'heterozygote. Un grand nombre de ces facteurs Lesligneesutiliseesdansunprogrammedeconver­
tendent a maintenir les frequences geniques a des sion des lignees adaptees au climat tropical en
valeurs intermediaires et Apermettre a une popula- lignees adaptees aux zones temp6rees sont proba­
tion de repondre aux changements de milieu. Un blement recessives au locus 1 et dominantes aux 
selectionneur a souvent besoin qu'une variete trois autres loci. 
presente une certaine variation, ilprefere cepen- On constate une interaction entre les genes A ces
dant maintenir une similitude suffisante pour que loci :on peut identifier les classes dominantes et
cette variete soit phenotypiquement reconnaissa- recessives aux loci Ma 2,Ma3 et Ma, dans une popu­
ble. L'avantage selectifdes heterozygotes est connu lation F, lorsqu'il y a dominance au locus Ma1 . En 
et le selectionneur decouvre souvent que I'hetero- cas de recessivite (malmal) la variation du nombre 
zygote (hybride) se comporte mieux qu'une variete de jours jusqu'a la floraison diminuera, rendant dif­
relativement homozygote, en particulier sous les ficile la separation des genotypes (variation de 52,4
climats defavorables. a 56,7 jours, contre 64,6 A 90,5 jours Iorsqu'il y a

Le volume des populations pose toujours un dominance au locus 1-Tableau 3.6). Si Ma l est 
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Tableaii 3.5: Identification de varietes de sorgho dominant, Ma 2, Ma 3 et Ma 4 sont egalement domi­
pourladominanceoularecessivitebquatrelocide nants (tardifs) mais si le gene situe au locus 1 est 
genes et les epoques de floraison a Plainview, recessif (malmal), alors les recessifs ma 2ma 2,
Texas, (Etats-Unis) en 1964. ma 3ma 3 et ma4t ma., peuvent exprimer la dominance. 

II y a cependant une exception :Iorsque le gene
la ro- occupant le locus 1 est heterozygote (malmal) et 

que celui situe au locus 2 est recessif (ma 2ma 2) lamaturite est plus tardive que si les deux alleles au 

100-day Milo (1OOM) Ma, Ma Ma, Ma: 90 locus M, sont dominants (ma 2 ma 2) LQuinby 1974). 
90-day Milo (90M) Ma, Ma., ma, Ma., 82 La plupart des lignees du programme de conver­
80-day Milo (90M) Ma, ma. Ma, Ma.: 68 sion tropical tempbre sont recessives au locus Mal 
60-day Milo (60M) Ma, ma, ma, Ma: 64 et dominantes aux autres loci. Cependant, le nom-
Sooner Milo (SMt00) ma. Ma., Ma. Ma: 56 bre dejours jusqu', la floraison varie de 60 a 85. Les 
Sooner Milo (SM90) ma, Ma. ma Ma.: 56 varibtes tropicales a maturite precocetendent a6tre 
Sooner Milo (SM80) ma. ma, Ma Ma.; 60 precoces aores conversion et les lignees tropicales 
Sooner Milo (SM60) ma, ma. ma. Ma: 58 A maturitb tardive Abtre tardives apres conversion 
Ryer Milo (44M) Ma, rna. ma,, Ma: 48 pour adaptation aux zones temperees. Cela est dO, 
38-day Milo (38M) na, ma., ma, Ma.; 44 pense-t-on aux diff.rents allbles situes a un locus 

Hegari (H) Ma. Ma, Ma, ma.: 70 ouplusdernaturiteetnonpasaungroupedegenes 
Early Hegari (EH) Ma, Ma. ma. ma., 60 modificateurs occupant d'autres loci. Les alleles 
Combine Bonita ma, Ma. Ma. Ma.: 32 connus situes aux quatre loci de la maturite sont 
Texas Blackhull Kafir ma, Mar Ma, Ma,: 68 recenses dans le Tableau 3.7. 
Combine Kafir-60 ma, Ma. Ma, Ma, 59 
Redlan ma, Ma,. Ma, Ma: 70 
Pink Kafir C1432 ma, Ma. Ma, Ma.: 70
 
Red Kafir P119492 ma, Ma.. Ma, Ma., 72 Effet de la photoperiode sur la floraison
 
Pink Kafir P119742 ma, Ma Ma, Ma, 72
 
Kalo ma ma. Ma. Ma, 62 Lesorghoest uneplante jourscourts, c'est-,i-dire 
Early Kalo ma, Ma, Ma, Ma. 59 que le bourgeon vt-_+atif demeurera ainsi jusqu'ai
Combine 7078 ma. Ma, ma, Ma: 58 cequeladuredujoursoitassezcourtepourquele 
TX414 ma, Ma. ma, Ma.: 60 bourgeon floral puisse se developper; c'est la pho-
Caprock ma, Ma,. Ma, Ma.: 70 toperiode critique. Les varietes possedent des pho-
Durra P154484 ma, Ma., ma, Ma., 62 topbriodes critiques differentes. En general, une 
Faro . Ma, ma. Ma. Ma.: 70 varietb tropicale ne fleurira pas en zone temperbe 
Source Quinby 1967 parce que la duree du jour en te nest jamais assez 

* Le gene pet elir hcnne zyqte OU hitelrOZygeUt bIsque le courte pour qu'elle puisse atteindre sa photoperi­
symbole domnmant est ,tuIise Les deux alleles Sent recessifs ode critique. Au moment oi cette longueur du jour
lorsque c'est le symbole recessif(Im ust Wtills est enfin assez courte, les varietbs sont tres hautes 

Tableau 3.6: Caracteristiques florales de huit genotypes de sorgho de maturite Milo plantes le 6 juin 1969 a 
Plainview, Texas (Etats-Unis). 

Jours a Jours au Jours Poids 
I'initiation developpement a la de la 

Lignee Genotype florale de la panicule floraison panicule 

SM 100 ma, Ma. Ma, Ma., 34 18 52,4+0,3 20,0+0,5 
SM 90 mat Ma, Mal Ma., 34 20 54,2+0,3 20,3+0,6 
SM 60 ma ma, ma ma.: 34 21 55,3 -0,2 23,2 -0,7 
SM 80 ma, ma,M Ma., 34 23 56,7 0,4 19,3 0,6 

60 M Ma, ma , ma, Ma, 36 28 64,6+ 0,4 34,3 -1,7 
80 M Ma, ma;, Ma Ma, 40 29 69,010,2 30,8+0,9 
90 M Ma, Ma;, ma, Ma, 61 26 87,0-#0,6 40,3+1,1 

100 M Ma, Ma;, Ma, Ma., 61 30 90,5+0,6 28,2+0,6 
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Tableau 3.7: Alleles aux loci portant les genes de maturite (Source : Quinby 1967). 
Locus 1, Ma1 

Maim - de Milo et chez Fargo 

Ma," - de Hegari et chez Early Hegari 

malm - de Milo 

mal i de Bonita et Combine Bonita; 

d'origine Feterita ou Blackhull Kafir 
ma, ii- de Texas Blackhull Kafir 
marc -de Combine Kafir-60 mais d'origine 

inconnue 
mal 3 - de Redlan mais d'origine Black-hull 

Kafir C! 71 
mao," de Pink Kafir Cl 432, et chez Kalo et 

Early Kalo 

malK - de Red KafirPI 19492 

mai,; - de Pink Kafir PI 19742 

ma,' - de Combine 7078 et peut-6tre chez 

Tx 414 mais d'origine inconnue 
mai - de Caprock; d'origine Dawn Kafir 
ma,,, - de Durra PI 54484 

Locus 2, Ma., 
MaM - de Miio 
Ma," - de Hegari 
Ma,' - de Bonita mais d'origine Feterita ou 

Blackhull Kafir CI 71 

Ma2, - de Texas Blackhull Kafir 

Ma,",, - de Redlan mais 
 d'origine Black-hull 

Kafir CI 71 
Ma;,c - de Combine Kafir 60 
Ma,,K - de Red KafirPI 19492 
Ma2"; - de Pink Kafir PI 19742 
Ma:?, - de Pink Kafir CI 432 et peut-6tre chez 

Early Kalo 
Ma 2t - de Combine 7078 
Ma,13 - de Caprock mais d'origine Dawn Kafir 
Ma:, ) - de Durra, PI 54484 
ma,.' - de Milo et chez Fargo et Kalo 

et luxuriantes, le temps est froid et les plantes sont 
gen6ralement detruites par la gelee. 

Le rapport entre le concept de jour court et la 
reaction A la photoperiode peut s'averer tres com-
plexe A decrire. Au cours des mois d'et6, les jours 
sont plus longs en zone temperee que sous les tro-
piques, l'inverse est vrai en hiver alors que la Ion-
gueur du jour tend a btre la m~me (enviror 12 h) aux 
equinoxes de printemps et d'automne. Chez les 
varietes adaptees 6 une croissance d'ete en zone 
temperee la photoperiode critique est en g6neral 
plus 6levee que sous les tropiques, c'est-6-dire que 

Locus 3, Ma 3 

Ma 3m - de Milo 
Ma, - de Hegari et chez Combine Bonita 
Ma 3 , - de Texas Blackhull Kafir 
Ma3i? ­ de Redland mais d'origine Black-hull 

Kafir CI 71 
Ma:," - de Pink Kafir CI 432 et chez Kalo et 

Early Kalo
 
Ma K - de Red KafirPI 19492
 
Ma:3,.' - de Pink KafirPI 19742
 
Ma 3"i - de Caprock; d'origine Dawn Kafir
 
Ma:,t' - de Blackhull Kafir et chez Fargo
 
ma:,m - de Sooner Milo
 
ma:,14 - de Ryer Milo
 
ma:,l - de Early Hegari
 
ma:3 - de Bonita
 
ma:, - de Durra PI 54484
 
ma:,- - de Combine Kafir 60
 
ma 3L de Combine 7078
 

Locus 4, Ma.1 
Ma.sm - de Milo et chez Combine Hegari 
Ma.,F - de Bonita mais d'origine Feterita ou 

Blackhull Kafir 
Ma,,c - de Combine Kafir 60 
Ma.1r, - de Texas Blackhull Kafir 
Ma.,' - de Redlan mais d'origine Milo ou 

Blackhull Kafir Cl 71 
Ma.,vi - de Pink Kafir CI 432
 
Ma4,K - de Red Kafir PI 19492
 
Ma.,, - de Pink Kafir PI 19742
 
Ma. - de Combine 7078 
Ma.1113 - de Caprock et de soit Milo soit Dawn 

Kafir 
Ma.,n - de Durra PI 54484 
ma.ll - de Hegari et chez Early Hegari 

les varietes temperees fleuriront 6 des longueurs de 
jour superieures Acelles des varietes tropicales. Par 
exemple, une variete tropicale peut fleurir pendant
des jours de moins de 12 h, pendant lesquels les 
varietes de zone temp6ree pourront egalement 
fleurir. 

Lorsque les plantes sont transferees en zone tem­
peree, les Iongueurs de jour peuvent exceder 13 h. 
Cette duree est superieure 6 celle du jour sous les 
tropiques et depasse la p~riode critique du type
tropical-celui-ci demeure donc 1'etat vegetatif. 
Le type de zone temperee peut avoir une photop6ri­
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ode critique de 13,5 heures; ainsi, une longueur de dans la Figure 3.33 et le Tableau 3.8. Ces donndes
 
jour de 13 h sera encore plus courte que cette peri- montrent que:
 
ode critique et la variete pourra fleurir.
 

La Figure 3.32 presente un groupe de lignes tra- Categorie I : La floraison a 6te retard6e jusqu'A ce 
cees le long d'un axe de la duree de jour, chaque que les semis aient 6tb effectues le 12 septembre
ligne representant la photoperiode critique d'une environ. La floraison a eu lieu debut decembre et le 
variet6. Lorsque la longueur de jour est superieure A nombre de jours jusqu', la floraison a M6 essentiel­
la photoperiode critique, la variete demeurera lement le meme pour les semis de septembre, octo­
vegetative; lorsque la longueur de jour est plus bre et novembre.
 
courte (en-dessous de la ligne), I'induction florale
 
pourra avoir lieu. 
 Categorie II : La floraison a W plus retardee pour

La duree de jour change, non seulement, lorsque les semis de fevrier , mai compris que pour ceux de 
Ion s'eloigne de requateur, au nord ou au sud, mais janvier. Pour les semis effectues en aoit, la floraison 
egalement selon repoque de I'annee. Dans ce der- a ete legerement plus tardive que pour les semis de 
nier cas, le changement de longueur de jour a septembre et octobre. 
essentiellement le meme effet sur l'initiation florale 
que la latitude (quelques differences dues a la tem- Categorie Ilia : La floraison a ete retardee pour les 
perature peuvent apparaitre). On peut representer semis de mars a aoit compris. Le nombre de jours 
cet effet par un graphique. Miller et al. ont pratique jusqu'a la floraison a et: reduit pour les semis de 
des semis mensuels de variet6s de chacu.ie de ces septembre et octobre. 
categories a Porto-Rico a 17,50 de latitudeet trouve 
le nombre de jours du semis A la floraison present6 Categorie IlIb: Mbme comportement de la floraison 

Categories de Vari6tes
 
photoperiode (A AP)
 

P
 
13
 

V -_0 
V Au dessus de chaque ligne 

N les plantes demeurent 
M vegetatives. 

L 

a) IV K | En dessous de chaque ligne
il y aura initiation florale. 

12 

I Les nombres 1,11,111, IVet Vrepresentent 
III H les categories de r6action photop6rio­d;-ue d6finie par Miller etal. (1968) pour

G la classification du sorgho en groupes 

-- F de r6ponse A la photoperiode.Ii t 
E 

11 A
 

Figure 3.32: Echelle indiquant la reaction photop~riodlque par rapport au nombre d'heures d'Lclairement. 
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13.2 
- 13.1 

a)131 Categorie 
W_3 12.8 12.7 

Cat~gorie 

T 12-.... 
12.0 

11.7 Cat~gorie 
11.6 

S 11..3 Cat6gorie 
11.2 0 Catgorie 

F M A M J J A S 0 N D 
Mois 

Figure 3.33: Courbe du nonibre d'heures d'eclairement pour chaque mois de I'annde 17,50 N. Les categories 
de photopdriodes se chevauchent sur cette courbe. 

quepourIlia, saufuneaugmentationplusoumoins a mai compris, pour lesquels ila ete nettement 
uniforme du nombredejours du semis a lafloraison. inferieur A Ilia et IlIb. 

Categorie IIIc: Mme schema de floraison que pour Categorie IV : La floraison a ete retardee jusqu'au
Ilia, sauf que le nombre de jours jusqu'a la floraison semis d'avril plut6t que de mars comme pour Ilia, b 
a W inferieur; en particulier pour les semis de mars et c; le nombre de jours jusqu'a la floraison a 6t6 

quelque peu inferieur par rapport a la cat6gorie IIIc. 

Categorie V": Le nombre de jours jusqu'a la fioraison
Tableau 3.8: Nombre de jours approximatif du a Lo om e meourus le seis 
semis Ala floralson (anthL~se) A17,5' N de latitude.s effectues dans I'annee. En d'autres termes, la pho­

a66pu umisl ~epu oslssri 

Date Longueur toperiode critique n'a jamais 6t6 atteinte. Pour des 
de moyenne Categoric semis pratiques A une latitude plus septentrionale, il 
semis* dujour(h) I II lila Ilib IIc R' V faut subdiviser la cat6gorie V comme pour la ca­

--- Jours Ala floraison---- tegorie Ill, c'est- -dire que certaines planteL, con-
Janvier 11,2 310 155 75 11) 85 70 75 trairement A d'autres peuvent atteindre une 
Fevrier 11,6 270 280 55 110 75 70 60 photoperiode critique.
Mars 12,0 250 240 220 225 100 75 65 
Avril 12,6 210 200 185 195 105 110 63 Dans I'hemisphere Nord, pour les entreessemees
Mai 13,0 185 170 155 180 105 112 70 dans les parcelles de croisement, I'echelonnement 
Juin 13,2 155 140 125 150 90 100 60 pour parvenir a une coincidence de la floraison
Juillet 13,1 120 125 95 115 80 80 60 entre les parents sera moins important pour les 
Ao6t 12,8 100 105 75 95 75 70 63 semis de septembre, octobre et debut novembreSept. 12,2 82 100 55 75 60 65 58Oct. 11,7 80 100 50 70 50Oct. 11,7 60 58 que pour ceux effectues80 100 50 70 50 60 58 I'ann{)e. a une autre periode de
Nov. 11,3 82 105 60 80 60 60 60 ianeDc. 11,1 120 10 100 110 85 75 70 Les semis peuvent 6tre reussis en janvier maisapres debut fevrier (et plus particulierement apres'Semis effectues le12e jour environ de chaque mois. debut mars) la floraison sera tres retardee chez cer­
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tains individus des parcelles de croisement, rendant 
impossible tout croisement. En g6neral, il est 
impossible d'utiliser en zones tempbrees les lignees
6 photoperiode critique d'environ 12 h ou moins, de 
meme ne peut-on les semer en parcelles de selec-
tion certains mois de I'annee (mars-avril) en region
tropicale, sans que soit reduite artificiellement la 
duree de jour pour l'induction de la floraison. I est 
evident que toutes les lignees florissant normale-
ment en pepiniere au Nord fleuriront normalement 
dans une pepiniere au Sud; l'inverse ne se verifie 
pas-certaines lignees peuvent btre tres tardives ou 
demeurer a I'etat vegetatif dan6 Line pepiniere au 
Nord. 

Plusieurs lignbes Milo a genes de la maturitb con_ 
nus ont ete introduites dans des somis mensuels a 
Porto-Rico. Les lignees 100 M et 90 M ont ete les 
seules a presenter un effet de photoperiode (c'est-
a -dire qu'elles ont etc les seules dont la photoperi-
ode critique a bte depassbe). Ces deux entrees sont 
dominantes aux loci Ma, et Ma.. Les genes Ma3 et 
Maj n'ont aucun effet sur la reaction photoperio-
dique a 17,5°N. Its ont Lin effet au Texas (environ
340 N), indiquant un effet de la latitude (tongueurde 
jour) et une reponse n- ces plantes aux photoperi­
odes critiques plus irnportantes aux latitudes plus 
septentrionales. 

Pour le selectionneur, pouvoir apprecier la reac­
tion photoperiodique du sorgho est tres important
lorsqu'il etablit ses parcelles de croisement et pr(te 
assistance aux producteurs de semences hybrides. 

Genetique de la hauteur 

Chez le sorgho quatre loci portent des genes
responsables de la hauteur de la plante; on leur 

attribue les symboles Dwj, Dw 2, Dw 3 et Dw 4. La 

haute taille est partiellement dominante par rapport 

au nanisme. L'effet du nanisme des -
 nes recessifs 
(dwdw) I'Lun quelconque de ces quatre loci est de 
nature brachytique, (c'est-,-dire un nanisme 
caracterise par une reduction de la longueur des 
entre-noeuds, mais non de celle du pedoncule, non 
plus que de la taille de la panicule et du nombre de 
feuilles, la maturite demeurant inchangee). Le type
nain zero (dominant [DW-1 a tous les loci) peut
atteindre une hauteur de 4 m. Le changement de 
quatre a trois genes dominants peut entrainer un 
changement de hauteur de 50 cm ou plus. Si les 
genes situes a un de ces loci ou plus sont recessifs, 
alors la difference de hauteur resultant de I'etat 
recessif , un locus supplementaire peut avoir un 
effet moins important pour la reduction de la hau-

teur de la plante. La difference entie un type 3-dwarf 
(genes recessifs dwdw A 3 loci) et un type 4-dwarf 
peut n'btre que de 10 ou 15 cm. 

On t,'serve des variations de hauteur entre dif­
ferentes varietes de meme genotype qui pense-t-on
serait dues a une serie d'alleles occupant un locus 
lonne et non a des facteurs modificateurs situes ,

d'autres loci. On constate une instabilite au locus 
Dw 3, un allele dw 3 est mute en allele dominant ,t un 
taux elev6 (une mutation chez 1209 gametes). Aussi 
certains champs de sorgho peuvent-i:s presenter 
un aspect "hetbroclite" sous l'effet d'une plus
grande frequence de plantes hautes. On a egale­
ment observe une certaine instabilite au locus Dw 4
mais non a Dw 1 on rw. 

Le Tableau 3.9 presente la hauteur et le n,"notype
d'un certain nombre de varibtes de sorgho. 

It est possible de produire des hybrides de haute 
taille a partir de parents plus petits en utilisant des 
facteurs complementaires. Par exemple, un hybride
2-dwarf (dwDwDw ,Dw,) peut 5tre obtenu avec 
deux parents 3-dwarf (dwDw 2 dw 3 dw 4 et 
dw~dw 2Dwjdw41 ). 

Autres caracteres genetiques

interessants
 

La plupart des informations presentees ici sont 
tirees des travaux de Doggett (1970) et Wall et Ross 
(1970). 

Stdilitdmle-genetique 

La strilit6mleestgouverneepardesgenes rces_ 
sifs simples. Parmi ceux-ci le plus utilise est ms 3 
parce que sa manifestation de la stbrilite male est 
bonne et qu'il est stable dans de nombreux milieux. 
La sterilite male due a ms 7 a I'etat recessif s'est 
revelee utile; de mme que celle due au gene de 
I'absence d'anthere (al). La sterilite mn~le genetique 
est surtout utilisee chez les composites pour ren­
forcer le niveau de combinaisons. 

Sterilitdm~le-cytoplasmique 

Chez le sorgho, la sterilite male cytoplasmique rend 
possible la production commerciale de semences 
hybrides. Cette sterilite est due , I'association du 
cytoplasme Milo avec des genes de st6rilit6 
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Tableau 3.9: Hauteur et nombres de jours jusqu'A la floralson de certalnes varit~s de sorgho (donndes de 
1949 de Chillicothe, Texas, Etats-Unis). 

N' de 
serie Cultivar 

Recessif pour un gene: 
9;4484 Durra 

PI,. " 8 Summac 
Agros . 0 Shallu 
FC 6601 Spur Feterita 
SA 1170 Tall White Sooner Mlo 

SA 1295-89-2 Standard Yellow Milo 

CI 556 Standard Broomcorn 


- .essif pour deux genes: 
FC 8962 Texas Blackhull Kafir 

SA 79 Bonita 

SA 281 Early Hegari 

PI 34911 Hegari 

SA 5155-31-29 Owarf White Sooner Milo 
SA 367 Dwarf Yellow Milo 
CI 243 Acme Broomcorn 
PI 30204 Japanese Dwarf Broomcorn 

Recessif pour trois genes : 
SA 5330 Martin 

SA 7005 Plainsman 

SA 1713-1 Double Dwarf White 


Sooner Milo 
SA 292 Double Dwarf Yellow Milo 
Source : Dapres Quinby et Karper 1954 

pr6sents dans les kafirs et autres varietes. La 
genetique n'en n'est pas totalement claire mais deux 
genes (mscI et msc 2, recessifs en presence du cyto­
plasme Milo) sont A l'origine - Ia sterilit6 m~le. 
D'autres facteurs influencent la A ction desterilit6, 
qui ont peut-6tre un effe' modificateur sur le niveau 
de fertilite partielle. LUne methode de selection vis­
A-vis de ces facteurs modificateurs est indiquee 
dans le chapitre sur la creation de nouveaux parents
femelles m~le-steriles (p. 125). 

Rdsistance aux maladies 

Charbon couvert (Sphacelotheca sorghi)-trois 
races de cette maladie sont connues, la r6sistance A 

Jours Hauteur la 
A la feuille pani-

Genotype floraison culaire (cm) 

Dw, Dw2 Dw3 dw 4 62 159 
Dwi DW2 Dw3 dw4 75 166 
Dw, Dw 2 DW3 dw 4 91 157 
Dw, D Dw3 dW4 73 120 
Dw, Dw2 Dw3 dW4 62 127 
Dw , DW2 Dw3 dW4 89 173 
Dw, Dw2 dW3 DW4 74 207 

Dw, Dw2 dW3 dw4 74 100 
Dw, dw? Dw3 dw4 72 82 
Dw, dw2 Dwa dw4 87 105 
Dw, dw2 Dw3 dW4 96 126 
dw, Dw2 DW3 dW4 61 94 
dw, DW2 Dw3 dw4 8, 106 
Dw, dW2 dw:i Dw4 73 112 
dw, Dw, dw3 Dw4 75 92 

dw, Dw 2 dw3 dw4 63 61 
dw, Dw2 dw3 dw4 64 52 
dw, dw 2 Dw 3 dw4 66 53 

dw, dw 2 Dw3 dW4 83 60 

chacune d'entre elle 6tant contr6le par un gene 6 
dominance incomplete Ssj, Ss2 et Ss 3. 

Charbon de la panicule (Sphacelotheca reiliana)­
chez la plupart des varietes la r6sistance est domi­
nante par rapport A la sensiblite. 

Maladie du Milo (Periconia circinata)-Ia reaction & 
cette maladie est gouvernee par un locus unique
(Pc). La sensibilite est partiellement dominante, la 
F, est intermediaire. 

Anthracnose (Colletotrichum graminicola)-la 
sensibilite des feuilles est regie par un gene simple
recessif (I). La sensibilite A la phase pourriture des 
tiges de cet organisme est gouvernee par le r6cessif 
simple (Is). 
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La rouille (Puccinia purpurea)-la sensibilitd est 
contr6l6e par un gene recessif simple (pu). 

L'helminthosporiose (Exserohilum turcicum)-la
plupart des sorghos-grains sont resistants. La sen-
sibilit6 du "sudangrass" est heritne comme gene 
simple dominantg 

La pourriture charbonneuse (Macrophomina 
phaseolina)-l'h~r~dit6 de la resistance est 
reconnue mais n'a pas Wt encore totalement ana-lysee; apparemment plus d'un gene est impliqu-

Le mildiou (Peronosclerosporasorghi)--Ia resist­
ance est heritee comme caract~re recessif. Lin cer-
tain nombre de types, dont la p; .part des kafirs, sont 
resistants. Le "sudangrass" est sensible. 

V:rus de la mosa*(que nanisante du mais : la rsist-
lace est dominante, la gene!ique n'est pas connue. 

Resistance aux insectes 

La genetique de la resistance aux insectes n'est pas 
totalement ,claircie. II semble qu'elle soit en 
general multigenetique, et que la resistance totale 
soit rare. 

Cecidomyie (Contarinia sorghicola)-des lignees 
recemment identifi6es a la statior du Texas du Pro-
gramme de Conversion USDA presentent un degr6 
de resistance elev6. 

Mouche des pousses du sorgho (Atherigona 
soccata)-!e niveau de resistance constate est fai-
ble mais utile. On observe apparemment trois 
aspects :(1) non preference pour la ponte; (2) anti-
biose (c'est-a-dire resistance de la plante par elle-
meme) et (3) resistance par recuperation (des talles 
se forment apres la destruction de la tige principale 
regen6rant la culture). On a recemment decouvert 
que la presence de trichomes (micropilosite , la 
face inferieure des feuilles) contribue a la non 
preference pour le ponte. Cette presence de tri-
chomes est regie par un seul gene recessif. 

Borer ponctue du sorgho (Chilo partellus)-on 
constate, en general une variation de la resistance 6 
un niveau relativement faible. 

Insectes des grains stockes-les petits grains 
cornes se conservent mieux que les gros grain,, 
tendres. 

Tiges dures et sucrdes 

Les tiges dures sont gouvernees par un seul genedominant D, le caractere succulent est recessif. Les 
tiges dures possedent une nervure foliaire blanche, 
les tiges succulentes une nervure foliaire vert mat 

(peut-6tre avec une petite bande blanche au 
milieu). Une tige de gotit insipide est regie par un 
seul gene dominant, X; le caractere sucr6 estrecessif. II n'existe apparemment aucun linkagecesf11Wxt aprnmtaunlikgentre les loci portant les genes responsables des 
caracteres dur-succulent et insipide-sucre. IIn'ex­

iste aucune preuve evidente en faveur des tiges 
sucrees ou glmn ecnomnnon sucrees pourexle fourrage, le betail 

Teneur en HCN 

Le sorgho produit du HCN pouvant se reveler dan­
gereux pour I'alimentation du betail. Le probleme 
est particulierement aigu pour les plantules ou les 
cultures de repousse, ilest aggrave par la seche­
resse et !es basses temperatures. 11semble que 
I'heredit6 soft gouvernee par plus d'un facteur et 
dans de nombreux cas la faible teneur en HCN 
presente une dominance partielle. 

Couleurs de la plante 

Les genes regissant la couleur des plantes influen­
cent les parties vertes de la plante-feuilles, tiges, 
glumes. Le gene P- donne une couleur pourpre et 
les plantes recessives (pp) sont de couleur tan. La 
teinte de la pigmentation pourpre est influenc~e par 
les alleles situes au locus Q, la couleur noir violac6 
est regie par I'allble q et la couleur zinzolin par les 
alleles Q ou q,. 

Deux loci (P et 0) contr6lent la couleur des 
glumes. Les glumes noires et rouges sont domi­
nantes (P-) et les glumes de couleur acajou ou 
sienne r6cessives (pp). Des inhibiteurs semblent 
6tre a I'origine de la decoloration des glumes chez 
certaines plantes. 

Un pigment rouge apparait dans les feuilles et les 
gaines foliaires mortes des varietes Agraines rouges 
mais non pas chez les varietes 6 graines blanches. 
Les genes R-yy sont responsables de la couleur 
rouge du pericarpe et de cet effet sur les feuilles 
mortes. Le gene Q influence la couleur de la seve 
des plantes (les taches sur les varietes 6 graines 
blanches sont rouges chez les plantes pigmenta­
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tion rouge et noires violacees chez les plantes & CaractLres de I'endosperme
 
pigmentation pourpre).
 

La couleur des graines estdeterminee parla pig- Wx (cireux) donne un amidon dont I'equilibre
mentation du pericarpe, du testa et de r'endos- amylose-amylopectine est normal; lorsqu'il est 
perme. La couleur de ces tissus est regie par homozygote, I'allele recessif wx donne un endos­
differents couples de genes: perme cireux, c'est-A-dire une predominance de 

I'amylopectine. 
Ce: couleur de la plante presente dans le 

testa et l'int{rieur de la glume (mani- Su (sucr6) donne une teneuren sucre normale alors 
festation de Q). que le recessif (su) provoque une teneur en sucre 

B, B2: donnent un testa brun (lorsque les elevee. Generalement les grains se retractent et les 
deux genes sont en presence de Ce); tigeF sont sucrees. 
Bjb 2, bjB 2, et Ce B, B2 donnent des 
testas sans couleur. Z est 6 l'origine d'une plus grande durete de I'endos-

S,: responsable de la couleur du testa, perme que le recessif homozygote z, qui donne des 
donne en presence de B, et B2 un grains dont la texture rappelle celle de la craie. 
epicarpe (partie externe di, peri­
carpe) de couleur brune. On ne connait pas tres bien le pigment jaune de 

Y: 	 couleurjaunede'6picarpe(etatrrY-) l'endosperme mais i1semble que plus d'un gene 
contre couleur blanche (etat yy). majeur ou modificateur soit implique. La couleur 

R: 	 epicarpe rouge en presence de Y, jaune est due Adeux pigments, la xanthophylle et le 
sinon jaune ou blanc. carotene. 

I: 	 intensifie la couleur du pericarpe
 
(epicarpe); Bw et Bw 2 sont des fac­
teurs complementaires; on constate Bibliographie
 
en presence des deux une legere
teinte brune sur les graines. Crow, J.F. et Kimura, M. 1970. Introduction to popu-

M: 	 donne une legere teinte de couleur lation genetics theory. New York, NY (Etats-Unis): 
sur les graines. Harper & Row. 591 pages.

Pb: 	 provoque des taches pourpres sur les
 
graines. 
 Doggett, H. 1970. Sorghum. London (Royaume-

Pt: provoque 1'extremitb pourpre des Uni) : Longmans. 403 pages. 
grains. 

Falconer, D.S. 1964. Introduction to quantitative
Martin (1959) a indique le genotype de plusieurs genetics. New York, NY (Etats-Unis) :Ronald Press. 

grains de couleur differente (Tab. 3.10). 365 jages. 

Tableau 3.10: Genotype des couleurs des gralnes de sorgho. 

Couleur 
Vari6te Couleur de ia graine Epicarpe Testa testa 

Blackhull Kafir Blanc 	 RR yy II b, b, B2 B2 SS 
White Milo Blanc RR yy ii b, b, B2 B2 SS 
Club Kafir Blanc RR yy II b, b, 	 ssB2 B2
Shallu 	 Blanc RR yy ii B, B, B2 SSb2
Feterita Blanc bleute RR yy ii B, B, B2 B2 ss 
Yellow Milo Rose saumon RR YY ii bi b, B2 B2 SS 
Bonar Durra 	 Jaune citron rr YY ii b, bi B2 B2 SS 
Red 	Kafir Rouge RR 	YY i b, b, SSB2 B2 
Sourless Sorgo 	 Chamois RR yy ii B, B, B2 B2 SS 
Schrock 	 Brun RR yy ii B, B, B2 B2 SS 
Darso Brun rouge~tre RR YY II B, B, B2 B2 SS 

Source : Martin 1959. 
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Quatrieme partie
 
Amelioration du sorgho
 

Proceds et methodes 

Cette partie concerne les aspects pratiques de I'amelioration g6netique. 
Comme indiqu6 au chapitre precedent I'amrlioration consiste en une 6volu­
tion contr6lee permettant de modifier rapidement les plantes dans la direction 
qui interesse le chercheur. L'une des bases de la selection repose sur 'exis­
tence d'une variabilite. Des gains immediats sont possibles grace A I'hybrida­
tion, mais la perte de variabilite est en general rapide, les accroissements de 
rendement atteignant un plateau. C'est ainsi que le selectionneur ne doit pas 
seulement s'attacher Aprogresser dans les recherches sur les caracteres qui 
l'interessent. I faut aussi qu'il veille a conserver la variabilite.-Les introduc­
tions a partir de collections et d'autres programmes de s6lection, et la mise en 
oeuvre d'agents mutagenes sont essentiels pour accroitre cette variabilit6. 
Celle-ci peut aussi 6tre amplifiee grace A differents types de croisements. 

Les concepts g6neraux examines dans cette partie comprennent: 

- le r6le de la collection et de l'introduction : les m6thodes de base pour 
conserver et accroitre la variabilite & la dispositioni du selectionneur; 

- la nomenclature des pedigrees, en liaison avec les programmes de croise­
ment et de selection. On decrit plusieurs systemes, allant de la selection 
en "une station, une saison", a ceux qui se deroulent en plusieurs endroits 
et avec plus d'une saison par an. De tels systemes sont utiles dans le cas 
ob un pays souhaite mettre en oeuvre un programme d'amelioration 
coordonne; 

- l'utilisation commerciale des hybrides F1, impliquant la mise en oeuvre de 
la sterilit6 cytoplasmique male; 

- I'attribution de noms aux varietes et aux hybrides; 
- r'accroissement de la variabilit6 par des croisements et des retrocroise­

ments, suivis d'une selection. II arrive souvent que des croisements entre 
des introductions bien adaptees et des types locaux donnent des resultats 
valables pour selectionner des lignees nouvelles ou des parents pour de 
futurs croisements. Les procedes de croisements sont decrits; 

- la creation de composites et les procedes de croisement. Ceux-ci mettent 
le selectionneur en mesure d'utiliser certaines des techniques mises en 

oeuvin- p , ,,,nte,,,tis surtout allogames; 

- la r6sistance aux insectes et aux maladies;
 
- la selection axee sur la qualit6 nutritive.
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Quelques notions 

de travail de base 


L'un des buts essentiels de cet ouvrage est de four-
nir aux jeunes chercheurs et aux techniciens de 
terrain, notamment les selectionneurs, une pers-
pective generale de I'amelioration du sorgho. II est 
souhaitable que ces lecteurs considerent comme 
but essentiel I'amelioration de cette culture et non 
simplement la creation d'un hybride ou d'une 
variete nouvelle. Le selectionneur n'est qu'un des 
membres d'une equipe pluridisciplinaire. La resis-
tance aux insectes ou aux maladies, la politique 
economique, les problemes sociaux, par exemple 
conditionnent souvent I'echec ou le succes d'un 
programme. 

Les varietes traditionnelles de sorgho ont ete 
acceptees pour les diverses utilisations presentant 
un interet pour les usagers. L'idee d'un changement 
de varietes hourte souvent, meme les chercheurs, 
car ils craignent que ce changement ne soit pas 
admis. 11faut changer d'attitudo si I'on veut pro-
gresser. Si le paysan profite d'une nouvelle variete 
ou d'une nouvelle technique, il est probable que le 
changement se produira. Le chercheur doit tou-
jours btre pret , explorer de nouvelles voies, de 
fagon , ne pas "bloquer" le paysan sur les traditions 
anciennes. 

II y a eu quelques tentatives d'amelioration par 
introduction de varietes ou d'hybrides sans selec-
tion par des programmes locaux destines a aug-
menter la production. Les chances de succes sont 
faibles car une bonne adaptation exige en general la 
selection sur place. II nest pas rare que l'introduc-
tion et I'evaluation demandent plus de temps qu'il 
n'en aurait fallu si l'on avait debute par une selection 
sur place. 

Au debut d'un nouveau programme, dans un 
milieu traditionnel ou I'on cultive des varietd s 
agraires locales, a base genetique relativement res-
treinte, lamiseenevidencedesuperioritesagrono 
miques nest en general ni difficile ni longue (3 a 5 
ans). Ce nest que le debut de I'affaire. Des que des 
varietes et des hybrides nouveaux (impliquant des 
parents introduits de I'btrangcr, et des modifica-
tions des techniques de culture) sont vulgarises 
aupres des paysans, les problemes de parasitisme 
et de maladies augmentent souvent. En reponse a 
cette tendance, le programme doit souvent btre 
reoriente, ;!u bout de 6 A 12 ans, vers la selection 
pour la resistance aux insectes, aux maladies, a 
secheresse au Stiga, et vers I'amelioration de la 
qualite du grain. La solution de ces problemes exige 

une organisation des recherches, laquelle doit 6tre 
mise en place des le debut du programme d'amelio­ration d'une culture. Notamment, s'il s'agit de 

s'ecarter d'une agriculture traditionnelle bien 
etablie. 

La variabilite des sorghos traditionnellement cul ­
tives est souvent faible dans la plupart des regions, 
c'est-a-dire que la base genetique est restreinte. 

Les selections 6 partir de collections internes 6 
une region, ou 5 partir de croisements r6alises au 
sein de celles-ci naboutissent en general qu'6 des 
gains de rendements faibles. Les progres ulterieurs, 
dus , la manipulation de varietes locales, pheno­
typiquement ser-blables, ne peuvent avoir que des 
resultats modestes. 

II est courant que les varietbs traditionnellement 
cultivees soient de hautetaille, quelquefois tardives, 
ne supportant pas une forte densite au champ, et 
versent. Leur reaction a I'am6lioration des pratiques 
culturales peut 6tre decevante en ce qui concerne 
I'augmentation du rendement et la verse augmenter. 
Certaines varietes peuvent avoir une meilleure 
reaction que d'autres a ces pratiques, et le selec­
tionneur leur donnera la preference. 

L'une des conditions importantes pour I'amelio­
ration du sorgho est de disposer d'une gamme de 
types varietaux, de sorte que le chercheur ait un 
choix plus large. La variabilite genetique, dans les 
programmes de croisements du sorgho, peut 6tre 
accrue de plusieurs fagons: (1) recours a la collec­
tion mondiale; (2) requete de semences d'autres 
programmes; et (3) par des processus d'hybrida­
tion, tels que la creation de composites, conservant
 
un niveau 6levee de variabilite.
 

Le succes d'un geneticien est en general fonction 
de sa connaissance de la plante sur laquelle il tra­
vaille. Au debut d'un programme, ou lorsque les 
genotypes sont divers, il est plus important d'avoir 
en compte de nombreuses varietes, avec peu d'ob­
servations, que d'essayer de decrire en detail un 
petit nombre de varietes. 

Le progres le plus rapide vers la creation de 
lignees ambliorees peut 6tre realise par selection 
gbnealogique au sein ,introductions nouvelles 
(acquisitins). Au d6but, il faudra rassembler une 
vaste gamme de lignees originaires de nombreuses 
parties du monde. La selection initiale sera visuelle, 
puis, apresquelques generations, paressaisderen­
dements, ce qui reduit rapidement le nombre des 
varietes en jeu et la variation genetique sur laquelle 
est basee la selection. 

Les souches de base en provenance d'autres pro ­
grammes de selection sont, le plus souvent, d'un 
int6ret immediat plus grand (d'un point de ve agro­



nomique general) que I'acquisition de varietes non 
s6lectionnees. II devrait 6tre possible d'6changer 
librementdumaterielvegbtalentrechercheursdans 
le monde entier (les succes de la selection sont dus 
A l'utilisation, et non a I'acquisition ou a la posses-
sion du materiel vegetal). 

II est possible de maintenir la variabilite genetique 
par des croisements entre des lignees choisies. La 
segregation se produit das la F2 et les generations 
ulterieures et la selection qenealogique de lignees 
superieures est alors 3fficace. La variabilite 
genetique peut egalement 6tre maintenue dans les 
composites. On introduit souvent une sterilitb 
genetique dans de tels composites pour accroitre le 
niveau d'allogamic et faciliter ainsi I'usage des 
methodes de croisement dos p,,pulations. Le choix 
des lignees pour ces composites est base sur des 
criteres tels que le rendement, la resistance aux 
maladies, la tolerance a la secheresse, etc. Une fois 
choisies, ces lignees sont croisees, et retrocroisees, 
avec un donneur de sterilite genetique. 

La selection genealogique dans les lignees 
locales ou introduites est tres utile pour creer 
rapidement des varietes elite. La selection dans les 
generations successives d'un croisement permet 
d'alimenter la collection de travail pour I'hybrida-
tion. La creation de composites demande du temps 
mais fournit une source permanente de materiel 
nouveau pour les croisements. Ceux-ci peuvent 
6treamelioresavecletempsetpeuventainsifournir 
des lignees a plus haut rendement. II est clair que 
tous ces processus contribuent a la reussite d'un 
programme d'amelioration et doivent 6tre ernployes 
simultanement. L'experience a montre que les vari­
etes de sorgho qui rendent bien en milieu tres fertile 
se comportent aussi relativement mieux dans de 
plus mauvaises conditions. L'interaction ,ariete-
secheresse est plus importante et demande a 6tre 
evaluee dans ces conditions. Les differences de 
rendement entre varietes sont plus fortes , des 
niveaux eleves (6 ,i 8 t/ha) qu'a des nivea.jx plus 
faibles; il est donc plus facile de selectionner aux 
niveaux eleves. Une difference interessante de pro-
ductivite peut meme disparaitre a des niveaux de 
rendement tres bas. II est recommande de conduire 
les parcelles de selection a un niveau de fertilite 
eleve, et dans de bonnes conditions de culture, pour 
favoriser les possibilites de selection. 

Cependant, les essais de rendements doivent 6tre 
cultivbs selon les techniques vulgarisees et dans les 
memes conditions hydriques que celles des 
paysans. 

La protection contre les insectes. en parcelles de 
selection, doit rester raisonnable. II faut eviter la 

Quelques notions de travail de base 8-1 

surprotection par des traitements anti6cono­
miques, il ne faut pas non plus risquer la destruction 
de I'essai par manque de protectio,. II y a lieu 
d'orienter la selection vers la r6sistance aux 
insectes, si possible, et il ne faut pas utiliser les 
insecticides au point de perdre cette possibilit6. 

Des niveaux corrects d'humidite du sol et de ferti ­
lisation permettent la selection de varietes a haut 
rendement et reagissant bien, pendant qu'une pro­
tection modeste permet de selectionner pour la 
resistance aux insectes presents dans la region. Ces 
considerations sur I'humidite du sol, la fertilisation, 
et la protection des plantes peuvent paraitre contra­
dictoires, mais on notera qu'elles sont toutes 
dirigees vers I'accentuation des differences entre 
les lignees en comparaison. 

L'agriculture, dans de nombreux pays en voie de 
developpement, surtout ceux des tropiques, pour­
rait 6tre beaucoup plus intensive. On devrait penser 
aux varietbs a cycle court s'integrant a des succes­
sions culturales. Les problemes souleves par l'utili -
sahton de varietes a cycle court moritent d'6tre 
resolussi l'agriculturepeutainsidevenirplusinten -
sive. La notion essentielle est alors le rendement par 
unite de surface et par unite de temps et non plus 
seilement le rendement par unite de surface. 

Les progres les plus rapides sont realises si le 
selectionneur fait partie d'une equipe comprenant 
un entomologiste, un physiologiste, un patholo­
giste, un agronome etc. (Le travail d'equipe cr~e 
I'esprit d'equipe; le renom de chacun croit en fonc­
tion des resultats obtenus par 'equipe). 

Les collections mondiales
de sorgho et de mil 

Introduction 

II existe de vastes collections de sorghos et de mils. 
En 1957, K.O. Rachie, appele participer 6 l'lndian 
Agricultural Program de la Fondation Rockefeller, y 
apporta une collection de sorghos du Mexique. De 
1959 a 1962, il organisa la collecte de sorghos et de 
mils en Inde. II reQut aussi des collections reunies 
par d'autres selectionneurs (essentiellement en 
Afrique et aux Etats-Unis). Le rassemblement des 
collections existantes (Tab. 4.1) s'amplifia par la 
suite grAce aux demandes formul6es par le canal de 
la National Science Foundation des Etats -Unis. Ces 
collections s'accroissent encore. Elles sont actuel­
lement entreteoues activement aux Etats-Unis 
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(Universite du Purdue et United States Department 
of Agriculture (USDA)) et au Centre ICRISAT. Les 
semences sont conservees a long terme dans les 
magasins speciaux de Fort Collins, au Colorado et 
au Centre ICRISAT. 

Ces collections furent creees en appui aux pro-
grammes d'amelioration des plantes en Inde puis 
prirent des dimensions mondiales. Elles ont et6 par-
ticulierement utiles et ont fait I'objet de criblages en 
plusieurs parties du monde. Les collections de 
sorghos ont donne lieu a de nombreuses mesures 
de caracteres morphologiques. 

Tableau 4.1: Volumes relatifs des collections exis-
tantes de sorghos et de mils. 

Nom Nombre 
verna- approximatif 

Nor scientifique culaire d'introductions 

Sorghum bicolor Sorgho 16587 
Pennisetum 
americanum Petit mil 12431 

Eleusine Eleusine 
coracana cultivee 662 

Setaria italica Millet des 
oiseawx 733 

Panicum miliare Millet cummun 214 
Panicum 
miliaceum Proso 155 

Paspalum 
scrobiculatum Herbe a 6pee 254 

Echinocloa Echinocloa 
colonum (panie pied de coq) 345 

Ce travail a fait I'objet clune publication speciale 
de I'lndian Society of Genetics and Plant Breeding 
(Murty et al. 1967). Un,,partie importante de la col-
lection a ete testee pour la resistance a la mouche 
des pousses (Atherigona soccata), et au foieur 
(Chilo partellus). 

D'autres listes de varietes de sorgho resistantes a 
diverses maladies ont ete dressees, pour la rouille 
(Puccinia purpurea), le mildiou (Peronoscle:ospora 
orghi), la maladie sucree ou I'ergot (Sphacelia 

sorghi), I'helminthosporiose (Helminthosporium 
turcicum) et la maladie des taches grises (Cercos-
pora sorghi). 

Les informations sur les collections de sorghos 
continuent s'accumuleren d'autres lieux. Futrell et 

Webster (1966b) ont rassemble et publie des 
donnees sur la resistance au mildiou d'une impor­
tante partie de la collection mondiale, de meme 
(1966a) sur la resistance de certaines races de 
sorgho a la maladie des bandes de suies (Ramuli­
spora sorghi). John Axtell et R.C. Pickett de I'Uni­
versite du Purdue (Indiana, Etats-Unis) ont 
determine les teneurs des sorghos de la collection 
mondiale en proteines, lysine et autres acides 
amines. 

De nouvelles donnees s'accumuleront encore 
lorsque de nouveaux chercheurs, en differentes 
parties du monde, tireront parti de la collection. Les 
resultats interessants de la plupart de ces travaux 
seront publies. Certains paraitront dans des rap­
ports d'activite, etc. Ce:, publications et ces rapports 
devraient normalement parvenir a la connaissance 
de tous ceux qui s'interessent a ce sujet. 

C'est ainsi que les publications et les rapportsexistants diffusent les informations relatives a la 
collection. II importe, pour le r6le de la collection, 

que de telles publications soient accumulees a titre 
de reference. Des descripteurs corrects des collec­
tions de sorgho et de petit mil (Pennisetum america­
num) sont elabores en de nambreuses parties du 
monde, sous forme standardisee, ces donnees etant 
traitees par ordinateur. Les descripteurs relatifs au 
sorgho sont definis a I'Annexe 2. L'ordinateur peut 
servir a identifier les introductinns possedant cer­
tains caracteres particuliers. II est egalement pos­
sible d'imprimer des 3atalogues. 

La collection riu sorghos a fourni une large base 
gbnetique pour le programme d'amelioration en 
Inde. Seule une partie de cette collection, les types 6 
endosperme jaune, a ertextensivement mise 6 con ­
tribution. Ces types (croises avec Combine Kafir 60 
un parent m~le-stbrile cytoplasmique) ont donne 
un hybride a bon rendement dont la qualite de grain 
correspond aux goats locaux et dont le battage est 
aise. Plus recemment d'autres entrees de la collec­
tion ont ete davantage mises a contribution, essen ­
tiellement en tant que parents pour des 
croisements, a partir desquels on a selectionnb de 
nouvelles lignees. Lensemble de la collection a pu 
fournir des sources de resistance aux insectes et 
aux maladies, et a ete crible pour la qualite des 
proteines. Elle a fait l'objet d'un criblage intensif 
pour la resistance aAtherigona soccata. Differentes 
formes de resistance ont ete identifiees :l'antibiose, 
la resistance par restauration (survivance des talles 
apres destruction de la tige principale) et la non 
preference pour la ponte. Tous ces types de resis­
tance ont bt6 mis en oeuvre, avec des degres de 
reussite variables. 



Sujets restant A etudier 

IIa 61:6 difficile de maintenir certaines introductions 
aHyderabad, en Inde, etd'enproduirebeaucoupde 
semences, d'ou la n6cessit6 de multiplications 
frequentes. On sait ainsi, par exemple, que la 
vigueur des introductions venant des Hauts Pla-
teaux d'Ethiopie diminue beaucoup lorsqu'elles 
sont cultivees E-,Hyderabad. Ceci uonfirme I'id6e 
que les collections devraient 6tre entretenues dans 
leurzoned'origine(ouauvoisinage),defaqona tre 
conservees en quantites adequates et sous leur 
forme originale. 

II est difficile de decrire de faqon satisfaisante les 
caracteristiques agronomiques d'unecollection. Au 
fur et a mesure de I'extension et du criblage de la 
collection de sorgho, les chercheurs de I'ensemble 
de lInde ont ete invites a y faire leurs propres choix. 
Les chercheurs des Etats-Unis ont pu voir cette 
collection a Porto Rico. Cescollectionsdesorghoet 
de mil Pennisetum sont actuellement decrites par 
des descripteurs standardises. II est possible 
d'identifierlesentreesinteressantesgrceautraite-
ment par ordinateur des descripteurs. On manque 
de donnees valables sur l'origine de ces collections 
et, dans de nombreux cas, les informations ne sont 
pas disponibles Ia ou la collecte a et6 realisbe. Les 
collectes d'especes sauvages et adventices sont 
pratiquement nulles. Ceci indique la necessite 
d'une formation prealable pour les collecteurs. 

II est onereux d'entretenir et de distribuer une 
collection. La plupart des programmes d'ameliora-
tion des plantes manquent de fonds et de moyens, et 
il parait difficile de les surcharger de la gestion 
d'une collection sans les doter du budget et du per-
sonnel correspondants. 

ll faudrait, pour assurer leur conservation, que les 
collections soient gardees, en stockage prolonge, 
en deux endroits au moins, dans differentes parties 
du monde, de sorte que, si l'une est detruite ou 
endommagee, il en subsiste au moins une qui 
puisse servir a I'agriculture et A la recherche. 

Le sorgho est Line graminee tropicale. II a pu btre 
adapte a la culture jusqu'a une latitude de 450. 
Cependant, en raison du photoperiodisme, la plu-
part des collectionc adaptees aux zones tropicales 
ne fleuriront pas en latitude 6levee. 

Le United States Department of Agriculture 
(USDA), la Texas Agricultural Experiment Station, 
ainsi que plusieurs societds commerciales des 
EtaLs-Unis ont commence a transformer ces types 
tropicaux en types de plus petite taille et moins 
sensible a la photoperiode. Le processus de con-
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version est essentiellement basb sur le retrocroise­
ment, la plante de petite taille et precoce etant le 
parent non recurrent. Les croisements et les retro­
croisements ont lieu sous les tropiques, a la Federal 
Station, Mayaguez, Porto Rico (170 N). Les des­
cendances en cours de segregation sont cultiv6es 
plus au Nord : Chillicothe and Plains Research and 
Extension Station of the Texas Experiment Station, 
Lubbock, Texas (34°N). Les individus precoces et 
depetitetaillesontrenvoyes,6Mayaguezpoury tre 
retrocroises et autopollinises (ce cycle demande un 
an). Au bout de trois ou quatre cycles de retro­
croisement on recupere le type exotique, mais de 
petite taille et pratiquement insensible au photo­
periodisme. Les selectionneurs americains se sont 
beaucoup interesses a ce programme de conver­
sion en raison du nombre considerable de nou­
veaux genotypes mis a leur disposition. Sous les 
tropiques, les selectionneurs pratiquent des intro­
ductions A partir de ce programme (totalement ou 
en partie converties) pour en tirer de nouvelles 
lignees. 

Les numeros attribues A ces introductions au 
debut de ces collections sont maintenant utilises 
internationalement. Dbs le debut, les sorghos 
indiens se virent attribuer des numeros IS ('Indian 
Sorghum'). Les mils Pennisetum requrent des nu­
meros IP ('Indian Pennisetum'), etc. En Inde, le 
numero IS fut retenu commepedigreepartoutesles 
stations l'utilisant, la localisation et la saison de 
culture y etant ajoutees comme origine; ceci con­
stituant, en fait, un pedigree complet. Ainsi IS 534 
seme 6 Hyderabad sur la ligne 25 pendant 1'6te (sai ­
son kharif) 1970 aurait le pedigree IS 534 Hyd 70 K 
25. Lam~melignbe, semee, Coimbatoresurlaligne 
105 aurait le pedigree IS 534 CO 70 K 105. L'USDA a 
accepte d'employer les numeros IS au lieu des nu­
meros PI anterieurement en usage pour les collec­
tions de sorghos. Les introductions du programme 
de conversion ont conserve leurs numeros IS, mais 
on y a adjoint un "C" comme par exemple:lS 534C. 
Les numeros IS ont aussi 6t retenus comme ces 
collections etaient utilisees dans le Proche-Orient, 
avec des symboles appropries pour indiquer le lieu 
etlasaisondeculture. Cesaccordstemoignentd'un 
effort continu pour eviter la proliferation des nu­
meros affectes , la meme lignee. 

Types de collections dont la 
creation est recommandee 

LaFondationRockefelleraconstitu6diverscomites 
pour etudier les problemes de collecte et de preser­
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vation du germplasme de plusieurs cultures impor-
tantes. Ceci est actuellement la responsabilite de 
I'lnternational Board for Plant Genetic Resources 
(IBPGR). J.R. Harlan a preside le comite, patronne 
par la Fondation Rockefeller, pour le sorgho et les 
mils. Les recommandations de ce comite, en ce qui 
concerne les collections creer, sont les suivantes: 

Collections d'introductions : les semences de 
toutes les collections sont conservees. Ceci reduit 
les possibilites de pertes genbtiques par lelimina-
tion de souches apparemment identiques et la 
meconnaissance de caracteres hereditaires 

interessants par la mise en bulk. 


Collections de base : Elles sont subdivisees sui ­
vant deux criteres : 1) la race, la sous race, la distri ­
bution geographique et I'adaptation; 2) les 

caracteres hbreditaires d'importance economique 

(resistance aux insectes et aux maladies, aptitude a 

la combinaison, reponse a I'azote, etc.). Ce type de 

collection exige une evaluation approfondie, basee 

sur 'experience de chercheurs travaillant dans 
 'en ­
semble du monde. 


Collections de plantes spontanees: Elles se com ­
posent de plantes sauvages ou adventices. Elles 

doivent 6tre cultivees a part, essentiellement en rai ­
son d'exigences culturales particulieres, et parce 

que certaines peuvent Ctre nuisibles en tant 
que

mauvaises herbes. 


Collections de h. ",s: 11s'agit d'une serie de bulks 

realisbs par le me . .e de materiels vegetaux ana-

logues. II faut veiie, A ce que des caracteres 

interessants, tels que la resistance Aun insecte par-

ticulier, ne soient pas perdus lors de ce melange. 

Des bulks speciaux pourraient btre constitues de 

varietes douees de caracteres particuliers. Pour 
chacun de ces bulks, les composantes devraient 
etre similaires en ce qui concerne leur origine, leur 
taille, leur precocite et leur adaptation. 


Collection de varietes denommees 
: Elle corn-
prend des varietes ameliorecs (non hybrides), 
denommees et vulgarisees ou commercialisees par 
us organismes publics ou prives. A un moment 
dnnne, celles-ci ont ete considerees comme 
remarquables, et un germplastne elite de cette sorte 
conserve certainement une valeur. 

Collections de genes: Elles comprennent des 
genomes dans lesquels figurent des facteurs 
genetiques identifies: translocations, inversions, ou 
d'autres caracteres particuliers, et aussi des lignees 
resistantes a certaines races de pathogenes, a cer-
tains insectes, etc. Ceci pourrait constituer une 
banque de genes. 

Collections de population: II s'agit de populations 
cr6ees par des introductions soigneusement choi ­

sies pour preserver le germplasme et susceptibles 
d'amelioration par selection. Ce dernier objectif est 
de fournir du materiel de base pour de futurs pro­
grammes de croisements. 

La collection de base, celles de bulks et celles de 
populations devraient 6tre conservees en plusieurs
endroits, et devraient 6tre gbrees en liaison avec un 
important programme d'amelioration des plantes. 
Du fait que les reglementations relatives aux qua­
rantaines deviennent de pius en plus restrictives, iI 
est de plus en plus difficile de faire voyager les 
semences librement. 

II serait d'un grand inter~t que les collections de 
base ou de travail soient entretenues dans les conti ­
nents concernes par la culture. Ceci allegerait les 
problemesliesAlaquarantaineetaufardeaubudg6­
taire d'une unique source de fourniture de semen­
ces. Ceci donnerait aussi une base pour la 
multiplication de la partie de la collection adaptee 
cette zone. 

II est important de tenir un herbier des introduc­
tions dans la collection, surtout pour la collection de 
base. A chaque augmentation, il y a un risque d'er­
reurs de manipulations, et il peut se produire des 
modifications en raison du volume des echantillons 
et des influences de I'environnement. 

Dans I'ideal, un herbier d'echantillons devrait 
comprendre la panicule , la floraison, la panicule 6 
maturite, la feuille paniculaire, et au moins uneautre 
feuille, y compris la gaine foliaire et deux noeuds. 
S'il est impossible de realiser un herbier aussi 
elabore il faudrait au moins avoir les panicules A 
maturite. II est frequent qu'un echantillon donnb ne 
soit pas uniforme, et plusieurs panicules peuvent 
btre necessaires pour 6tre representatives. Les 
echantillons pour I'herbier seront facilement 
preleves Apartir de la premiere multiplication apres 
la collecte. 

II est frequent que les collectes soient realisees 
par des chercheurs envoyes d'une partie du monde 
a I'autre dans ce but. Ils ne disposent alors que d'un 
tempslimiteetnepeuventexaminerquelescultures 
a maturite et leurs parents spontanes. Lesechantil-
Ions preleves sur les marches accroissent la 
gamme. Bien que beaucoup de materiel de valeur ait 
etb collecte de cette faqon, une certaine incertitude 
subsiste sur la vaeur de ce mode de collecte. 

La collecte peut 6tre egalement effectuee par du 
personnel local (c'est-a-dire des geiis vivant dans le 
pays), lesquels peuvent faire des tournees perio­
diques dans la region selon un calendrier approprie. 

II doit y avoir, dans chaque pays, plusieurs per­
sonnes, employees dans des stations regionales de 
recherche, qui pourraient 6tre formees 6 identifier la 
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plante -.ultiv6e et ses parents spontanes ou adven- Les registres d'introductions et de terrain sont 
tices. Is seront en mes,,re de noter correctement le d'un usage continu. Ils servent surtout , assurer la 
lieu de la collecte, ainsi que I'lutilisation locale de fourniture de semences pour les essais et les par­
I'bchantilion preleve. Ces prospecteurs devront celles tests ainsi qu'a satisfaire aux demandes de 
beneficier des moyens necessaires pour se semence. 11est bon de pouvoir, a l'aide des dossiers 
deplacer er temps opportun, et, si besoin est, en des pedigree, retrouver les semences dans le magasin 
lieux recule3. II faudra aussi qu'ils soient fortement de stockage. On peut, a certains moments, rede­
motives et devoues au programme. mander des semences de certaines varietes, soient 

Les collecte,: realisees dans chaque region dev- qu'elles aient ete perdues, soit qu'on ait besoin de 
raient 6tre incorporbes dans la collection mondiale plus grandes quantites. II est parfois necessaire de 
de sorte qu'elles puissent btre mises en oeuvre dans se reporter aux enregistrements pour corriger les 
les programmes ('amelioration du monde entier. pedigrees : des erreurs de copie peuvent se pro­

duire. Certaines lignees peuvent 6tre vulgarisees
Nomenclatu re des pedi- chez les paysans, ifest alors courtois de mentionnerla station qui a fourni la semence d'origine. C'est 
grees et des cultivars ainsi qu'on doit pouvoir, grce au registre d'intro­

ductions et a I'historique du croisement, verifier leSystemes pedigrees nom de l'expediteur.
Les enregistrements de pedigree et les registres 

d'introductions sont tres utile pour planifier les 
Un systeme pedigree doit pouvoir attribuer une semis, resumer les donnees, et rediger les rapports. 
denomin-.tion a chaque t'/pe individuel; indiquer les De nombreux cas peuvent demander un notation 
relations entre eux (ligneec soeurs); et permettre la legerement differente. Le plus courant est celui d'un 
connaissance precise de I'historique du croisement, programme de selection en un lieu donne, suscep­
et de retracer les generations successives de leur tible de fonctionner independamment d'autres 
creation. localisations. Ce systeme se complique quelque 

Les caracteristiques d'un systeme pedigree sont: peu s'il implique une seconde saison, ou une autre 

- la brievete; localisation (tropicale par exemple pour une selec­
- la simplicite; tion d'hiver) avec donc possibilite de cultiver plus 
- une lecture facile; d'une generation par an. Dans un troisieme cas, des 
- la clarte; selectionneurs bases en divers lieux dans un meme 
- une information complete; pays travaillent en liaison etroite dans le cadre d'un 
- 'existence de dispositifs internes evitant les programme cooperatif; les references du pedigree 

erreurs. peuivent presenter des caracteristiques communes, 
mais il reste souhaitable que les stations respectivesLes selectionneurs font usage de nombreux soient bien identifiees. 

systemes de nomenclature. La discussion ci-apres Parmi les notations utilisees, il faut noter celles 
porte sur les differentes considerations qu'il faut qui concernent: 
prendre en compte pour definir de tels systemes. 

-les echantillons de semences regus; 
- les selections pratiquees au cours des pre-

Pratiques courantes et mieres generations; 
enregistrement - les lignees "fixees"; 

- les varietes vulgarisees; 
Quand un s~lectionneur demande des semences 6 - les hybrides, en essais preliminaires, en essais 
un autre, celles qu'il reqoit sont identifiees par le de confirmation et lors de leur vulgarisation. 
systeme pedigree du fournisseur. 11arrive souvent Les pedigrees presentent en general deux 
que ce selectionneur veuille identifier ces nouvelles facettes, un nom et une origine, ou source (les deux 
introductions dans son programme selon sa propre termes etant utilises par les selectionneurs). Le nom 
nomenclature; cependant, si une lignee est tres sert de rference a une lignee, cependant que 'ori­
connue par un pedigree particulier, il peut btre gine permet de retraQer Ihistorique du pedigree.
interessant de le conserver. Quoiqu'il en soit, le Le Tableau 4.2 donnel'exemple d'une nomencla­
pedigree utilise par le fournisseur est inscrit dans le ture employee par une station ayant une seule sai ­
registre d'introductions du destinataire. son de travail par an (le numero de pedigree IS 532 
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est ici 	utilise comme exemple). II est Anoter que le 
systeme du Tableau 4.2 fait appel 6 une notation 

numerique simple qui utilise pour le pedigree le 

num6ro d'introduction. 


Tableau 4.2: Systemne de notation pedigree pour 
une station et une saison de culture par an. 

Pedigree No de Proced,,re de 

Annee (IS) rang selection 

1971 532 25 S(3)
1972 532-1 36 S(2) 


-2 37 D 


-3 38 A(3) 

1973 532-1-1 5 D 


-1 -2 6 A(2) 

532-3-1 7 D 

-3-2 8 U 
-3-3 9 D 

1974 532-1-2-1 101 A (4)-1-2-2 102 D 

532 103 Multiplication 

'Codes de la procedure de selection 

A(3) = BienqUepastotalementhomogenelerangestaccepta-


ble. Trois panicules sont selectionnees et conduites en 
panicules-lignes I'annee suivante, un bulk des semen-
ces des trois panicules est seine en parcelle de croise-
ments et croise avec le(s) parent(s) de contr6le. 

S(2) = Le rang nest pas suffisarnment uniforme pour btre seme 

en parcelle de croisements-on selectionne deux pani-

cules conduites en paniculos-lignes I'annee suivante. 


D z Elimine.
 
U = 	 Rang uniforme, on peut le recolter en bulk, le resemer 


dans la parcelle de croisenents el le croiser avec le(s) 

parent(s) de contr6le. 


Pour plus d'informations voir le chapitre sur les methodes 
d'acquisition des donnees (page 98 ff.). 

On y ajoute un nombre chaque fois que I'on opere 
une selection, celui-ci faisant alors partie du pedi­
gree, qui s'allonge ainsi a chaque generation. 

En six 	generations, une lignee pourrait avoir un 
pedigree comme 532-1-2-1-53. II est difficile de 
recopier de tels pedigrees dans les registres de ter­
rain et les rapports. Lors des hybridations les pedi ­
grees 	 sont encore plus longs et leur redaction 
demande davantage de place. 

Ce systeme peut btre modifie et ne comporterque 
le numero de selection de la generation precedente.
Le pedigree complet, comprenant tous les numeros 
de selection successifs peut alors 6tre reconsit,ue 

en remontant a travers les fiches de travail. Ceci 
necessite I'addition d'une "origine". Les premiers 
chiffres de I'origine indiquent la saison precedente 
et les 	suivants le numero de la ligne au cours de 
cette saison (Tab. 4.3). 

Dans de tels systemes, la nomenclature exige que
I'origine fasse partie du pedigree, c'est-a-dire que'origine est indispensable I'etablissement du 

pedigree; elle doit 6tre "onservbe aussi soigneuse­
ment que la denominat; )n de ce dernier. 

Le systeme se comptique legerement lorsque la 
station a plus d'une saison de culture par an. Dans 

ce cas, Ia selection est generalement faite au cours 
de la saison principale alors que I'on realise, hors 
saison, des operations non selectives, telles que des 
parcelles de croisement pour l'obtention desemen ­
ces hybrides, ou la culture de F1 pour l'obtention de 
F2 (Tab. 4.4). 

On presume que les descendants des croise­
ments vont entrer dans des essais de rendements;
leur origine etant 72W 1350 x 72W 1097 pour les
essais 73S, et 73W 1600, 73W 1065 dans les essais 
74S. Notons que 72W ou 73W peuvent ne figurer 

Tableau 4.3: Autre syst~me de notation pedigree pour une station et une saison de culture par an. 
Annee Origine Pedigree N' de rang Procedure deselection* 

1971 Acc.IS 532 IS 532 25 S(o)

1972 71-25 532-1 
 36 S(2) 

25 -2 37 D 
25 	 -3 38 	 A(3)

1973 72-36 	 32-1 
 5 	 D
 
36 	 -2 6 A(2)
38 -1 7 D
 
38 	 -2 8 U 
38 -3 9 D

1974 73- 6 532-1 101 A(4) 
6 -2 102 D 
8 532 103 Multiplication 

•Voir Tableau 4.2 pour rexplication des codes de la procedure de s~lection. 
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Tableau 4.4: Syst~me pedigree pour une station ayant plus d'une salson de culture par an. 

Saison Origine Pedigree (IS) N' de rang Procedure 

1971S Acc. IS 532 532 
1972S 71S 25-1 532 
Parcelle de -2 532 

selection -3 532 

1972W 72S 38-SB 532 
Parcelle de 

croisements CK60A 

1973S 72S36-1 532 
Parcelle de -2 532 

selection 38-1 532 
-2 532 
-3 532 

Essais de 
rendement 72W 1350 x 1097 CK60A 

1973W 73S 8-SB 532 
Parcelle de 

croisements CK60A 

1974S 73S 6-1 532 
Parcelle de -2 532 

selection 8 532-1 
Essais de 

rendement 73W 1600 x 1065 CK60A 

Proced. de s6lec.# 

25 S(3) 
36 S(2) 
37 D 
38 A (3) 

Instruction pour 
la pollinisation 

1097 Sur 1350 (20) 

1350 
Proced. de selec. 

5 D 
6 S(2) 
7 D 
8 U 
9 D 

x IS532 106 
Instruction pour 
la pollinisation 

1065 Sur 1600 (20) 

1600 
Proc6d. de selec. 

101 A(4) 
102 D 
103 Multiplication 

x IS532 251 

# 	 Voir Tableau 4 2 pour 'explication des codc; de la procedure de selection.
 
S = Etc (semis de juin Aijuillet); W - Hver (semis u, janvier A tvrier).
 
SB Bulk des panicules selectionn6es sur un rang.
 

.. (20) Indique quo 20 panicules de CKS0A doi~ent 6tre croisees par l'introduction IS 532. 

qu'en tate de colonne et que les numeros 1350 x 
1097 ou 1600 x 1605 apparaissent seuls dans la 
colonne. 

II existe un systeme legerement different, dans 
lequel le pedigree ne change pas d'une generation , 
la suivante, car les numeros de selection se rapport ­
ent A l'origine plut6t qu'au pedigree. Un pedigree 
complet pourrait ainsi 6tre IS 532-711- 25-1. L'in-
convenient est que toutes les lignees soeurs 
deviennent uniformes (par exemple : IS 532-1, IS 
532-2S, ou ce nom peut 6tre modifie, par I'affecta-

tion d'un nombre experimental SPV 25-Sorghum 
Preliminary Variety). 

Notons que la difference de saison est signal~e 
par I'addition d'une lettre 6 l'origine. Une certaine 
confusion peut resulter de la r6daction simultan6e 
de chiffres et de lettres (par exemple: 5 et S, 1 et I, C 
ou G et 6). 

En vue de reduire ce risque, on utilise deux chif­
fresplut6tqu'unseulpourindiquerI'annee. Lesym­
bole 71S peut en effet 6tre ur peu plus clair que le 
symbole 1S, lequel peut 6tre confondu avec IS. 
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C'est ainsi que les lettres succedent toujours Adeux 
chiffres; de cette faqon, une lettre S mal ecrite ne 
peut 6tre confondue avec un 5 parce que, etant en 
troisieme position, ce ne peut btre qu'une lettre. 

Le processus de selection conduit , constituer un 
bulk des semences des trois selections de 73S 38 
pour les semer dans la parcelle de croisement en73W.Ba=Bhem 

Ceci est considere comme satisfaisant pour un 
test d'evaluation preliminaire. Notez que les par-
celles de collpction et de croisements doivent btre 
organisees et numerotees sur des bases distinctes, 
de sorte que deux parcelles ne puissent porter le 
m~me numero au cours de la meme saison (ainsi, 
par exemple, les numeros de lignees de la collection 
sont inferieurs a 1000 et ceux des parcelles de 
croisement superieurs a 1000). 

Au cas ou une introduction se montrerait ex-
tremement hetbrogene, il y aurait lieu d'y pratiquer 
une selection au cours des deux saisons. Dans ce 
cas, les fiches de selection se presenteraient 
comme au Tableau 4.5. 

Un programme de selection cooperatif ou coor-
donne peut 6tre realisb en plusieurs localisations, 

dans ce cas un systeme pedigree uniforme a son 
utilit& 

II doit alors 6tre modifie pour inclure une indica­
tion de lieu. Par exemple: 

TA T maraKf -Kfardan 
Ba Bahteem 

Ma = Mallawi 


Sd = SidSh =Shandaweel 
lz =zmir 
z mr 

WM = Wad Medani 

L'une de ces stations peut servir a la dulture de 
contre-saison pour une autre, par exemple : Wad 
Medani (latitude 15() assure la culture d'hiver pour 
le programme cooperatif. Les mouvements de sem ­
ences entre stations sont retraces en faisant de la 
localisation une partie de I'origine; par exemple : 
WM72W. Notez que ceci est rbdige en lettres­
chiff-es-lettre ce qui permet de separer des sym­
boles analogues (lettres et chiffres) aux 
significations differentes. La colonne des origines, 
dans l'exemple ci-dessus, peut alors se presenter 
comme dans le Tableau 4.6. 

Les colonnes pedigree, ligne et procedures sont 
les memes qu'au Tableau 4.5. Un pedigree complet 
pourrait 6tre IS 532 WM72W 46-1. 

Tableau 4.5: Notation pedigree lorsque la selection porte sur deux saisons de culture par an. 

Annee 

1972S 

1972W 
Parcelle de selection 

1972W 

Parcelle de croisements 

1973S 


Origine Pedigree (IS) 

71S 25-1 

-2 
-3 

72S36-1 
-2 

38-1 
-2 
-3 

532 
532 
532 
532 
532 
532 
532 
532 

72S 38-SB 532 

CK60 

72W 46-1 
-2 

48-1 
-2 
-3 
-4 

etc. 

532 

532 
532 
532 
532 
532 

'Voir Tableaux 4.2 et 4.4 pour I'explication des codes utilises. 

N' de rang Procedure 

Procedure de selection 

36 S(2) 
37 D 
38 A(3) 
45 D 
46 6(2) 
47 D 
48 A(4) 
49 D 

Instruction pour 
la pollinisation 

1097 Croisement avec 1500(20) 
150 

Procedure de selection 

5 D 
6 A(2) 
7 D 
8 U 
9 D 

10 D 
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Tableau 4.6: Notation pedigree lorsqu'il y a plus 
d'une station en leu. 

ILocalisation Origine 
N' de 
L o de 
tar'i 

T-?I Amara 72 Parcelle 71TA 25-1 36 
de selection -2 37 

-3 38 
Wad Medani 72 Hiver 72TA 36-1 45 

-2 46 
38-1 47 

-2 48 
-3 49 

Tel Amara 73 Parcelle WM72W 46-1 5 
de selection -­2 6 

etc. 

II es( utile d'avoir, dans un meme pays ou dans 
une meme region, Ln systeme commun de pedigroe 
qui favorise une cooperation plus etroite 'c'est-6-
dire qu'il a Ia m6me signification pour les ;hur-
cheurs travaillant en differents lieux). II y a souvent 
un probleme pour definir un systeme convenant 6 
toutes les stations participantes. Si chacune d'elles 
introduit des semences de faqon independante des 
autres, et leur assigne sa propre numerotation, il ne 
peut y avoir de systeme commun. 

II arrive souvent qu'il y ait, dans in pays, une 
coordination des recherches sur une culture 
dcnn6e, entre les differentes stations concernees. 
Dans le cas ou l'une de celles-ci joue le r6le de 
coordinateur, elle peut agir comme r6partiteur pour 
les introductions et leur attribuer un numero qui se 

maintiendra uniforme au sein du dispositif. Si la 
coordination n'est pas realisee, ilest possible d'as­
signer 6 chaque station un lot de numeros; parexemple : 1 a 2000 pour Shandaweel, 2001 A4000pour Sids, et 4001 A 6000 pour Mallawi. II y a lieu de 

donner la preference au premier de ces systemes 
car il evite, de faqon pratique, de voir attribuer une 
meme introduction des numeros de code differents. 
Un tel systeme fonctionne d'autant mieux que le 
pays a un programme d'introduction de semences. 

Le service des introductions les adresse alors A la 
station de coordination qui leur attribue un numero, 
valable pour 'ensemble du programme, avant de les 
expedier a la station demandeuse. Le second 
systeme peut btre efficace si, apres qu'une station 
ait affecte un nume.ro 6 une introduction, celui-ci
demeure immuable d'une station a I'autre a I'in­
terieur du reseau. Dans le respect de cette pro­
cedure, le seul cas o une introduction peut avoir 
plus d'un numero est cetui oi deux stations ont 
demande la m~me. 

Pour chaque systeme, ilexiste deux possibilites 
de codage. Dans les deux, les chiffres restent cons­
tants, mais le prefixe represente le pays (par exem­
pie: Eg. pour Egypte), ou une station (parexemple: 
Sh pour Shandaweel, Sd pour Sids, Ma pour Mal -
lawi). L'identification de la station etant partie 
intgrante de l'origine n'est donc pas necessaire 
dans le pedigree. 

II est tres souhaitabte d'adopter une nomencla­
ture nationale (comme Eg.); ceci tendrait fortifier 
l'esprit de cooperation. 

Les Tableaux 4.7 (a) et 4.7 (b) donnent des exem ­
pIes de ces systemes. 

Tableau 4.7a: Exemples dans lesquels les numeros d'introdction d'un programme national sont devolus b 

une station principale faisnt usage d'un prdfixe indiquant le pays d'origine. 

Annee Origine Pedigree No de rang Proced.de selec.* 
71 Sh Acc. 504 Eg 504 25 S(3)
72 Sh 71Sh 25-1 504 36 S(2)

-2 504 37 D 
-3 504 38 S(3)

Imaginons que le selectionneur 6 Sids demande des selections du rang 36; son enregistrement de pedigree 
er 1973 serait: 
73 Sd 72Sh 36-1 Eg 504. 45 S(3) 

-2 504 46 D 
74 Sd 73Sd 45-1 504 47 S(1) 

-2 504 48 D 
-3 504 49 S(2) 

"Voir Tableau 4.2 pour les codes de laprocbdure de seection. 
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Tableau 4.7b: Exemples du second systeme, ou 

chaque station attribue son propre prefixe et dis-

pose d'une serie de numeros d'introduction. 


Procedure 
No de Pesulec-

Annee Origine Pedigree rang tion* 

71 Sh Acc. 504 Sh 504 25 S(3) 
72 Sh 71Sh 25-1 504 36 S(2) 

-2 504 37 D 
-3 504 38 S(3) 

Supposons que le selectionneur aSids demande les 

selections du rang 36; en 1973 son enregistrement 

des pedigrees serait alors le suivant: 


73 Sd 72Sh 36-1 Sh 504 45 S(3) 

-2 504 46 D 


Au courc de la meme annee les selections de Sids 
seraient: 

72Sd 105-1 Sd 2351 47 S(2) 
-2 2351 48 D 
-3 2351 49 S(1) 

74 Sd 73Sd 45-1 Sh 504 101 S(4) 
-2 504 102 D 
-3 504 103 D 

47-1 Sd 2351 104 S(2) 
-2 2351 105 S(1) 

49 2351 106 D 

*Voir le Tableau 4.2 pour les codes de laprocedure de selection. 
II taut noter que le syrnbole Shandaweel "Sb' fait toujours partie 
du pedigree generation apres generation, alors que le symbole 
"Sh" napparait dans lacolonne origirie que dans les enregistre ­
ments de Sids en 1973. 

Le systeme consistant a conserver le symbole de 
la station ueut 6tre utilise aussi longtemps que la 
lignee reste en multiplication et en essais; par la 
suite, lorsqu 9ele devient homogene, ou entre en 
essais regioneux, ou est vulgarisee, on pourra lui 
ajouter un symole national. 

S'il n'est pas possible de maitriser au sein d'un 
programme, !es numeros d'introductions, un 
systeme analogue de notation pedigree peut btre 
respecte si les numeros d'introductions sont asso-
cies aveclesymboledelastation. Ainsi, Sh 532etSd 
532 ont le meme format et paraitror comme simi-
laires dans les fichiers mais auront des numeros 
d'introduction differents. Ce systeme n'est prati-

cable que si les selectionneurs concernes s'accor­
dent pour que ces pedigrees ne soient pas modifies 
d'une station a I'autre au sein du programme (par 
exemple: Sh 532 gardera ce pedigree qu'il soit cul­
tive a Shandaweel, aSids ou aMallawi). Bien que ce 

systeme soit d'une gestion aisee, ilmanque de sim ­
plicite afferente a I'attribution d'un numero unique 
par pedigree au sein d'un meme programme 
cooperatif. 

Par contre, un tel systeme peut se reveler utile 
dans un programme regional comprenant plusieurs 
pays.

Les introductions dans la collection mondiale de 
sorghos ont M6 nuterotees "IS". De meme que les 
denominations de pedigree ne doivent pas 6tre 
changees, ces numeros IS devraient demeurer 
immuables. Ceci serait extremement utile dans la 
mesure o6 les chercheurs du monde entier font 
usage de cette collection. Ilest significatif que, pour
le programme de conversion de I'USDA et de la 
Texas Agricultural Experiment Station le prefixe IS 
et le numero aient et6 conserves, un "C" ayant 6t6 
ajoute comme suffixe pour indiquer la conversion 
(par exemple : "IS 532 C"). De meme, les pays utili­
sant les lignees NES (Near East Sorghum) pourrai­
entavoir recours cette notation valable, plut6tque 
d'utiliser de nouveaux symboles. 

Sur la base de ces suggestions, les enregistre­
ments de Sids, apparaissent comme au Tableau 4.8. 

Un tel systeme est simple. Les selectionneurs utili­
sant les accessions designees par une notation regi­
onale ou internationale devront simplement lui 
donner la priorite sur la leur propre dans l'intbret 
d'une cooperation plus efficace. 

Les systemes de nomenclature decrits jusqu'ici 

s'appliquent , des programmes de selection pedi­
gree. Les panicules-lignes finissent par s'homog6­
neiser et les choix individuels dans les lignees des 
parcelles de selection cessent : la selection passe 
alors par des recoltes en "bulk", et l'origine continue 
a 6tre figuree par le numero de parcelle de I'ann~e 
precedente. A partir de ce moment, la lignee peut 
continuer a porter iemme numero de pedigree. Les 
parents m~les de CSH-1 et CSH-2, IS 84 et IS3691, 
respectivement, ont W entretenus sous laur 
nomenclature originale. Si plusieurs lignees soeuts 
de IS 84 devenaient uniformes, il y aurait lieu de les 
differencier par leur origine. Une lign~e uniforme 
n'a aucune raison de continuer plus longtemps , 
figurer dans le programme. Elle doit, soit 6trevulga­
risee en tant que lignee pure, soit servir de parent 
pour des hybridations, soit 6tre eliminbe (les noms A 
donner aux lignees et aux hybrides vulgarises sont 
discutes un peu plus loin). 



Nomenclature pour les hybridations 91 

Tableau 4.8: Systbme pedigree concernant des lignes denomm~es blen connues. 

Annee Origine Pedigree No de ligne 

73 Sd 72Sh 36-1 Eg 504 45 
-2 504 46 

72Sd 101-1 IS532 47 
-2 532 48 
-3 532 49 

105-1 NES 4055 50 
-2 4055 51 

106 Plainsman 52 
74 Sd 73Sd 45-1 Eg 504 141 

-2 504 142 
-3 504 143 

48-1 IS 532 144 
-2 532 145 

51 NES 405 14b 
52 Plainsman 147 

'Voir Tableau 4.2 pour les codes de la procedure de selection. 

Proc6d. de selec.* 

S(3) 
D 
D 
S(2) 
D 
D 
S(1) 

Bulk 
D 
S(3) 
D
 
D 
S(2) 
S(3) 

Bulk 

En resum6 les avantages de ce systeme sont: 

- la brievete des pedigrees; 
- la separation des lettres et des chiffres lorsque 

leur signification change, et le fait que chacun 
occupe une place specifique, de sorte que l'on 
rvite les confusions dues a une graphie defec-
tueuse. L'historique du pedigree dans le temps tr 
l'espace se retrouve facilement. Les pedigrees 
bien connus sont conserves. Les selections 
realisees , partir d'une m6me introduction con-
servent leur identite en chaque station du reseau, 
de sorte que tous les selectiorlneurs, dans un 
programme coordonne, mettent en oeuvre le3i 
m6mes associations de pedigrees. L'origine est 
partie integrante du pedigree. 

Nomenclature pour les 
hybridations 

On r6alise des hybridations (a) pour des retro­
croisements, (b) pour creer un materiel vegetal 5 
partir duquel on s6lectionnera de nouvelles lignees, 
et (c) pour cr6er des hybrides a valuer directement. 
Les considerations relatives aux pedigrees pour 
chacun de ces objectifs sont presentees dans les 
Tableaux 4.9 a 4.12 (des informations complemen-
taires sur le semis et la gestion d'une parcelle de 
croisements A la page 102 ff.). 

Rtrocroisement 

Cette procedure sert a transf6rer un caract6re utile 
d'un parent (non recurrent) a des lignees (recur­
rentes) ne le possedant pas. 

Retrocroisements pour creer des parents males­
st6riles : l'un des programmes de retrocroisements 
importants pour le sorgho consiste a creer de nou­
velles lignees m~les-stdriles utilisees comme pa­
rents dans les hybridations. 

II est possible, par retrocroisement, de recuperer 
le phenotype du parent recurrent, mais dote de la 
st rilite male. Ce processus figure au Tableau 4.9 (il 
est examin6 plus en d6tail a partir de la page 125). Le 
recours a des cultures de contre-saison permet de 
doubler le rhythme d'un tel programme. 

Cet exemple (Tab. 4.9) suppose que I'on n'utilise 
qu'un seul parent non recurrent-ici CK 60A. Au cas
oCi ['on ferait appel a plus d'une source de sterilit6­male, if faudrait utiliser une notation faisant appel t 
I'indexation, pour eviter I'allongement des pedi­
grees. Par exemple: 

avec CK60A. employer BC', 
avec IS 3657A employer BC', 

et avec Martin A employer BC:. 
II faudra seulement definir clairement, dans les 

registres de terrain, la signification de ces sym­
boles. Ceci, bien que tres important, est souvent 
n~glige. 
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Tableau 4.9: Rdtrocrolsement pour la production de Ilgn6es males-st~riles.
 

Instructions Procedure 

Station Origine Pedigree 
N' de 
rang 

pour la 
poilinisation 

de s~lec­
tion# 

Tel Amara 1971S IS 534 37 Auto etsur 38 S(3) 

Wad Medani 1971W TA71S 37-1 
CK60A 
IS 534 

38 
62 

x's 37 
Auto et sur 63 

S(3) 
D 

38-1 x 37-1 CK60A x IS 534 63 x's 62 D 

Tel Amara 1972S 

37-2 
38-2 x 37-2 
37-3 
38-3 k 37-3 

WM71W 64-1 

IS 534 
CK60A 
IS534 
CK60A 
IS 534 

x IS 534 

x IS 534 

64 
65 
66 
67 

5 

Auto et sur 65 
x's 64 
Auto et sur 67 
x's 66 
Auto et sur 6 

S(2) 
S(2) 
S(1) 
S(1) 
S(3) 

65-1 
64-2 

x 64-1 F1 x IS 534t 
IS 534 

6 
7 

x's 5 
Auto et sur 8 

S(3) 
D 

65-2 x 64-2 F x IS 534 8 x's 7 D 

Wad Medani 1972W TA72S 

66-1 
67-1 
5-1 

x 66-1 
IS 534 
F x IS 534 
IS 534 

9 
10 
42 

Auto et sur 10 
x's 9 
Auto et sur 43 

S(2) 
S(2) 
S(1) 

5-1 
5-2 

x 6-1 BC, x IS 534t 
IS 534 

43 
44 

x's 42 
Auto et sur 45 

S(1) 
D 

5-2 x 6-2 BC 1 x IS 534 45 x's 44 D 
5-3 
5-3 x 6-3 

IS 534 
BC x 534 

46 
47 

Auto et sur 47 
x's 46 

S(3) 
S(3) 

9-1 IS534 48 Auto et sur 49 D 
9-1 x 10-1 BC1 x IS 534 49 x's 48 D 
9-2 
9-2 x 10-2 

IS 534 
BC x IS 534 

50 
51 

Auto et sur 51 
x's 50 

S(2) 
S(2) 

# Voir Tableau 4.2 pour les codes de la procedure de selection.En supposant connu que IS 534 nest pas restaurateur Iorsqu'il est croise avec Combine Kafir 60 (lignee A) mdle-sterile. 
Auto et sur: le pollen est place sur la panicule sur laquelle il a ete recolte et sur une panicule d'un autre rang. 

"*. x's : le pollen utilise pour le croisement provient d'un autre rang (par exemple, rang 37). 

t F1 = CK60A x IS 534; BC 1 = (CK60A x IS 534) x IS 534 etc. 

Une fois reconstitue le type initial, dote de la possible de retrouver r~ellement le phenotype
sterilit6 m~le, certains symboles sont necessaires r6current dote du caract~re souhait6. Des circons­
pour signaler le fait. Les meilleurs sont IS 534A pour tances particulieres d6terminent la modification du
le mdle-sterile et IS 534B pour le mainteneur. Si I'on pedigree. Si une lignee voit sa teneur en lysine aug­
a obtenu plus d'une lignee mAle-st6rile, on peut mentee, la nouvelle notation pourra devenir IS 534 
utiliser une notation comme IS 534A-1, IS 534B-1, hi, (on y incorpore le symbole du gene). Lorsqu'il
IS 534A-2, IS 534B-2, etc. (11est 6 noter qu'avec s'agit de I'acquisition de la resistanceAune maladie,
I'emploi de ces symboles operationnels dans le pro- le changement peut avoir un int6r~t commercial tel 
gramme de retrocroisements, la selection en vue de qu'il necessite un nouveau nom. 
I'am6lioration agronomique se deroule simultan6- Si une variet6 connue et appreciee depuis long­
ment avec la recuperation de la sterilite m~le). temps est rendue resistante a une maladie, il est 

Retrocroisements pour le transfert d'un seul gene souhaitable de ne modifier que peu son pedigree
recessif : le retrocroisement peut aussi servir a (par exemple : le nom IS 534R reste, mais 1'etique­
transferer, partiellement ou en totalite, des carac- tage des sacs de semence donne une information 
t6ristiques telles qu'une teneur elevee en lysine, la descriptive sur la maladie A laquelle la variete est 
resistance A certains insectes ou certaines mala- resistante).
dies, etc. Si le caract~re a une her6dit6 simple, il est Un caractere recessif ne s'exprime pas dans la F1. 



L'autopollinisation periodique est donc n6cess tire 
pour mettre en 6vidence les caracteres recessifs au 
cours du processus de retrocroisements. Soit un 
caractere recessif "a". La F1 est alors Aa et le pre-
mier retrocroisement Aa x AA avec une descen-
dance moitie AA, moitie Aa. Si cette descendance 
est autofecondee, la segregation de I'hbtbroz gote 
donne un quart de AA, la moitie de Aa et un quart de 
aa, alors que I'autofecondation de I'homozygote ne 
donne que des individus AA. La descendanco do la 
F2 donne cinq individus AA pour deux Aa et un aa (le 
huitieme de la descendance a le phenotype reces-
sif). Le second retrocroisement est alors aa xAA et 
le processus se repbte. 

En I'absence de selection au cours de ce proces-
sus (de sorte qu'il puisse se realiser en toutes sai-
sons), le dossier se presente comme au Tableau 
4.10. Supposons que NES 601 et 654 soient les pa-
rents recurrents AA, et IS 11758 le parent non rb-
current et la station concerneeest Eskisehir (Es) en 
Turquie. 

Lorsque plus d'un parent non recurrent intervient 
avec les m 'mes parents recurrents, on peut utiliser 
des indices pour la F1, le BC1 , etc. En supposant que 
IS 11758 (t IS 11167 soient tous deux les parents 
non recurrents, les pedigrees en Es 75 seront F1 
(11758) x NES 601 et F1 (11167) x NES 601. l est 
6galempnt possible d'utiliser un code: 

F;x NES 601 et F,xNES 601, 
lorsqu'on utilise IS 11758 et IS 11167. 

Le pedigree en Es 76 serait:
 
601 (BC:) F:, x NES 601 et 

601 (BC2 ) F,x NES 601. 


II faudrait imperativement noter dans les registres 
de terrain le pedigree reel des indices 1, 2, etc., de 
sorte que les enregistrements de pedigrees soient 
complets (IS 11758 et IS 11167 sont a haute teneur 
en lysine : hi/hi), 

Si le caractere en jeu est contr6le par plusieurs 
genes (quantitatif) le nombre de retrocroisements 
devra Ctre limite et il faudra selectionner une lignee 
nouvelle , partir du croisement. II peut se faire que 
seul un ou deux retrocroisements puissent 6tre 
effectues avant que 'expression du caractere a 
transferer ne devienne trop faible, ou diluee, pour 
justifier la poursuite de I'operation, de sorte qu'il 
faut commencer 6 autofeconder. Dans ce cas, le 
pedigree de la, ou des nouvelles ligneos, sera 
modifie. Les retrocroisements impliquent essentiel ­
lement de croiser entre elles deux lignees dans 
I'idee d'en retrouver une aussi semblable que pos-
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sible ce qu'elle etait iritialement. Apres le d6but 
des autofecondations, I'objectif devient de cr er 
une nouvelle lignee, c'est-,-dire quelque chose qui 
differe de chacun des parents. C'est pourquoi, ilest 
necessaire de modifier le pedigree au debut du pro­
cessus d'autofecondations. 

Croisements en vue de a creation de
 
materiel vegetal pour la selection de
 
lignees nouveller;
 

Pour la manipulation des lignees resultant des 
croisements, ilest suggere que chaque croisement 
reqoive un nouveau numero de catalogue. Le pro­
cessus se deroule ensuite comme dans les exem­
pies precedents. Imaginons, par exemple, des 
croisements entre Eg 504 et Eg 2351 et Sh 504 et Sd 
2351 realises a Sids en 1973, et la F1 cultivee en 
parcelles d'hiver Wad Medani pour donner la F 2. 
Un nouveau numero de catalogue, Sd 3015 a 6t6 
attribue au croisement Sh 504 xSd 2351. La F 2 a bt1 
cultivee a Sids en 1974 et une selection pratiqu~e 
pour une culture de panicules -lignes en 1975. Pour 
eviter le gonflement rapide du catalogue, il est pos­
sible de n'assigner de numeros qu'aux croisements 
qui ont fourni une ou plusieurs selections dans leurs 

F2.Les fichiers se presenteront de la faqon indiqu6e 
au Tableau 4.11. 

Croisements dans le cadre d'un 
programme d'hybridation 

Lorsquel'oncredeshybridespourlestesterenvue 
de leur utilisation directe par les cultivateurs, il est 
suggerb de ne pas leur attribuer de nouveaux nu­
meros et de les identifier par des pedigrees de leurs 
parents. Ceci oermet au selectionneur de garder 
trace dela parenteetpresentesansdouteuneutilit6 
plus grande. Les enregistrements se presentent 
comme au Tableau 4.12. Ces hybrides constituent 
une fin en eux-memes, et ne font donc l'objet d'au­
cune s6lection au cours des generations suivantes. 
De meme, il y a lieu de se procurer de nouvelles 
semences lorsque le stock disponible s'epuise. Le 
maintien des pedigrees de la fagon indiquee est 
suffisamment simple pour que I'affectation d'un 
numbrod'hybridenepuisse treconsidereecomme 
avantageuse. Une suggestion est de croiser les 
deux ;ignees B et R, titre experimental, partir de 
la generation F4 (voir page 127 ff.). 
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Tableau 4.10: Retrocroisement pour le transfert d'un caractere recessif un1ique. 

No de Instructions pourSaison Genetique Origine Pedigree rang la pollinisation 

74Es P, {+/+I 73Ta 205 NES 601 26 x's et sur 28(3)
P2 f-/+} 73Fs 502 654 27 x's et sur 28(3)
P3 {hi/hi} 73WM 405 IS 11758 28 x's et sur 26(3), 27(3)

WM74W F [+/hlj 74Es 26 x 28 NES 601 x IS 11758 101 x's et sur 102(3) ** 
P {+/+ j 26 601 102 x's et sur 101 (3),0(4)
F, '/hi} 27 x 28 NES 654 x IS 11758 103 x's et sur 104(3)
P2 t+/+ } 27 654 104 x's et sur 103(3),0(4)75Es BC, {+/+.+/hi} WM74W 101 x 102 NES 601(BC) 95 0(20)Selectionner 

grains rides 
BC, {+/+-+/h} 103 x 104 654(BC,) 96 0(20)


WM75W (BCi)F2 {hl/hil 75Es 95 NES 601 (BC,)F 2 250 x's et sur 251(3)

P, {+/+} 74Es 102 601 
 251 x's et sur 250(3),0(4)

(BCi)F2 {hi/hi} 75Es 96 654(BC,)F 2 252 x's et sur 253(3)
P2 1+/+} 74E,; 104 654 253 x's et sur 252(3),0(4)

76Es BC2 {+/hi} WM,'5W 250 x 251 NES 601(BC,)F2x601 312 x's et sur 313(3)
P, {+/+} 251 601 313 x's et sur 312(3),0(4)
BC2 t+/hi} 252 x 253 654(BC,)F 2 x601 314 x's et sur 315(3)
R? {+/+ 253 654 315 x's et sur 314(3),0(4)

WM76W BC3 {+/+:+/hi) 76Es 312 x 313 601(BC 3) 275 0(20)

BC, t/+:+/hi} 314 x 315 654(BC3) 276 0(20)


77Es (BCi)F, WM76W 275 
 NES 601(BC3 )F2 402 6(100) 
{41/+; 1+/+:2+/h: 

1 hi/hI} 
(BC3)F. 276 654(BC3 )F2 403 0(100) 

Les segregats a teneur en lysine eIevee devraient btre identifies par I'analyse chimique 

WM77W (BC)F3 {hi/hl 77Es 402 NES 601 (BC 3)F3 512 x's et sur 513(3)
P t+/+} 76Es 313, 601 513 x's et sur 512(3),0(4)
(BC3)F:i i hi/h1 77Es 403 654(BC 3)F3 514 x's et sur 515(3)
P2 J+/+ 76Es 315 654 515 x's et sur 514(3),0(4)

78Es B0 {+/hil WM77W 512 x 513 NES 601(BC4) 375 x's et sur 376(3) 
P, {+/+} 513 601 376 x's et sur 375(3),0(4)
BCL {+/hi} 514 x 515 654(BC 4) 377 x's et sur 378(3)WM78W BC, {+/+:+/h1} 78Es 375 x 376 601 (BC) 65 0(20)
BO, {/+:+/hi} 377 x 378 654(BC,) 66 0(20) 

x's et sur 28(3) indique que le pollen provient de trois plantes sur le rang 28 et est place sur trois panicules du rang 26 et que le pollen

de trois plants du rang 26 est place sur trois panicules du rang 28.
 
@est un symbole utilise pour indiquer 'auto-pollinisation; 0(4) indique qu'il faudrait pratiquer 4 autopollinisations dans le rang.
 

I est , noter que les grains portes par la moitie des plantes du premier retrocroisement BC1 sont [ / i I alors que ceux de
I'autre moiti6 ont une segregation If/4 ,/hl Le g6ne hi, haute teneur en lysine, parait associe pleiotropiquement avec
des grains rides. On peut donc supposer que les types a grains rides ont une forte teneur en lysine et les selectionner 
visuellement. 

Si I'on souhaite selectionner, parmi des 'ndividus en segregation, ceux a haute teneur en lysine, a partir de plantes
homozygotes pour ce caractere, on seme les grains du premier retrocroisement BC1. Les grains des panicules de
certaines plantes seront rides. On les seme, et, a la floraison on fait un nouveau retrocroisement par le parent +/+.Dans la segregation resultante, les individus a teneur en lysine eleves sont anouveau identifies par leurs grains rides. Ce 
processus se poursuit normalement au cours de six ou huit retrocroisements. Au bout de ce travai!, le parent non 
recurrent, NES 601 (BC5 a .)F2 Ihl/hll, aen general un phenotype ressemblant assez a celui du parent recurrent NES 601, 
pour que I'on puisse mettre fin au processus de retrocroisements. On peut, ace moment, lui attribuer le pedigree NES 601 
hi, en utilisant le symbole du g6ne pour indiquer la haute teneur en lysine. 
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Tabieau 4.11: Syst6me pedigree pour les Ilgnes selectionnees A partir de crolsements.* 

Annee Origine Pedigree No de rang Proc6dure 

73Sd 72Sh 36 
72Sd 105 

WM73W 73Sd 105 x 106 

74Sd WM73W 93 
75Sd 74Sd 233-1 

-2 
-3 
-4 
-5 

Sh 504 105 
Sd 2351 106 
Sd 3015 93 

Sd 3015 233 
3015 102 
3015 103 
3015 104 
3015 105 
3015 106 

Instructions pour 
la pollinisation 

sur ou x's 106(3) 

Auto-polliniser 

Procedure de selection 

S(5) 
S(2) 
S(3) 
D
 
S(1) 
S(2) 

Voir tableaux precedents pour 'explication des symboles 

Tableau 4.12: Syst~me pedigree pour la creation d'hybrides F, utilisables en grande culture. 

Annee Origine Pedigree No de rang 

73Sd Acc. CK60A 25 
72Sh 36 Eg 504 105 
72Sd 105 Eg 2351 106 

Entree n ° 

74Sd 73Sd 25 x 105 CK60 x Eg 504 7 
Essai de x 106 x Eg 2351 12 

Instructions pour 
la pollinisation 

x's 105(10), 106(10) 
Sur 25(10) 
Sur 25(10) 

Parcelle no 

1 
2 

rendement 

Nomenclature pour les lignees et 
los hybrides bvulgariser 

D~s qu'une lignee est devenue uniforme, elle a M6 
(ou sera) evaluee, en essais de rendements en tant 
que variet6, ou que g6niteur pour des hybridations. 
Si cette lignee est introduite dans le programme de 
selection en raison de resultats prometteurs sur une 
station, elle fera rapidement l'objet d'essais A 
I'echelle regionale ou nationale. L'evaluation du 
rendement , 1'echelle d'un etat se fait en general sur 
I'initiative du selectionneur. La decision d'entre-
prendre des essais de rendement r6gionaux (au-
dela des frontieres d'un etat ou d'un pays) depend 
en general de la decision d'un groupe plus impor-
tant. C'est prestigieux pour une lign6e d'dtre intro-

duite dans des essais regionaux. Cette integration
exige en general du selectionneur qu'il puissejusti­
fier cette dec:sion devant un groupe representant 
les divers districts, provinces, etats ou pays de la 
r~gion. Ce groupe se compose en general de selec­
tionneurs de la region se rencontrant annuellement 
lors d'une"conference de travail". La justification de 
i'introduction dans les essais regionaux repose, en 
general, sur la presentation de resultats convain­
cants d'essais de rendements, indiquant une su­
periorit6 en station, ou au niveau de I'etat, et sur la 
disponibilite de semences en quantite suffisante 
pour les essais a I'echelle regionale. 

Les tests, a I'echelle de I'etat ou de la region, se 
poursuivront sans doute pendant deux ou trois ans, 
bien qu'une seule saison puisse suffire pour les 
lignees sortant de l'ordinaire. La decision de pour­
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suivre, ou non, les essais doit 6tre prise apres 
chaque campagne (celle-ci est le fait du groupe, 
lors de la conference de travail, dans le cas d'essais 
regionaux). Les lignees ayant satisfait aux essais A 
I'echelle de I'etat, puis de la region peuvent alors 
Ctre vulgarisees, selon la nomenclature appropriee 
pour les varietbs et les hybrides vulgarises. 

La designation d'un hybride doit 6tre simple. Le 
plus souvent, un mot n'ayant pas plus de deux syl ­
labes, aisement epeIe et prononc& Ces denomina-
tions tendent souvent A indiquer I'adaptation a une 
region ou saison de culture. C'est ainsi que le Coor-
dinated Maize Improvement Scheme (Inde) a choisi 
les noms de Ganga et Deccan pour indiquer les 
zones assez vastes dans lesquelles ces mafs sont 
bien adaptes. De plus, la couleur de 1'endosperme 
s'identifie par des nombres impairs pour les jaunes 
et pairs pour les hybrides blancs. Comme part de la 
denomination regionale, la precocite est indiquee, 
en gros, par un numero a Lin chiffre pour les 
hybrides h~tifs et a trois chiffres pour les hybrides 
tardifs. La region d'adaptation indiquee par le nom 
souleve parfois certaines difficultes (ainsi, I'hybride 
Ganga Makka n°3 : le nom de Ganga suggere son 
adaptation a la plaine gangetique; cependant, il se 
peut que cet hybride s'adapte bien a d'autres 
regions o1 I'on a besoin d'un mats hybride precoce). 

Si I'on souhaite une denomination par regions, il 
doit s'agir de regions assez etendues. Les mais 
hybrides vulgarises par le Southern Corn Improve-
ment Conference des Etats-Unis sont denommes 
"Dixie". Dans le cas des hybrides de sorgho, les 
selectionneurs ont adopte la denomination RS 
(Regional Sorghum) suivie de chiffres caracterisant 
les differents hybrides : RS 630, etc. Les chercheurs 
indiens travaillantsurlesorghoemploientleslettres 
CSH pour designer les sorghos hybrides. "C"signi-
fie coordonne et indique I'adaptation regionale 
(tout en rendant raison la participation regionale 
au programme), "S" signifie sorgho et identifie la 
plante, "H" signifie hybride eta ete retenu comme 
terme de prestige, valorisant. Le premier hybride de 
sorgho a et: vulgarise en Inde en octobre 1964. 
Comme I'hybride represente une innovation, c'est 
un bon moyen de promouvoir de meilleures tech-
niques de culture, I'amelioration de la fertilite du sol, 
de la protection des cultures, de la conduite de 
l'irrigation, de la lutte contre les adventices, etc. 
L'idee est de vulgariser un hybride en meme temps 
qu'un ensemble de techniques. 

A la suite des lettres CSH, figure un nombre, sui-
vant I'ordre chronologique d i'irscription au cata-
logue des varietes vulgarisees (CSH -1, CSH -2, etc). 

et permettant d'indexer les hybrides en classes, 
peut avoir son utilit6. Une telle serie pourraft 6tre: 

100 - precoce; 
200 - semi-precoce; 
300 - de demi saison; 
400 - semi tardif; 
500 - tardif. 

Les noms des cuitivars de sorgho (c'est-A-dire 
des varietes en culture) vulgarises en Inde corn­
prennent souvent ure notation identifiant une sta­
tion, par exemple Co pour Coimbatore ou N pour 
Nandyal. On fait egalement appel a des noms de 
varietes (par exemple: M 35-1, ou le M vient du nom 
Maldandi), d'un usage courant aux Etats-Unis : 
Combine Kafir 60, Early Hegari, Ryer Milo, etc. Les 
lignees autofecondees utilisees aux Etats-Unis 
comme parents pour les hybridations de mats peu­
vent porter des noms d'etats (tels que Oh43, o Oh 
signifie Ohio); certaines lettres peuvent egalement 
6tre utilisees par certains etats comme H52 pour
I'lndiana et B14 par I'lowa, de sorte que ces lettres 
representent ces etats. 

Certaines lignees et certains hybrides sont con­
sideres dignes d'6tre inscrits au catalogue et vulga­
rises par des comites d'etats, et d'autres de I'6tre 
I'echelle de la region. Les notations de pedigree 
peuvent varier. Ainsi, par exemple, la designation 
CSH-1 est utilisee pour un hybride vulgarise a 
I'echelle rec!onale en Inde. Les parents sont Coin­
bine Kafir 60 et IS 84; la nomenclature de ces deux 
parents est encore en usage. llneseraitpassouhai­
table de rebaptiser Combine Karir 60 puisqu'il s'agit 
d'une lignee issue de la Texas Agricultural Experi ­
ment Station, aux Etats-Unis. Le pedigree IS 84 a 
ete assigne comme numero d'introduction un 
materiel vegetal issu des premieres descendances 
d'un croisement. 

On pourrait designer cette lignee sous un autre 
nom, par exemple CS-1 pour Coordinated 
Sorghum Line n'l ou celui d;une station, par exem ­
pie, P-1 ou P184 d'apres le Pusa Institute (Indian 
Agricultural Research Institute). 

II est sugger6 que les lignees parentales des 
hybrides vulgarises dans une region se voient attri ­
buer une nomenclature identifiant la region (CS-1) 
et que les varietbs regionalement vulgarisees reqoi­
vent egalement un nom indicatif de la region. 

Les cultivars ordinaires, ou les hybrides et leurs 
lignees genitrices, vulgarises 6 I'echelle d'une 
region, devraient Ctre identifies , ce niveau. Ces 
materiels portent souvent des noms de stations, ou

Une serie de chiffres caracterisant I'adaptabilite, d'etats qui peuvent avoir de fortes resonnances, 



favorables ou non, sur les gens d'ailleurs. (Les pay-
sans, les politiciens, les administrateurs, etc., sem-
blent favoriser, de faqon consciente ou non, les 
noms locaux-un nom de I'lndiana en Indiana sera 
prefere un nom de I'lllinois, ou un nom Andhra en 
Andhra Pradesh plut6t qu'un nom du Maharashtra 
meme si le materiel vegetal provenant de Indiana 
ou du Maharashtra est superieur. C'est ainsi que 
I'emploi de noms de stations ou d'etats peut affecter 
negativement la diffusion du meilleur materiel 
vegetal. 

Certains systemes de denominations ne mettent 
en oeuvre ni nomsdestationsninom d'etats. L'utili-
sation des notations H et B pour les lignees de mais 
autofecoqdees de I'lndiana et de I'lowa ne presente 
aucun rapport avec les noms respectifs de ces deux 
etats. Le nom de Combine Kafir evoque peu le nom 
de I'etat du Texas, dans lequel if a ete vulgarise. Des 
hybrides de mais sucres des Etats-Unis portent des 
norns tels que Indian Chief (Chef Indien) ou Golden 
Cross Bantam (Bantam Croix doree). Le nom de 
Ranjit a e attribue a un mais hybride. C'est celui 
d'un heros indien des temps revolus. 

Des mots "accrocheurs", assez parlants, donnent 
des ,oms valables qui aident beaucoup a lancer 
regionalement une lignee ou un hybride. 

La mention des noms de la localite et de I'etat peut 
se justifier en hommage au chercheur qui a cree la 
lignee. On estime, cependant que les inconvenients 
en outrepassent les avantages et qu'il y a lieu de 
rechercher d'autres noms. M ieux vaut compter pour 
assurer convenablement son merite sur diverses 
publications, et surtout sur l'utilisation generalisee 
de la lignee ou de I'hybride. 

Ijectifs et methodes de
croisements 
Selection genealogique 

Methodes de pollinisation 

La pollinisation, pour une plante essentiel~ement 
autogame telle que le sorgho se borne souvent tout 
simplement a ensacher la panicule, avant sa florai-
son, pour eviter toute fecondation croisee. Les 
croisements sont cependant un peu plus compli-
ques. On examine ici les methodes A mettre en 
oeuvre pour realiser, en grands nombres, de tels 
croisements. 

On peut faire entrer dans un programme de 
croisements des materiels vegetaux tres 
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heterogenes provenant soit de collections, soit de 
populations en segregation. II est frequent que les 
souches genetiques introduites montrent une cer­
taine variation, soit parce qu'il s'agit de descen­
dances precoces d'un croisement, et/ou soit parce 
que des lignees uniformes dans leur aire d'origine 
peuvent montrer une certaine variabilite lorsqu'on 
les cultive dans un nouvel environnement. Le taux 
de fecondation croisee, chez certains sorghos varie 
le plus souvent de IA 10%, et chez d'autres de 30 
60%,cette variation dependant essentiellement de 
la compacite de la panicule, les types herbaces 6 
panicules I ches etant davantage aptes a I'alloga­
mie. Le sorgho ect cependant generalement con­
sidere comme une plante autogame ayant un taux 
d'allogamie inferieur 10%. Lors de la culture de 
souches d'une grande variabilite, ilny a pas inter&t 
a pratiquer I'ensachage des panicules. 

On pourrait en effet, apres avoir ensache, au prix 
de beaucoup de temps et de travail, des milliers de 
panicules, arriver a en eliminer 95% Amaturit6. Ilest 
plus simple d'epurer au champ, pendant une ou 
deux generations, et d'eIiminer les plantes "hors 
type" provenant d'un croisement accidental, plut6t 
que de pratiquer 'ensachage. II est ainsi preferable
de ne pas ensacher les panicules, et de faire porter 
la selection sur un nombre d'individus beaucoup 
plus eleve. C'est la selection qui joue le r6le le plus 
important forsque la variabilite est elevee. 

Les plantes choisies dans differentes collections 
ou populations finissent par devenir uniformes et, si 
leur rendement est bon, ilest possible de les intro­
duire dans des essais de rendements. Lorsque I'on 
souhaite obtenir, et maintenir l'uniformite de ces 
lignees elite l'ensachage des panicules est efficace. 
Une fois prise la decision d'y avoir recours, il faut le 
pratiquer sur toutes les panicules d'un rang. Cette 
recommandaiion se base sur plusieurs raisons: la 
selection individuelle en parcelle lors de la floraison
 
nest pas efficace (l'auteur I'ayant une fois essaybe

na eu que 20% de resultats corrects par rapport aux
 
selections realisees a maturite). Les panicules en­
sachees ne se developpent pas toujours aussi bien 
que celles qui ne sont pas ensachees. Si donc I'on 
nensache qu'une partie d'une rangee, on aura, 
maturite, tendance a selectionner les panicules non 
ensachees, de meilleure apparence. L'ensachage 
de l'ensemble du rang evite ce genre de problemes. 

Ilyalieuden ensacherquelapartiedespanicules 
qui na pas encore fleuri. Au cas ou une panicule 
aurait commence a fleurir, les epillets en fleur doi­
vent etre elimines, tout en s'attachant a limiter cette 
pratique au minimum, en particulier pour la selec­
tion en parcelle, car on aura toujours tendance A 
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ecarter, lors de la selection, les panicules dont ilne 
subsiste qu'une partie. 

L'ensachage des panicules permet de lutter effi-
cacement contre la cecidomyie (Contarinia sorghi-
cola) qui pond 6'interieur des epillets juste avant la 
floraison. Realisee , temps, le succes de cette 
mesure peut atteindre 100%.Au cas obJ Contarinia 
serait un risque grave ilest interessant d'ensacher 
meme des populations en cours de segregation. 

Les sachets doivent btre pos6s rapidement. Un 
ouvrier entraine, avec un ou deux aides constitue 
une equipe efficace. Le premier met les sachets en 
place, les autres les ferment et les agrafent. La 
feuille paniculaire de la plante est en general 
coupee avant la mise en place du sachet. Si le nom ­
bre d'ouvriers qualifies est faible par rapport a celui 
des aides, les premiers couperont les feuilles pani ­
culaires, tandis que l'un des aides placera le sachet 
et que les deux autres I'agraferont (cette methode a 
permis, en Inde, trois ouvriers qualifies et a une 
equipe d'assistants d'ensacher 12 000 panicules en 
une journee). Au cours de ce travail, ilest possible 
que quelques-unes des panicules choisies soient 
omises. On minimisera ce risque en evitant que les 
equipiers ne s'ecartent trop les uns des autres. Le 
nombre de panicules traitees est si grand par rap-
port aux autres techniques, qu'il compense large-
ment l'oubli de quelques panicules (on a 
frequemment utilise de 30 000 a 50 000 sachets par 
collection dans le programme de I'lnde. Lors de la 
mise en culture de la collection mondiale on utilise 
pres de 100 000 sachets). 

SdIection gen~alogique 

La s6lection genealogique est une m6thode bas6e 
sur la culture de panicules-lignes. Une panicule est 
prelevee sur une plante choisie dans une parcelle. 
Les grains de cette panicule sont sem6s, I'annee 
suivante, sur une ligne d'une parcelle de selection, 
et le processus se repete jusqu'a ce que la lign6e soit 
6limin6e, ou s'homogbn6ise. Dans ce dernier cas, 
on la recolte en bulk. c'est -a-dire que I'on m6lange 
les grains provenant de l'ensemble des plantes 
constituant la ligne. 

Dbs qu'une homogeneite raisonnable est atteinte, 
il y a lieu de faire participer les lignees issues de ce 
processus 6 des essais de rendement. Ce serait un 
gaspillagedetempsetdemoyensquecderetarderle 
passageenessaisjusqu'al'obtentiondel'uniformite 
des lign6es. On peut ainsi, en iegle g6n6rale com-
mencer les tests partir de Ia F4 ou de la F5. 

La pression de s6lection applicable d6pend du 

soin apporte A la conduite de la culture. Meilleure 
elle est, meilleures sont les possibilites de selection. 
On introduira d'autant plus de lignees dans une 
parcelle de selection que sa conduite sera mediocre 
et qu'il sera difficile de I'observer de fagon rigou­
reuse. Les progres obtenus en selection sont d'au­
tant plus rapides que les parcelles sont mieux 
conduites. 

Une parcelledeselectiongenbalogiquecomporte 
en general de 800 .1500numeros. Ellenecomporte 
d'habitude aucune repetition, et, le plus souvent, 
chaque lignee occupe un rang de quatre A cinq 
metres de long. (Les donnees aenregistrer figurent 
auchapitrecorrespondant, maisunerecommanda­
tion generale pour le selectionneur est qu'il s'ef­
force d'accroitre le nombre d'individus examines 
plutet que d'accumuler leF, donnees sur un nombre 
restreint d'individus). 

Methodes d'acquisiton des donnees 

Les notes enregistrees en parcelles de selection 
varient avec I'organisatiut i et les ubjetifs de intpar­
celle. Une parcelle extremement hetbrogbne, 
(constitue d'introductions non selectionnees) ne 
demandera habituellementquepeudenotations. Le 
seul enregistrement necessaire pour une popula­
tion F2 issue de parents divers peut n'6tre que celui 
de la selection realisee, c'est-a-dire que le seul tra­
vail opere dans une telle parcelle doit 6tre de s6lec­
tionner plante par plante. Les seules notes 
n6cessaires sont celles qui indiquent les individus 
multiplier et ceux a eliminer. Au fur et amesure que
la s6lection avance, ilfaut enregistrer davantage de 
donnees : vigueur de la levbe, cycle v6g6tatif pour
50% de floraison, hauteur de la plante, verse (si 
grave), attaques graves d'insectes ou de maladies, 
etc. Si les parcelles ont des objectifs particuliers, de 
classification par exemple, les caracteres corres­
pondants doivent alors 6tre mesur6s. 

II est souvent possible de gagner du temps lors de 
'enregistrement des donnees. Le relev6 des cycles 

semis-floraison a 50% peut btre effectue tous les 
deux ou trois jours pendant la periode de floraison. 
Lestimation visuelle du moment c0 le rang est fleuri 
a 50% suffit. La hauteur de la plante est la distance 
entre le sol et I'extremite de la panicule. Une 
moyenne estim6e "avue" convient pour la plupart 
des utilisations pratiques. La mesure de 5 10 
plants, et le calcul de la moyenne, donnent une 
precision sup6rieure a celle qu'exige en g6neral 
l'utilisation de ces donnees. La verse peut faire 
I'objet d'une estimation. On diff6rencie facilement 



entre une verse de 0 et de 10%, mais pas entre 50 et 
60%; on peut cependant etablir une echelle d'utili-
sation plus facile pour les estimations A vue (0 a 
10%, 10 A 25%, 25 A50%,50 75%, 75 A90%,90 . 
100%, par exemple). Les estimations d'apres une 
telle echelle sont aisees et suffisantes pour des 
uojectifs de selection courants. La vigueur a la 
levee, la resistance aux insectes et aux maladies 
peuvent faire l'objet d'une notation numerique, en 
general de 1 a 5, 1 correspond a la resistance maxi-
mum et 5 a la moindre. 

Le choix des individus a multiplier et de ceux a 
ebiminer, dans une parcelle de selection, peut se 
baser sur I'analyse de toute une gamme de donnees. 
La decision peut btre egalernent basee sur I'obser-
vation pouss6e des plantes sur le terrain durant 
toute la campagne (et particulierement a la recolte). 
L'auteur estime la seconde, methode bien preferable. 
Les notations en usage pour la vigueur a la levee 
sont d'un intbret limite, c'est-a-dire qu'elles neser-
vent que pour la selection au sein d'une collection 
de varietes tres diverses. Anj fur et amesure que la 
selection avance et que les varietes mediocres sont 
eliminees, les notes tendent vers une moyenne. Par 
exemple, si la note 1 correspond a la vigueur maxi-

mum et 5 a Ia plus faible, apres quelques cycles de 

selection, toutes les 
notes iront de 2 a 3, ce qui 
presente guere d'utilite. 

Une serie de symboles de travail peut indiquer le 
traitement reserve a chaque numero. Ceci se fait 
lors de la recolte, d'apres I'avis du selectionneur. 
L'auteur a utilise avec profit le systeme suivant, bien 
qu'il ait certaines limitations. Un jeu de cinq lettres 
indique le traitement qu'il y a lieu d'appliquer aux 
differentes lignees participants a un programme de 
selection pour la creation d'hybrides. 

La lettre "U"signifie que le rang est bon et uni-
forme, qu'il y a lieu de le recolter en bulk et de le 
resemer dans la parcelle de croisements en contre-
saison. L'hybride sera introduit dans le, ou les essais 
de rendements, de la campagne correspondante 
suivante, et la lignee resemee en collection. 

La lettre "A" indique que le rang est acceptable, 
mais pas totalement homogene. On y selectionne 
quelques panicules, une partie des grains de cha-
cune etant semee, en melange, sur un rang de la 
parcelle de croisements en contre-saison. L'hy-
bride correspondant entre dans le, ou les, essais de 
rendements de la campagne correspondante sui-
vante et les semences de chaque panicule sont 
reconduites en panicules-lignes, I'annee suivante, 
dans la collection de selection. 

La lettre "S" indique que le rang est selectionnb 
mais pas assez uniforme pour figurer dans la par-
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celle de croisements. On selectionne certaines 
panicules, qui seront conduites en panicules -lignes 
I'annee suivante. 

La lettre "R" indique que le rang doit btre recon­
duit, resemeapartirdessemencesrestantes, durant 
la mme saison de culture I'annee suivante. Cette 
notation signifie que le rang ri'a pas eu une crois­
sance correcte, de sorte que son potentiel reel ne 
peut 6tre determine. 

La lettre "D" (pour "discarded") indique que le 
rang doit 6tre elimine. 

Les lettres "S","R" et "D"peuvent aussi s'utiliser 
dans un programme d'arnelioration varietale. D'au­
tres symboles utiles sont "Y"signifiant la recolte en 
bulk d'une varietb a introduire en essais de rende­
ments; -CB" pour une variete a introduire dans une 
parcelle de croisements ("crossing block"); "NR" 
con mande la recolte en bulk d'une variet6 a intro­
duction dans des collections Ou des essais de ren­
dements regioriauJx; "com." indique que l'inclusion 
de la varietb dans un composite devrait 6tre envi­
sagee. Le symbole"O" representeuneautofeconda­
tion, les symboles "#" ou "6" denotent des sibs. Les 
selectionneurs imagineront aisement d'autres sym­
boles correspondant a leurs besoins. 

Les nombres de panicules notees"A" ou "S" figu­
rent entre parentheses dans le registre de terrain 
apres cette notation. Ainsi, A(5) signifie que cinq 
panicules ont ete prelevees sur des plants selec­
tionnes et que la collection de I'annee suivante 
comportera cinq rangs, et un dans la parcelle de 
croisement en contre-saison; I'hybride correspon ­
dant sera en essais de rendement I'annee suivante. 
Une notation decegenrepermetdeplanifierunana 
I'avance les collections et les essais de rendement. 
Ce genre d'information facilite la preparation des 
lots de semences et des registres de terrain. L'im­
portant est que les notations reposent directement 
sur des observations au champ et qu'elles soient 
operationnelles plut6t que purement descriptives. 

Ce systeme nest efficace que s'il va de pair avec 
un criblage au champ rigoureux, les lignees defec­
tueuses etant rapidement eliminbes de la collection 
d'apres les resultats des essais de rendements, de 
faqon a eviter la repetition de leurs essais. Par con ­
tre, le test des meilleurs hybrides doit necessaire­
ment btre repete plusieurs fois avant leur inscription 
au catalogue, de sorte qu'il est sans inconvenients 
de voir figurer en essais, pendant plusieurs saisons 
successives, un symbole "A"ou "U", indiquant que 
les essais doivent se poursuivre. Si I'on ne peut 
aboutir A une decision au sujet de la valeur d'un 
hybride et de ses parents, ily a lieu d'eviter la pour­
suite des essais. II peut se presenter des cas oO il est 
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souhaitable de maintenir une lignee "A" ou "U" en 
collection de travail, mais sans la faire participer aux 
essais de rendement. Ceci peut 6tre signale par un 
symbole particulier. 

L'uniformite du systeme de notation est particu-
lierement utile pour un programme coordonne , 
I'echelle nationale. 

Selection 

L'amelioration varietale est A la fois un art et une 
science. L'art consiste en grande partie dans les 
processus de selection mis en oeuvre. II est difficile 
de quantifier ce qui fait qu'une lignee est retenue et 
une autre ne I'est pas. Le selectionneur choisit 
d'apres son experience, les objectifs de son pro-
gramme et I'aspect visuel de la plante qu'il examine; 
la selection comporte une importante composantesubjective.

subjeciveua
E le re v dt d e ux asp e c ts - I'u n c o n s is te 6cre er d e s 

varidt~s 61ite et des g~niteurs pour les hybri-
dations-l'autre maintenir et meme accroitre la 
diversite du materiel vegetal de base. Le premier 
exploite rapidement la variabilite, le second engen-
dre une variabilite nouvelle. IIimporte que le selecti-
onneur soit bien conscient de ces deux facettes de 
son travail. Les criteres de selection varient selon 
l'endroit et le but poursuivi. On peut dresser une 
liste de nombreux caracteres impliques dans le pro-
cessus de selection. Le selectionneur integre, de 
fagon presque subconsciente, beaucoup d'entre 
eux lors du jugement qu'il porte sur un pedigree. La 
genealogie est utile a connaitre, car on s6lection-
nera davantage dans les descendances successives 
d'un croisement dont I'un des parents est connu 
comme ayant une bonne aptitude a la combinaison. 
L'aspect phenotypique est 6galement important. 

Les panicules de type 2E, 3E, 3D, 4D et 6, par 
exemple, ont en general un meilleur rendement et 

une meilleure aptitude a la combinaison que celles 

de type 1, 2D, 5, 7, 8 et 9 (voir page 200); on selec-

tionnera donc davantage parmi celles-I6 que parmi 

celles-ci. Voici une liste de caracteres dont I'un ou la
 
combinaison de plusieurs d'entre eux peuvent faire 

l'objet de selection a un moment donne (voir aussi: 

les descripteurs du sorgho, a I'Annexe 2). 

Criteres g6ntraux 


- haut rendement (bonne reponse a la fumure); 

- bonne adaptabilite a I'environnement; 

- resistance aux insectes et aux maladies; 

- pas de verse; 

- cycle vegetal convenable; 


- vigueur correcte des plantes pour une densite au 
champ raisonnable;
 

- bon egrenage;
 
- aspect general attrayant;
 
- hauteur de 1,25 A2 metres
 
- panicules volumineuses;
 
- bonne exsertion des panicules;
 
- panicules ni trop compactes ni trop lches; 
- panicules dressees plut6t qu'incurvees; 
- bon tallage avec maturation simultanee des 

panicules;
 
- bonne mise A graines;
 
- grains nombreux et de taille convenable.
 

Qualite du grain: 
-pour l'alimentation humaine, satisfaction des 
exigences en matibre de coloration, deduret6, de
brillant, de goit, de conservation, donne une pate 
convenable, etc.ovnblec 

- en tant qu'aliment des hommes ou du betail, unet n u l v e e 1 mteneur elev~e en n s n t i i s e n o nelments nutritifs et une bonne 
conservation (les grains durs sont moins atta­

ques par les charan~ons). 
- en tant qualiment du btail, digestible et bien 

appete. 

Caractristiques de a plante: 

- enzonesarides:rbsistance lasecheresse, cycle 
vegbtatif relativement court, tolerance aux tem­
peratures elevees. 
en zones humides: resistance a I'alteration et Ala 
moisissures des grains, developpement normal 
des epillets des ramifications inferieures de la 
panicule (leur nombre peut 6tre reduit et ceux 
presents peuvent 6tre femelles-steriles), pani­
cules peu denses laissant p6netrer I'air et la 
lumiere. 

- en tant que plante fourragere : feuillage abon­
dant, bon tallage, tiges fines, seve abondante, 
sucree, rendement raisonnable en grain, bonne 
appetence et bonne digestibilite, teneur en HCN 
faible. 

Autres critres: 
- bonne facult6 de repousse;
 
- resistance auK oiseaux;
 
- plantes de couleur brune;
 
- glumes courtes et coriacees;
 
- resistance au Striga;
 
- vigueur A la levee;
 
- resistance au froid;
 
- systeme racinaire bien d6velopp6;
 
- grains A dormance courte. 
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L'hybridation du sorgho 

Le sorgho est une plante monoique (c'est-a-dire 
que ses fleurs sont bisexuees); ainsi I'hybrid.tion
impose de retirer les antheres de chaque epillet 
avant leur dehiscence. L'hybridation n'est possible, 
a I'echelle de la parcelle, que par l'utilisation d'une 
interaction genome-cytoplasme conferant une 
sterilite mAle. Un grand nombre de genes donnent, 
chez le sorgho, ce type de st6rilite. L'emploi rai-
sonne de la sterilite genetique ou cytoplasmique 
facilite I'incorporation des caracteres souhaites 
dans les lignees interessantes. 

Les croisements entre lignees normalement 
mles-fertiles peuvent btre realises grace a (1) la 
castration manuelle ou (2) un traitement a I'eau 
chaude ou par I'utilisation de sachets en plastique. 

La mise en pratique de ces techniques demande 
une certaine habilit6. Les epillets risquent beau-
coup d'btre abimes lors de la castration a la main, ils 
ne donneront alors pas de grains, ou il peut y sub-
sister des morceaux d'anthere, ce qui aboutit a une 
autopollinisation. L'utilisation de I'eau chaude exige 
que la panicule soit trempee pendant le temps, et a 
la temperature, voulus, afin que les organes m~les, 
mais non les organes femelles, soient tues. 

Les varietes reagissent de faqon differente a cette 
technique; de sorte qu'elle ne peut pas avoir la 
meme efficacite sur toutes les lignbes d'une parcelle 
de croisements. 

Choix des parents pour I'hybridation 

Le nombre des plantes retenues dans les descen­
dances successives d'un croisement varie avec les 
parents utilises pour celui-ci. Pour certains on ne 
trouve que peu de bonnes plantes selectionnables 
dans les F2, F3, etc. Parfois, 'on prend certaines 
lignees comme parents en raison de quelque carac-
tere important; on y fait appel dans ce cas mbme s'il 
est ensuite difficile de selectionner de bonnes 
plantes dans les descendances. Gbneralement, 
cependant, il conviendra de choisir des lignees 
ayant montre une bonne aptitude genbrale a la 
combinaison, entest-cross, commeillustreauTab_ 
leau 4.13. 

Dans cet exemple, les lignb s 2 et 4 montrent la 
meilleure aptitude a la combinaison et ont comme 
parents, un meilleur potentiel que celui des lignees 
l, 3 et 5. 

Une autre methode consiste a dresser la liste des 
parents representbs dans les parcelles des des-

Tableau 4.13: Utllsation des rdsultats de test­
cross pour le choix des parents h crolser. 

Rendement en kg/ha des lignes 

Lignees
 
Testeur 1 
 2 3 4 5 -- n 

A 1503 3057 2532 4170 1875 
B 1104 3100 1908 3875 2560 
C 982 3750 2324 3545 2810
 
D 1935 3270 2705 4080 2090
 
Moyenne 1540 3294 2367 3917 2321
 

cendances F2, F3, etc., et a determiner le nombre de 
choix rbalises impliquant chaque parent. Suppo­
sons que I'on examine une parcelle de F 2 compor­
tant des croisements mettant en oeuvre les parents 
1,2, 3, 4, 5...n. La situation se presente, par exemple, 
de la faqon indiquee aU Tableau 4.14. 

Cet exemple montre que le plus grand nombre de 
selections a ete rbalise dans les descendances des 
croisements o6 la lignee 6 est intervenue comme 
parent et le plus petit nombre pour la lignee 1. On 
peut en conclure que la lignee 6 presente un grand
intbr6t pour un programme de croisements, que les 
lignees 2, 3, 7 et 8 ont une certaing valeur et que les 
lignees 1, 4 et 5 ne devraient btre mises en oeuvre 
que si elles sont porteuses d'un caractere speciale­
ment recherche. 

Facteurs influengant la Iongueur de la
 
periode allant du semns A la floraison
 

Intervalle de semis : lorsque la longueur du cycle 
semis-floraison de toutes les lignees de la parcelle 
de croisements est connue pour *e lieu, et la saison 
de culture, les parents de chacun des croisements 
prevus sont semes en rangs adjacents. La date de 
semis de 'un d'eux est ajustee de faqon Ace que les 
floraisonssoientsimultanees(onditquelesparents 
"tombent A,pic"). Si I'on ne connait pas la longueur 
du cycle semis-floraison, il y a lieu de faire deux 6 
cinq semis echelonnbs de chaque parent en une 
mbme parcelle, de faqon a pouvoir rbaliser les 
croisements souhaites. L'accolnIment deux A 
deux des rangees correspondantes demande plus 
de terrain mais permet une gestion aisee. Le 
groupement en une seule parcelle de tous les pa­
rents exige, au moment de la fecondation, 'enregis­
trement de davantage de donnees. Les deux 
techniques sont satisfaisantes. 
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Tableau 4.14: Croisements d'une parcelle de F2 semees en avril restent A,l'etat vegetatif jusqu'en 
mettant en oeuvre les parents 1,2,3,4,5 ...n. septembre. La temperature joue un r6le important, 

Parents le sorgho poussant tres lentement au-dessous de 
150 C. Les croisements realises , 40 0 C (avec une 

Parents 1 2 3 4 5 6 7 8 -- n humidite faible) ne viennent generalement pas 
Nombre de plantes retenues graine. En zones temper6es, ainsi qu'aux altitudeselevees sous les tropiques, la culture du sorgho

1 1 1 1 1 n'est en general possible que durant une seule sai­
2 2 3 2 4 1 son, cependant que, en milieu tropical chaud on 
3 1 2 1 peut le semer pratiquemnt a tout moment. Les 
4 1 4 2 2 temperatures de 25 a 300 C conviennent tres bieii. 
5 4 2 Les croisements, particulierement a la suite de cas­
6 3 5 tration manuelle, sont fastidieux. Une temperature 
7 2 agreable permet de realiser un meilleur travail. La 
8 	 pluie joue egalement un r6le important. Les pluies 

continues au moment de la floraison rendent le tra­
vail plus difficile et amenent la perte de certains 

n 	 croisements. De m~me, les pluies excessives et 

On peut alors dresser la liste suivante des lignees, et des 'umidit6 lors de Ia maturation peuvent abimer les 
plantes retenues don( elles sont parentes: grains et amener des pertes de viabilite. 

L'epoque ideale pour le semis d'une parcelle de 
Nbre de croise- Nbre de descen- Rap- croisements au Sud-Est asiatique va d'octobre A 
ments realises dants retenus port novembre; la temperature est agreable, les jours

(I) 	 (11) (li/i) vont en raccourcissant et il ne pleut que peu ou pas 

1 4 4 1,0 du tout de la floraison a la maturite (il est necessaire 
2 6 13 2,2 d'irriguer). C'est I'inverse au Proche-Orient ob les 
3 3 6 2,0 froids hivernaux rendent la culture impossible. 
4 6 8 1,3 Cependant, les etes secs sont ideaux pour 
5 7 11 1,6 I'hybridation. 
6 5 20 	 Pour assurer la coincidence des floraisons de6 4 20 4,04,0 dejx parents, il est souvent necessaire de les semer 
7 4 10 2,5 des moments diffr Ats. Si, cependant, leursdates8 6 13 2,2 

de floraisons nont qu'un ecart de six jours, par 
exemple, les semis peuvent parfois btre plus 

n 	 eloignes. C'est ainsi que dans une parcelle 
implantee A Pakchong, en Thailande (12'N), des 
semis furent realises a intervalles de 12 jours, les 4, 
16 et 28 decembre. Cependant, il ny eut que de4 ,8 
jours d'ecart entre les dates de f!oraison a50%.Si les 
semis avaient ete rea:ises debut mars, les ecarts de

Photoperiode et temperature : la longueur du floraison auraient bien pu depasser 12 jours pour 
cycle semis-floraison differe beaucoup, pour la certaines lignees. Lorsque I'on seme toute la sem­
plupart des varietes, selon la date de semis, la con - ence d'un seul parent en une m6me parcelle, ilfaut 
duite de la culture, la latitude et la temperature. echelonner les semis a des intervalles suffisants 
D'une faqon generale, les floraisons des differentes pour pouvoir realiser tous 'es croisements sou­
lignees seront plus rapprochees si le semis a lieu haites. Par exemple, pour les semis taits en decem­
quand les jours raccourcissent: cependant qu'elles bre mentionnes plus haut, on a r~alise trois semis A 
divergeront davantage dans le cas contraire. douze jours d'intervalle. Par contre, pour un semis 

A la latitude approximativede 12'N, les floraisons au debut de mars, ilaurait fallu cinq semis succes­
sont a peu pres simultanees puur des semis entre sifs, a des intervalles croissants de 5, 8, 10 et 12 
juillet et decembre, les p'ls rapprochees corres- jours. II est A prevoir, les varietes sensibles au pho­
pondant a des semis realises en fin novembre et en toperiodisme devant fleurir assez tard, de semer 
decernbre. Les dates de floraison s'ecartent pour les plus tard les varietes precoces insensibles au 
semis de fin mars et d'avril. Certaines lignees photoperiodisme. 
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Choix du terrain 

Lors de la floraison, I'activite est incessante. II faut 
6tre aux champs tout le jour, et tous les jours. Ainsi, 
un dispositif compact est-il le plus commode (un 
terrain carre convient mieux qu'un rectangle 
allonge). Comme il est souvent necessaire d'irriguer 
au moment de la floraison, alors que le personnel 
est aux champs, il est avantageux d'avoir un terrain 
bien draine et pas boueux. 

Dose de semnis 

On s'efforce d'obtenir des panicules aussi grosses 
que possible. La fumure minerale doit 6tre abon-
dante (150 kg d'azote a 'hectare, et les quantites 
necessaires d'autres elements). Les parents doivent 
6tre tres espaces : de 0,75 a 1 m entre rangs et 0,3 m 
entre plants, ce qui permet d'avoir des panicules 
plus grosses. 

Plus on obtient de semences a partir de chaque 

croisement, moins on en a faire, ou plus de croise­
ments differents on peut realiser A chaque cam­
pagne. Les operations de croisement exigent 
beaucoup de main -d'oeuvre, et le large espacement 
des plantes facilite beaucoup les operations. 

Croisements ne faisant pas appel a la 
sterilite mile 

Les croisements ayant pour but d'obtenir des F1 en 
vue de creer de nouvelles varietes, ou les r6tro­
croisements destines au transfert d'un caractere, se 
font en general sans utiliser la stenlit6 male; il faut 
donc avoir recours a la castration. Bien que I'on 
n'ait, le plus souvent, besoin que d'une petite quan­
tite de semences, il est a conseiller d'operer sur 
plusieurs plantes pour chaque combinaison, ceci 
tant qu'une certaine experience n'est pas acquise. 

La parcelle de croisements peut 6tre organis~e 
comme indique au Tableau 4.15 (voir aussi le cha­
pitre relatif , la nomenclature des pedigrees, pge 

Tableau 4.15: Modele de registre de terrain pour une parcelle de croisements. 

Pedigree Origine N' de Jours jusqu' Jours de*k 

NES 7..TA parcelle 50% fin. Type retard 
301 12 11 62 Kafir 1 a2 sem.305 15 12 64 Kafir 1 , 2 sem. 

438 23 13 59 Fet. 1 a 3 sem. 
445 26 14 73 Fet. 1 sem. 

553 40 
 15 75 Sallu 1 sem. 
101 601 16 80 Kafir 

432 640 17 55 Kafir 2 a 4 sem. 

436 642 18 62 Kafir 2 a 3 sem. 

1209 803 19 65 Fet. 1 sem. 

1354 859 20 73 Fet. 

1386 864 21 69 Fet. 1 sem. 

1401 901 22 62 Shallu 2 A3 sem. 

1405 903 23 60 Durra 2 A3 sem. 

1406 904 24 80 Durra 

1525 1033 25 65 Durra 1 A 2 sem. 

Fet. = Feterita, sem. = semaine, fin. floraison. 

Instructions pour 

la pollinisation 
Voir rangs 16-25 
Voir rangs 16-25
 

Voir rangs 16-25
 
Voir rangs 16-25
 
Voir rangs 16-25
 
sur ou x's 13(3)
 
14(3) 15(3)
 
sur ou x's 13(3)
 
14(3) 15(3)
 
sur ou x's 13(3)
 
14(3) 15(3)
 
sur ou x's 11(3)
 
12(3) 15(3)
 
sur ou x's 11(3)
 
12(3) 15(3)
 
sur ou x's 11(3)
 
12(3) 15(3)
 
sur ou x's 11(3)
 
12(3) 13(3) 14(3)
 
sur ou x's 11(3) 12(3)
 
13(3) 14(3) 15(3)
 
sur ou x's 11(3) 12(3)
 
13(3) 14(3) 15(3)
 
sur ou x's 11(3) 12(3)
 

13(3) 14(3) 15(3)
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85). II est A noter que les retards de semis sont doit faire appel A toute sa sagesse, mais il n'y a
indiques (c'est-A-dire que les lignees parentes sont aucune raison de conserver, par routine, quelques 
semees a differentes dates de fagon ci ce que plantes de chaque F2. 11est conseilld de cultiver des 
quelques plantes de chacun des parents destines A F3 d'au moins cent plantes car la variabilite y est
6tre croises fleurissent en mme temps). encore elevbe. Le volume de la population peut tre

II faut trois fecondations croisees par combinai- reduit A trente ou cinquante plants au cours des 
son. Le fait de croiser 13 x 16 ou 16 x 13 est sans generations suivantes. IIvaut mieux commencer les 
importance. La notation "sur ou x's" ("on or x's") essais de rendements de fagon precoce, Ala F4, oc
indique que les croisements reciproques sont F5, meme si les parcelles ne sont pas aussi 
acceptables. homogenes que cela serait souhaitable. 

Ce modele est redigb comme si les rangs nu- Du fait que la selection au sein de la F2 (et dans 
merotds 11 a 15 differaient en quelque sorte des oertainscasdelaF 3)sefaitpardeschoixindividuels 
rangs 16 &25, de sorte que les croisements AI'in- au sbin d'une population h6terogene, il y a lieu de 
terieur de ces groupes ne soient pas souhaitables. cultiver a des espacements superieurs 6 la normale
Une telle situation peut se presenter si, par exr,mp'e, (0,25 0,3 msur le rang entre plantes) pour favoriser 
les linees 11 A15 ont le gene correspondant a une l'expression individuelle de chaque plante. 
teneur elevee en lysine. Sinon, il n'y aaucune raison 
de ne pas realiser les croisements 16x19 ou 15x11, 
en fonction des objectifs poursuivis. Castration manuelle 

La seule limitation a respecter porte sur le type
des parents a croiser, c'est-,-dire qu'il ne faut pas Dans le cas d'un vaste programme de croisements 
croiser Kafir par Kafir, Feterita par Feterita, etc. (500 ou plus), il faut une equipe pour les castrations,

On ne croise en general que des lignees relative - et une autre pour operer les fecondations et tenir les 
ment uniformes quoique ce ne soit pas indispensa- documents de terrain a jour. Une personne raison ­
ble. Les parents sont choisis en fonction de leur nablement experimentee peut castrer de quinze
excellence agronomique et de phenotypes suffi- vingt-cinq panicules parjour. (11faut a peu pres une 
samment diffbrents pour augmenter la variabilite semaine pour former un ouvrier a cette besogne).
genetique. Les croisements entre lignees indigenes Avec une equipe de dix personnes pour les castra­
selectionnees et introductions exotiques promet- tions, ilsuffitdetroisemployespourfairelescroise­
teuses sont de bons exemples de cette fagon de ments et les enregistrer. IIest necessaire de former
proceder. de telles equipes avant le demarrage de pro-

On peut aussi faire des croisements pour intro- grammes de croisements Agrande 6chelle. Celles­
duire un nouveau caractere, tel que la sterilite m~le, ci devraient rester disponibles au cours de plusieurs 
ou une teneur en lysine 6levee, mais ce type de saisonspour viterlanecesssit6d'unenouvellefor­
croisement mene en general a un programme de mation avant chaque nouvelle campagne.
retrocroisements plut6t qu', la s6lection de lignees 
nouvelles. 

Si les parents sont homozygotes, la generation F, Materiel necessaire 
lest autisi. La segregation ne commence qu'Ai la F2. Des rangs de 2 5m de long dans les parcelles de Les outils que demande la castration manuelle ne 
selection suffisent en general pour passer de la F,a sont pas compliques, mais il est payant d'investir 
la F2; cependant, il faut que la F2comporte au moins dans la qualite (Planches 7 -6, 7-7 et 7-8). Une forte
300 plantes. Si elle se reduit 6 un rang de, disons, pince de manucure, munie d'un ressort maintenant 
cinq metres, il n'y a pas assez de plantes pour sesbranchesouvertesconvientpourl'habillagedes
observer l'etendue de la variabilite de la population. panicules et suffit a tous les emondages
Quand il y a plusieurs populations F2 , cultiver, il necessaires. 
peut btre plus facile d'avoir un rang de cinquante De petits ciseaux ont leur utilite pour eliminer 
metres de long que dix rangs de cinq metres. On certains epillets d'un racemule, notamment ceux 
gagne ainsi de la place en evitant les allees. qui, pedicelles, risqueraient d'emettre du pollen.

On selectionne dans la F2 des plantes choisies L'outil utilise pour I'ablation des antheres peut 
une a une dont la multiplication donne la F3. II est 6tre fait de bois ou d'un crayon 6 papier ordinaire
possible que certaines F2 ne permettent aucune (voir Planches 7-7 at 8-7); on peut aussi le faire en 
selection (elles sont alors eliminees), alors que plantant un clou dans une baguette arrondie eten le 
d'autres en fournissent beaucoup. Le selectionneur formant Ala lime (Planche 7-8). 
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On peut egalement limer plat une aiguille a 
coudre, mais le resultat sera en general un peu trop 
etroit (Planche 7-8) A droite. La forme souhaitable 
est presentee par la photographie, elle a une ex-
tremit6 plate, emoussbe, la partie plate longue de 
trois A quatre millimetres, de 0,75 mm de large et 
6paisse de 0,25 mm A peu prbs. Plus la lame est 
mince, meilleure elle est, mais elle ne doit pas 6tre 
tranchante. La pointe doit en 6tre polie avec un 
papier abrasif tres fin ou une pierre A I'emeri; s'il 
subsiste des traces d'outil sur la lame, les filaments 
des antheres s'y accrochent et ilest difficile de les 
enlever. Certains operateurs preferent utiliser des 
pinces pointues fines pour la castration. Le ressort 
ecartant les branches ouvre I'epillet et les deux 
pointes de la pincette retirent les antheres. 

Les sachets, transparents ou non, utilises par les 
selectionneurs de mais, conviennent a la protection 
des panicules apres la castration. II faut eviter le 
plastique, car il est etanche et ia transpiration donne 
un microclimat humide indesirable a l'interieur du 
sachet. II faut utiliser des trombones pour fixer les 
sachets sur la hampe paniculaire. II faut eviter les 
agrafes, car on doit pouvoir retirer le sachet pour 
voir si la panicule est prbte a 6tre fecondee, et pour 
la fecondation elle-mbme. Un flacon d'alcool 
permet de nettoyer l'outil de castration au cas ob un 
anthere eclate aurait liber6 du pollen adherent 6 
l'outil. Celui-ci est, en effet, tub par immersion de 
Ioutil dans I'alcool. Une petite table carree de 0,25 m 
environ, ou I'on dispose le materiel de travail, est 
utile. Un escabeau, de hauteur reglable, rend aussi 
le travail moins penible. Les panicules de sorgho se 
situent a des hauteurs de 0,7 a 4 metres au-dessus 
du sol. 

Structure des fleurs 

Les epiilets pedicelles sont longs et minces, en 
general depourvus de pieces florales. II y en a un ou 
deux pour chaque epillet essentiel. Les fleurons 
renferment les pieces florales : un o,/ule portant 
deux pistiles saillants, munis de stigmates duve-
teux, dont la Iongueur varie entre 0,5 et 1,5 mm. IIs 
sont en gerittral blancs, mais peuvent btre jaunes ou 
roses. Le stigmate est rattache a I'ovule par un style 
asse' robuste (voir Planche 8-4). Trois antheres se 
rattachent a l'ovule par un filet tres mince; on les 
elimine lors de la castration. Le fleuron est enclos 
dans deux glumes; au cours de la castration, ilfaut 
veiller A ce que la glume la plus proche de I'epillet 
pedicelle soit maintenue le dos tourn a l'operateur. 
Lorsque I'on habille la panicule, il est recommande 

de ne conserver que les fleurons faisant face A une 
m~me direction, c'est-.-dire vers I'exterieur de la 
panicule. Les autres doivent 6tre elimines car ils 
sont plusdifficilesAcastrer, etleplussouvent, telle­
ment abimes au cours de I'operation qu'ils ne don ­

nent pas de grain (Planches 7 et 8). 

Castration 

Pour la panicule A castrer, I'habillage est Apeu pres 
aussi long que I'ablation des antheres (Planches 7 et 
8). II est preferable que la panicule ait commence A 
fleurir avant la castration. La floraison dure de trois 
a cinq jours pour l'ensemble d'une panicule; elle 
commence au sommet et progresse vers la base. En 
general, il est preferable de castrer la partie de la 
panicule qui fleurira le lendemain. Dans certains 
cas, ilvautmieuxprevoirundelaidedeuxjours. Une 
technique satisfaisante consiste, pour une equipe 
de une ou deux personnes, I'equipe de pollinisation, 
a habiller les panicules, cependant que le personnel 
de terrain pratique les castrations. Ceci ameliore le 
choix des racemes a traiter. Lorsque I'on castre des 
fleurons, trois a cinq jours avant leur floraison nor­
male, ils sont habituellement si abimes que leur 
floraison est nulle ou tres reduite. Si I'on opere de 
cinq jours avant la floraison normale celle-ci ne se 
produitpasetlapaniculeestperdue. On nelaisseen 
general subsister que vingt-cinq a cinquante fleu­
rons sur trois ou quatre rameaux de la panicule. II 
est a conseiller d'eliminer les fleurons proches du 
rachis, car ilest difficile de les saisir avec les doigts. 
On peut habiller la panicule de sorte que les fleu­
rons restant se presentent regulibrement espaces, 
ou, au contraire en grappes de deux ou trois. S'il y 
en a davantage, les chances d'en oublier un lors de 
la castration augmentent. Ces antheres, s'ils ne sont 
pas rep6,bs a temps vont ensuite r6pandre leur 
pollen et amener des autofecondations. 

La castration se fait en saisissant le fleuron entre 
le pouce et I'index (Planche 8), I'epillet p6dicell 
etant I'oppose de l'operateur. L'aiguille a castrer 
est orientee de sorte que sa partie plate se trouve 
dans le plan de l'ouverture des glumes. On l'insere 
juste au -dessous au milieu du fleuron et on la 
pousse vers la glume du fond, en travers du fleuron. 
On la fast ensuite tourner legbrement sur elle­
meme, en la soulevant. Les antheres se redressent 
et peuvent 6tre eliminbs. Si une anthere se brise, il 
faut en eliminer les morceaux, avec I'ovule, qui a pu 
btre autofecond6. Les varietes sont plus ou moins 
faciles A castrer. Celles . petites glumes raides sont 
les plus difficiles, et I'effort necessaire peut ne pas 
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en valoir la peine. On utilisera, si possible, ces types cence. Les 6pillets s'ouvrent et les antheres emer­
varietaux comme donneurs de pollen, gent, mais ne repandent pas leur pollen. On peut les 

Les types Agrandes glumes souples sont les plus faire tomber en tapotant la paricule. On utilise pour
faciles A castrer. Parfois, les pistils sont souleves la pollinisation le pollen abondant provenant d'une 
avec les antheres. Lorsque cela arrive on peut les panicule seche. Le sac plastique (inclus dans un sac 
repousser a l'interieur du fleuron apres I'ablation en papier) est mis en place sur la panicule vers 16 
des antheres (les autres panicules seront habillees heures, apres les heures chaudes de la journee. La 
en choisissant des ramifications situees plus bas, de pollinisation a lieu des que les sacs sont retires, elle 
fagon ce qu'elles fleurissent deux jours plus tard). peut 6tre rep6tee plusieurs fois; on peut aussi 

L'equipe de pollinisation doit reperer chaque jour eliminer les ramifications non fleurieb. On ne remet 
les panicules dont la floraison est suffisamment ensuiteenplacequelesachetdepaperetonnotele 
avancee pour que la pollinisation puisse se faire le croisement realis6. Les semences obtenues sont 
lendemain. La date de la castration est portee sur des F1 dans la proportion de 40 a 90% (Shertz et 
chaque sachet au moment de celle-ci (Planche 9). Clark, 1967). 
Cette notation permet d'identifier les panicules 
vraisemblablement prates a la fecondation. Le plus 
frequemment, la floraison complete de la panicule Pollinisation 
se produit deux ou trois jours apres la castration. 
Les fleurons dont une anthere ou plus na pas ete Elle doit avoir lieu des la floraison de l'ensemble, ou 
eliminee fleurissent en general un jour avant ceux de la plupart, des fleurons. Tous peuvent ne pas
oi l'operation a ete correcte. Ces fleurons doivent fleurir. Si certains fleurons, eparpilles sur la pani­
6tre elimines lors de cette inspection, ce qui di- cule sont a point, la pollinisation peut avoir lieu le 
minue beaucoup les autofecondations de fleurons lendemain. Tout delai plus long n'augmenterait 
castres. La decision de polliniser une panicule le guereletauxdefloraison. Lareceptivitedustigmate
lendemain se concretise par I'apposition sur son est a son maximum des sa sortie du fleuron et reste 
sachet d'un trombone ou d'une signalisation quel- bonne pendant quelques jours, puis elle decline et 
conque, aidant a la reperer rapidement au cours de n'est plus, apres dix jours que le trentieme environ 
la periode de travail intense du lendemain. de celle du debut. 

Le pollen est en general emis juste avant ou de 
suite apres le lever du soleil, s'il fait sec, ou, si la

Castration a I'eau chaude et technique rosee est abondante, peu apres que les panicules 
du sac plastique aient sechb. Les panicules castrees ce moment ont 

plus de chances d'6tre contaminees que celles trai -Note •L'auteur prefere la castration ,i a main, tees plus tard dans la matinee, ou I'apres-midi. 
utilisant une aiguille ou une petite pince, car Si la pression du travail le permet, on ne devrait 
les graines ainsi obtenues sont toutes F1. castrer que I'apres-midi. Le pistil emerge avec les 
Habituellement, le probleme nest pas dans les antheres chez quelques varietds. Celles-ci dev­
croisements, mais dans l'evaluation des raient '-tre traitees i'apres-midi (et les autres dans la 
populations F2. matinee). 

Les talles peuvent 6tre utilisees pour realiser des 
On attache autour du pedoncule un sac constitue croisements. Bien qu'elles puissent 6tre beaucoup 
d'un manchon de plastique, entourant la panicule. plus petites que la tige principale (ellessont souvent 
Celui-ci peut 6tre souleve ou abaisse gr~ce a une plus minces et plus hautes que la tige principale), 
poulie suspendue a un trepied. De I'eau tres chaude elles sont identiques du point de vue gen6tique. 
est ramenee a 42' C par melange avec de I'eau La pollinisation artificielle doit debuter le matin, 
froide dans un seau. On la verse ensuite dans le peu apres que la pollinisation naturelle ait pris fin. 
manchon et on laisse tremper la panicule pendant Les pollinisations realisees alors que I'air est plein 
dix minutes environ. Le pourcentage des fleurons de pollen entrainent un risque de contamination 
sterilises est variable mais il se produit habituelle- plus grand que celles effectuees plus tard. 
ment quelques autofecondations, et leur descen- Par une matineeseche, ou !'emission naturelledu 
dants doivent tre identifies dans les F1 (Stephens et oollen se produit entre 6 et 7 heures, la pollinisation 
Quinby 1933). manuelle peut commencer vers 9h30 ou 10 heures. 

La technique du sac plastique est efficace car Si I'mission naturelle du pollen est retardeejusqu' 
I'humidite elevee A l'interieur emp~che la dehis- Suite page 112 
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Planche 7. Hybridation du sorgho - 1 

7-1 La panicule rnle-sterile en debut de floraison; au cours d'un processus de 
retrocroisement pour la creation de nouveaux geniteurs, on I'observe, Ace 
stade, pour voir si elle est totalement sterile. La fecondation n'est oper~e 
que sur des plantes totalement m.le-steriles. 

7-2 Elimination du sommet fleuri de la panicule avant I'ensachage. Ayant fleuri, 
ces epillets du sommet sont susceptibles d'avoir etb fecondes de fagon 
aleatoire, et doivent donc 6tre 6limines pour eviter toute contamination. 

7-3 	 Une panicule ayant atteint I'etat convenable pour la castration manuelle. 

7-4 	 Elimination des racemes fleuris de la panicule. 

7-5 	 Les racemes inferieurs de la pi .;e ont dte 6limines, n'en laissant subsis­
ter q'un certain choix (ceux qui auraient normalement fleuri le lendemain. 
c'est-a-dire ceux situes juste au-dessouu de la partie fleurie). L'habillage 
reduit le nombre des epillets, 6 cinquante environ, de sorte a ce qu'ils 
restent en grappe de deux ou trois. 

7-6,7-7,7-8 	Outillage pour la castration. La pince de manucure sert Ahabiller la pani­
cule, tandis que les ciseaux chirurgicaux servent 6monder les racemes et 
6 eliminer les epillets pediceiles. L'aiguille a castrer, en bois (7) ou faite d'un 
clou lime monte sur bois (6 et 8) est plate et fine (d'une taille comparable 6 
une mine fine de portemine comme on le voit sur 7 et 8). II faut que cette 
aiguille soit 	extremement bien polie, de faqon A ce que les antheres n'y 
adherent pas, ce qui est particulierement agaqant lors du travail de castra­
tion. L'aiguille limee, a droite de la photographie n0 8, est trop mince. 
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Planche 8. Hybridation du sorgho ­2 

8-1 Elimination des epillets p6dicelles. Elle ne doit 6tre pratiqu6e que si ceux-ci 

sont porteurs d'anth~res fertiles. 

8-2 Position des mains lors de la castration. 

8-3 Panicule totalement emond6e et prate pour la castration. 

8-4 Les e61ments sexues de la fleur, montrant I'ovule, deux styles munis do leurs 
stigmates, et trois filaments avec leurs antheres. 

8-5 Insertion de I'aiguille Acastrer au milieu de I'epillet et son mouvement au 
travers des glumes en arriere des antheres. 

8-6,8-7 L'aiguille, tournee de 900, souleve et extirpe les antheres. 

8-8 Les epillets dont les antheres ont W omis fleurissent souvent un jour ou 
deux avant les autres. L'inspection quotidienne des panicules castr6es (les 
sachets translucides pour le mats sont ici tres utiles), permet alors de 
programmer les hybridations pour la journee suivante et d'eliminer les 
epillets. 

8-9 Panicule castree en pleine floraison et prate Ala f6condation. IIfaut souvent 
deux jours pour que la floraison soit totale. 

8-10 Croissance des grains apres la fecondation. La mise a graines varie de 10 CA 
80% et depend essentiellement de I'habilite de l'operateur. Cependant, les 
plantes Aglumes petites et raides sont d'une manipulation tres difficile et ne 
devraient servir que comme donneurs de pollen. 

8-11 Grains des lignees genetrices autofecondees apparaissant sur une pani­
cule soumise Ala fecondation croisee (apres castration). Les parents dev­
raient toujours dtre semes en association avec les F1,de fagon a pouvoir dtre 
identifies et elimines. 
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9h30 ou 10 heures en raison de la roseou depluies 
nocturnes, on ne commencera que vers 11h30 ou 
12h30. II serait peut-dtre interessant d'essayer si le 
report, dans I'apres -midi, des operations de pollini ­
sation permet une bonne venue graines des 
panicules trait6es. 

Le pollen du sorgho ne se conserve guere dans un 
sachet de pollinisation, 10 20 minutes pas plus. 
Certaines varietes se gardent mieux. Pour d'autres 
le pollen s'agglomere en grumeaux des que I'on 
secoue les panicules dans le sac. 

Le pollen 5ge peut s'agglomerer en particules 
plus grosses que lesgrains de pollen eux-memes; la 

couleur peut en 6tre orange. Le bon pollen est habi-
tuellement jaune citron; cependant, le pollen de 
nombreuses varietes garde cette couleur meme 
vieux. Pour les varietes dont le pollen s'agglormere 
aisement, les pollinisations doivent avoir lieu une ou 
deux minutes apres la collecte. Ce phenomene d'ag-
glomeration augmente en cas d'humidite elevbe. 

Dans les antheres, le pollen reste vivant long-
temps apres que 1'emission naturelle ait cesse. Les 
panicules protegees du vent conservent une grande 
partie de leur pollen; on peut le recueillir, en cas de 
besoin, en tapotant vigoureusement la panicule du 
bout du doigt. 

II existe plusieurs techniques pour la collecte du 
pollen; les conditions locales determinent celle a 
utiliser. Par exemple, les panicules appropriees 
peuvent tre ensachees au cours de la nuit 
prbcedant leu,, utilisation. Cette technique est vala-
ble si les nuits sont seches et les matinees tres ven-
teuses. On peut aussi ensacher les panicules le 
matin et les secouer, la technique etant valable en 
cas de fortes rosees nocturnes et de matinees 
calmes. Une autre technique consiste a prelever les 
panicules le matin, avant I'emission du pollen, et h 
les conserver a I'abri dans des boites ou des pots a 
fleurs. Cette technique s'applique s'il y a, , la fois de 
la rosee et du vent. Elle est 6galement valable si le 
pollen de la panicule est d'emission difficile. 

Certaines panicules donnent beaucoup de pollen
(lequartd'unecuillere caf6)etd'autresfortpeu. Si 
I'on utilise un sachet en papier, ilest possible que la 
plus grande partie du pollen y adhere; generale-
ment, il est mieux de frotter les panicules du parent 
m~le sur celle du parent femelle (Planche9-6). 

II vaut mieux ne pas collecter le pollen le premier 
jour, et le dernier jour, de la periode de floraison car 
la production est superieure dans l'intervalle. 

Une meme panicule peut servir de source de 
pollen plusieurs fois, puis btre castree et utilisee 
comme parent femelle si I'on prend soin d'eliminer 
chaque jour les parties en cours de floraison. 

La contamination des panicules donneuses de 
pollen par du pollen etranger n'est jamais assez 
importante pour Etre preoccupante. La meilleure 
methode pour maximiser la venue a graines reste A 
trouver; le pollen vagabond ne posera sans doute 
pas de problemes serieux de contamination. Si l'on 
juge preferable le pollen collect6 par prelevement 
des panicules ou par ensachage matinal, il faut 
operer ainsi plut6t que d'ensacher les panicules au 
cours de la nuit precedente pour les proteger d'un 
pollen vagabond susceptible d'amener, par la suite, 
une fecondation croisee indesirable. 

Lorsque l'on preleve le pollen d'une panicule en­
sachee la veille, le sachet doit btre tire vers le bas 
lorsqu'on le degage de la panicule (Planches 9-1 et 
9-2). On arrive habituellement a recourber Ia tige 
vers le bas pour faciliter cette operation. Si le sachet 
nest pas oriente vers le bas, le pollen sera en grande 
partie perdu. 

S'il y a doute sur la quantite de pollen que contient 
le sachet, un contr6le visuel, permet de s'en assurer 
(Planche 9-3). II est possible, en orientant bien le 
sachet par rapport au soleil d'apercevoir, meme de 
faibles quantites de pollen. On doit voir du pollen, 
(et non des antheres; la presence d'antheres n'in­
dique pas celle de pollen viable). Si le sachet est 
lgerement poudre de jaune 6 I'interieur la quantite 
disponible est sans doute suffisante. Parfois on peut 
voir, en tapotant le sachet avec ledoigt, un nuagede 
pollen. Les sachets de papier cristal conviennent 
parfaitement la collecte de pollen car ils sont lisses 
et celui-ci y adhere moins. 

Pour eviter la contamination au cours dez mani­
pulations des sachets, que ce soit la pollinisation ou 
les observations, les doigts ne devront jamais 6tre 
places dans I'ouverture du sachet ou sur ses bords. 
Des techniques le permettant peuvent 6tre definies 
(Planches 10 et 11). 

Documents de travail 

II est indispensable de tenir un registre de terrain 
pour garder trace des operations de croisements. 
Celui-ci doit indiquer tous les croisements faire 
dans chaque parcelle. II doit permettre de noter des 
donnees comme le cycle semis-floraison a 50% et 
toutes observations speciales. II faut enregistrer de 
fagon continue le nombre de pollinisations realisees 
chaque jour. Ceci peut se faire sur les etiquettes de 
rang (silescombinaisonssontpeunombreuses),ou 
dans le registre de terrain (Planche 12). 

Les responsables d'un programme de croisement 
doivent s'assurer que le nombre de croisements 
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Tableau 4.16: Enregistrements quotidiens pour un programme de crolsements. 

Combinaison de croisements Procedure 

Parcelle 18 x 1 Complet 
18 x 2 Deux croisements auneves, le "0"indique qu'une 

pollinisation croisee supplementaire est necessaire 

18 x 3 
en utilisant la parcelle 18 comme parent femelle 
Combinaison non necessaire 

18 x4 Meme chose que pour 18 x 2 
18 x 5 MCme chose que pour 18 x 2 
18 x 6 Combinaison non necessaire 
18 x 7 Complet 
18 x 8 Complet 
18 
18 

x 9 
x 10 

Complet 
Meme chose que pour 18 x 2 sauf que la ligne 10 
est la parent femelle et la ligne 18 le parent
pollinisateur (indique par /). 

prevu abienet6realis6pourchacunedescombinai-

sons necessaires. Si les combinaisons sont en 
grand nombre, ils devront verifier de la disponibilite 
par parcelle, tant des panicules destinees a la polli-
nisation que de celles utilisees comme source de 
pollen. II faut enregistrer les croisements realises 
(plus de 500 combinaisons ont ete realisees en un 
mois a Farm Suwan, pres de Packchong, en Thai-
lande. La methode utilis~e pour l'enregistrement 
des pollinisations est decrite das les Planches 12-1 
6 12-3 comme un exemplq ayant donne 
satisfaction). 

La Planche 12-1 montre une fiche quotidienne. 
Les nombresde 16 50sontdesnumerosdeparcelle, 
et les fractions, dans lacolonne intitule"6/?", indi-
quent le nombre de panicules donneuses de pol-
len/le nombre de panicules castrees pollinisables 
pour la journee suivante. 

La Planche 12-2 montre le dispositif d'un pro-
gramme de croisement diallele qui a permis I'enre-
gistrement continu des croisements rbalises, 
c'est-,-dire que les croisements realises chaque 
jour sont portes sur cette fiche jusqu' ce que le 
nombre souhaite soit atteint. La Planche 12-3 
montrecommentunetelle ficheserta determinerle 
nombre de croisements necessaires. Dans ce cas, il 
fallait trois croisements par combinaison. Le Tab-
leau 4.16 donne le detail de la parcelle 18 (rang 
horizontal). 

La fiche journaliere pour la parcelle 18 preserte la 
notation suivante (Planche 12-1): 

1 -1 
8 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 

Le signe -1 qui suit le num6rateur de la fraction a 

ete inscrit lorsque le rang 18 a 6t6 choisi comme 
donneur de pollen (croisement 18 x10). Lesigne -1 
a ete inscrit A la suite du denominateur au moment 
du croisement 18 x 2; -2 pour 18 x4, -3 pour 18 x5, 
etc. Lorsque le nombre de croisements indiques 
atteignit -8, aucun croisement supplementaire met­
tant la parcelle 18 en jeu ne peut 6tre fait. Le meme 
processus fut r6pete pour chaque parcelle. L'utili­
sation de la fiche maitresse (Planche 12-3) permet 
d'etiqueter correctement les sacs de pollinisation 
(ainsi 18 x 2 indique que le rang 18 est le parent 
femelle et le rang 2 le parent mAle). Le croisement 
18 x10 devrait en fait btre etiquete 10 x 18 sur son 
sachet car 18 est le parent mAle. 

Apres I'etiquetage de tous les sachets ceux-ci 
sont places au champ, sur les plants correspon­
dants (dans le rang 2 pour le croisement 18 x 2 et le 
rang 18 pour le croisement 10 x18). Apres la realisa­
tion des croisements, lejoursuivant, les0etles/'ont 
ete retires de la fiche maitresse et le nombre 2, dans 
le croisement 18 x 2 remplace par un 3. 

Quoique ce systeme soit relativement complexe, 
ilapermisdeprendreencompteplusde500combi­
naisons, demandant quelques 3 000 castrations 
(note sur la Planche 6, page 101). Sans une telle 
methode pour determiner les besoins quotidiens 
pour les croisements , realiser, il est probable que 
beaucoup d'entre eux n'auraient pu 6tre faits et 
peut-6tre en aurait-on fait trop correspondant 
d'autres combinaisons. Lorsque le nombre de par­
celles en jeu est plus rbduit, ou s'il y a peu de conibi­
naisons entre deux parcelles quelconques, les 
enregistrements quotidiens sur les etiquettes des 
rangs deviennent plus commodes (voir Planche 12-

Suite page 122 
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Planche 9. Pollinisation 

9-1,9-2 	 Le sachet de pollinisation est retire de la panicule. Apr~s I'emission de son 
pollen, la panicule doit 6tre recourbee vers le bas, sur le c6te, autant que 
possible sans briser la tige, et le sachet retourne vers le bas Iorsqu'on le 
retire. Si I'on n'opere pas ainsi, le pollen tombe et il est perdu. 

9-3 Contr6le de la presence de pollen dans le sachet. Certaines plantes 6met­
tent peu de pollen, et il faut orienter le sachet correctement par rapport au 
soleil pour bien voir I'interieur. Pourtant, normalement, il est facile de bien 
voir le pollen jaune -citron rassemble au fond du sachet. La presence d'an­
theres, au premier plan de la photographie, ne garantit pas la presence de 
pollen viable; on apergoit du bon pollen AI'arriere-plan de la photographie. 

9-4 	 Marquage des sachets de pollinisation pour des techniques particulieres. II 
est possible d'appliquer rapidement diff,.rents marquages colores en fai­
sant glisser de c6t6 la liasse de sachets et en passant de la peinture sur le 
bord expose. 

9-5 	 Le tablier de pollinisation. Les poches sont prevues pour les sachets de 
pollinisation, les crayons 6 etiqueter, les trombones ou I'agrafeuse, un canif 
et le registre de terrain. 

9-6 	 Une technique de pollinisation. Elle est a preferer a celle des photographies
1 et 2; elle donne beaucoup plus de graines par croisement. La panicule, 
prelevee sur le parent mAle t6t dans la matinee est utilisee pour la pollinisa ­
tion apres la floraison (celle-ci se produit rapidement pour une panicule 
coupee le matin m~me). 

9-7,9-8 	 Le probleme des encres qui se delavent. Certaines encres et certains 
crayons s'effacent rapidement en plein air. II ne faut utiliser que des encres 
et des crayons indelebiles. Les deux photographies ont ete prises le 16 
f~vrier. Elles montrent que l'une des inscriptions, faite le 4 fevrier etait 
encore bien distincte tandis qu'une seconde, faite cinq jours plus tard (9 
f6vrier) avait deja commence A p.lir (la m~me encre a ete utilisee pour 
l'inscription 	du 16 fevrier). 
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Planche 10. Manipulation des sachets de pollinisation 

10-1 Tenue du sachet lors de la preparation d'une pollinisation. L'objectif est de 
placer le sachet sur la panicule sans perte de pollen et sans approcher les 
doigts de son ouverture (ce qui pourrait 6tre la cause de contaminations). 
Le sac est tenu c6te ferme eloigne de l'operateur, saisi entre les pouces et 
les medius, ces derniers par derriere et les pouces devant. Les index se 
placent dans les plis du sachet. 

10-2 Les index avancent par dessus les pouces, tirant l'ouverture du sachet 
jusqu'a ce qu'elle soit a peu pres Aangle droit avec le fond du sac. 

10-3 Les mains roulent ensemble jusqu', 
sant ainsi le sachet sur lui-mbme. 

ce que les jointures se touchent, plis­

10-4 Le sachet, saisi dans un main, vient coiffer la panicule. 

10-5 Le fond du sachet est serre d'une main autour du pedoncule, redresse de 
I'autre et agite vigoureusement de bas en haut de faQon A ce que son 
atmosphere interne soit pleine de pollen. 

10-6,10-7 Autre technique, dans laquelle le sachet est plie en premier lieu (ceci 
normalement juste apres la collecte du pollen et avant de le transporter 
aupres du parent femelle); les plis internes du sachet sont tenus entre le 
pouce et 'index, tandis que le medius le force a s'ouvrir. Il est alors place sur 
la panicule et agite comme le montre la photographie n'5. 
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Planche 11. Fermeture du sachet 

11 -1 	 Une fois la pollinisation effectuee, le sachet est fixe sur la panicule. On en 
saisit les coins du bas entre le pouce et les autres doigts et on les replie en 
faisant glisser les doigts sur le pouce et en faisant tourner les mains vers 
I'interieur, ou en plagant les index A I'endroit des plis et en repoussant les 
coins vers le haut avec les pouces. 

11-2 	 On rassemble les coins replies. 

11-3 	 On agrafe les coins repli6s ou on les assure par un trombone. L'agrafeou le 
trombone doit dtre place de fagon A ce que le sachet ne puisse s'envoler, 
mais assez h5chement, pour que la panicule ne creve pas le sommet du 
sachet et que celui-ci puisse se deplacer et accompagner I'allongement de 
la panicule. II faut eviter, en regle gen6rale, de prendre une feuille dans les 
pliures. L'utilisation de trombones est preferable lorsqu'il y a lieu d'ouvrir 
les sachets plusieurs fois avant la r6colte. 

11 -4 	 Autre m6thode de fermeture des coins du sachet. 
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Planche 12. Documents de travail pour les croisements effectuds A la main 

12-1 Fiche journaliere sur laquelle est porte le nombre de panicules fleuries de 
chaque parcelle. Cette fiche permet de preparer le programme de travail du 
lendemain (voir le texte pour les details). 

12-2,12-3 	 Fiches maitresses indiquant le nombre de croisements souhaites. Tout au 
long de la periode des pollinisations, ces fiches servent A indiquer le nom­
bre des croisements realises, et de ceux qui restent A faire pour chaque 
combinaison (voir le texte pour les details). 

Etiquetage des rangs 

12-4 	 L'etiquetage des rangs est d'un emploi commode au champ. II faut une 
etiquette par rang et le numero de la parcelle doit figurer des deux c6tes; la 
chasse aux etiquettes prend du temps : qu'elles soient bien apparentes (la
couleur jaune est a conseiller) et de dimensions raisonnables. Qu'elles 
soient placees Ades endroits bien visibles. On peut egalement y faire figurer 
les instructions pour la pollinisation. 

12-5 	 Les numeros de parcelles doivent figurer en haut et en bas des etiquettes. A 
la r6colte, la partie inferieure est mise dans les sachets, la partie superieure 
sert a les fermer. 

12-6,12-7 	 La perte d'etiquettes, surtout en cas de grand vent, est r6duite si elles ne 
s'arrachent pas de leur lien de fil de fer. II est important de renforcer les 
trous par des oeillets. 

12-8 	 Une fois realisees toutes les pollinisations souhaitees, les etiquettes de 
rangs peuvent eLe pliees et encochees. Cela signale que le travail sur ce 
rang est acheve et tait gagner du temps a I'equipe de pollinisation. 

12-9 	 II suffit d'une simple boucle pour maintenir l'6tiquette sur la tige. 

12-10 	 Cette boucle ne doit pas 6tre serree, car elle etranglerait la plante lors desa 
croissance ulterieure. Si le lien est noue comme sur la gauche de la photo­
graphie n°9, on peut le detacher facilement en tirant dessus (photographie 
n0 10) plut6t qu'en le detortillant comme cela serait necessaire pour I'eti­
quette figurant A droite de la photographie n09. Si les residus servent A 
nourrir des animaux apres la recolte, on utilisera comme lien de la ficelle, 
plut6t que du fil de fer. 
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4; cette technique est examinee plus en detail 6 la 
page 161). 

II est souvent possible de dresser un tableau a 
doubles entrees pour l'enregistrement, les parents 
femelles y figurant de haut en bas sur la gauche, et 
les parents males horizontalement a la partie
superieure. La case correspondante est marquee 
lors de la realisation de chaque croisement. 

Parcelles de croisements pour la 
realisation de semences hybrides a 
partir de parents femelles mies-
steriles 

Lignees A, B et R 

Les sorghos sont crees par le croisement d'un pa­
rent femelle m~le-sterile (Planche 6-3) et d'un pa­
rent male-fertile. Le parent femelle m5!e-sterile vient 
du croisement de plantes males-steriles avec un 
parent male appele mainteneur . Le pai ent femelle 
male -sterile est appele ligneeA , et son mainteneur 
lignee B . Le croisement des lignees A et B donne 
des semences reproduisant la lignee A, c'est-a-dire 
quela lignee B nejouepasle rlederestaurateurde 
la lignee A. Les lignees A et B sont isogbi.niqu., 
(phenotypiquement identiques), a partir le fait que 
la premiere est male-sterile et I'autre non. 

xigne B--------ligne A 

Le semence hybride vient du croisement de la 
lignee A par une ligneeR, restauratrice. Les plantes 
descendantes d'un tel croisement sont mfles-
fertiles, leur fertilite aere restauree, c'est-a-direque 
la lignee R 9st restauratrice pour la lignee A. La 
lignee R est phenotypiquement differente de la 
lignee A. Elle est choisie de faqon A donner un 
hybride a haut rendement. 

lignee A x lignee R-------- hybride mole-fertile 

Obtention de quantites correctes de 
semences hybrides 

Un programme d'hybridation exige la realisation 
d'un grand normbre de croisements pour I'evalua-
tion des rendements. Les tests preliminaires neces-
sitent la participation de nombreux hybrides. Les 

semences pour les quelques hybrides participant 
aux essais 6 I'echelle nationale peuvent parfaite­
ment btre produites dans des parcelles isolees, en 
pollinisation libre. Les croisements peuvent 6tre 
r~alises hors saison, pour les stations oLJ il n'est 
possible de faire qu'une culture par an. Les stations 
a hivers froids devront alors disposer d'une Ioc tlit 
de contre-saison plus tropicale. Les croisements 
necessaires pour des campagnes d'essais de ren­
dements regionaux doivent 6tro entrepris a tres 
grande echelle pour jouer leur role. C'est ainsi que
15 000 fecondations croisees ont ete effectuees en 
un an, et 20 000 I'annee d'apres dans une station du 
sud de lInde en vue de fournir des semences pour 
les essais regionaux, et a plusieurs stations du nord
du pays. 

L'accomplissement d'un tel volume de travail
demande une organisation serree du personnel de 
terrain. 

Decisions operationnelles 

Certaines decisions initiales doivent btre prises lors 
de la planification d'une parcelle de croisement : 
Quelle quantite de semences veut-on obtenir pour 
chaque FI? Quelle quantite fournira chaque croise­
ment? Quel est I'ecart entre les dates de floraison 
des differentes lignees de la parcelle (et sachant 
ceci, combien de semis a differentes dates faut-il 
prevoir pour chaque lignee)? Quels sont les degres
de parente entre les differentes lignees? Les exem­
pies suivants vont illustrer la faqon de prendre de 

telles decisions. 
Volume des semences necessaires : Imaginons 

qu'un essai d'hybrides soit prevu en trois endroits, 
avec quatre repetitions pour chacun. Les parcelles 
elementaires sont constituees de quatre rangs 
longsdecinqmetres, avecunespacementde0,15m 
entre plantes. Soit: trois essais x quatre repetitions 
x auatre rangs = quarante-huit rangs en tout. Avec 
un ecartement deO,15 m, il y aura pour une longueur

=
de cinq metres, 500/15 34 plantes par rang, soit 34 
x 48 = 1632 plantes en tout. Pour determiner la 
quantite de semence necessaire, il faut tenir compte 
que le poids de 100 grains de sorgho est d'environ 
2,5 g. II faudra ainsi (1632/100) x 2,5 g = 40,8 g de semence, a condition que la germination soit de 
100% et qu'un seul grain par emplacement suffise. 
La germination nest jamais de 100%. Dans l'igno­
rance, ilvaut mieux tabler sur 50%. II faudra donc a 
peu pres 82 g de semence. Ceci est un minimum, et 
exigerait un semis bien espacO Si I'on pratiqup, le 
semis au semoir, la qucnt recommandable est de 
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120 A 150 g. Chaque panicule m~le-sterile peut 
fournir 30 A 40 g de semence, mais mieux vaut ne 
compter que sur 20 g; le nombre des croisements A 
realiser devra btre 120/20 = 6. 

Determination des dates de semis • II est 
generalement preferable de semer tous les parents 
mAles en un seul ensemble et les parents femelles 
en un autre. Ceci exige que les parents femelles 
soient semes en parcelles ayant des dates de semis 
differents. Celles-ci sont variables et devront btre 
dbterminees en fonction de I'experience locale, et 
des informations acquises. Sous les tropiques, la 
plupart des parents femelles m~les-steriles fleuris-
sent en 60 a 70 jours, et les parents m~les les plus 
precoces en 50 jours. Ainsi, le premier semis des 
parents males-steriles devrait-il avoirlieu de 10a 15 
jours avant celui des donneurs de pollen. Trois 
dates de semis de plus peuvent avoir leur interet: le 
m~me jour que le donneur de pollen, deux semaines 
plus tard, et quatre semaines plus tard. Les lignbes 
dont la floraison varie de plus de dix jours ne dev-
raient en general pas entrer dans les croisements 
destines aux essais de rendements. En effet, les 
producteursdesemencescommercialesestimeront 
la coincidence des dates de floraison, en parcelle de 
grande culture, beaucoup trop alPatoire. Les par-
celles de croisement en contre-saison peuvent 6tre 
semees alors que le cycle semis-floraison des va-
rietes photo-sensibles s'allonge, et il faut en tenir 
compte pour le determination des dates de semis. II 

n'est en general pas raisonnabie de perseverer avec 
une lignee (mbme si c'est un bon parent), si elle ne 
fournit que peu de pollen, si elle est de multiplica­
tion difficile, ou presente d'autres inconvenients. 
Cesennuispersisterontpourleproducteurdesem -
ences commerciales tout le temps que I'hybride 
restera en usage. 

Le registre de champ, avec les instructions de 
croisement, est redige comme indique au Tableau 
4.17. 

La longueur des cycles semis-floraison varie de 
faqon continue, mais il convient de grouper les 
lignees de sorte que les dates de semis s'echelon­
nent selon des intervalles d'une semaine. Ceci evite 
de trop nombreux deplacements au champ. Les 
dates de floraison sont suffisamment etalees pour 
que I'on dispose de pollen quand on en a besoin. La 
parcelle 11 peut servir d'exemple pour determiner la 
longueur du retard au semis necessaire. Elle fleurit 
en 62 jours: la difference de cycle entre les parents 
du croisement 11 x 19 nest que de trois jours. Aucun 
decalage dessemisn'estdoncaprevoir. Lesparents 
du cro~sement 11 x 20 ont des dates de floraison qui 
different de 11 jours. II nest pas souhaitable de 
retenir des hybrides dont les parents different de 
plus de dix jours, en raison des problemes de pro­
duction de semences qu'ils souleveraient s'ils 
devaient 6tre produits commercialement. Ce 
croisement devrait, ainsi, 6tre abandonne. Les pa­
rents du croisement 11 x 21 ont un ecart de cycle de 

Tableau 4.17: Modele de registre de champ avec instructions sur les operations de croisements. 
Pedigree Origine N' de Jours a Jours de Instructions pour
NES 72TA parcelle 50% fIn. Type retard 

501A 25 11 
505A 27 12 
632A 29 13 
633A 31 14 
654A 35 15 
101 601 16 
432 640 17 
436 642 18 
1209 803 19 
1354 859 20 
1368 864 21 
1401 901 22 
1405 903 23 
1406 904 24 
1525 1033 25 

fin. = floraison. 

62 Kafir 1 sem. 
64 Kafir 1 sem. 
59 Feterita 1 sem. 
73 Feterita 1 sem. 
75 Shallu 1 sem. 
80 Kafir 
55 Kafir 
62 Kafir 
65 Feterita 1 sem" 
73 Feterita 
69 Feterita 1 sem. 
62 Shallu 
60 Durra 
80 Durra 
65 Durra 

la pollinisation 

x 19(6) 21(6) 22(6) 23(6) 25(6) 
x 19(6) 20(6) 21(6) 22(6) 23(6) 25(6) 
x 17(6) 18(6) 22(6) 23(6) 25(6) 
x 16(6) 24(6) 25(6) 
x 16(6) 19(6) 20(6) 21(6) 24(6) 25(6) 
sur 14, 15(6) 
sur 13(6) 
sur 13(6) 
sur 11, 12, 15(6) 
sur 12, 15(6) 
sur 11, 12, 15(6) 
sur 11, 12, 13(6) 
sur 11, 12, 1(6) 
sur 14, 15(6) 
sur 11, 12, 13, 14, 15(6) 
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sept jours, le parent 11 etant le plus precoce; ainsi, 
cette lignee est semee 6 la premiere date et a nou ­
veau une semaine plus tard, pour que sa floraison 
cofncide avec celle de la lignee 21. Les ecarts de 
semis sont determines de la meme faQon pour d'au-
tres croisements. II est Anoter que, pour le croise-
ment 15x21, le parent male(21) est de six jours plus 
precoce que le parent femelle; dans ce cas, ilsera 
seme a la premiere date et a nouveau une semaine 
apres. 

Redaction des instructions de pollinisation : Plu ­
sieurs considerations entrent en lionp dc cmpte 
Tout d'abord, ilconvient de designer les parents par 
le numero de leur rang, c'est-a-dire 11 x 19 (et non 
pas NES 501 x NES 1209). 

Les instructions relatives a la pollinisation sont 
des instructions de terrain, et les etiquettes de par-
celles ne portent que les numeros de rangs. Les 
instructions de pollinisation formulees sur la base 
des numeros de parcelles se rapportent, effective-
ment, aux etiquettes de parcelles. 

Ensuite, et pour les raisons indiquees ci-dessus, il 
ne faut jamais croiser deux lignees dont les cycles 
semis-floraison a 50% different de plus dedixjours. 

Une troisieme consideration a trait aux lignages. 
On ne devrait pas croiserun kafiravec un kafir, ni un 
feterita avec un feterita. Ainsi, le croisement 11 x 18 
n'a-t-il pas lieu d'6tre. 

Comme indique plus haut, chaque crcfisement 
demande la pollinisation de six panicules. C'est 
pourquoi le symbole "11x19 (6)" indique que six 
croisements 11 x 19 doivent btre effectues. Un 
espace suffisant doit btre disponible, sur les fiches 
d'instructions, pour y noter d'un trait "1"chacun des 
six croisements, des leur execution (c.a.d. 11 x1 9 (6) 
1). Un nouveau trait est port6 a chaque nouveau 
croisement, permettant ainsi de ccnnaitre le nom ­
bre des croisements deja faits et de ceux restant , 
faire. 

Collecte du pollen : La procedure de collecte du 
pollen determine laquantitedesemencefourniepar 
chaque croisement. S'il fait mauvais temps, ilpeut 
6tre impossibled'ensacher les panicules donneuses 
de pollen la veille de la pollinisation (les sachets 
restant alors humides, a cause de la rosee, jusque 
tard dans la matinee). Dans ces conditions, l'interbt 
de I'ensachage est douteux et la mise en oeuvre 
d'autres techniques est susceptible d'aboutir a une 
meilleure venue a graines. A Coimbatore (Inde), les 
croisements initiaux ont ete realises en pi elevant les 
panicules des donneurs de pollen, en les transpor-
tant immediatement aupres des parents femelles, et 
en les frottant dessus. Chaque panicule mle a 6t6 
ainsi utilise jusqu'a 1'epuisement de son pollen. Les 

quantites de semences produites par chaque pani­
cule se sont ainsi 6chelonndes de 2 a30 g par pani­
cule, ce qui est peu, puisqu'une panicule intacte 
peut donner de 70 , 80 g de grain. Les rendements 
obtenus par la collecte du pollen en sachets, ceux­
ci etant ensuite secoues sur les panicules mares ont 
ete encore plus faibles. La methode mise au point 
par Orrin Webster, A I'Universite du Nebraska, aux 
Etats-Unis, a beaucoup mieux r6ussi. Les panicules 
sources de pollen sont prelevees t6t dans la matinee 
(avant la dehiscence des antheres) et gardees dans 
u recipient. La d.hiscence ne se produit pas tant 
que l'on ne touche pas aux antheres; ces panicules, 
pleines de pollen, peuvent meme apres plusieurs 
heures btre frottees sur les panicules du parent 
femelle. (Cette technique est particulierement 
interessante en cas de vents matinaux 6parpillant le 
pollen et raccourcissant ainsi le temps disponible 
pour les pollinisations). On ne met dans chaque 
recipient que les panicules d'un seul parent male. 
Celles-ci peuvent, meme au bout de plusieurs 
heures, 6tre utilisees Ala pollinisation des panicules 
femelles. 

La dehiscence se produit peu avant ou apres 
I'aube, apres une nuit chaude et seche. En cas de 
forte humidite ou de rosee, elle peut btre retard~e 
jusque vers 9 ou 10 heures. La dehiscence, sur les 
panicules coupees, se produit pratiquement au 
meme moment que pour les panicules sur pied. 
Avec la methode de Webster, chaque panicule sert 
deux foisetl'onenutilisedeuxpourchaquepollini­
sation. L'operateur tient une panicule pollinisatrice 
dans chaque main et la brosse plusieurs fois de bas 
en haut de la panicule mere, laquelle passe entre les 
deux panicules donneuses de pollen. Cette 
methode a permi, de faire passer la production de 
semences de 5 a 40 j de semence par croisement. I 
est necessaire d'estimer la quantite de semence 
susceptible d'6tre produite par chaque croisement 
pour d,. terminer le nornbre des croisements neces­
saires pour fournir les semences du programme 
d'ess;ais de rendements. 

Si I'on utilise la methode de Webster et que de 
nombreuses combinaisons soient 6 realiser, il y a 
lieu de aeterminer, la veille, le nombre de chaque 
type de pollinisation a faire. 

Ceci peut btrebasesurlecomptagedespanicules 
meres appropriees et le marquage de leurs sachets 
permettant un reperage face le lendemain. Un 
trombone place au sommet du sachet convient par­
faitement et il est facile A enlever. II est preferable 
d'utiliser des trombones, plut6t que des agrafes, 
pour fermer les sacs, car ceux-ci doivent 6tre 
ouverts et inspectes pour determiner si la panicule 
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est prate A la pollinisation, et pour la pollinisation 
elle-m~me. 

II est alors possible de determiner le nombre de 
croisements mettanten oeuvretelouteldonneurde 
pollen, et de prelever le nombre correspondant de 
panicules pollinisatrices. Cette procedure permet 
de ne pas faire trop de pollinisations avec un parent, 
ou trop peu avec un autre, ou meme d'omettre 
totalement une combinaison. Les techniciens 
experimentes reperent et comptent 'es panicules 
pretes A fournir du pollen, cependant que les 
employes enregistrent ces don nees. Le responsable 
du programme determinelescroisements a realiser; 
il doit posseder une connaissance approfondie du 
terrain. Le superviseur aide a faire les croisements 
et a rassembler I'information necessaire pour etablir 
le programme de croisements du lendemain. 

Les panicules mles-steriles doivent btre en-
sachees des que la partie superieure commence , 
fleurir. On bl~mine cette partie avant l'ensachage, et 
on inscrit la date sur le sachet. Cette technique sim-
plifie la detection des panicules receptives. La flo-
raison complete a lieu en trois a cinq jours. Ainsi, 
par exemple, toutes les panicules ensacheeu le 10 
ao~t devraient 6tre a point le 15 aoet; de sorte que
seulslessachetsmarques14,15et16aoitdevraient 
faire I'objet d'une inspection le 15 aott pour detec-
ter les panicules fecondables le 16aotit. 

Travail d'equipe pour les croisements : La meil-
leure efficacite s'obtient par un travail d equipe. Un 
technicien retire le sachet de la panicule more et 
indique le croisement a faire, tandis qu'un ouvrier 
brosse a plusieurs reprises la panicule mAle sur la 
panicule femelle. Le technicien replace ensuite le 
sachet et le ferme. S'il y a abondance de main-
d'oeuvre, l'un des ouvriers peut transporter les 
panicules males, et un autre refermer les sachets. II 
est en general pr~efrable de realiser toutes les pol-
linisations mettant en jeu une source de pollen 
donnee, puis de passer a la suivante, que de traiter 
d'abord le parent femelle par differents parents 
m~les et de passer ensuite a un autre parent femelle. 
Dans le second cas, I'accroissement de manipula-
tions des recipients de panicules males augmente 
les risques d'erreurs (il y a des chances que le reci-
pient choisi ne soit pas le bon, ou que le sachet soit 
marque de faqon erronee). 

Le croisement d'une ligneeA avec une lign~e B en 
vuedumaintiendelaligneeAsepratiqueapeupres 
de la meme faqon que le croisement d'une lign~e A 
avec une lignee R pour aboutir 6 un hybride. 
Cependant, la multiplication de la lignee A est plus 
facile car les floraisons des lignees A et B sont en 
general synchrones. 

Creation de nouveaux parents mcles­
st riles
 

Le retrocroisement est un procede qui sert A 
transferer un caractere interessant d'un parent 
(non -recurrent) Aune lignee que I'on souhaite creer 
(recurrente), ne possedant pas ce caractere. Un 
programme important de retrocroisement pour la 
selection du sorgho concerne la creation de nou­
velles lignees m~les-steriles utilisables comme pa­
rents femelles dans les programmes d'hybridation. 

Le retrocroisement permet de retrouver le pheno­
type du parent recurrent, mais dote de la sterilit6 
male. Imaginons, par exemple, que I'on sache que 
IS 534 nest pas restaurateur s'il est croise avec la 
lignee male-sterile Combine Kafir 60 (lignee A). II y 
aura alors lieu de pratiquer des croisements r6ci­
proques (en numerotant les plantes meres dans 
chaque rang, et leur emplacemont dans le rang) au 
cours du processus, pour eviter les problemes de 
fertilite partielle. Le recours A la culture de contre­
saison peut diviser par deux le temps de realisation 
d'un tel programme. 

Des lignees non restauratrices ayant un potentiel 
interessant pour des retrocroisements, peuvent 6tre 
reperees aux cours des essais de rendement. II 
faudrait ensacher dix plantes pour chaque lignbe 
figurant dans chaque repetition des essais de ren­
dements d'hybrides, avant la floraison. Ceci ayant 
pour but de determiner si le donneur de pollen n'est 
pas restaurateur (aucune venue a graines), partiel­
lement restaurateur (venue graines partielle) ou 
totalement restaurateur (venue , graines totale) 
pour les differentes localites et les differentes sai­
sons o6 les essais de rendements de ces hybrides 
peuvent 6tre implantes. II serait utile de mettre en 
place un rang de chacun des parents en chaque 
station, dans tous les essais a I'echelle d'un tat ou 
d'une region, de faqon &accumuler des informa­
tions sur les cycles semis-floraison, d'un grand 
interet par la suitp pour les producteurs de 
semences. 

I est possible d'identifierA partir de tels essais des 
lignees non restauratrices ayant une bonne aptitude 
A la combinaison. De telles lignees sont promet­
teuses pour la creation de nouveaux parents males­
steriles. Avec la poursuite du processus de 
retrocroisements, une fertilite partielle peut appa­
raitre, annihilant ainsi les chances d'obtenir une 
nouvelle lignee femelle. Ceci peut btre evit6 par 
l'enregistrement de chaque croisement individuel, 
et en ne retrocroisant qu'en vue de descendances 
totalement steriles. Considerons la succession sui­
vante de croisements, NR, le parent non-recurrent 
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6tant mdle-sterile, et R, le parent recurrent etant l'on ne le met pas en oeuvre, il faut alors ouvrir tous 
mcle-fertile. Les panicules de NR ne sont pas en- les sachets a la recherche d'une bonne panicule
sachees avant la floraison du sommet des panicules st6rile au moment de la pollinisation. Ce qui 
(cette partie 6tant elimin~e juste avant l'ensachage). demande du temps.
S'il apparait la moindre anthere porteuse de pollen Le Tableau 4.18 montre une methode pour la 
viable, la panicule nest pas ensachee. creation de lign6es mles-stbriles. 

Ce processus economise du temps car les pani - Apres trois a quatre generations selon cette pro­
cules totalement steriles sont seules ensachees. Si cedure, les croisements individuels nont plus de 

Tableau 4.18: Croisemen'3 et retrocroisements pour I'identification de plantes particuli~res chez les deux 

parents. 

Saison NR R NR R NR R NR R NR R 

x -2-x 
x -3 	 - x 

No rang dans x---1 ×
 
la parcelle 25 26
 

2 x - x x x x x
 
x x -3 x x x
 

x -4 -x x_ x x x
 
-4 x x x Plante dans
 

xx -3- xI x Y x le rang 
x x x- -2 - x x x 
x- -1 x x xx 	 x 

x 
x- -5---x x x x 

x .- x -1 X- x 

Origine 	 25-1 x 26-1 25-2x 26-2 25-3x 26-3 
26-1 26-2 26-3 

No rang parc. 81 82 83 84 85 86 

Notons qu'avec cette procedure de panicules-lignes la selection pour la supriorite agronomique Deut 
accompagner la creation de nouvelles lignees mles-steriles. Dans cet exemple on suppose que le rang 84 est 
inferieur et donc eliminb, et que le rang 85 est partiellement fertile. Notons I'absence de croisement dans le 
rang 85, mais une selection vis a vis du rang 84 a la maturite (apres la pollinisation) Iorsque ses caracteres 
agronomiques peuvent btre evalues. 
3 x x x x x x x x x x 

X x X x x x x X X X 
x x x x x x x x x x 
X X x x x x x x x x 
x x x x x x x x x x 
x x x x x x x x x x 
x x xx 	 x x x x x x 
x x x x x x x x x x 

81 -i x 82-1 81-2 82-2 81-3 82-3 81-4 82-4 81-5 82-5 
Origine 82-1 x x x x 

82-2 82-3 82-4 82-5 
N' rang parc. 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 

etc. 
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raison d'dtre poursuivis et les multiplications 
ulterieures se font par lignees. Cette decision se 
fonde sur le degre de sterilit6 de la lignee NR; c'est ­
A-dire que, si chacune des plantes du rang est 
totalement sterile, il est probablement inutile de 
faire des croisements individuels. Dans certains 
cas, iln'apas6tepossibled'bliminerlesplantesdont 
la sterilit6 n'est que partielle, meme apres cinq ou 
six retrocroisements. Le meilleur parti A prendre 
semble d'eliminer de tels couples. L'utilisation d'une 
loupe de poche est utile pour s'assurer si les an-
theres rudimentaires de certaines lignees sont por-
teuses, ou non, de pollen viable. Les essais de 
rendements permettent d'eliminerdes lignees apres 
le deuxieme ou le troisieme retrocroisement. II est 
souvent interessant de poursuivre la culture en 
panicules-lignes jusqu'a ce que Ihomozygotie soit 
atteinte. 

Les lignees m~les-steriles varient quant a leur 
faculte de venue a graines. Cer.aines peuvent 
n'avoir qu'une venue a graines partielle en pollinisa-
tion libre, tandis que pour d'autres elle est totale. 
Une semence hybride donnee nest valable que si 
elle peut btre produite, de fa~on economique, pour 
les cultivateurs. Les rendements obtenus par les 
producteurs semenciers sont meilleurs (et leurs prix 
de revient reduits) s'ils obtiennent facilement une 
bonne mise Agraines. La selection des parents doit, 
des le debut, se fixer cet objectif; alors que certaines 
lignees, figurant dans un essai de rendements, ont 
une venue A graines irreguliere, celle-ci est totale 
pour d'autres, sauf pour les panicules ensachees. II 
y a lieu d'identifier les lignees dont la venue A 
graines est la meilleure pour les panicules non en-
sachees (et nulle pour les panicules ensachees) 
pour les promouvoir au r6le de parents males­
steriles. 

La methode de croisement definie ci-dessus est 
realisee pour le mieux par une equipe bien orga-
nisee, constituee de deux techniciens et d'un 
manoeuvre. L'un des techniciens collecte le pollen 
destine aux croisements et fail I'autofecondation; le 
manoeuvre apporte le sachet de pollen A I'autre 
technicien qui realise le croisement. Chacun d'eux 
ferme ei agrafe les sachets. 

Les croisements Afaire sont prevus la veille. Une 
personne techniquement bien formee choisit dans 
le rang des NR les panicules A croiser et marque 
leurs sachets de faQon bien evidente (par exemple, 
un trombone en haut du sachet). Elle repere ensuite 
un donneur de pollen convenable, et le signale. 

1lestpluscommoded'indiquerlenumerodurang 
et de la pollinisation sur le sachet au moment o6 
celle-ci est effectuee. 

Croisernents en grandes parcelles isoles 
et en pollinisation libre 

Croisements d'epreuve 

Lorsque de ncmbreuses lignees m~les-sterilesdoi­
vent 6tre 6valuees avec un nombre reduit de tes­
teurs, il est possible d'operer dans des parcelles 
isolees. 11est preferable de debuter ces croisements 
d'epreuve avec des F 3 pratiquement homogenes, ou 
avec des F4 . II faut une parcelle isol6e pour chacun 
des parents males (testeurs), c'est-a-dire que les 
lignees m~les-steriles peuvent se trouver, en toutes 
quantites, dans la meme parcelle d'isolement, mais 
avec un seul testeur mAle. On doit prevoir plusieurs 
semis successifs de celui-ci afin d'assurerle"nick" 
ou la coincidence de la floraison pour chacune des 
lignees femelles. Les parcelles de croisements 
isolees peuvent comporter deux rangs de lignees 
pollinisatrices pour quatre de m.les-steriles, ou un 
pour deux. Les semis echelonnees des lignees pol­
linisatrices se feront non pas sur un rang, ou une 
paire de rangs, mais d'un rang ou d'une paire de 
rangs a I'autre. Si, dans une paire, un rang est seme 
le dernier, sa croissance peut 6tre freinee par la 
competition de I'autre, et il risque de ne pas 6tre en 
floraison au moment voulu. 

Les croisements d'epreuve devraient porter tant 
sur les lignees B que sur les lignees R; cependant, le 
croisement des lignees B avec les testeurs A don­
nent des hybrides mAles-steriles. II convieit dunc 
de semer deux rangs, en melange, de lignees 
mAl's-steriles de cycles diffbrents pour six rangs de 
croisements d'epreuve. 

Production de semences 

Lorsqu'on pratique des croisements sur de grandes 
parcelles isolees, l'uniformite des pratiques cultu­
rales est un facteur primordial. Par exemple, des 
differences de fertilite ou d'humidite du sol peuvent 
amener des reactions differentes des parents et 
empecher la coincidence des floraisons. Les 
mesures phytosanitaires doivent aussi 6tre excel­
lentes car la sensibilite aux insectes peut varier. II 
faut s'assurer que les parents d'introduction recente 
peuvent trecultivesdans lenouveau milieu avantla 
vulgarisation de I'hybride lui-meme. 

S'il apparait que la floraison des deux parents ne 
va pas coincider, il reste possible de manipuler la 
fumure azotee et I'irrigation pour reduire I'ecart. 
Dans ce but, il est conseille d'amenager la parcelle 
de croisements pour l'irrigation A la raie et de dis­
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poser les rangs de parents mdles A raison de deux 
pour quatre ou six rangs de parents femelles. Une 
fois I'experience acquise, il est possible de prevoir la 
possibilite de coincidence meme si les plantes sont 
assez jeunes. 

Si la question seposeacestade, I'initiation florale 
peut servir d'indication. Pour les varietes bien 
adaptees, celle-ci debute 20 A 35 jours apres la 
levee. 

II est possible de I'observer, lorsque les plantes 
sont 6gbes de trois A quatre semaines, grace a la 
dissection soigneuse des tiges. Si les ebauches flo-
rales sont de dimensions tres differentes chez les 
deux parents, la mise en oeuvre selective de l'irriga-
tion et de I'azote doit btre entreprise rapidement, 
pour favoriser la lignbe en retard (l'irrigation et 
I'azote accelerent la floraison). 

Si c'est la lignee pollinisatrice qui est en retard, il 
ne faut mettre en eau que la raie entre ses deux 
rangs. On peut pulverisersurcesrangsunesolution 
A 10% d'uree ou incorporer au sol une fumure 
azotee. II ne convient pas de faire souffrir l'un ou 
I'autre des parents, surtout la lignbe femelle, car le 
rendement diminuerait. Toutefois, le maniement 
rationnel de I'eau et de I'azote peut faire varier la 
date de floraison de sept jours ou plus. 

Si les observations, sur les jeunes plantes, indi-
quent que les floraisons seront tres decalees, on 
peut couper les deux ou trois feuilles supcrieures de 
la lignee la plus precoce. II faut une certaine 
experience pour prevoir le retard en fonction de 
l'intensite de cet habillage. 

Si la densite de la lignee pollinisatrice est faible, 
ou si les floraisons coincident mal, on peut chaque 
matin, durant toute la periode de pollinisation, faire 
passer dans le champ une poudreuse a moteur 
(vide) pour souffler le pollen directement sur les 
panicules femelles. Lorsque la coincidence des flo-
raisons semble tres improbable, il y aurait sans 
doute lieu de recourir a la pollinisation manuelle, ce 
qui peut avoir un interet pour de petits champs 
semenciers et si la main-d'oeuvre est abondante. 

Un s6lectionneur en charge de plusieurs lignees 
m~les-steriles dans une meme parcelle isolee peut 
se voir contraint ,t avoir recours a quelques pollini ­
sations manuelles s'il veut obtenir une bonne fer-
tilite pour toutes ses combinaisons. 

Le rendement en grains des champs semenciers 
de la lignee m~le-sterile CK60A a varie de 50 a 300 
kg/ha sur les premieres parcelles cultivees a titre 
d'essai, puis est passe de 600 a 1000 kg/ha pour 
atteindre finalement 1500 a 2500 kg/ha lorsque les 
producteurs furent devenus plus exp~rimentes. 

Certains faits suggerent que la fertilite des croise-

mcnts peut 6tre am6lioree par des pulverisations & 
base de bore, uniquement sur les lignees mAles. La 
dose utilisee est de 65 g de borax pour 200 gallons 
d'eau . Ihectare (756 litres) a ne pulveriser que sur 
les lignees pollinisatrices. 

Donnees sur les dates de floraison 

II est vraisemblable que les essais preliminaires 
portant sur les hybrides n'aient lieu qu'en une ou 
deux localites dans un r;.me pays. Les essais 
ulterieuis sont en general repartis en plus grand 
nombt, sur 1'ensemble du pays, dans des stations 
experimentales et, si possible, dans les champs des 
paysans. En chaque lieu obi est implante un essai 
d'hybrides, les parents de chacun d'eux devraient 
6tre semes, en petite quantite, pour determiner leur 
date de floraison A 50%. 

Une fois ces donnees rassembles pour dif­
ferentes saisons et differentes Iocalites, on dispose 
d'une bonne evaluation de la date de floraison lors 
de la vulgarisation de I'hybride. Une telle informa­
tion presente un grand interbt pour les producteurs 
de semences qui peuvent 6tre amenes retarder le 
semis de Iun des parents afin d'assurer la coinci­
dence des floraisons. 

Composites 

L'amelioration genetique des populations implique 
generalement la mise en oeuvre d'une s6lection 
recurrente. Ce qui suit expose l'interbt de la s6lec­
tion au sein des populations et decrit certaines 
techniques de selection recurrente. Lescomposites 
de mais et de mil ont un potentiel d'utilisation 
immqdiate interessant pour les cultivateurs. Toute­
fois, les composites de sorgho gardent un aspect 
heteroclite persistant et nengagent guere A les 
proposer tels quels aux cultivateurs. 

II est possible que ce probleme puisse 6tre resolu 
si I'on arrivait a creer ces composites , partir de 
lignees ayant le meme type de panicules. 

Les composites presentent un grand interet pour 
le selectionneur de sorgho en tant que source 
inepuisable d'introductions nouvelles dans sa col­
lection de travail. Les lignees entrant dans un com­
posite peuvent 6tre choisies soit sur leurs resultats 
en essais de rendements, pour leur vaste adapta­
bilite regionale, leur architecture vegetale, leur 
resistance a la secheresse, leur resistance aux 
maladies et aux ravageurs, etc. II faut attacher une 
extreme importance A I'evaluation approfondie des 
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lign6es avant leur integration dans un composite. plupart des selectionneurs preferent incorporer au
Un composite peut integrer un nombre quelconque composite 'un des genes recessifs simples de
de lignees, et de nouvelles varietbs peuvent y 6tre sterilit6 male (ce mecanisme de sterilite mdle differe
incorporees pratiquement , tout moment. Un corn- du systeme cytoplasmique decrit plus haut). Le
posite peut btre base sur un type vari6tal unique, gene ms 3 est frequemment mis a contribution a cet
diversifie par descendance d'un seul croisement, ou effet, bien que les genes ms 7 et al sans anth§re
peut integrer plusieurs centaines de lignees. Le (antherless) aient aussi leur interbt. 
nombre des composants retenus depend du but D'autres loci portent des genes responsables de
poursuivi, mais dix a vingt lignees soigneusement la sterilite male, mais ceux cites plus haut assurent
choisies donnent satisfaction dans la plupart des une bonne expression de la sterilit6 male dans la 
cas. plupart des conditions de milieu.
 

Si I'on y fait entrer de nouvelles lignees, il faut L'incorporation de la sterilitb mAle 
est extreme­
veiller ce que le composite demeure equilibre: par ment aisee une fois le composite cree. Chacune des
exemple, il ne faut pas melanger des quantites lignees est croisee avec le donneur de sterilit6 male. 
egales de senences de la nouvelle introduction et On peut utiliser, pour chaque croisement, le pollen
du composite lui-meme. Si le composite est en de plusieurs panicules. La F1 est fertile carces fac­
debut d'elaboration, il est possiblh de melanger cinq teurs de sterilitb mhle sont recessifs. Elle doit btre 
t dix gramnmes de la nouvelle introduction a 1000 autofecondee, el I'on peut retrocroiser les mbles­
grammes du composite. Uuand le composite a ete steriles de la F 2, les lignees a introduire dans le
selectionne au cours de plusieurs generations, il est composite etant les parents recurrents. Un ou deux
conseille de croiser et de retrocroiser les nouvelles retrocroisements devraient suffir avant le melange
introductions avec lui. Si les descendances sem- des lignees. L'utilisation d'un composite comme
blent apporter quelques progres, on peut les source de stbrilite ,n~le assure un arriere plan
integrer dans le composite a titre de lignbes selec- genetique plus vaste que celle d'une variet6 unique
tionnees avant recombinaison. On peut aussi faire et doit 6tre consideree, en general, comme 
un "sidecar" en croisant le composite original avec preferable.
la nouvelle introduction, et en le retrocroisant en Les facteurs genetiques gouvernant la haute taille 
tant que parent recurrent. La selection est poursui- et la tardivite sont dominants. Une population en
vie tant dans le composite d'origine, que dans le polli';sation libre aura donc tendance a devenir de
sidecar, de sorte que les deux populations sont plus haute taille et plus tardive. 11yaura lieu d'appli­
ameliorees simultanement. Cette technique permet quer une pression de selection pour I'eviter (si
de preserver I'excellence du composite original. necessaire), particulierement des !a fin de la troi-

Il convient d'assurer des fecondations aleatoires, sieme generation de recombinaison. II peut se 
avec une pression de selection tres faible, au cours revler utile, Ace stade, d'eliminertoutes les plantes
d'environ trots generations suivant le melange des tres hautes et tres tardives. Ceci doit 6tre fait avant
lignees. Ceci permet la recombinaison des carac- qu'elles n'emettent leur pollen, pour eviter la trans­
teres (rupture des groupes de linkage) avant le mission de ces genes indesirables a la population.
debut de la selection. On peut, a ce stade, eliminer II est impossible de differencier, a maturite, les
les plantes vraiment tres defectueuses, mais il faut panicules normales et les panicules m~les-steriles. 
conduire environ 90% de la population jusqu'a la Au cours de la periode des retrocroisements, et de
generation suivante. Chaque population doit com- I'introduction de la sterilite mle, la lign~eapportant
porter au moins 2000 plantes. la sterilitb male peut 6tre semee sur une parcelle, et

Lors de I'elaboration d'un programme d'hybrida- les lignees destinees a entrer dans le composite
tions, ilya lieu dedecidersiunevarietedonneeaun (parents males) sur une autre. Les plantes mles­
hybride fertile ou mle-sterile apres croisement steriles sont identifiees par des etiquettes attachees 
avec une lignee a sterilite mle cytoplasmique, a leur pedoncule au moment de la floraison. S'il est
c'est-a-dire si l'on en fera une ligne. B ou une lignee interessant de connaitre leur cycle, il y lieu d'ya 
R. Les lignees non restauratrices (B) peuvent se inscrire la date de floraison. 
combiner dans un composite et les lignees restaur- Les plantes d'un composite nouveau rWont en
atrices (R) en tin autre. general pas la stature de lignees sblectiornees. Si

Par la suite, la selection 5 l'interieur de ces deux I'on a fait appel a des varietbs blite d'aspect similaire,
types de composites pourra mettre en evidence des on peut s'attendre A ce que le composite soit plus
parents de valeur pour la creation d'hybrides. uniforme, et plus vigoureux au debut, mais avec une

Le sorgho est essentiellement autogame, et la diversite genbtique faible de la population. Si le 
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composite comporte un grand nombre de lignees 
diverses, la population sera moins uniforme et 
moins vigoureuse; mais elle aura une grande diver-
sit6genetique. Lesobjectifsduselectionneurdeter-
minent la faqon dont est realise le composite. Le 
rendement d'ensemble d'un composite s'ameliore 
au cours des generations successives de selection, 
donnant ainsi a la population une valeur superieure 
en tant que source de materiel vegetal nouveau pour 
la collection de travail et meme evenuelilement pour 
I'usaq, des cultivateurs. 

Designation des populations de sorgho 
par des symboles 

Un systeme de designation des populations par des 
symboles a 6te defini a la reunion des selectionneurs 
desorgho a l'Universite du Nebraska, en 1970. Celui-
ci a ete approuvb, par la suite, par la Seventh Biennial 
Sorghum Research and Utilization Conference, A 
Lubbock, Texas, en mars 1971. Ce systeme, presentb 
dans Sorghum Newsletter se definit, pour I'essentiel, 
de la faqon suivante: 

- une designation abregee de la station, de 1'etat, 
de la province ou du pays; 

- la lettre "P", indiquant qu'il s'agit de populations; 
- l'inclusion des lettres "B", "R", ou "B et R" pour 

indiquer si la population se compose de lignees 
restauratrices (R) ou non restauratrices (B) pour 
des lignees a stbrilite male cytoplasmique, ou s'il 
s'agit d'ui melange de ces deux types de lignees; 

- l'identifi,.ation, entre parentheses, du mode de 
selectioi. Les symboles proposes sont: 

M =Selection massale;
H =Selection par families "half-sib" (deHectionarb fadmiies) li ( 

demi-freres et demi-soeurs); 
F =Selection par families "full-sib" (de 

frEres); 
Sonde decedlieux 
Rectonsrpermet 

R = Selectionrecurrente reciproque; 
FR = Selection reciproque en "full-sib". 

- le symbole "Cn" figure en dernier, "C" designant 
le cycle de selection et "n" le numero d'ordre de 
celui -ci. 

Par exemple, dans ce systeme, NESP 1 R (M) C3 
signifierait qu'il s'agit de la population numero un 
du Near East Sorghum Improvement Program. La 
population a le caractere de restaurateur et en est a 
son troisieme cycle de selection massale. 

Lorsqu'une population est envoyee d'une station 
a une autre, la station receptrice devrait y accoler 
ses propres symboles dbs le debut du processus de 
selection. II faut mentionner la station expeditrice 
Iors de l'envoi eventuel de la population a d'autres 
stations. Ceci permet de crediter chacun pour sa 
participation et facilite la tenue a jour de 'historique 
de la selection. 

Techniques de selection 

Apres la realisation d'un composite, suivie, pendant 
environ trois generations, de fecondations alea­
toires avec une faible pression de selection, celui-ci 
peut btre soumis a une selection plus poussee, dans 
diverses directions. Si le processus de selection est 
cyclique, comportant une phase de tests ou d'eva­
luation, suivie d'une phase de recombinaisons, on 
dit en general qu'il s'agit d'une "selection 
recurrente". 

Un certain nombre de modes de selection sont 
mis en oeuvre (leur liste figure ci -dessus avec leurs 
symboles). Tous peuvent btre I'objet de modifica­
tions. Le mode de selection utilise est fonction d'un 
grand nombre de facteurs; par exemple, le degre 
d'heritabilite du caractere concerne. La selection 
massale a son utilite si le caractere a une heritabilit6 
forte, mais 'est comparativernent moins en cas de 
faible hlritabilite. Le nombre des generations qu'iI 
est possible d'elever par an, les moyens budgetaires 
et le personnel disponible, le niveau d'allogamie, le 
recours a la sterilite mAle, constituent ues facteurs 
importants pour le choix d'un mode de s.!ection 
pour les composites. Chacun de ces modes de 
selection est decrit ci-dessous. 

(Lorsque les essais de rendement font partie dumode de selection, il vaut mieux disposer d'un nom ­
bre de repetitions reduit, en de nombreuses loca­
lites, que de nombreuses repetitions en un seul lieu. 
Par exemple deux repetitions en trois ou quatre 

plutet que quatre en un seul endroit. Ceci 
de ne retenir que des composites dont les 

resultats sont plus stables dans differents 
environnements). 

S.ection massale 

Cette technique, facile A mettre en oeuvre, est effi­
cace si le caractere recherche possede une forte 
hbritabilite. Elle 'est d'autant plus que la population 
traitee est tres hetbrogene. Lonnquist (1964) en a 
enumer6 les avantages et les inconvenients : 
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chaque cycle de selection ne porte que sur une Lonnquist (1964)etWebeletLonnquist(1967)ont 
seule g6neration, alors que d'autres methodes en defini une methode modifiee de selection "epi la 
demandent davantage. II est possible d'echantil - ligne" pour le mais qui equivaut . une selection par
lonner un pool de germplasme tres vaste (alors que families "half-sib". IIs ont commence avec la variet6 
tout systeme impliquant Ia realisation d'essais de de mais "Hays Golden", en pollinisation libre. 
rendements limite le nombre des echantillons . Des plantes choisies au hasard dans cette vari6t6 
evaluer). La limite la plus evidente de ce systeme est ont 6te croisees, chaque epi croise donnant une 
qu'il s'agit d'ure selection phenotypique, realisee famille full-sib soumise 5 un test de redecnent (les 
sur un seul semis. La selection phenotypique peut deux parents etant connus ou ayant iait 'objet d'une 
n'avoiraucuneeff~cacitbsurlesgenotypes, particu- selection). Chaque famille full-sib constitue l'un 
lierement au bout de plusieurs generations, quand des objets d'un essai de rendements, avec repoti­
les plantes composant la population ont des com- tions, et I'on ne retient que les meilleures, A raison 
portements semblables, et bons. de 20% de 'ensemble. Les talons de ces meilleures 

Pour la selection massale, les plantes doivent 6tre families sont semes dans une parcelle de croise­
tres espac.es. Les doses de semis recommandees ments isol6e. le bulk de ces families etant utilise 
pour une culture normale doivent 6tre reduites. comme donneur de pollen. Les rangs correspon-
Comme cette selection se base sur les phenotypes dant a chaque descendance (famille) sont depouilles
individuels, chaque plante doit pouvcir exprimer de leurs spathes et, a la recolte, les epis des cinq 
tout son potentiel. meilleurs plants de chaque rang sont prbleves. Un 

Dogget (1972) decrit deux systemes pour la total de 219 epis, 5 de chacune des 43 families et 4 
selection massale : (1) Seules les semences de provenant d'autres families constituent la popula­
quelques plantes mles-steriles bien choisies sont tion cultivee lors de chaque cycle. Chaque epi rep­
recoltees. On en constitue un bulk dont le semis resente une famille half-sib (source de pollen non 
donne la population soumise au second cycle de selectionnee). Ces families half-sib sont semees 
selection. (2) Le premier cycle de selection sert . dans un essai en triple lattice de 15 x 15 en trois 
choisir des plantes m~les-steriles, et le second des endroitsdifferents. La variete d'origine en pollinisa­
plantes m~les-fertiles. Le cycle suivant ne porte que tion libre, et un double hybride y sont inclus. Les 
sur des plantes m~les-steriles et ainsi de suite, en parcelles 6lementaires sont constitues de 8 touffes,
alternant. Ce systerne est connu sous le nom de avec 4 graines par touffe, demaribes a 2 plantes par
 
"choix alterne". touffe par la suite.
 

L'un des sites de test est consacre A un essai de 
rendement associe a une parcelle de croisements.

Selection par families half-sib Quatre blocs de lignees femelles et deux blocs de 
lignees males sont disposes en alternance. Les

Ce systeme est facile a mettre en oeuvre pour une rangs males sont constitues de quantites egales de
 
population de sorghos A laquelle a 6t6 conferee 
la semences provenant des 219 epis selectionnes. Des 
sterilite m~le (Gardner 1972). Les individus m les- la floraison, les rangs femelles, la variet, en pollini­
steriles de la population sont etiquetes au moment sation libre et les temoins hybrides sont dgpouilles
de la floraison et on les laisse en pollinisation libre. de leurs spathes. Lors de la recolte, cinq epis sont 
Chaque panicule est recolt6( et battue , part, sa choisis, ensaches 6 part, et leur rendement compare 
semence constituant I'un des objets d'un essai de au rendement global du reste de la parcelle. Les 
rendements (phase d'evaluation). On conserve un semences des cinq epis de chacune des 44 meil­
talon de ces semences. Les meilleures sont choisies leures families selectionnees constituent les 
d'apres les r6sultats de l'essai, on melange leurs families half-sib introduites dans le cycle deselec­
talons pour constituer un bulk dont le semis prelude tion suivant. 

la phase de recombinaison. Les plantes -nles- Eberhart (communication particuliere) nous 
steriles sont a nouveau 6tiquetees et recoltees indi - decrit le proced6 de selection du composite de 
viduellement pour un nouveau cycle d'evaluation. sorgho KP5(s) con~u par Jack Cassady I'LUniver-
Cette methode porte le nom de selection par site de I'Etat du Kansas, Etats-Unis, pour accroitre 
families "half-sib", car un seul des deux parents, le le rendement ainsi que la resistance aux insectes et 
m~le-sterile, fait I'objet d'une selection. Comme ces aux maladies. Celui -ci marie la selection massale, la 
lign6es sont en pollinisation libre, les parents m~les selection half -sib, ainsi qu'une selection S1 en fonc­
ne sont pas connus. Les grains recoltes sur chaque tion des facteurs de rendement. Eberhart souligne
panicule constituent une famille. I'efficacite de ce systeme, pour une culture auto­

http:espac.es


132 Am6ioration du sorgho : proced6s et m6thodes 

game comme le sorgho, des lors que I'on dispose 
d'une sterilit6 genetique. Les etapes, Achaque cycle
successif sont decrites ci-dessous: 

1. Un bulk de semences provenant des plantes 
mles -steriles est seme en parcelles isolees. Six 
cent plantes m~les-steriles (families half-sib) 
sont choisies et 6grenees individuellement. 

2. 	Ces 600 families half-sib sont criblees , la levee 
pour leur resistance au mildiou Sclerospora 
sorghi et 6 Schizaphis graminum. On repique 
les plantes resistantes , Sclerospora sorghi et 
les families half-sib resistantes a Schizaphis 
graminum et au mildiou sont semees a partir des 
talons. On selectionne un millier de plants 
m~les-steriles A la recolte. 

3. 	Les graines de ces 1000 plantes (families half-
sib) sont cultivees en panicules-lignes, c'est-a-
dire que les graines d'une meme panicule sont 
cultiveessurun memerang. Ceci a teraliseen 
contre-saison, 6 Porto Rico. A la recolte, on 
choisit une panicule fertile de 500 de ces rangs
(families) resistants a Schizaphis graminum et b 
Periconia, dans la mesure otJ les donnees perti-
nentes sont disponibles, la recolte, c'est-a-dire 
si des attaques ont eu lieu au cours de la cam-
pagne, permettant la selection. En cas contraire, 
les plantes ayant les meilleures caracteris-
tiques, soit pour leur production de grains, soit 
en tant que fourrage, sont choisies. Chaque 
panicule fertile fournit une famille S1. 

4. 	Une seconde generation en contre-saison 
(fevrier A mars), permer d'evaluer la resistance 
de ces 500 lignees (plantes fertiles S1 auto-
fecond6es) au mildiou (Sclerospora sorghi). Un 
lattice simple de 10 x 10 englobe les lignees de 1 

100 et une simple repetition du dispositif les 
400 lignees restantes. Les 200 families S1 ayant 
la meilleure resistance au mildiou et , Schiza-
phis graminum sont retenues pour les essais de 
rendements des families SI. 

5. 	Les essais de rendements S sont realises, en 
saison, avec 200 lignees S, en deux lattices sim-
pies 10 x 10 en deux localites. 10 lignees sont 
selectionnbes partir de chacun d'eux (selec-
tion de families S,). 

6. 	Les memes 500 lignees sont cultivees dans une 
collection d'observation pour la resistance au 
virus de la mosafque nanisante du mafs (MDM), 
mettant en oeuvre des lattices simples de 10 x 10 
A une repetition pour chacune des deux loca­
lit&r. Les 5 i 15 lignees dotees de la plus forte 
r6sistance (et non retenues dans les essais de 
rendement), sont choisies et introduites dans le 

cyclesuivantcomme resistantes6MDM ("maize 
dwarf mosaic"). 

7. Les memes 500 lignees sont cultivees (en sai­
son), dans une collection d'observation pour la 
resistance A I'anthracnose. Cinq a 15, parmi 
celles qui se sont montrees resistances, mais 
nont pas emerge des essais de rendements, 
sont choisies et introduites dans le cycle suivant 
comme resistantes I'anthracnose. 

8. 	Les memes 500 :ignees sont cultivees dans la 
Texas Downy Mldew Nursery pour la resistance 
au mildiou (Sclerosporasorghi). Cinq a 15 d'en­
tre elles, non reterucs , la suite des essais de 
rendements, sont choisies et introduites dans le 
cycle suivant comme resistantes au mildiou. 

(La 	selection massale pour la resistance aux ma­
ladies, mentionnee aux paragraphes 6, 7 et 8 ci­
dessus, peut ne pas btre prise en consideration, si 
les maladies sont sans importance. Elle ne peut 
alors que ralentir I'amelioration du rendement). 

9. 	Les memes 500 lignees sont cultivees dans la 
collection de travail classique. Les plantes fer­
tiles sont etiquetees et les 20 meilleures rangs 
sont choisies lors de la recolte. 

10. 	On constitue un bulk , partir de 10 des plantes 
selectionnees parmi les 20S, retenuespourleur 
rendement (en 9). Les graines retenues pour 
leur resistance A MDM, au mildiou, et I'an­
thracnose constituent autant de bulks s6pares. 
Ceux-cisontcultivesenparcelled'isolementen 
contre-saison, en rangs alternes : haut rende­
ment, MDM, rendement, mildiou, rendement, 
anthracnose, rendement, MDM, rendement, etc. 
Les plantes steriles sont 6tiquetees et on en 
selectionne 600 la recolte (families half-sib) 
pour le cycle suivant. Trois cents d'entre elles 
entreront dans les essais de rendement, cent 
pour les essais de resistance 6 MDM, cent pour 
les essais de resistance au mildiou, et cent pour 
les essais de resistance a I'anthracnose. Ceci 
debute le second cycle de selection. 

Si la selection a pour objectif la resistance une 
maladie particuliere, ou a un insecte, ou une carac­
teristique de qualit6, ou I'acquisition d'un caractere 
determine, on peut avoir recours au systeme decrit 
zi-apres (celui-ci est l'oeuvre de Cassady, pour le 
composite de sorgho KP2 (SD): 

1. Cultiver, hors saison, 1000 descendances de 
plantes mles-st6riles (families half-sib) en 
collection de travail; 5 la recolte, conserver une 
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panicule fertile pour environ 500 plantes realise des croisements individuels de plante 6 
convenables. plante, tels que les membres d'une meme famille 

2. 	Cultiver 500 lignees (en panicules-lignes) dans soient croises avec des membres de huit autres 
une collection d'observation pour la resistance families non apparentees 6 celle -ci. On utilise des 
au mildiou (resistance au champ) avec deux nombres approximativement egaux de repre­
repetitions pour les 100 premieres et une pour sentees de chacune des families pour les croise­
les autres. La resistance est evaluee sur les ments inter-familiaux. 
jeunes plantules. Ce systeme peut btre representd de la fagon sui­

3. 	Choisir 10% des meilleures lignees resistantes vante (en supposant que l'on traite la population 
au mildiou et en constituer un buk a partir des (NC7 x C121)F 2): 
talons de ces lignees S, (les panicules fertiles 
mentionnees en paragraphe 1). Semer ces 50 Plantes males choisies 
families S, en parcelles isolees, et etiqueter, , la au hasard Plantes femelles 
floraison, les plantes m~les-striles. Recolter 1 x a, b, c, d 
300 plants m~les-steriles(half-sibaussibiende 2 x e, f, g, h 
type cerealier que de type fourrager), les 3, j, k, I 
egrener individuellement, et les faire passer en x m, n, , p
collection de contre-saison pour debuter le 5 x q, r, so, 
cycle suivant. Apres le premier cycle de selec­
tion, il sera sans doute possible de limiter le n 
nombre de panicules fertiles a choisir a 100 ou 
200 par cycle, plut6t qu'a 500. 1 x a cst une famille full-sib; on constitue des 

combinaisons: 

Selection par families full-sib 1 x a, 1 xb, 1 xc, 1 xd 
2x e, 2x f, 2xg, 2xh 

L'utilisation de la sterilite m le permet la sdlection 3 x i, 3 x j, 3 x k, 3 x I
 
par famille full -sib dans les composites de sorgho. 4 x m, 4 x n, 4 x o, 4 x p
 
Une famille full -sib est creee par le croisement d'un
 
parent mle-sterile selectionne, 
 par un parent Cet ensemble est mis en essais de rendements, 
male-fertile egalenlent selectionne. IIy a lieu d'va- avec deux repetitions.
luer les families full-sib (essais de rendements) et Les talons de semences des families dont les ren­
les talons des lignees retenues sont ensuite dements sont les plus bleves (lxa, lxb, etc.) sont 
melanges (bulks) pourassurerdesrecombinaisons. remis en culture pour constituer la population
On effectue ensuite des croisements entre plantes soumise au cycle de selection suivant. 
mles-fertiles, et I'on r6pbte ce cycle (Gardner On fait, # nouveau, des croisements individuels de 
1972). plante a plante de sorte que chaque representant

Un systeme de selection par famille full-sib a W d'une famille soit croise avec huit autres families. 
decrit, pour le mais, par Moll et Robinson (1966). 1Is En gros, les m~mes nombres de plantes de 
ont fait al pel a trois populations differentes : deux chaque famille participent , ces croisements inter­
varietes en pollinisation libre (Jarvis et Indian familiaux. 
Chief), et une F2 : (NC7 x C121 )F2. Les processus de Par exemple, les essais de rendement ont designe
croisement sont les m6mes pour les trois popula- les families suivantes:
 
tions. Les families a tester sont constituees en croi ­
sant des plantes choisies au hasard comme parents 1 x a, 1 x c, 2 x f, 3 x j, 3 x e, 3 x I,

males avec chacune quatre plantes femelles (don- 4 x m, 4 x n, 5 x r, 5 x s, 5 x t.
 
nant ainsi quatre families full -sib par parent male).
 

Ces families sont divisees en lots de quatre Les croisements individuels entre plantes ont donc 
groupes males (16 families) et figurent dans des 6t6: 
essais de rendements deux repetitions. Les talons 
desemencesdesfamillesayantlesmeilleursrende- (1 xa) x (2 x f) (1 x a) x (4 x n) 
ments sont multiplies pour fournir la population x (3 x j) x (5 x r)
soumise au cycle de selection suivant. x (3 x I) x (5 x s)

Cette population est composee comme suit : on "x (4 x m) x (5 x t) 
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Le m~me nombre de croisements (disons trois) a 
M6 r6alise pour chacune des combinaisons entre 
deux families; c'est-, -dire que trois plantes (1 x a) 
ont et6 croisees avec3 plantes (2 x f), trois plantes (3 
x j), etc. 

Les pedigrees sont notes de fagon a ce que le 
registre se presente comme suit (en supposant que 
les plantes soient numerotees sur les rangs de la 
parcelle): 

(1 x a)-1 
(1 x a)-3 

x 
x 

(2 
(2 

x f)-5 
x f)-2 

(1 x a)-12 x (2 x f)-10 
(1 x a)-21 x (3 x j)-15 

(-1, -5, -3, etc., representent les numeros des dif-
ferentes plantes dans la parc' .). 

Les croisements sont organses de fa on a mini ­
miser la consanguinite (on ne realise pas, par exem-
pIe, le croisement (1 x a) x (1 x c) car le parent 1 est 
commun). On fait en sorte qu'il y ait jamais de pa-
rents communs dans un croisement. 

Ces croiserients sont introduits dans des essais 
de rendements: par exemple, (1 x a) -1 x (2 x f) -5, 
famille full-sib constitue l'un des objets de 'essai; 
(1 x a) -3 x (2 x f) -2 figure dans une autre parcelle, 
etc. En meme temps, on seme des grains de I'epi 
(1 x a)-1 x (2 x f)-5 qui donnent les plantes iso:,es 
destin~es a fournir la semence des entrees selec-
tionnees pour la parcelle de recombinaison au cycle 
suivant. 

Evaluation des descendances autopollinisees, ou 
selection des families S, 

La selection des families S, est l'un des systemes de 
selection parmi les plus efficaces pour le sorgho 
(Gardner 1972). Les panicules de plantes m~les-
fertiles sont ensachees lors de la floraison, pour 
assurer leur autofecondation, ou simplement 
etiquetees a ce moment pour garantir, lors de la 
recolte, qu'il s'agit de panicules m~les-fertiles et 
non pas de m~les-steriles. Ces panicules selec-
tionnees sont recoltees et battues individuellement, 
chacune d'elles constituant une familleS1 . Celles-ci 
entrent en essais de rendements. 

Les talons des families retenues, en fonction de 
ces essais, sont cultivees, et des semences des 
panicules m~les-stbriles retenues pour assurer la 
recomb naison. 

Les semences provenant des panicl'le males-
steriles sont alors melangbes et cultivees. Les 

panicules males-fertiles des meilleures plantes sont 
identifiees en vue d'essais destinees , amorcer le 
cycle de s6lection suivant. 

Dogget et Eberhard (1968), ont decrit un systeme 
pour la selection de comjosites en Ouganda, oO la 
pluviosite permet deux cultures par an. II porte sur 
det:x types de populations. La population 1 est ho­
mozygote pour les caracteres genbtiques restaura­
teurs jouant en cas de sterilite cytoplasmique. Elle 
est constituee de 121 lignees croisees et retro­
croisees verslegenems 3. La population 2estcons­
tituee de lignees de type B non restauratrices, 
partir de 101 ligneesB elite croisbeset rtrocroisees 
vers un parent Ms 3 . 

Deux parcelles de 800 individus, ou plus, de cha­
cune de ces deux populations sont semees en un 
meme lieu au cours des premieres pluies. Ainsi, 800 
individus, ou plus descendent de panicules males­
steriles de la population 1 et 800 de la population 2. 
Ces individus sont plantes en blocs de 20 a 40 pour 
reduire I'influence de I'hetbrogeneit6 du milieu. Une 
panicule prelevee sur une bonne plante mAle-fertile 
(famille S,) est choisie a partir des 30 a 50% meil­
leures panicule-lignes (celles-ci etant considerees 
comme autogames en raison de la faiblesse du taux 
d'allogamie). 

Les collections Adeux ou trois rep6titions, corn ­
portant 400 numeros ou plus, sont mises en place en 
autant de localites que possible. Les talons de sem­
ences de chacune des families S, sont conserves, 
puis multiplies, si necessaire, et I'on identifie les 10 6 
20% de numeros donnant les meilleurs rendements 
dans ca. collections. 

Les talons des families S, correspondantes sont 
cultives en bulk. Les panicules m~les-steriles sont 
identifiees et etiquetees. Les plantes m~les-steriles 
indesirables sont eliminees avant qu'elles n'emet­
tent leur pollen. Lors de la recolte, la selection se fait 
parmi les plantes etiquetees. Elle commence au 
cycle suivant. 

Avec ce systeme des S, elite peuvent 6tre 
prelevbes A chaque cycle, et multipliees pour 
donner des lignees par selection genealogique. II 
est possible d'adjoindre du mat6riel vegetal nou­
veau a chacune de deux populations , tout moment 
en le melangeant aux bulks des S1 selectionnees 
avant la phase de recombinaison, ou en retrocroi­
sant et en melangeant les descendances selec­
tionnees avec ie bulk des semences S,. 

On peut creer, nimporte quand, une population 
m~le-sterile (2-A) en croisant et en retrocroisant la 
population 2B avac un parent de sterilit6,mle cyto­
plasmique. Dans le cas d'un programme d'hybrida­
tions, il faudracroiserdesindividusdelapopulation 
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1 avec la population 2-A. Le choix de families S1 de Sdlection r~currente reciproque 
la population 1 pour la recombinaison au cycle sui­
vant se base sur les resultats donnes parces croise- Un programme de selection mettant en oeuvre la 
ments lors des essais de rendements. selection recurrente reciproque implique l'exis­

tence de deux populations, chacune d'elles etant
SMlection r6currente mise A contribution pour fournir le materiel vegetal 

destine a la multiplication de ces populations, d'uneCe terme correspond A des systemes de s .lection part, et de I'autre A servir de testeur pour I'autre 
cycliques dans les composites. Les termes de population. Des plantes individuelles So (F1) de la"selection massale, selection en half-sib", etc., population A sont autofecondees et dans le meme 
impliquent des processus de selection particuliers, temps croisees avec plusieurs plantes de la popula­
tous etant des formes de selection recurrente. tion B. De meme, des plantes individuelies So de la 

On peut citer plusieurs modes de selection sous population B sont autofecondees et, dans le meme 
cet en -tdte; tous font appel a la procedure suivante: temps, croisees avec plusieurs plantes de la popu ­

lation A. Ceci donne un materiel vegetal destine &1. On choisit des plantes interessantes dans une entrer An eu de criements despreuvA 
population en pollinisation libre. Celles-ci sont entrer dans deux series de croisements d'preuve 
autofecondees au cours d'une campagne de (testf-cross). Lessemences de plantes S(plantesSo 
culture. autofecondes) choisies en fonction des rsultats

2. Ces memes plantes sont croisees avec un testeur Sdes test-crossouainAdnetuenuelsont croisees entre elles. Les planteseI oua 
(top-cross) et I'on evalue leur rendement ainsi de1 la population A donnentune nouvellepopula­
que toutes autres caracteristiques importantes. tion BC e le soptioa I ue ob-
Ces croisements peuvent e;tre realises en meme population Bl. Ce cycle se repte par la suite. L'ob­
temps que les autofecondations. jectif final du systeme est de fabriquer des hybrides, 

3. 	 Les talons des lignees sblectionn~es auto- utilisables en grande culture, entre lignees tirees 
entre eux. des deux populations. Ceci peut se faire , nimportequel stade de la selection, depuis le croisement 

4. 	Ce cycle sr repete. les deux populations, jusqu'aux croisementsentreentre lignees pures tirees de ces deux populations. 

Si le testeur utilise pour le top-cross est la popu - Pour le sorgho, les caracteristiques des deux po­
lation en bulk dont ont et6 tirees les lignees auto- pulations pourraient 6tre les suivantes:
 
fecondees, le test porte sur I'aptitude generale , la
 
combinais,,n. Si le testeur est une lignee auto­
fecondee, le test concerne I'aptitude specifique Ala Population A-Pour creer des lignes de type R (ou
combinaison. Ce terme d'aptitude gen6rale a parents donneurs de pollen dans un programme

combinaison est utilise pour des plantes, ou des dhybridation) •
 
populations, susceptibles d'tre croisees avec une - Storlisme de type g ue
 
gamme etendue d'autres plantes, ou testeurs (ayant -	 d e delaurCytoplase type

des patrimoines genetiques differents), tous les Frequence elevedesgenes de restaurationde a
 
croisements donnant de bons resultats. Le terme 
 fertilite cytoplasmique ( partir de lignees de type
d'aptitude sp6cifique 6 la combinaison est utilise R). 
pour des plantes, ou des populations, se compor­
tant bien pour le croisement avec une lignee auto- ou bien 
fecondee, c'est-6-dire une entit6 g6n6tique bien 
d6finie. (Leurs resultats sont variables, bons avec - Sterilite male de type cytoplasmique
certaines lignees homozygotes mais pas avec d'au- - Cytoplasme sterile (lignees de type A)
tres). Ces termes n'ont de signification que dans le - Frequence optimum des genes de restauration 
domaine des croisements. Nimporte quelle lignee, cytoplasmique (lignees de type R; revoir le texte 
ou variete, peut avoir, si elle est hybridee, une bonne relatif A la production des hybrides de sorgho en 
aptitude generale et specifique , la combinaison, cas de non familiarite avec cette terminologie).
 
mais, dans sa culture en tant que telle, la notion est
 
hors de propos. Pour le sorgho (population dotbe de 'opulation B-Pour cceer des lignees de type B,
 
.a sterilite mAle), le test porte sur I'aptitude gen6rale c'est-a-dire jouant le r6e de mainteneur pour les
 
A la combinaison, sous une forme ou une autre de parents fenielles (lignees de type A) des hybrides.

selection de families half-sib. 
 Les lignees B ne restaurent pas la fertilite m~le des 
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descendances des croisements avec les lignees de 
type A: 

- St6rilit6 m~le gen;tique 
- Cytoplasme fertile 
- Frequence elevee de genes non restaurateurs de 

la sterilite mAle de type cytoplasmique (6 partir de 
liqnees de type B) 

On laisse d'abord des recombinaisons aleatoires 
s'operer durant trois generations successives, avec 
une faible pression de selection, comme vu plus 
haut. Un choix de plantes m~les-steriles compose 
la population qui sert de base au programme de 
selection reciproque. Un cycle se deroule ainsi: 

Phase 1 
(a) 	 S6lectionner parmi les plantes fertiles de 

la population A (les ensacher ou les 
etiqueter pour identification lors de la 
recolte). Les croiser avec plusieurs pani ­
cules m~les-steriles de la population B. 

(b) 	 Selectionner parmi les plantes fertiles de 
lapopulationBetcroisercesplantesavec 
plusieurs plantes steriles, prises au 
hasard, de la population A. (Noter qu'il 
faut conserver I'identification de la plante 
fertile et de ses croisements avec des 
males -steriles). 

Phase 2 : Realiser des essais de rendements, a rai ­
son de deux repetitions en differentes 
localites. Si la population A est dotee de 
sterilite male cytoplasmique, il apparai-
tra, au cours de 'essai, des plantes 
males -steriles. II y a lieu de s'assurer que 
les quantites de pollen disponibles sur le 
champ tout au long de la periode de flo-
raison de I'essai sont suffisantes, meme si 
la source de pollen est une population 
heterogene. 

Phase 3 : Sur la base des resultats des essais de 
rendements, on selectionne des plantes 
fertiles A partir de la phase 1 ( a et b), que 
Ion bulke et que I'on cultive en parcelles 
d'isoloment. Les panicules mles -steriles 
sont laisses en pollinisation aleatoire. 
On les marque lors de la floraison 
(etiquettes ou peinture par bombe 
aerosol). 
On recolte les grains des plantes males-
steriles de chacune des populations A et 
B, qui forment de nouvelles populations 
dans lesquelles des plantes males-
fertiles selectionnees seront choisies et 

croisees avec des testeurs de rautre 
population. 

Phase 4 : Repdter I'ensemble du cycle. 

Techniques d'accIeration du progr~s de la 
s~lection 

Le taux de progres (gain de rendement dans une 
population) depend d'un certain nombre de fac­
teurs, dont le selectionneur doit 6tre conscient dans 
sa situation particuliere, de faqon 6 pouvoir choisir 
le mode de selection a mettre en oeuvre. Eberhart 
(1970) a examine la question en detail. Les points 
essentiels en sont presentes ci-dessous. 

L'un des moyens d'accroitre le gain de rendement 
pour chaque cycle de selection est d'augmenter la 
variabilite genetique additionnelle, c'est- -dire de 
maximiser la diversite des introductions dans le 
composite. I faut alors faire appel ades collections 
et a du materiel vegetal originaires de nombreuses 
regions du monde. 

Le taux de progres peut btre accru en intensifiant 
la selection, c'est-a-dire en se restreignant aux 
vraiment meilleurs des meilleurs individus d'un 
composite pour former celui du cycle de s6lection 
suivant. La plupart des selectionneurs de mais ne 
retiennent que 20 a 40 lignees pour la recombinai­
son ti chacun des cycles. Le probleme est alors 
(notamment Iorsque les descendances font I'objet 
d'essais) d'avoir des echantillons suffisants pour 
btre representatifs de la variabilite d'une population. 
En -election massale, ilest souhaitable de travailler 
sur une population ayant une large base g6netique, 
en conservant de 25 a 30% chaque cycle successif, 
de sorte que cette population, meme soumise a une 
selection intense, puisse faire l'objet d'introgres­
sions periodiques. Ceci peut se faire en croisant les 
m~les-steriles de la population tres selectionn~e 
par le pollen du composite A base genetique 
etendue. De telles introgressions sont particuliere­
ment interessantes quand les gains de rendements, 
, chaque cycle successif, commencent Ase ralentir. 

II est possible d'accelerer ces gains avec deux ou 
trois cultures par an,en faisant appel ,des parcelles 
cultivees hors-saison : par exemple, en cultivant 
dans une localite ou ilfait chaud en hiver et/ou en 
irrigant en saison seche. La methode de selection 6 
mettre en oeuvre depend du nombre des cultures 
realisables au cours de I'annee, ou, d'une faQon plus 
generale, de la rapidite avec laquelle chacun des 
cycles de selection peut btre mene , bien. 

L'amelioration des pratiques culturales permet 
d'accroitre le gain de rendement que I'on peut 



esperer A chaque cycle. La selection est d'ai-,ant 
plus precise que la culture est mieux conduite, et, 
avec une technique convenable, elle peut portersur 
un plus grand volume de materiel v6getal. Des tech ­
niques telles que les suivantes peuvent avoir leur 
interet: 

- Les essais de rendements ne doivent 6tre 
implantes que sur des parcelles ayant porte, 
l'annee d'avant, une culture uniforme, de faqon a 
avoir une homogeneite maximum. 

- La culture doit 6tre bien conduite. La tumure doit 
6tre assez abondante pour minimiser la variabilite 
au sein d'une meme repetition. L'irrigation, la 
lutie phytosanitaire, le desherbage, constituent 
des facteurs importants pour I'expression cor-
recte des plantes. 

- Le dispositif de I'essai peut avoir son importance 
(pour le mais, au Kenya, I'Lutilisation du dispositif 
en lattice a permis d'eiiminer une certaine partie 
de la variance statistique aleatoire). 

- Le nombre de plantes par parcelle a son impor-
tance (avec le composite de mars KCA, au Kenya,
les accroissements de rendement obtenus avec 
plus de 15 a 20 plantes par parcelle sont faibles, 
Figure 4.1). IIest possible de tester davantage de 
descendances-lignes avec des parcelles plus 
petites, ce qui permet un meilleur echantillon­
nage de la population. 
Lorsque la variabilite genbtique de la population 
est forte, il s'est revele preferable d'avoir 
quelques repetitions en de nombreuses localites 
plut6t que de nombreuses repetitions en un seul 
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FIgure 4.1: Influence du nombre de plantes par par-
celle sur le gain de rendement. 

Cette figure iflustre larotation entre to gain do rendement ot /o
nombro do plantes par parcelle 6h6mentaire pour un composite 
de mais KCA essay6 au Kenya on quatre localits, avoc deux 
r(p6titions (Eberhart 1970). 
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endroit. (Pour les composites de mais, au Kenya, 
deux repetitions en quatre localit6s se sont 
revelbes efficaces. Le coot de la realisation d'es­
sais en plus de quatre localites ne se justifiait pas 
en regard du gain de rendement qui en resultait). 

Un certain nombre de points ci-dessous sont 
-illustres par les figures suivantc 

liestanoterqueladifferenceentrel'esperancede 
gain illustree par les Figures 4.2 et 4.3 ne tient qu'au 
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Nbre de Iocalites pour les essais de rendement 
Figure 4.2: Influence du nombre de localites d'es­
sals sur les gains de rendement avec 3 campagnes 
en 2 ans. 

Cette figure illustre les gains de rendemont annuel quo Ion pout
attendre du composite do mais KCA, teste en des nombres dolocalitbs difterentes, au Kenya, avoc trois campagnes en deux 
ans (Eberhart 1970). 
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Figure 4.3: Influence du nombre de licalit~s d'es­

sals sur les gains de rendement avec 2 campagnes 
par an. 

Cette figure illustre les gains do rendoment annuel quo Ion pout
attendre du composite de mais KCA, tost6 en des nombres do 
/ocalitbs diffdrentes, au Kenya, avoc deux campagnes par an 
(Eberhart 1970). 
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nombre de generations par an : trois saisons en 
deux ans contre deux saisons par an. A noter aussi 
que I'efficacite relative des procedures de selection 
full-sib, et test des S 1, s'inverse selon cette dif-
ference entre le nombre des generations annuelles. 

Selection pour la resistance aux 

insectes et aux maladies 


La selection consiste Amodifier les caracteristiques 
d'une population, au cours d'un certain nombre de 
generations, en exerqant sur elle certaines con-
traintes. Un certain nombre de procedes de selec-
tion peuvent btre envisages en ce qui concerne la 
resistance aux insectes et aux maladies. 

La selection en vue de la resistance implique la 
possibilite de cribler, sur la base d'un routine bien 
etablie, un grand nombre de lignees participant a un 
programme Samelioration des plantes. 

La rapidite d'acquisition des modifications 
realisees depend de plusieurs facteurs: 

- Mode d'heredite et techniques de selection; 
- Facilite d'identification du caractere pour lequel 

on selectionne; 
- Intensite de la pression deselectionqu'ilestpos-

sible d'exercer; 
- Facteurs de 1'environnement. 

Mode d'heredite et processus de 
selection 

Le mode d'heredite se refere , la fa~on dont un 
caracteresetransmet-s'ils'agitsoitd'ungeneuni-
que, de quelques genes, de genes nombreux-et a 
la mesure dans laquelle la variabilite observee est 
due a des effets additifs ou non additifs (dominance 
ou epistasie). La resistance a une race de rouille du 
ble est I'exemple d'une heredite par un gene unique. 
Chaque race nouvelle de rouille du ble necessite en 
general que I'on trouve un nouveau gene de resis-
tance; c'est-a-dire que la relation entre I'h6te et le 
parasite est tres specifique; il en decoula qu'il existe 
autant de sources de resistance auxquelles on peut 
faire appel qu'il y a de races du pathogene. II est en 
general possible de retrouver un type varietal resis-
tant a une nouvelle race de rouille, et d'introduire un 
seul gene nouveau dans un genotype sans modifier 
ce genotype dans une grande 23.sure, a I'exception 
du nouveau facteur incorpore. 

Le retrocroisement est une methode de trarsfert 

d'un gene. Le parent agronomiquement satisfaisant 
(recurrent R) est croise avec le parent donneur de 
resistance (non -recurrent, de type NR) et I'on retro­
croise plusieurs fois de suite avec le parent 
recurrent. 

R x NR 
(RxNR) xR 
(RxNR) RxR,etc. 

Si le caractere consider6 est recessif, la F1 (R x 
NR) n'est pas resistante. II est ainsi necessaire d'au­
tofeconder une generation sur deux, a peu pres, 
pour retrouver le caractere recherche. Si, par exem­
pie la lignee R a une formule genetique SS (sensi­
ble' et que NR est "ss" (resistant), la F1 est Ss ou 
sensible. Le premier retrocroisement, entre les pa­
rents Ss et SS donne pourmoitiedesindividusSS et 
pour moitie des Ss. Les plantes de la descendance, 
autofecondees, donnent une segregation de 5SS 
pour 2Ss et lss. Les retrocroisements se poursui­
vent alors en croisant les plantes ss par le parent 
recurrent pendant plusieurs generations jusqu' ce 
que I'on obtienne le parent recurrent dot6 de la 
resistance (ceci demande en general quatre a six 
retrocroisements). 

Le nombre des retrocroisements necessaires 
peut 6tre reduit si les parents R et NR ont des 
phenotypes semblables (notamment s'ils ont un 
arriere-plan varietal commun). Si, par exemple, on 
desire incorporer une resistance A la variet6 A,, et 
que l'on dispose de plusieurs sources de resistan­
ces varietales (A5, B2,C7, D10, etc.), le meilleurchoix 
pour la variate non -recurrente est A5.Le croisement 
A 1 x A5 aura un phenotype beaucoup plus proche de 
ce que I'on recoerche que, par exemple, le croise­
ment A1 x C7, de sorte que le nombre des retro­
croisements necessaires sera sans doute plus 
faible. 

Heureusement, on dispose de bonnes sources de 
resistance pour les principales maladies du sorgho. 
En consequence, il est possible de trouverquelques 
bonnes lignees utilisables pour creer des varietes et 
des parents pour les croisements de bonnc valeur 
agricole, et resistants aux maladies (voir la 
Genetique du sorgho). 

Dans le cas d'un hybride dont les deux parents 
sont sensibles, il peut btre necessaire de conferer la 
resistance a chacun d'eux. II nen serait pas ainsi si 
la resistance etait due a un caractere dominant. II 
suffirait alors qu'un seul des deux parents soit 
homozygote pour ce caractere. Mais si le caractere 
est recessif, celui -ci doit 6tre introduit dans les deux 
parents (ou tous les parents). En general, un 
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hybride de bonne valeur agronomique est le croise-
ment de parents d'origines diverses. L'utilisation de 
la meme source de resistance pour les deux parents 
reduit cette diversite et peut diminuer le rendement. 
Autant que possible, mieux vaut utiliser diverses 
sources de resistance dans un programme 
d'hybridation. 

II convient, pour les croisements, de disposer de 
caracteres de resistance a heritabilite simple. 
Cependant, comme pour la rouille du ble, cette 
resistance peut s'effondrer avec I'apparition d'une 
nouvelle race pathogene. La resistance horizontale 
est regie par de nombreux genes et, quoiqu'une 
resistance totale puisse ne pas se manifester, il est 
possible qu'un bon niveau de resistance existe et se 
maintienne, en general plus stable et a plus long 
terme que la relation hcte-parasite, tres specifique, 
qui existe pour 1a rouilledu bI& Du point de vue de la 
production agricole, la resistance horizontale a un 
grand intrbt, et represente un concept potentielle-
ment valable pour le selectionneur. 

1lestinteressantdecriblerlescollectionsdetypes 
varietaux et le materiel vegetal en cours de selection 
pour diverses rdsistances, et pour etudier I'herita-
bilite des caracteres desirables des lignees 
prometteuses. 

La diversite genetique est aussi importante dans 
la selection pour la resistance aux insectes et aux 
maladies que pour le rendement. 

Si le caractere en cause depend de deux, trois ou 
quatre genes, il est possible de faire des retro-
croisements, avec des chances rai.unnables de 
transferer la resistance et d'obtenir un phenotype 
semblable a I'original, la resistance y ayant bre 
incorpor6e. II existe quelques genes .. ajeurs dont 
I'expression est arnoindrie par un grand nombre de 
genes mineurs ou modificateurs, d'effet contraire. 
Un de ces genes majeurs, Ou plus, peuvent 6tre 
dominants ou partiellement dominants. Une variete 
dotee de ce type de resistance est plus facile a 
utiliser qu'une autre possedant un grand nombre de 
genes a effets mineurs, d'autant plus que I'hereditb 
du caractere est quantitative. Si tel est le cas, il est 
impossible de transferer le caractere par un simple 
processus de retrocroisements. Les genes sont 
repartis au hasard et il est pratiquement impossible 
de trouver une recombinaison presentant tous les 
caracteres desirables (le volume de la population 
necessaire serait alors trop grand, et la probabilite 
d'identifier, au sein d'une telle population, I'individu 
recherche, excessivement faible). II est cependant 
possible, en general, de retrocroiser une ou deux 
fois; puis de selectionner une nouvelle lignee dans 
les descendances en cours de disjonction. II est 

impossible de retrouver la variet6 recherchee, dot~e 
de la "esistance souhaitee. Le recours aux tech­
niques de selection des populations peut etre tres 
fructueux. 

Les selectionneurs hesitent a faire appel A des 
varibtes agraires inadaptees, prblevbes dans la col ­
lection de genes, pour la combinaison avec des 
lignees elite, simplement en vue de I'acquisition 
d'un caractere de resistance. II est clair que le 
besoins'imposed'introduiretelleoutelleresistance 
dans un materiel vegetal de valeur, pour accroitre 
son interbt dans le processus d'amelioration vari­
etale. On doit alors rechercher un certain equilibre 
entre la diversite gbnetique et l'uniformite. Le crib­
lage de lign~es elite tres performantes est souvent 
assez infructueux, car la variabilite genetique, pour 
le caractere considere, est probablement si faible 
que les effets de la selection restent fort limites. 
D'autre part, le criblage d'une F 2 peut mettre en jeu 
un tel volume de materiel vegetal tres diversifie que 
le travail prenne une importance demesuree, et les 
decisions prises sur la base de I'expression d'une 
plante unique peuvent se reveler peu fiables. La 
nature de I'heredit6 d'un caractere, peut, dans une 
certaine mesure fournir des indications sur la fagon 
de le manipuler. En moyenne, il vaut en general 
mieux commencer a evaluer un caractere de resis­
tance a la F3 ou a la F4 . Cependant, il y a lieu d'ecar­
ter, des la F2, les plantes dont la sensibilite est 
evidente. 

Trois types d'approche peuvent etre adoptes, 
dans un processus de selection genealogique, pour 
incorporer une resistance A des varietes de bonne 
valeur agronomiqUe. Si I'heritabilite du caractbe 
est tres forte, par exemple pour la rouille des 
feuilles, il est possible de le retrouver tout en selec­
tionnant pour I'interbt agronomique. Si elle est un 
peu moins forte, la technique consiste a cultiver le 
materiel considere, a la fois en parcelles de selec­
tion, pour I'evaluation de la valeur agronomique, et 
en parcelles de criblage pour I'evaluation de la 
resistance. II est preferable que les chercheurs des 
deux disciplines travaillent en liaison sur les deux 
types de parcelles. L'evaluation porte, en premier 
lieu dans les parcelles de criblage, sur l'identifica­
tion des families resistantes. On recherche ensuite, 
au sein de ces families resistantes, des plantes de 
bonne valeur agronomique. Ces lignees soeurs sont 
evaluees, au cours de la campagne suivante, dans 
les deux types de parcelles d'essai. Cette technique 
suppose l'identification d'un niveau de resistance 
correct chez un nombre raisonnable de families. Si 
tel n'etait pas le cas, il y aurait lieu d'operer selon le 
processus decrit ci-dessous: 
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Lorsqu'il est impossible d'identifi,, des niveaux 
de resistance suffisants, ou si les gains obtenus 
plafonnent A un niveau inferieur a celui espere, il 
devierit necessaire de croiser entre eux des pedi-
grees differents afin d'accroitre la variabilite 
genetique du materiel de travail. Si ceci reste 
inoperant, il faut alors introduire de nouveaux 
genotypes dans le programme. Ce processus 
implique le recours a une selection alternante. 
Celle-ci est d'autant plus recommandable que les 
heritabilites sont assez faibles, mais que I'additivite 
des variances genetiques est a un niveau raisonna-
ble. II convient de faire deux lots du materiel vegetal 
ainsi creb. L'un est crible en fonction de sa resis-
tance, et I'autre evalue pour sa valeur agronomique 
dans les meilleures conditions ("no stress"). On 
selectionne, dans les deux cas, les plantes les meil-
leures (selection genealogique). Les plantes selec-
tionnees dans la parcelle de criblage pour la 
resistance sont cultivees en panicules-lignes 
I'annee suivante et I'on evalue leur valeur agrono-
mique dans les meilleures conditions, les lignees 
ainsi selectionnees passant, I'annee d'apres, en 
parcelle de criblage pour la resistance; de cette 
fagon, le meme materiel vegetal est multiplie et 
selectionne, d'une anne a l'autre, d'abord en par-
celle de criblage, puis en conditions optimum, puis 
de nouveau en parcelle de criblage et ainsi de suite. 
On ne doit pas porter de jugements dans une par-
celle et fhire des choix dans I'autre, en imaginant 
que les genes de resistance figurent dans le lot 
cultive dans la parcelle de la valeur agronomique. 
Dans ce cas, les individus montrant une certaine 
resistance sont multiplies en conditions optimum et 
les plantes retenues a la suite de cette multiplication 
repassent en parcelle d;. age. On a airusi une 
meilleure certitude d , ver les genes de 
resistance. II peut t, a' re de realiser des 
croisements entre leb ,,ees retenues, puis de 
selectionner dans les descendances de ces croise-
ments, afin d'accroitre la frequence des genes de 
resistance. 1lparaitvraisemblablequelapressionde 
seection doive s'exercer dans un premier temps sur 
la resistance, la selection pour la valeur agrono-
mique ne venant qu'en deuxieme lieu. 

De nombreuses techniques de conduite des po-
pulations peuvent avoir Inur interbt. Toutes mettent 
en jeu certaines formes de selection recurrente. La 
population peut se composer de lignees de bonne 
valeur agronomique, en melange avec des lignees 
constituant de bonnes sources de resistance. II est 
important que ces composantes soient choisies 
avec soin en fonc.on de ces deux types de carac-
t6ristiques. On laissera les recombinaisons se faire 

au hasard, sous une faible pression de selection, 
pendant plusieurs generations. avant de selec­
tionner pour l'identification de lignees nouvelles. II 
peut m~me s'averer souhaitable de diffuser une 
population comprenant differentes varietes (si on 
dispose seulement de types moins sensibles pour 
augmenter son degre de resistance) avant la moin­
dre tentative de creation de types ayant une su­
periorit6 agronomique. Les additions de lignees 
supplementaires a un composite, surtout si elles 
comportent aussi bien des lignees de bonne valeur 
agronomique que des sources de resistance, abou­
tissent, selon toute probabilite, a un affaiblissement 
de I'expression de la resistance. La frequence 
genique dans une population issue d'un croisement 
est la moyenne de la frequence des genes chez les 
parents. Ainsi, si la frequence des genes de resis­
tance est 0,7 pour une lignee A, et 0,4 pour une 
lignee B, celle de la population resultant du croise­
ment deA par B est de0,55. Si la frequencegenique 
pour la !gnbe B est 0,04, elle est de 0,370 dans le 
croisement A x B (ceci est une limite inferieure 
partir de laquelle il est possible de commencer une 
selection). 

Certaines de ces techniques de manipulation des 
populations ont un interet particulier pour les 
plantes allogames, ou celles dont le taux d'alloga­
mie atteint un certain niveau. Celui-ci est suffisant, 
chez le sorgho, pour le maintien de populations en 
pollinisation libre. Cependant, les recombinaisons 
sont favorisees par des pollinisations artificielles i 
la main (ou mieux, par I'introduction de males­
steriles dans la population). La population peut se 
composer d'un quart de mles-steriles, et la recolte 
ne porter que sur les plantes mAles-steriles. Toutes 
les graines recoltees sont alors hybrides. 

La stbrilite m le cytoplasmique est mise Acontri­
bution pour la production d'hybrides commerciaux. 
La pratique courante, et recommandable, est de ne 
faire appel qu'a une sterilite m~le d'origine 
genetique (ms 3 et/ou ms 7 ) pour les composites. 

S'il y a lieu de mettre en oeuvre dans un pro­
gramme de croisements un caractere polygenique, 
il convient de conserver la diversite genetique des 
parents. II peut btre preferable de constituer deux 
populations non apparentees plut6t qu'une seule. 
Dans ce cas, la selection recurrente reciproque peut 
s'averer tres fructueuse. II faut penser, lors de I'in­
troduction de la sterilitb mAle dans des populations 
non apparentees, a conserver une certaine diversite 
dans les lignees donneuses de cette stbrilite m~le. 

La selectior recurrente comporte une phase 
d'evaluation et une phase de recombinaison. Au 
cours de la premiere, on evalue le rendement, en 
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essais, et, en parcelles de criblage separees, les 
resistances aux insectes et aux maladies a prendre 
en consideration. Seules les meilleures selections 
issues de ces differentes epreuves participent .la 
phase de recombinaison (voir le chapitre relatif aux 
Composites). La selection des populations presente 
un intbr5t pour l'incorporation simultanee de dif-
ferents caracteres dans un materiel vegetal dej6 
satisfaisant du point de vue agronomique. 

S'il y a lieu d'incorporer une resistance a une 
population ayant deja atteint, d'un point de vue 
agronomique, le statut "6lite", il faut croiser des 
individus selectionnes dans cette population avec 
un ou des donneurs de cette resistance. Les des-
cendancesdecescroisementssonttesteesenF 

2, F3 
et (si necessaire) en F4 , a la fois sur des criteres 
agronomiques et en fonction de leur resistance. 
Elles ne seront incorporees que si leur valeur agro-
nomique est au moins egale a celle de la population 
d'origine. Ainsi ne reduit-on pas la frequence des 
genes contribuant a cette valeur agronornique. 

Le programme niais du Centro Internacional de 
Mejoramiento de Mai'z y Trigo (CIMMYT) utilise la 
technique "side-car". Un bulk de pollen de la popu ­
lation feconde la (ou les) plante mere donneuse de 
resistance. On crible ensuite les descendances en 
fonction de leur valeur agronomique et de leur 
resistance. L'amelioration de la population d'origine 
est poursuivie simultanement. Lorsque les des-
cendances ont fourni des individus ayant a la fois 
une bonne resistance et une bonne valeur agrono-
mique, on retrocroise ces individus par un bulk du 
pollen de la population amelioree, et I'on repete ce 
cycle. Cette population non-recurrente constitue 
un side-car de la population mere. De cette faqon, la 
population est retrocroisee sur le donneur; ii n'y a 
aucune chance de reduire la frequence des genes 
correspondant aux caracteres favorables dans la 
population mere (en fait, ceux-ci se trouvent 
ameliores au cours du processus de retro-
croisements). 

Facilit d'identification des caracteres 

La facilite avec laquelle un caractere peut 6tre iden ­
tifi joue un r6le important en matiere de selection. 
L'expression d'un caractere est influencee a la fois 
par l'ensembledugenotypeetparlemilieu. Un gene 
majeur de resistance peut avoir une expression 
bonne pour une variet6 A et mediocre pour une 
variet6 B, celle-ci pouvant 6tre porteuse d'un com ­
p"kxe de modificateurs diminuant son effet sur la 
resistance. L'influence de I'arriere-plan genetique 

sur l'expression d'un caractere joue aussi un r6le 
important, en genetique, pour l'identification de va­
ri6tes pour lesquelles cette expression determine la 
frequence des individus dans les differents groupes 
d'une population en disjonction. Le choix des pa­
rents pour un programme de retrocroisements n'est 
pas indifferent, car I'expression de la resistance 
peut varier de l'un a I' jtre. II vaut la peine d'identi­
fier les meilleurs donneurs auxquels faire appel 
pour 'amelioration d'une lignee particuliere de 
valeur agronomique. 

La selection pour la resistance a la pourriture 
charbonneuse des tiges (Macrophomina phaseoli) 
nest pas simple, car la sensibilite A cette maladie 
augmente frequemment en meme temps que les 
rendements. II semble que I'accroissement de la 
translocation des metabolites vers le grain rende la 
tige plus sensible a Ia contamination (d'autres con­
traintes, comme la secheresse, favorisent aussi 
cette sensibilite). II existe une certaine variabilite, 
mais le point jusqu'ou I'on pourra aller dans la 
selection, a la fois pour le rendement et pour la 
resistance a cette pourriture charbonneuse, n'ap­
parait pas clairement. 

La mouche des pousses Atherigona soccata pose 
un probleme qui met bien en evidence la complexite 
de la selection. Ellerepresenteunemenaceserieuse 
pour le sorgho en Inde (les larves coupent et tuent 
les bourgeons terminaux des plantules), et l'on ne 
connait aucunesourcederesistancevalable;laplu­
part des varietes reputees resistantes sont parfois 
gravement ravagees. II est certes important d'aug­
menter la frequence des genes de r6sistance chez 
les varietes recherchees, et d'identifier les modes 
d'heredite de differentes sources de resistance, 
mais ilest aussi souhaitable d'augmenter la resis­
tance des varites donneuses de cette resistance. 

II faut trouver une forme de compromis entre la 
valeur agronomique et le degre de resistance. Les 
efforts doivent porter Ala fois suraccroissement de 
la frequence des genes de resistance chez les types 
de bonne valeur agrononique, et chez les donneurs 
de resistance. II serait possible, le moment venu, de 
creer de nouveaux composites mettant en oeuvre de 
meilleurs donneurs. (Certains selectionneurs ten­
tent de selectionner de nouvelles lignees resistantes 
6 Atherigona par des croisements individuels; 
cependant, la F1 et les generations suivantes se 
montrent aussi sensibles que le parent sensible). 
Une certaine proportion de la transmission de la 
resistance, chez le sorgho, est due , la variance 
genetique additive, et quelques progres ont pu 6tre 
realisds grace A des croisements et a des selections 
de type genealogique. 
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II serait egalement possible d'identifier dif-
ferentes composantes ou mecanismes de resis-
tance et de renforcer 'efficacite de chacun d'eux, 
s6parement. Ceux-ci pourraient alors btre reas-
sembles. La resistance a Atherigona presente trois 
aspects : antibiose, capacite de recuperation (la tige 
principale etant detruite, les talles regenerent la 
culture), et non preference pour la ponte. La teneur 
6levee en silice des cellules des couches externes 
de la tige et en lignine contribue, pense-t-on, ai 
I'antibiose. La micropilosite (trichomes) de la face 
inferieure des feuilles joue un r6le dans la non 
preference pour la ponte. L'existencedestrichomes 
est sous la dependance d'un seul gene recessif. 
L'identification des differents facteurs qui apportent 
leur contribution a la resistance (composants d'un 
caractere a heritabilite quantitative) et la determi-
nation de leurs modes de transmission pourraient 
btre des elenents importants d'un programme de 
selection pour la resistance a cet insecte. 

Intensite de la selection 

L'intensite de la selection joue un r6le important. La 
contamination naturelle est rarement aussi forte 
qu'une epidemie ou une epiphytie artificielle. II est 
particulieremant utile de pouvoir contr6ler la gravite 
de ces dernieres. L'experimentaticn en vue de la 
definition de techniques de criblage pour la resis­
tance aux insectes et aux maladies les plus impor-
tants est d'un interbt primordial. II existe dej. de 
telles techniques pour la plupart des insectes para-
sites du sorgho, et de ses maladies. 

Toute methode apte a limiter la gravite d'une epi-
demie ou d'une epiphytie aurait un grand intbret en 
matiere de selection. En effet, si l'une ou I'autresont 
extremes, toutes les plantes peuvent tre affectees, 
ce qui reduit a rien les possibilites de selection. II 
importe de limiter I'attaque a un niveau permettant
de selectionner utilement. 

Facteurs dependant du milieu 

Le milieu influence I'expression de nombreux ca­
racteres. Certaines maladies sont plus graves si le 
temps est frais et humide plut6t que chaud et/ou 
sec. Certaines maladies et attaques d'insectes sont 
plus graves lors d'une saison que d'une autre. Ten-
ter de mettre en evidence les effets de I'attaque des 
insectes, ou d'une maladie dans un climat ne I, 
favorisant pas, risque d'en donner des manifesta-
tions si faibles que la selection ne peut jouer. 

La selection ne doit se faire qu'en certaines sai­
sons, et/ou en certaines localites. II est possible de 
la deplacer d'une region , I'autre au cours de 
I'annee. Ainsi la selection pour la resistance, Athe­
rigona peut 6tre conduite au Nord de lInde (280N 
environ) en ete, avec des semis en mars, et a Hyde­
rabad (18'N) plus tard en saison des pluies, avec 
des semis en fin juillet et aoit. On peut aussi pul­
veriser de I'eau sur les plantes pour les rendre plus 
sensibles a la moisissure des grains, (Fusarium, 
Curvularia, Phoma spp.) par exemple. La mise en 
oeuvre de varietes contaminatrices rend des ser­
vices pour le criblage du mil (Pennisetum) pour la 
resistance au mildiou (Sclerospora) et celle du 
sorgho AAtherigona. 

LICRISAT a identifie, pour differentes localites 
en Inde, differentes dates de semis permettant de 
cribler pour la resistance a. differentes maladies, 
insectes, adventices ou contraintes de milieu. La 
situation se presente ainsi : 

Secheresse Centre ICRISAT (octobre
Anantapur (mi-mai) 

avril) 

Densite a Ia Centre ICRISAr et Hisar 
levee (mi avril-fin avril) 

Mouche des Centre ICRISAT (nov-dec) 
pousses Hisar (mi-mars) 

Foreurs des Centre ICRISAT (novembre) 

tiges Hisar (juillet) 
Cecidomyie Centre ICRISAT (fin juillet) 

Dharwar (juillet) 
Moisissures Centre ICRISAT (dbut juin) 

des grains Bhavanisagar (debut juin) 

Mildiou Dharwar (fin juin, debut juillet) 
Pourriture Centre ICRISAT (septembre) 

Rouille Dharwar (debut juillet) 

Anthracnose Pantnagar (juiliet) 
Bandes de Udaipur (juillet) 

suie 

Striga Centre ICRISAT (mi-juin , 
fin-buin) 
Akoa (eb e) 
Bijapur (ortobre) 

En Inde, les localites et les dates de semis conve­
nant , I'evaluation de certains caracteres critiques 
ont W d~terminbs. Les programmes nationaux de 
chaque pays devraient proc6der de meme. 



La selection pour la resistance aux insectes ut aux 
maladies implique la comprehension du mecanisme 
genetique en cause, et sa manipulation pour le ren ­
forcer et/ou pour l'incorporer ,Ades vari6tes ayant 
une bonne valeur agronomique. Le temps neces-
saire pour atteindre ce but depend en partie de la 
maitrise du milieu, qui rend la selection efficace. II 
est extremement important que les specialistes des 
diff,3rentes disciplines travaillent en liaison etroite, 
et sur les memes varietbs. 

Techniques de criblage 

Un etude rralisee a ICRISAT a mis en evidence les 
principaux facteurs qui limitent les rendements. 
D'autres etudes ont defini les techniques de crib-
lage permettant I'evaluation de routine des lignees 
participant aux programmes d'amelioration. Elles 
sont beaucoup plus simples a mettre au point pour 
certains caracteres que pour d'autres. Les tech-
niques propres a cribler en fonction des diffbrents 
facteurs limitants du rendement sont de caractere 
tres pointu et demandent une connaissance appro ­
fondie de la biologie et de I'ecologie de l'organisme 
nuisible. Certaines des methodes definies par 
I'ICRISAT sont presentees ci-desso is. 

Resistance aux insectes 

La Figure 4.4 presente un schema general de selec-
tion pour la resistance aux insectes. Celui-ci se 
base largement sur la selection genealogique pour 
renforcer la resistance des donneurs, -our 
ameliorer la valeur agronomique des parents, et 
pour incorporer la resistance aux lignees elite; il 
comprend aussi un volet de selection de popula-
tions, en vue de I'accumulation de genes de rbsis­
tance, a partir des nombretises sources disponibles. 
Ce schema genral peut presenter des variantes. 
Les methodes de criblage pour la resistance a plu­
sieurs insectes sont examinees ci -dessous: 

Mouche des pousses 

Cette mouche (Atherigonasoccata) pond ses oeufs, 
isoles, sur la face inferieure do- !euilles des plan-
tules de sorgho .gees de 5 a 2, jours. Les larves des 
leur eclosion, se portent verr e point de croissance 
qu'elles tuent, arnenant ain ile dessechement de la 
feuille centrale (appele cc eur mort). Les popula-
tions d' Atherigona peuvent btre recensees grace a 
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des pieges app~tes a la farine de poisson. Dans le 
sud de lInde, leur volume augmente dbs juillet, avec 
des pics en aoit et en d6cembre. Au nord de I'lnde le 
pic se situe en mars. Le criblage pour la resistance a 
lieu au champ. On seme en intercalaires (quatre par 
quatre) des rangs d'une variet6 tres sensible, des 
que la population d' Atherigona commence , aug­
menter. On repand en general de la tatine de pois­
son sur le sol entre ces series. Eriviron trois 
semaines plus tard (temps correspondant au cycle 
de vie d' Atherigona, on seme le materiel vegetal a 
tester, en general 24 rangs entre chacun des rangs
infectants. Les mouches en provenance de ces 
rangs attaquent le materiel vegetal en essai, qui se 
trouve au stade le plus sensible. II est conseille de 
placer une etiquette en plastique Ac6te de chaque 
plantule porteuse d'oeufs maisnepresentantpasde 
coeurs morts, de fa;on a permettre sa selection lors 
de la recolte. Certaines varietes peuvent emettredes 
talles apres la mort de la tige maitresse et survivre 
jusqu'a la recolte. C'est la capacite de r6cuperation. 
Les varietes dont on a identifie la resistance sont 
alors testees dans des cages o0i les mouches 
femelles n'ont aucun choix pour deposer leurs 
oeufs (ce qui evite la preference de ponte). Ce test 
donne une information stir I'antibiose en tant que 
mecanisme de resistance. II est possible d'identifier 
plusieurs mecanismes de resistance et l'on peut 
selectionner des varibtes en fonction de I'antibiose, 
de la non preference pour la ponte, ou pour la ca­
pacite de recuperation. On a demontre qu'un gene
recessif simple "glossy" ("vernisse") (feuilles de 
couleur vert pAle, dont la surface apparait luisante 
au soleil) contribue A la resistance a Atherigona.La 
vigueur de la levee a egalement son importance. 
Tout facteur ralentissant la croissance des plantules 
accroit generalement les deg~ts causes par 
Atherigona. 

Foreur de la lige 

Les foreurs (Chilo partellus) attaquent la culture 6 
partir du stade plantule (20 jours apres la levee) et 
jusqu'a la maturite. Les deg~ts peuvent consister en
feuilles endommagees, coeurs morts, tiges bvidees 
et pedoncules casses (generalement accompagnbe
d'une reduction des dimensions des grains). 

La resistance aux foreurs est evalube au Centre 
ICRISAT sur des semis de mi -jin,d'octobre ou de 
janvier, soumis a des niveaux uniformes d'infesta­
tion. Dans tous les cas on fait appel a des infesta­
tions artificielles car la population naturelle de 
parasites n'est pas assez abondante. 



144 Am6lioration du sorgho: proc6d6s et methodes 
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Figure 4.4: Schema de la s~lection pour la r~sistance aux ennemnis des cultures chez le sorgho. 
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L'infestation debute lorsque les plantes sont Cdcidomyle
 
5g~es de 15 A20 jours (le meilleur moment doit dtre
 
d6termine en fonction de la localit6 et de la saison 
 La cecidomyie (Contarinia sorghicola) est une 
consider6es). Le criblage est egalement realisb petite mouche (environ 2 mm) de couleur rouge-
Hisar, dans le nord de linde ob les semis du mois de orange vif, qui pond ses oeufs dans les fleurons lors 
juillet correspondent avec une abondance de la de la floraison. Les larves se nourrissent du grain en 
population naturelle de Chilo. cours de croissance et le detruisent. 

L'infestation artificielle est realisee A partir du II est difficile de constituer dans une parcelle de 
premier stade des larves, blevees en laboratoire. criblage une population constante et homogene de 
Celles-ci, melangees C.un excipient sont deposees cecidomyies. II n'y en a pas tous les ans, et I'abon­
dans les verticilles des plantes testees, grace A un dance de la popu4ation peut varier durant les laps de 
distributeur mis au point au CIMMYT. (Fig. 4.5). temps sur lequel s'etend la floraison du materiel 

On note les plantes testees pour les differents vegetal soumis au criblage. li faut donc determiner 
types de dommages dont elles sont I'objet : feuilles des localites et des dates de semis ob I'apparition
devor6es, coeurs morts, tiges bvidees, lesions des des cecidomyies soit constante et reguliere.
pedoncules. Les pourcentages de coeurs morts au La conduite du criblage en plusieurs localites 
stade de la plantule et de pedoncules endommages augmente les chances que l'une d'entre elles, au 
A la maturite se sont rbvelbs comme ayant la liaison moins soit l'objet d'une bonne infestation. 
la plus forte avec la reduction du rendement en On n'a pas reussi elever Contarinia en milieu 
grain. artificiel, mais ces mouches en diapause peuvent 

6tre conservees vivantes d'une saison AI'autre dans 
des panicules infestees. II est possible d'accroltre le 
volume de la population au champ en eparpillant les 
panicules infestees, conservees depuis la saison 
pr6cedente, entre les rangs de varietbs infestantes 
et les rangs soumis au criblage. L'humidite doit 6tre 

Rdservoir stffisante (qu'elle vienne de la pluie ou d'irrigations 
par aspersion) pour que ces populations soient 
aussi abondantes que possible. 

En Inde, les parcelles de criblage de I'ICRISAT 
pour la resistance A la cecidomyie sont semees en .. . Plaque coulissante fin juillet/ debut aoit au Centre ICRISAT (Patan­

permettant d'amener cheru) etA Dharwar. On seme d'abord des varietbs 
Creux manuellement le creux 

alternativement sous le infestantes de precocites diverses et, environ deux 
reservoir ou sur le tube semaines apres (la cecidomyie a un cycle de onze 
de descente jours) le materiel vegetal cribler. II est bun de 

semer un rang d'une variete sensible tousles 15 a 20 
rangs de materiel a cribler, afin de juger de l'unifor­

4--Tube de descente 	 mit6 de I'attaque; cependant, la population d'in­
sectes a tendance btre plus abondante au 
voisinage des rangs temoins, et 6 attaquer davan­
tage les rangs les plus proches de ceux -ci que ceux 
qui en sont plus eloignes. Le nombre des rangs 
temoins doit &Le juste suffisant pour permettre 
d'apprecier correctement l'uniformite de l'infesta­
tion. II est egalement bon de semer a deux dates, 6 
quinze jours d'intervalle, pour augmenter les chances 
que les plantes fleurissant A des dates differentes 
subissent toutes I'attaque des cecidomyies. 

4-	 Extremite pointue pour La resistance des varietes selectionndes dans une 
d~poser la larve et 'excipient telle parcelle de criblage se verifie grAce , la tech­
dans les verticilles de la plante nique de la panicule encagee (Fig. 4.6). On confec­

tionne un cadre en fil de fer d'environ 16 cm de 
Figure 4.5: Distributeur de larves. diametre et 25 cm de long. 
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Cadre en fil de fer 

I. ,+
Jau , 
'' Panicule de sorgho 

Cage attach~e 
au pedoncule 

Figure 4.6: Cage pour panicule pour le criblage en 
vue de [a resistance h la c#cidomyie, 

Celui -ci est recouvert d'un tulle bleu, en coton fin 
(les cecidomyies, non attirees par le ble,, -assent 
ainsi davantage de temps sur la panicule). Les 
mouches sont capturees le matin. On peut utiliser 
un aspirateur , vide, Ia depression etant fournie par 
I'instrument. On introduit dans chaque cage un total 
de 80 mouches, , raison de 40 par jour, deux jours 
de suite. (Les cecidomyies ne vivent qu'un jour). Ce 
test doit egalement porter sur des temoins sensi-
bles. Le pourcentag6 de venue A grains indique le 
niveau de resistance. On a ainsi identifie des vari­
etes dont le niveau de resistance est satisfaisant. 

En Inde, les punaises de la panicule (Calocoris 
angustatus) perturbent parfois les parcelles de 
criblage pour la resistance a la cecidomyie, celles-
ci suqent les prains en formation, mais tuent egale-
ment les larves. Une pulverisation de carbaryl juste 
apres I'anthese reduit considerablement la popula-
tion de punaises mais affecte peu les oeufs et les 
larves de cecidomyies A l'interieur des epillets. 

Maladies 

Mildiou 


La localite o6, est realis6 le criblage a son impor-
tance. A I'ICRISAT, il s'est avere beaucoup plus 
avantageux de cribler ADharwar qu'au Centre, pres 
de Hyderabad. Le climat de Dharwar est un peu plus 

frais avec de petites pluies au cours de la periode de 
veg6tation, plusieurs fois par jour. 

Une technique comportant des rangs infectants, 
et 	 tirant parti des conidies du pathogene SDM 
("sorghum downy mildew"), decrite dans le rapport 
annuel de IICRISAT pour 1981 a permis de cribler 
avec succes, a Dharwar, plus de 4000 lignees de 
sorgho en une saison des pluies pour la resistance

SD MV. 
Voici les phases successives de cette technique et 

les methodes mises en oeuvre: 

1. Semer en rangs infectants une lignee de sorgho 
tres sensible au SDM (DM S-652 ou IS-643) sur 
laquelle le pathogene produit des conidies en 
abondance. 

2. 	Contaminer les rangs infectants en incubant des 
semences, germees depuis 24 heures, entre des 
morceaux de feu;;Ies systemiquement contami­
nees par SDM, ceci 6 une temperature de 20 0C,dans une piece obscure et humide, pendant 18 , 

20 	heures avant de les semer, afin de s'assurer 
que tous les rangs infectants soient contamin6s. 

3. 	Semer le materiel vegetal soumis au test des que 
les plantules des rangs infectants sont bien 
etablies et que I'on y observe la sporulation du 
SDM, 20 a 25 jours apres la levee. 

4. 	Semer quatre rangs du materiel tester entre 
deux rangs infectants. 

5. 	Evaluer le materiel crible, au stade plantules, a la 
floraison, at , la maturite en considerant qu'une 
infection limitee a 5% des plantes equivaut A la 
resistance. 

Le mildiou s'est bien developp6, et la production 
deconidiesaeteabondantesurlesrangsinfecants; 
les rangs temoins ont ete atteints a 100% par la 
maladie systemique ce qui indique une pression de 
selection satisfaisante pour I'evaluation du materiel 
vegetal soumis au criblage. 

Sur 2804 genotypes et 1126 lignees en cour3 de 
selection cribles, 151 et 334, respectivement, se sont 
montres resistants au SDM; 44 etaient totalement 
indemnes. 

La resistance des plantes criblees au charnp peut 
6tre confirm~e par germination des semences,
pliees dans une feuille adjacente a Iune des taches 
blanches et duveteuses caracteristiques du mildiou. 
Cette feuille repliee est mise , incuber A une tem­
perature de 18 &200C avec une humidite relative de 
90 a 10 0%. Le sorgho est extrdmement sensible A 
cette maladie I'etat de plantules, et cettetechnique 
de la feuille pliee est un test de r6sistance particu­
lierement rigoureux. 
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Moislssures des grains feste davantage dans les regions chaudes (25 , 
300 C) et humides, a forte pluviosite. La methodolo-Les deux champignons responsables des moisis- gie en usage a IICRISAT pour I'evaluation des 

sures des grains qui causent le plus de preoccupa- lignees est basee sur un criblage mettant en oeuvre
tion a IICRISAT sont certaines especes de des rangs infestants, en des localites considerees
Curvularia et de Fusarium . Une priorite moins comme "points chauds", ou h risque 6leve, pour ces
elevbe est accordee Ala resistance aPhoma sorghi- maladies (Dharwar au sud de lInde pour la rouille et 
na. La parcelle de criblage est semee aune periode Pantnagar au nord pour I'anthracnose), oO les con­
telle que I'on puisse s'attendre , ce que le remplis- ditions de milieu et I'abondance des sources d'ino­
sageetlamaturationdesgrainsaientlieupartemps culum favorisent des attaques severes sur les
pluvieux et tres humide. II est avantageux de dis- lignees sensibles. (La parcelle de criblage doit 6tre 
poser de l'irrigation par aspersion qui permet de semee en temps voulu pour que lesstadessensibles 
mouiller la parcelle, les jours sans pluie, par des de la culture-a la floraison et juste apres­
arrosages repbtes totalisant une heure environ. Au coincident avec la periode oO I'ecologie favorise le 
debut, au stade floraison a 50%,on pulverise sur les developpement des pathogenes).
panicules un melange de spores de Curvularia et de La technique des rangs infectants comporte leFusarium. Ces panicules sont ensuite ensachees semis des rangs soumis au criblage (cinq pour I'an­
avec des sachets de papier ordinairement utilises thracnose et sept pour la rouille) entre deux rangs
pour la pollinisation. Par la suite, I'aspersion ou la infectants semes en lignees de sorgho tres sensi­
brumisation assurerait une pression de selection bles, au moins deux semaines plus t6t. Ces der­suffisante, sans inoculation ni ensachage des nieres sont inoculees en plaqant, dans leur bouquet
panicules. II faut pourtant toujours y avoir recours foliaire terminal, des debris de plantes infectees, 
pour les etudes speciales sur le sujet. ceci lorsqu'elles ont atteint I'Age de 30 a 40 jours. Le

L'expression des moisissures est fortement liee rang du milieu des lignees cribl6es (le troisilme 
avec la longueur du cycle, ilest donc essentiel d'en - pour I'anthracnose et le quatrieme pour la rouille)
registrer les cycles semis -florai.;on a 50% de toutes est ensemence de la meme variet6 que les rangs
19s lignees figurant dans la parcelle de criblage. II infectants et sort de temoin et d'indicateur de la
convie t, de m6me, dans la mesure du possible de pression de selection. On evalue la severitb de I'at­
grouper ensemble les lignees de m6me cycle. La taque, lorsque les grains arrivent au stade p#teux,
notation debute 55 jours environ apres la floraison. par le pourcentage de surface foliaire endom-
On note de 1a 5,la note 1correspondant a I'absence magee, mesure sur les quatre dernieres feuilles. La
de moisissures, 2 a des pourcentages de 1 a 10% de notation utilisee va de 1 6 5, 1 correspondant Agrains moisis par panicule, 3 a des pourcentages de I'absence de dommage, 2, ti 1 6 5% de surface
11 a 25%, 4 a des pourcentages de 26 , 50% et 5 foliaireendommagee, 3, &620%desurfacefoliaire 
plus de 50% de grains tres attaques. Lorsque I'on endommagee, 4, a 20 A 40% de surface foliaire
utilise une notation de 0 a 9, les notes impaires endommagee et 5, t une attaque grave endom­
correspondent pratiquement aux notes 1,2,3,4 et5. mageant plus de 4 0% de la surface foliaire. On aOn a recemment identifie dans la collection mon- identifie a I'ICRISAT de nombreuses lignees de
diale un certain nombre d'accessions pratiquement sorgho A haut rendement et resistantes a I'antlirac­
indemnes de moisissures du grain et ne souffrant nose, .la rouille ou aux deux. 
pas de l'exposition au mauvais temps. Bien qu'elles 
aient toutes des grains colores, elles n'ont pas 
toutes un testa ou une forte teneur en tanin. LICRI - Striga
SAT peut fournir des semences de ces varietes. 

Le Striga est un parasite vegetal qui attaque le 
sorgho dans la plus grande partie de I'Afrique etRouille et anthracnose dans le sous-continent indien. C'est egalement un 
probleme dans une region limitee de la Carolina duLes champignons responsables de la rouille et de Nord, aux Etats-Unis.

I'anthracnose sont Puccinia purpurea Cooke et Col- Le criblage pour la resistance au Striga est diffi­
letotrichum graminicola (Cesati) Wilson, cile. Le parasite peut ne pas 6tre present chaque
respectivement. annee et sa distribution sur la parcelle n'est jamais

La rouille est favorisee par un milieu frais (18 a uniforme m~me si I'on tente une infestation artifi­
250 C) et humide alors que I'anthracnose se mani- cielle pour la realiser. 
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Une parcelle de criblage envahie de Striga est 
semee sur terrain bien diainb et relativement peu 
fertile. Une forte fumure azotee nest pas souhai-
tabla, mais les ressources minerales du terrain doi-
vent cependant permettre une bonne croissance du 
sorgho. Le labour profond nest pas a envisager 
pour la preparation du lit de semis. IIvaut mieux des 
faqons legeres, ne remuant le sol qu'en surface 
(5 cm environ). Les fa~ons mecaniques doivent 6tre 
realisees t6t, de faqon a ne pas gener les plants de 
Striga qui levent environ 30 jours apres le sorgho. 

Les parcelles de criblage pour la resistance au 
Striga seront avantageusement reparties en 
diverses localites dans un meme pays pour s'as-
surer, chaque annee d'une bonne expression du 
parasite dans quelques -unes d'entre elles au moins. 

Une methode d'essais en trois etapes a ete definie 
pour evaluer la resistance des varietes et des 
lignees. Chacune d'elles comporte la multiplication 
du materiel vegetal soumis au test, en presence d'un 
temoin sensible. La comparaison se fait toujours 
avec le rang du temoin sensible le plus rapproche. 

L'evaluation du materiel vegetal soumis au test se 
poursuit au cours de ces trois etapes et s'acheve 
avec l'identification des types les plus resistants. La 
premiere etape consiste en une collection testee, 
sans repetitions, d'un nombre important de lignees 
ou de varietes, chacune comportant deux rangs. Le 
temoin sensible est repete tous les quatre rangs. Les 
varietes ou lignees s6lectionnbes lors de cette etape 

16re 6tdpe 26me 6tape 

sont mises A I'epreuve, en plusieurs Iocalit6s, en 
parcelles de trois :.ings, rep6tees aij moins trois 
fois. Les trnoins sont disposes systematiquement 
de faqon a ce que chacune de ces parcelles soit 
adjacentes A une parcelle temoin (Fig. 4.7). Toutes 
les comparaisons, au cours de cette deuxieme 
etape, se limitent , la petite surface contenant huit 
objets et la parcelle temoin centrale. Lors de la troi­
sieme etape, les selections issues de la deuxieme 
sont testees en parcelles de cinq rangs, disposees 
de fagon a ce que chacune d'elles touche, par ses 
quatre c6tes A des parcelles du temoin sensible, ce 
qui donne au champ raspect d'un damier (d'oti le 
nom de dispositif en damier). Ce dispositif permet 
d'estimer le rendement en grains des varietes et 
lignees soumises . 'essai et, dans le m~me temps, 
d'enregistrer le nombre des plants de Striga 
presents sur chacune des parcelles et sur les par­
celles temoins adjacentes, ce qui donne une bonne 
idee de la resistance au materiel vegetal teste. II est 
indispensable de compter les plants de Striga sur 
une surface determinee de toutes les parcelles , 
plusieurs reprises au cours de la campagne (cardes 
vagues d'envahissements successives peuvent 
apparaitre et disparaitre). 

Un procede d'analyse statistique de ces donn;'es 
a ete defini , IlCRISAT. La mise en oeuvre de cette 
procedure d'essais en trois etapes a permis la crea­
tion de lignees presentent un niveau 6leve de resis­
tance au champ. 

36me Mtape 
Criblage

Parcelle d'observation Criblage preliminaire (dispositif en damier) 

-

Lignees/varietes testees 
Temoin sensible U Lignee ou variete teste 

[ 
Lignee ou 
variete testee 

Parcelles t6moins 
U sensibles 

F11ll111lrfzt 1}tfllr
" Temorn sensible 

545 5251 5049{.48 47 46 

37 38 39 40 41 4 44 45 

36 35 34 33 32 29 28 

19 21 22 23 24 25 26 27 

18 16 15 14 13 12 11 10 

Figure 4.7 Matode de cri 72 3 4 5 6stn7 8 99 

Figure 4.7: M61thode de criblage pour la resistance du sorgho AStriga en 3 Mtapes. 
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Etablissement de la culture levee. On some trois planches de faqon identique, 
les entrees etant toutefois disposes au hasard sur 

Cette notion concerne la germination des graines, chacune d'elles. La surface du sol de l'une de ces 
la levee c'est-6-dire '6mergence de la plantule a plan,'hes est recouverte de charbon de bois et sa 
travers la surface du sol, et le delut de la croissance temp&ature depasse 600C; I'autre est blanchie par
des plantules. Des techniques ont 6t6 definies pour du kaolin et sa temperature ne s'eleve guere au­
evaluer la levee dans des sols prLsentant une crocite dessus de 400C; la troisieme, laissee telle quelle, de 
en surface, ou dont la surface est tres chaude, pour couleur rouge dans ce cas, atteint des temperatures 
mesurer la resistance des plantules A la secheresse, 6 peine inferieures a500C. Ce test est realise durant 
et pour noter quantitativement la vigueur de la levee. la periode chaude et seche de I'annee, la tempera-

Les sols sont differents les uns des autres et les ture maximum de I'air allant de 38 a 420C. 
techniqies de creation d'une crocite uniforme sur L'evaluation de la levee a travers un sol chaud en 
un sol dS6termine varient egalement. Celui sur lequel surface, selon cette procedure (onfond la tempera­
on travaille a 'ICRISAT est un Alfisol relativement ture du sol et son humidite disponible.
riche en sable (55% de s -e grossier, 23% de sable En certains endroits, la levee en sol dont la sur­
fin, 5% de limon et 7% d'argile). Sa preparation doit face est froide peut avoir son importance. Une pro­
6tre soignee, de sorte qu'il n'y ait pas de mauvaises cedure analogue peut 6tre suivie, ensemant au 
herbes. On y amenage des planches surelevees de debut du printemps, Iorsque la temperature de I'air 
1,5 m de large que I'on met en forme a I'aide d'un est 6 peine au -dessus de 00C ct que le sol est froid. 
gabarit donnant une surface plane et lissed'environ Une autre technique a ete mise au point, selon 
1,3 m. laquelle les plantes tester sont semees dans des 

La parcelle est irriguee par aspersion pour pots de 15 cm, ceux-ci etant places dans des bas­
assurer la germination. On seme quatre rangs en sinscontenantdeI'eau,6unehauteurde10cm. Une 
travers de la planche, en prenant soin de semer batterie de lampes a infrarouge est montee au­
chacune des graines comptees, toutes A la meme dessus, sa hauteur etant reglable. On peut ainsi 
profondeur. Les tuyaux pour I'irrigation sont dis- porter la temperature du sol a la valeur desiree, en 
poses de faqon a ce que chacun d'eux asperge dix jouant sur la distance entre les lampes et la surface 
planches. Apres une irrigation de 350 mm, on laisse du sol, celui-ci restant constamment humide par 
la surface se dessecher et former une croOte. Cette capillarite grce a I'eau des bassins pour ne pas
croite est brisee mecaniquement dans la partie confondre les effets de la temperature du sol et I'eau 
mediane d'un rang sur deux de la parcelle. Ceci disponible. 
permet la comparaison directe entre la levee en 
presence et en I'absence d'une cro~te. On repartit 
des temoins A travers le champ pour evaluer l'uni- Reslstance des plantules h la secheresse 
formite de la crocite qui a W cr6ee. Cette evaluation 
a lieu a une periode de I'annee durant laquelle ilest On utilise des planches entourees de briques,
improbable qu'il pleuve. Dans le cas contraire, elle comme ci-dessus. Les semis sont realises de la 
devrait se faire sous abri. Cette procedure est tres meme maniere et I'on arrose pour assurer .agermi­
uniforme et peut 6tre repetee avec des CV, reelle- nation et la levee. Puis, on laisse les plantules se 
ment observes, inferieurs .10%.Les meilleures des fletrir et I'on fait les notations periodiquement, au 
lignees testees jusqu'ici ont des levees atteignant fur et A mesure des progres du processus. Lorsque
6 0% de celles du traitement sans crote. Dans de plus de 50% des plantules sont irremediablement 
nombreux cas, la levee est nulle. fanees, la planche est arrosee 6 nouveau et I'on note 

les reprises apres quatre et vingt-quatre heures. Le 
meme test peut 6tre conduit, avec plus de precision,

Levee en sol tr~s chaud en surface en serre. On utilise des tubes en polychlorure de 
vinyle, de 10 cm de diametre et 30 cm de haut. On 

On amenage des planches entourees de briques et same, en cercle, douze graines par tube et I'on 
revtues de plastique A l'interieur (1,5 x 1,0 x 0,2 m) eclaircit a.8 6 la levee. La notation se fait comme 
sur un terrain sureleve, pour assurer leur drainage. ci-dessus, 1 correspondant au fletrissement le plus
On same sur chacune une vingtaine de numeros. en tardif et la reprise la plus rapide, et 5 au comporte­
lignes courtes (0,45 m),Aune profondeur uniforme ment le plus dfavorable. II y a lieu d'ensemencer 
de 3 cm, avec deux repetitions. Le sol est humect6 certains tubes avec des varietes standard qui ser­
juste assez pour permettre la germination et la vent de temoins. Le caractere vernisse "glossy" 
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identifie chez le sorgho (voir ref.rences) s'est 
montre en liaison avec la resistance des plantules a 
la secheresse. (Tarumoto et al. 1981). 

Vigueur h la levee 

On a etudi6 differentes methodes pour tester et 
evaluer la vigueur lalevee. La correlation entre 
'estimation visuelle et les autres methodes est 
bonne et I'on peut donc recommander une notation 
de 1 bon A5 mauvais, basbe sur l'appreciation a vue. 

Celle-ci a lieu 10 A20 jours apres la levee. L'ob-
servateur qui commence ces notations arrive 
rapidement A"sentr" le champ et acquiert une cor-
taine confiance dans son jugement (Maiti et al. 
1981). 

IIest important, pour toutes ces etudes,uechoisir 
avec grand soin les semences mises en oeuvre. Elles 
doivent btre scrupuleusement tribes de faqon a 6tre 
toutes saines, bien pleines, et de dimensions nor-
males. Elles doivent avoir ete convenablement 
stockees, et toutes durant le meme temps. Ideale-
ment, elles devraient provenir d'une meme recolte 
d'une culture des lignees et varietes d'essais en jeu. 
Si ce facteurn'est pas soigneusement contr61e, cer-
taines differences observees pourraient tre dues 
aux semences utilisees plut6t qu'a des caracteris-
tiques varietales. 

Selection en vue de la qualite 
alimentaire 

On cultive le sorgho en zones tropicales semi-
arides, durant la saison des pluies, essentiellement 
Atitrevivrier. Les paysans ont selectionn, tradition-
nellement, des types de plantes fleurissant A la fin 
des pluies cie faQon t ce que les grains arrivent A 
maturite brillants et propres, par temps sec, et 
soient d'une excellente qualite alimentaire. La sta-
bilite du rendement et la qualite etaient considerdes 
comme plus importantes que le niveau de rende-
ment. D'autre part, les varietes recentes ont ete 
choisies pour leur precocite, leur indice de recolte 
(matiere seche du grain/matiere seche aerienne 
totale) amelior6, une productivite globale plus 
6levee, et par dessus tout un rendement stable tant 
en annees normales qu'anormales. Cependant, de 
tels genotypes a hauts rendements, insensibles au 
photoperiodisme, mLrissent souvent quand le 
temps est encore humide et posent quantite de 
problemes relatifs Ala qualit6 du grain. L'utilisation 

de genes exotiques conduit aussi souvent A des 
problemes imprevus d'acceptabilite du produit pour 
le consommateur, A moins que l'on ait identifi6 des 
types de grains acceptables et qu'on les ait selec­
tionnes des les premieres generations du 
programme. 

Les moisissures des grains et leur exposition au 
mauvais temps sont les facteurs qui influent le plus 
sur la qualite du produit des cultures de saison des 
pluies. Les grains rnoisis ou detbriorbs ne sont sou­
vent pas consommables, ou de qualite alimentaire 
tres mediocre. Les problemes engendres par la 
pluie et I'humidite sont: 

s es i au ino arait t 
saprophytes qui detruisent le grain: 

ia pigmentation et Ialteation du grain soumis 
au mauvais temps; 

iig) le perte de viabilit des semences et/ou leur 
germination. 

Comme les preferences des paysans sont li~es & 
la qualite du grain, en tant que produit de consom­
mation, et a sa valeur commerciale, la deterioration 
des grains et les probimes de qualite alimentaire 
qui lui sont lies sont cruciaux pour ia vulgarisation 
des genotypes a haut rendement. 

II est bien clair que les problemes d'alteration et 
de moisissure des grains sont etroitement lies a la 
quaiite alimentaire. C'est en raison de cette associa­
tion que ces deux aspects seront pris ici en 
consideration. 

Moisissures des grains 

Des etudes etiologiques ont demontr6 que des 
champignons saprophytes aussi bien que des 
champignons parasites sont responsables des 
moisissures des grains, qu'ils attaquent des le debut 
de leur developpement. Leur croissance est favo­
risee par un temps chaud et humide. 

On a isole, au Centre ICRISAT, dix-sept especes 
de champignons, appartenant , onze genres dif­
ferents. Les moisissures parasites les plus impor­
tantes sont Curvularia, Fusarium, Phoma, 
Olpitrichumet Trichothecium. Les travaux les plus 
pousses ont portb sur Curvularia (qui donne aux 
grains une coloration noir~tre charbonneuse) et 
Fusarium (qui les colore en rose). 

La selection en vue de la resistance de la plante 
h6te est sans doute la solution la plus pratique du 
probleme de la moisissure des grains. Une m6thode 
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de criblage a t6 definie (voir la sous-partie relative 2. Pain avec lEvain (injera - Ethiopie, kisra ­
aux moisissures des grains, page 147.). Soudan);

La Figure 4.8 illustre un programme de selection 3. Pain fait partir de grains cuits 5 I'alcali (tortilla ­
mettant en oeuvre des sources de resistance. Des Mexique et Amei.que centrale);
parents a haut rendement et a grains de bonne 4. Bouillie epaisse (ugali -Afrique de I'Est, t6 ou 
qualite ont 6t6 selectionnes a partir de differentes teau - Afrique de I'Ouest, bogobe - Botswana, 
sources et les croisements appropries realises en sangati - Inde);
combinaisons une, deux ou trois voies. La selec- 5. Bouillie fluide (ugi -Afrique de I'Est, edi, ogi ­
tion en F2 a et pratiquee en condition de milieu Nigeria, ambali - Inde);

naturel; mais des les generations et F4, les
F3 6. Grains bouillis (entiers ou brises - Chine, Inde,
families ont ete inoculees avec Curvularia et Fusa- parfois en Afrique);
rium de faqon a identifier les moins sensibles. 7. PAtes alimentaires (nouilles - Chine);

II faut noter qu'il y a lieu de proteger les parcelles 8. Boissons (vin - Chine, biere -Afrique, boissons 
de criblage contre les punaises des panicules. Les non alcoolisees -Afrique, Amerique latine);
dommages causes par ces insectes interferent en 9. Amuse-gueules (pop et sorgho sucre).
effet avec les notations concernant les moisissures.
 
IIest possible de les contr6ler par des traitements au
 
carbaryl (Sevine), en pulverisation ou en poudrage, 
 Criteres reltifs a la qualite alimentaire 
juste apres la floraison. II peut s'averer necessaire du point de vue du consommateur 
de traiter plusieurs fois en raison de la variabilite des 
dates de floraison du materiel vegetal considere. Couleur :Le blanc predomine pour les grains ,

Le processus de selection, suivi de criblages, se usage alimentaire. Cependant, dans certaines 
deroule de faqon continue et, au fur et amesure que regions, comme I'Afrique de I'Est, ou I'on cultive 
des genotypes agronomiquement superieurs d'une traditionnellement le sorgho pour eviter ies
diversite genetique plus grande et possedant un problemes relatifs aux oiseaux, les grains bruns 
grain de bonne qualite alimentaire acquierent un sont acceptables. Ceux-ci peuvent avoir, ou 
meilleur niveau de resistance, les lignees mediorqres 

non, 
une forte teneur en tanin. Chimiquement les tanins 

et moins diversifiees sont elimiriees. L'un des objec- sont des polyphenols solubles de poids moleculaire 
tifs importants consiste a creer une gamme de eleve. Ils inhibent la digestibilite des proteines, de
lignees genetiquement diverses ayant un grain de sorte que les types riches en tanin sont de faible 
bonne qualite alimentaire et resistant bien aux valeur, meme pour I'alimentation du betail. Les
 
moisissures, 
 ceci au sein d'un materiel vegetal grains rouges exempts de tanins conviennent par­
diversifie (Murty et al. 1980). ticulierement bien au brassage. Les grains rouges, 

decortiques, peuvent aussi fournir des produits ali ­
mentaires attrayants.Evaluation de la qualite alimentaire IInest pas facile d'estimer, a vue, la teneur en 
tanin, lorsqu'il en existe. Les types apericarpe blancDeux concepts fondamentaux entrent ici en jeu. II ou rouge, sans testa, ont une teneur en tanin nulle,

faut definir des procedures de criblage efficaces et ou negligeable. Ainsi, le tanin West preoccupant
reproductibles, d'une part, et d'autre part le travail que pour les grains de couleijr brune (y compris les 
doit 6tre conduit en liaison avec des gens habitues a grains blancs a testa), lors des tests concernant la 
consommer telle ou telle preparation, et capables valeur alimentaire. 
de dire si un echantillon est bon, ou mauvais. Les grains bruns sont consommes dans certaines 

regions et dans certains cas; cependant, ils ne font 
en general I'objet d'aucune preference. Le fait que 
tel ou tel aliment soit considere comme acceptablePreparations culinaires h base de sorgho depend des possibilites de choix du consommateur. 
Pour cette raison les chercheurs doivent determiner

II existe de nombreuses faqons de preparer des ali- et selectionner ce qui est apprecie dans le milieu 
ments A partir du sorgho, et I'on peut !es classer en meme de la culture. Les grains blancs sont le plus
neuf groupes pour evaluer la qualite alimentaire du largement acceptes, ils valent donc d'etre egale­
grain: ment evalues dans les zones ou I'on utilise des va­

rietes a grains colores. Comme la couleur du grain1. Pain sans levain (roti - Inde); est sous la dependance de genes majeurs (voir la 
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Parcelle de crolsements 

Qualite du grain Resistance aux moisissures Lignees elite, resistances 
v 
 a large spectre 

x 	 Panmixie 
composite 

F - Croisements a 3 voies 
l et croisements multiples 

F2 Selection pour un grain so
 
de bonne qualite et des 
plantes saines en conditions 
naturelles, 40-50% de 
resistance a la mouche 
des pousses et au foreur 

4F3 Criblage pour les moisissures- s, 
avec inoculation au Centre ICRISAT. 

F4 - Criblage pour les moisissures Lign6es 
avec inoculation au Centre S2 selectionnees S 2 
ICRISAT. Evaluation de 
I'adaptab A6, des maladies 
et des rav,.eurs sur 
3 sites en Inde. 

R - Evaluation de la qualite4 alimentaire $3 : multiplication 
des semences 

F - Essais de rendement 
preliminaires S4 en Inde 

(Sorghum Elite Progeny 
SEPON Observation Nursery) 

Criblage intensif pour les moisissures des grains 

F7 - Evaluation de la qualite alimentaire 

I S5; multiplication des semances 

F8 - Essais de rendement S6 dans 
les regions tropicales semi-arides 

Figure 4.8: Programme de s~lection pour 	 I'am~lioration de la qualit des grains et la resistance aux 
moisissures. 



Troisieme partie, relative aux caracteres genetiques 
du sorgho), ilest relativement aise de combiner la 
couleur blanche du grain a d'autres caracteres 
agronomiques. II napparait pas que la couleur 
blanche amene une reduction de la variabilite pour 
d'autres caracteres (variation polygenique en 
general) ou vice versa. 

Dimensions et poids des grains :On prefere en 
general les gros grains. II y une correlation positive 
entre la grosseur et le poids des grains. Un poids de 
100 grains allant de 3 a 3,5 g est considere comme 
acceptable. Au-dessus de ce poids, if y a souvent 
une correlation avec un manque de durete de 'en-
dosperme et une certaine sensibil, aux moisis-
sures et aux ravageurs des stocks. On estime 
frequemment, de faqon simplement visuelle, la 
grosseurdes grains, mais ily a lieu des'appuyersur 
la determination du poids des grains, au moins pour 
les varietes et lignees figurant dans les essais de 
rendements. 

Forme du grain :On prefere les grains ronds ou 
ovales. Ils presentent des avantages pour le traite-
ment, tant par les methodes traditionnelles que par 
les moyens industriels. IIest plus difficile d'eliminer 
le pericarpe des grains aplatis ou de ceux munis 
d'un bec. Malheureusement, ces deux caracteres 
sont dominants. La selection doit porter sur les 
types ronds ou ovales. 

Pericarpe :On prefere en general un pericarpe 
mince (dominant). En de nombreux pays d'Afrique, 
un pericarpe epais allant de pair avec un endo-
sperme dur est avantageux pour le decorticage 
traditionnel (perlage). Cependant, dans le sous-
continent indien, on n'apprecie guere 'epaisseur du 
pericarpe. Ainsi les deux types peuvent-ils presen-
ter un interbt. II est important de tenir compte de ce 
genre de facteurs lors de la selection de lignees 
destinees a 6tre testees dans des pays differents. 

Couleur de la plante :Les grains des plantes de 
couleur brune sont les moins taches. Mbme chez les 
plantes de couleur brune, l'intensite de la coloration 
varie, de sorte que les grains issus de ces plantes 
doivent aussi 6tre examines pour verifier I'absence 
de teintes jaunes, de taches, etc. On selectionne de 
preference les couleurs les plus claires. Le choix 
des plantes brunes n'a pour but que d'eviter la pig-
meritation des gra ns. La rosee, ou la pluie suffisent, 
en cours de maturation, pour donner des taches 
colorees sur les grains des plantes de couleur rougc 
ou pourpree. Les piqOres dinsectes, et d'autres 
microlesions produisent aussi des taches culorees. 
Les glurnes doivent &trede conleur paille ou ocre, 
car elles deteignent souvent sur les grains, 

Dans les regions seches, ou la maturite coincide 
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avec I'absence de pluies, les plantes de couleur 
rouge ou pourpre sont d'un usage plus courant. La 
selection de plantes brunes ne doit pas amener a la 
reduction de la diversite; toutefois, ilpeut 6tre utile 
de conserver, dans les programmes de croisements, 
de bons genotypes rouges ou pourpres detenteurs 
de caracteres favorables. La couleur de la plante, 
regie par des genes majeurs, peut se recombiner 
avec tout autre caractere. 

Caracteres de 'endosperme Les grains "waxy" 
(cireux, avec predominance de I'amylopectine sur 
I'amylose) sont en general a eviter car ilsne font 
'objet d'une preference dans aucun pays, aI'excep­

tion de la Chine. En fait, ilsposent de nombreux 
problemesencequiconcernelaqualitealimentaire. 
II nest pas facile de reperer, au champ, les grains 
"cireux". II est preferable d'identifier les varietes 
cireuses" au debut du programme de croisements 

et de les croiser a part si I'on attache de l'interet ace 
caractere. L'endosperme "cireux" est regi par un 
gene recessif unique; l'endosperme amylac revele 
la xenie. 

Lendosperme jaune fait I'objet de peu de 
preference, mais ceci n'est pas critique. On ne con -
nait pas encore totalement I'heredite de ce carac­
tore, mais on sait qu'il nest gouverne que par 
quelques genes seulement. Les grains a endo­
sperme jaune presentent des nconvenients. Ils sont 
tres sensibles aux diverses alterations, de meme 
qu'aux ravageurs des stocks. Leur carotene, d'ac­
tivite vitaminique A reduite, se detruit au cours du 
stockage, et m~me lors du sejour au champ. Leur 
faculte germinative peut egalement btre affectee par 
le stockage. C'est pourquoi, ilne faut les selec­
tionner que pour les regions les plus seches. On 
prefere, d'une faqon generale, les types A endo­
sperme blanc. 

Texture: La texture depend des proportions entre 
les parties farineuses et cornees de l'endospermeet 
c'est le facteur le plus important en ce qui concerne 
la qualite alimentaire. II est possible de l'evaluer, 
visuellement, en sectionnant quelques grains et en 
observant la proportion de l'endosperme qui est 
vitreuse. En general, le grain est d'autant plus dur 
que I'endosperme est vitreux. L'endosperme fari­
neux donne un grain tendre. Les bouillies bonnes et 
epaisses populairement consonimees et appreciees 
en Afrique sont a base de grains durs. Les sorghos a 
giains moyennemnent tendres, a tendres, convien­
nent aux pains leves consommes an Soudan et en 
Ethiopie. Les "roti", "tortillas", et produits ana­
logues au riz etuvb, prepares a partir de grains de 
texture intermediaire, sont de bonne qualitb. 

Les caracteres de durete et de densite de l'endo­
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sperme paraissent dominant sur I'endosperme ten-
dre, mais cette observation demande des etudes 
plus poussees. 

II semble, d'apres I'experience, que les grains , 
embryons "exposes", tels que I'on en voit chez de 
nombreux types caudatum germent sur la panicule 
plus frequemment que ceux dont 'embryon se situe 
plus en profondeur. 

Selection pour les caracteres de qualite 
alimentaire 

La sclection pour les caracteres de coloration de la 
plante et du pericarpe, et de I'epaisseur de celui-ci 
doit debuter des la F. et la F3. Comme ces facteurs 
sont, plus ou moins, determines aces.ade, les pers-
pectives de selection ulterieure sont mediocres. 

Les dimensions et la forne du grain, son poids, et 
la texture de 'endospermedoivent tre selectionnes 
dans les generations F,,, F: et F.,. Les perspectives 
d'amelioration, a'usein des families, au der, de la F 
sont egalement tres mediocres. 

L'evaluation plus poussee de l'intrt, au point de 
vue alimentaire, du materiel vegetal selectionne au 
champ, ne peut se faire qu'en laboratoire. L'ex-
perience a.cquise montre que l'on ne peut accorder 
plus de 50% a 60% de confiance, en ce qui concerne 
la qualite alimentaire, aux selections realisees au 
champ. 

Methodes employees pour dvaluer le "roti" 
("chapati") 

Les etudes qualitatives realisees a 'ICRISAT sur le 
sorgho ont porte, pour I'essentiel, sur la preparation 
du "roti" (pain sans levain); en consequence, on les 
utilise ci -apres pour mettre en lumiere le probleme 
pose , la recherche. 

Les tests rapides en usage pour determiner la 
qualite alimentaire du be ne conviennent pas au 
sorgho; une technologie analogue reste a d6finir. 
Des recherches dans ce sens ont etb entreprises et 
sont encore en cours. Des le debut, 'effort s'est 
porte sur la standardisation des etapes de confec-
tion du "roti" ou "chabati". On a defini les tests 
suivants: 

Grain : Couleur, poids, densite, note de texture de 
I'endosperme. Celle-ci est determinee sur une 
echelle de 1 a 5 (1 correspondant a une portion 
farineuse de 0 a 20% et 5 a tine portion farineuse de 
81 a 100%), par ia resistance (en kg) et par le pour-

centage d'eau absorbe par le grain en cinq heures 
de trempage A temperature ambiante. 

Farine : Granulometr>_; de la farine (PSI = particle 
size index). C'est une mesure relative de la dimen­
sion moyenne d'une particule d'un echantillon de 
farine. On peut la determiner en fonction du pour­
centage d'un echantillon de farine passant A travers 
un tamis standard (par exemple 75 p). 

Pate: Quantite d'eau necessaire (en ml) pour faire 
une pAte a partir de 30 g de farine. Note de petris­
sage (de 1 ti 3), aptitude au roulage (diametre en 
cm.). 

"Roti" : La couleur, le goit, la consistance, 
I'ar6me, la faculte de conservation de ce pain sont 
testes de la faqon suivante: 

- Couleur-les couleurs du grain, de Ia pAte, du 
Couieur-le co upeurs d ga, e l e
 
rtisont orees ae Ia tn 

Munsell pour les teintes de scn. 
- o ch -1 on 5 maui d rs s 

d'un echantillon de consomnmateurs.
 
- Consistance-de 1 tres tendre a 5 tres dur.
 
- Ar6me-de 1agreable 1
3 deplaisant. 
- F a led 

execrable. 

Le goct, la consistance et I'ar6me sont juges par 
un groupe ("panel") dont les membres sont choisis 
en tant que consommateurs traditionnels, aptes , 
apprecier, de faQon coherente, ces caracteristiques 
sur differents echantillons. 

Variation genetique :Une gamme choisie de 422 
genotypes d'origines et de couleurs de grains 
diverses a et6 evaluee au cours d'observations 
repetees. Ces 422 genotypes presentaient une 
grande diversite, sauf pour la densite du grain. Les 
caracteres physiques du grain-texture de l'endo­
sperme, resilience, et pourcentage d'eau absorb~e 
par le grain, etaient tres variables. Les criteres de 
qualite de la pte-quantitb d'eau necessaire, note 
de petrissage, aptitude au roulage, variaient moins. 
Les notes organoleptiques divergeaient eoalement, 
de 1 ti 5. II apparait ainsi que la variation ues para­
metres de qualite des grains est considerable et 
permetdeselectionnerefficacementpourdifferents 
types d'aliments. 

Un lot de 167 genotypes, retenus parmi les 422 
precedents, pour leurs grains blancs, blancs 
cremeux, ou jaune-phle a montre une variabilite 
equivalente a celle de I'ensemble. Ceci montre la 
difficulte qu'il y a a selectionner pour une bonne 
qualite alimentaire en ne se basant que sur I'aspect 
attrayant (Tab. 4.19) (Murty et al. 1982). 
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Tableau 4.19: Variabilit des criteres de qualit6 pour le grain, la pAte, et le "roti" entre 422 genotypes de 
sorgho. 

Valeur 
Critere Moyenne + ecarts-type Maximum Minimum 

Grain 
Texture de 1'endosperme 

Poids des grains (g/100) 

Resilience (kg) 

Densite 

Absorption d'eau (%) 

PAte 
Eau necessaire (ml) 


Note de petrissage 


Aptitude au roulage (cm) 


"Roti" 
Goat 

Consistance 

Ar6me 

Aptitude la conservation 

2,5 + 0,03 
(2,5 + 0,05) 
3,49 + 0,043 

5,0 
(4,0) 
7,63 

1,0 
(1,0) 
2,04 

(3,43 + 0,048) 
8,4 + 0,09 

(8,9 + 0,15) 
1,26 + 0,002 

(1,23 + 0,002) 
25,3 + 0,23 

(5,27) 
14,6 

(14,6) 
1,38 

(1,32) 
43,1 

(2,04) 
0,8 

(5,5) 
1,002 

(1,119) 
12,4 

(26,3 +0,38) (42,1) (14,4) 

27,9 + 0,12 38,9 20,9 
(27,2 

1,2 
(1,1 
22,0 

+ 0,17) 
+ 0,22 
+ 0,01) 
+ 0,06 

(37,5) 
3,0 

(3,0) 
22,8 

(20,9) 
0,5 

(0,5) 
15,2 

(22,3 + 0,08) (25,4) (16,2) 

2,3 + 0,03 5,0 1,0 
(2,0 
2,2 

+ 0,04) 
+ 0,02 

(3,5) 
4,5 

(1,0) 
1,0 

(2,2
1,4 

+ 0,04) 
+ 0,02 

(4,0)
3,0 

(1,0)
1,0 

(1,4 
2,8 

+ 0,03) 
+ 0,03 

(3,0) 
5,0 

(1,0) 
1,0 

(2,6 + 0,04) (4,5) (1,0) 
'Les nombres entre parentheses concernent les 167 genotypes selectionnes. 

Criteres de selection pour la qualie du 
"roti" 

La variation annuelle du poids de 100 grains, de la 
resilience, du taux d'absorption de l'eau, des notes 
de petrissage et d'aptitudeau roulage, de I'ar6me du 
chapati et de I'aptitude a la conservation, est tres 
significative. De rnme, 'interaction genotype-
annee est extremement significative pour plusieurs 
caracteres. Ceci souligne qu'il y a lieu de maitriser, 
I'extrbrne les conditions de culture pour les tests de 
qualite alimentaire II vaut mieux ne comparer que 

des varietes cultivees sur le m~me champ et dans 
une m~me parcelle. En cas de variabilite eleved'annee sur I'autre le milieu a une forte influence sur 

le caractere. 
La selection devra 6tre envisagee, au debut, vers 

des grains a endosperme blanc ou jaune de texture 
cornee a 60 ou 70%, sans testa et, a pericarpe mince. 
On peut evaluer, des la F3ou la F4, sur des echantil ­
loos de grains, les proprietes physiques
recherchees, comme la faible absorption d'eau. 

II vaut mieux ne tester les farines et les pAtes qu'
partir de la F5, les tests de degustation des produits 
("rotis") en laboratoire, par un 6chantillon de con­
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sommateurs, n'ayant lieu qu'a la F6 et portant uni-
quement sur les lignees elite en essais de 
rendements. Les essais d'acceptabilite a grande 
echelle ne sont necessaires que pour un petit nom ­
bre de cultivars les plus avances. Ce processus va 
de I'elimination, basee sur I'aspect des grains, a une 
selection en fonction des resultats au laboratoire, 
jusqu'a la preparation reelle du produit alimentaire. 

grain 

Humidite II a ete observe que les grains reco!tes 
en saison des pluies sont souvent de poids et de 
resilience reduits, absorbent davantage d'eau et 
sont de qualite organoleptique relativement plus 
mediocre. La selection menee ti [a fois en saison des 
pluies et en contre-saison permet de progresser et 
d'amenuiser ces differences. 

Dix echantillons ont Ote cultives avec, ou sans, 
niveaux d'humidite adequats. On en a trie [a recolte 
de faqon a ne conserver que les grains sains et bien 
pleins. L'humidite inadequate a fait baisser le ren-
dement de 38,5%. Il y a eu des differences dans la 
texture de I'endosperme, dans le poids de 100 
grains, dans I'absorption d'eau, et les facultes de 
petrissage et de roulage. Celles-ci n'etaient cepen-
dant pas statistiquementsignificatives, pas plusque 
les modifications de goit du "roti", de sa consis-
tance, de son ar6me et de sa faculte de conserva-
tion. II semble que le deficit d'humidite ne joue pas 
un r6lemajeursurlaqualitealimentaire, pourautant 
que les grains aient un developpernent "iormal. 

Origine geographique : On a rernarque que les 
echantillons de grains provenant de deux localites 
de lInde, Mohol et Bijapur donnaient un "roti" de 
qualite superieure a celui prepare a partir de la 
m~me variete (M35-1) cultivbe au Centre ICRISAT 
(Patancheru). Dans tous les cas, les cultures avaient 
eu lieu apres la saison des pluies. 

Fertilite: Six cultivars ont requ des doses d'azote 
de 0, 60, 120 et 200 kg/ha. Les plus grandes differen ­
ces observeos se situaient entre le niveau 0 et les 
autres, mais elles n'etaient pas statistiquement 
significatives pour les diff orentes doses d'azote. 

Genralites : 11 est clair que la pluie et I'humidite 
lors de la maturation du grain sonl les facteurs du 
milieu qui affectent le plus sa qualite. L'experience 
indique que, lors des comparaisons qualitatives 
entre differents materiels selectionnes, il irnporte 
d'operer sur des grains provenant d'une culture 
dans un meme champ au cours de la m~me saison. 

Techniques de travail au champ 

Conduite de la culture 

Le selectionneur opere en fonction des comparai­
sons qu'il fait entre differents individus, lignes ou 
varietes. II s'ensuit que les parcelles de collections, 
ou d'essais de rendement doivent 6tre conduites 
d'une facon homogene assurant une vigueur satis­
faisante de la culture. II lui est impossible d'identifier 
un potentiel genetique quelconque si celui-ci est 
completement masque par la mediocrite generale 
de 'environnement. 

Le selectionneur doit donc choisir, pour travailler, 
le terrain le plus convenable, puis le cultiver en 
pr{servant, au maximum, son homogenbit& (Cet 
ideal, quoique rarementatteint, demeureurichiectif 
essentiel). 

Les conditions varient enormbment. En de norm­
breuses regions tropicales, le statut hydrique des 
cultures est irregulier et imprevisible, de sorte qu'il 
faut assurer le drainage (et eventuellement I'irriga­
tion). Les champs retenus doivent avoir un drainage 
convenable, ou 6tre amenagbs afin que le ruisselle­
ment des eaux sur le champ et leur ecoulement en 
dehors y soient uniformes. La croissance des 
plantes dans les points bas est favorisbe en cas de 
sechersse et, au contraire, inhibee lors de pluies 
abondantes. 

Les billons et les sillons sont souvent d'une 
grande utilite. II faut semer les plantes au sommet 
des billons (planches) a moins qu'il n'y ait un 
problemedesalinite(danscecas, il fautsemersurle 
c6te du billon, loin du milieu, ou au milieu des bil-
Ions en pente). Les billons doivent btre larges et 
plans, plut6t qu'etroits et aigus. En cas de fortes 
pluies, les billons etroits et au relief accuse s'ero­
dent le plus souvent et les plantes versent (surtout 
en debut de croissance). En general, les terrains 
am6nages pour l'irrigation le sont aussi pour le 
drainage. 

La selection requiert une certaine precision des 
faqons culturales, autant que pour une bonne 
exploitation. Les instruments lourds, fixes de faqon 
rigide sur un bti mO par des animaux ou par un 
tracteur realisent en general un travail du sol plus 
precis que les outils legers en bois, , traction ani­
male, qui ont tendance 6 entrer profond dans les 
endroits humidesetaderapersurceuxquisontsecs 
et durs. Les engrais epandus en ligne peuvent 6tre 
plus ou moins rapproches d'un endroit a l'autre, des 
grains semes en lignes. Les sabots de I'pandeur 
d'engrais doivent 6tre maintenus ouverts, ceci sur­
tout si le sol est humide. L'utilisation du tracteur et 



de I'outillage qui I'accompagne pose des problemes 
mais permet souvent un meilleur travail. 

La mecanisation exige du selectionneur qu'il at ­
tache autant d'importance aux conducteurs, ti la 
mecanique, et aux pieces de rechange qu'a 
l'equipement lui-mbme. Si 'ensemble est disponi-
ble, le tracteur permet un travail du sol, des faqons 
d'entretien, et une protection des cultures, plus
rapides, et de meilleureq-:lite. Les surfaces consa-
crees a I'experimentation peuvent ainsi btre 
accrues, et, en milieu tropical, les terres peuvent
6tre preparees assez rapidement pour permettre de 
realiser trois generations par an. 

Les collections et les parcelles d'essai de rende-
ment doivent recevoir une fumure azotee, que les 
conditions hydriques soient satisfaisantes ou non. 
Les doses peuvent aller de 30 A40 kg/ha en condi-
tions assez seches, a 150 kg d'azote a I'hectare si 
I'humidite du sol est convenable. Sous une forte 
pluviosite, il peut y avoir des pertes d'azote, dues au 
lessivage ou a la denitrification, il y a alors lieu 
d'accroitre les doses d'azote. Les niveaux d'azote 
doivent 6tre assez eleves pour que la culture ne 
souffre pas d'un manque d'azote. La fumure azotee 
doit etre fractionnee, la moitie etant epandue en 
ligne, au voisinage des graines (5 a. 10 cm), au 
moment du semis, et le reste 35 jours environ apres 
la levee. L'epandage en lignes de I'engrais evite la 
stimulation des mauvaises herbes et favorise la 
croissance rapide des plantules si les attaques 
d'Atherigona posent un probleme. 

II convient d'equilibrer les doses d'azote dans la 
fumure minerale, avec les apports de phosphore et 
de potassium. Le superphosphate est epandu a la 
volee et enfoui. Les oligoelements peuvent avoir 
une certaine importance (le fer et le zinc en certains 
endroits de lInde, par exemple). La carence en fer 
se corrige par la pulverisation d'une solution de 
sulfate ferreux a 3%, en quantite suffisante pour 
mouiller les feuilles. La carence en zinc se corrige 
par I'adjonction de 10 a 25 kg/ha de sulfate de zinc a 
la fumure minerale, ou par la pulverisation d'une 
solution A0,5% en quantite suffisante pour mouiller 
les feuilles. L'addition d'une petite quantite de 
detergent (environ 10 cc pour 15 litres) est a recoin ­
mander pour reduire la tension superficielle et per-
mettre une meilleure couverture du feuillage. 

IIy a lieu d'utiliser des engrais granules Iorsque le 
semis est fait avec un semoir mecanique. Un mar-
queur indiquant I'emplacement des semences est 
alors fixe sur I'epandeur d'engrais. Si I'engrais est 
epandu a la main ou avec des instruments artisa-
naux, il faut eviter qu'il entre en contact avec les 
semences. II existe de nombreux 6pandeurs d'en-
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grais t traction animale, tres satisfaisants. Les semis 
peuvent se faire en lignes ou en poquets. Une den ­
site de 150 000 plantes a l'hectare suffii pour obtenir 
une expression correcte des plantes. 

Lorsque l'on cultive un materiel vegetal tres 
heterogene, ou des generations en cours de dis­
jonction dans un programme de selection, il y a lieu 
d'augmenter les ecartements (75 cm entre les rangs 
et 26 cm sur le rang) ceci permettant une meilleure 
expression des plantes en reduisant la competition 
entre plantes. 

II nest pas recommande de cultiver le meme 
champ er' 3orgho annbeapresannee. Ilestessentiel 
de provoquer la germination des graines des cul­
tures precedentes, avant le nouveau semis, pour 
eviter un grave probleme de pollution par les 
repousses spontanees. La pre-irrigation le permet. 
Dans plusieurs cas, en Inde, I'infestation par les 
nematodes apres trois ou quatre cultures succes­
sives de sor ho a pose des problemes graves. Dans 
ce cas, il faut recommander une rotation, de 
preference avec une culture non-cerealiere. Les 
dommages dus aux nematodes rev6tent deux 
formes : Les plantes de la parcelle sont toutes 
rabougries, , I'exception de quelques petits 
groupes repartis au hasard, ou toutes les plantes, 
dans une partie du champ, sont rabougries, le res­
tant etant normal. Dans le premier cas la gamme des 
h6tes du nematode est assez etendue et va du 
sorghojusqu', la 1lgumineusequi lesuitdans 'as­
solement. Si Ion uilise des nematicides, il faudra, 
dans la plupart des cas, les incorporer au sol plu­
sieurs semaines avant le semis. 

II est necessaire de proteger les collections de 
travail, etsansdouteaussilesessaisderendements, 
contre les attaques d'insectes. La seule raison de ne 
pas le faire serait d'instaurer une pression de selec­
tion pour la resistance, ou pour I'etude d'un 
problemegenetiquemettantcetteresistanceenjeu. 

De nombreux facteurs sont ti considerer lors de 
I'adoption de mesures de protection des plantes 
pour une collection. IIest possible que la pullulation 
des insectes soit saisonniere et que la culture soit 
realisee durant la saison obils sont abondants, pour 
aboutir plus vite a la creation d'une varibt6 , cultiver 
durant la saison ou les insectes sont absents. La 
protection est egalement indispensable lors de 
croisements, de selection ou simplement de l'intro­
duction du materiel vegetal encore inadapt6. II est 
ainsi possible d'augmenter dans une mesure con­
siderable le rendement d'une vari6t6 sensible. La 
protection peut donc 6tre mise en oeuvre, carrenta­
ble. On peut alors I'inclure dans I'ensemble ("pack ­
age") des techniques vulgarisees. Dbs que des 



158 Amelioration duJ sorgho : proced6s et methodes 

sources de resistance sont identifiees la selection 
devra s'efforcer d'en tirer parti. 

II existe, parmi les insectes, des predateurs vala-
blesdesacariensetdespucerons.llnefautpasfaire 
usage d'insecticides risquant de les tuer; ils rendent 
en effet souvent plus service que les insecticides. II 
existe par exemple des acariens (Oligonychus), 
dont de petits coleopteres (1 a 2 mm) sont les enne-
mis actifs. Les pulverisations d'insecticides destines 
Slutter contre Chilo partellus peuvent detruire ces 

derniers et aboutir a des attaques massives d' Oligo­
nychus. II est recommande dans une telle situation, 
d'appliquer les insecticides SOLIS forme de granules. 
Les pucerons sont souvent efficacernent contr6les 
par des coccinelles, tant a l'etat de nyrnphes qu'au 
stade adu!te. 

La lutte chimique contre certaines maladies est 
souvent malaisee. Ainsi I'influence de la date de 
semis, et la selection de varietes resistantes, 
doivent-elles 6tre prises en consideration des le 
debut. Le recours, comme point de depart, A une 
importante collection varietale est souvent payant. 

La longueur de la periode qui va du semis a la 
floraison depend de la couvertL . des besoins 
hydriques, de la fumure, et des mesures de protec-
tion des plantes, tout autant que de la temperature 
et de la longueur des jours. Les plantes fleurissent 
d'autant plus vite que leur croissance est bonne. La 
date de floraison peut varier de deux semaines ou 
plus en fonction de la fertilite et du degre d'humidit6 
du sol. Plus le sol est fertile et proche de son degre 
d'humidite optimum, plus precoce est la floraison. 
Dans une parcelle de croisements la croissance des 
plantes doit se derouler selon les previsions. 

Des deficiences graves de I'homogneite du 
champ, ou de severes attaques d'insectes peuvent 
modifier les dates de floraison prevues et aboutir a 
la production de quantites d'hybrides tres 
inferieures a ce que l'on escomptait. 

Les besoins en eau des plantes sont maximum au 
moment de la floraison. La venue a grains optimum 
est obtenue Iorsque 'eau ne joue pas un r6le limi­
tant A ce moment. Cependant, la manipulation rai­
sonnee de l'irrigation et de la fumure (surtout, si elle 
debute 30 jours apres le semis) peut htter ouretarder la floraison de tout ou parlie d'une parcelle 

de croisements. La coincidence des floraisons peut 
encore btre amelioree, dans une certaine mesure, 
au stade de l'mission de la feuille paniculaire 
(debut de la montaison) en arrosant liberalement 
une parcelle et moins I'autre. Toutefois, il ne faut
jamais assoiffer les plantes. La manipulation effi­

cace de l'irrigation et de la fumure pour ajuster les 
dates de floraison demande une certaine 

experience, mais c'est une connaissance qu'il vaut 
la peine d'acquerir. 

La protection de plantes est importante pour 
assurer une croissance normale, aussi bien que 
pour eviter des pertes de grains en cours de matura­
tion, du fait des Heliothis (head worm), des oiseaux 
et des moisissures. 11y a lieu de fixer la date de semis 
de faQon a eviter que la maturation n'ait lieu durant 
une periode ob de fortes pluies sont probables. 

Dispositifs experimentaux au champ 

Lors de la mise en place des collections et des essais 
de rendements, il ne faut jamais attribuer le m6me 
numero a deux parcelles au cours de la m~me sai­
son. En effet, dans ce cas, il pourrait y avoir des 
confusions apres la recolte, les sacs correspon­
dants n'etant identifies que par le numero de la 
parcelle. 

II est en general commode de semer les rangs dos 
a dos, comme le montre la Figure 4.9. La numerota­
tion est realise selon un dispositif altene, com­
mode pour les observations et l'enregistrement 
dans les documents de travail. 

Les essais de rendements sont disposes de sorte 
que les varietes de hauteurs et de cycles analogues 
figurent dans les m6mes parcelles. Les plantes de 
haute taille ombragent et etoufient celles de petite 
taille, au point de les emp6cher d'exprimer leur 
potentiel. La diversite des dates de maturite dans un 
meme essai complique la recolte et il est souvent 

1 2 Devant des rangs avec 'etiquette du rang 100 

Dos des rangs 

200 101 

201 300 

I 

Figure 4.9: Systeme de num~rotatlion alternee pour 
les parcelles. 



impossible de recolter I'ensemble d'un essai A une 
m6me date si les cycles sont tres discordants. Les 
r6p6titions doivent avoir une forme aussi carree que
possible, pour reduire l'influence de I'h ttrogeneit 
du sol. Chacune d'elle doit 6tre implantee sur un 
terrain aussi homogene que possible, meme s'il 
faut, pour cela, les disperser beaucoup. 

Les parcelles doivent occuper la totalite du 
champ. II ne faut pas implanter un petit essai dans 
un grand champ en laissant F-. jachbre la partie
inutilisee. Les portions de terrir situees entre le 
bord de 'essai et celui du champ seront utilisees A la 
multiplicat,on, ou a la culture d'un bulk de I'essai. De 
telles preca.Jtions aident 6 conserver 'uniformite du 
champ. 

Date de nemis : L'utilisation efficace de certaines 
ligneespeut trefonctiondeleurreactionauphoto 
periodisme. Une lignee sensible fleurira pour un 
semis d'octobre tandis que, semee en mars, elle 
peut se montrer beaucoup plus tardive ou meme 
demeurer a I'etat vegetatif. D'une faqon generale,
les types photosensibles semes de juin a debut 
fevrier (a la latitude de 18'N), fleurissent, tandis que
les varietes semees en fin fevrier, mars et avril peu ­
vent rester a I'etat vegetatif. Les cycles vbgetatifs ont 
une duree mininhum pour les semis d'octobre a 
debut decembre. A 11°N, les varietes sensibles 
semees au debut d'avril restent a I'etat vegetatif,
tandis qu'a 180N, les semis realises de la mi-fevrier 
au debut du mois de mars restent , I'etat vegetatif.
La temperature peut jouer un rele. Les plantes 
semees en novembre et en decembre a Hyderabad, 
enlnde(18 0 N aunealtitudede535m)poussenttres 
lentement au cours de la periode fraiche (de
decembre a debut janvier). Si elles sont au stade 
plantules au cours de cette epoque, il peut s'averer 
tres difficile de les proteger des attaques d' Atherig-
ona (mouche des pousses).
 

Certains problemes d'insectes ou de maladies
 
peuvent influencer la date du semis. Par exemple, 

les populations d' 
 Atherigona augmentent beau-

coup, sur l'ensemble du Plateau du Deccan (sud de

lInde), en fin juillet et en aoit. II y a donc lieu de 

semer en juin ou au debut de juillet pour eviter ces 
insectes. 

Certaines 6tudes montrent que la maladie sucree 
(sugary disease) at.aque davantage les varibtes qui
fleurissent apres le 25 septembre que celles fleuris-
sant avant cette date (dans le centre du Deccan);
ainsi, il y a inter6t 6 semer A une date telle que la 
floraison so situe avant le 25 septembre, de fagon 6 
6viter la maladie. 

Les varibtes , long cycle peuvent Ctre mises A 
contribution, leur semis ayant lieu avant qu' Athe-
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rigonane pose de probleme serieux, Aune date telle 
qu'elles forment leurs grains et mrissent apres la 
saison des pluies. Les grains de la plupart des vari ­

6 etes de sorgho s'alterent par temps humide et plu­
vieux. Ces alterations se traduisent, au debut par
I'apparition sur le grain, , I'extremite le plus sou­
vent, de mouchetures brunes, rouges ou pourpres
(selon la couleur de la plante). On trouve parfois a la 
surface du grain de petites taches noirtres (Phoma
sp.). Parfois la totalite du grain noircit (Curvularia 
sp.), ou se couvre d'une moisissure rose (Fusarium
sp.). A ce moment, la semence a perdu toute valeur. 
II faut determiner la date de semis de fa~on Aceque
la formation des grains et leur maturation aient iieu 
en dehors des periodes ou le rnauvais temps humide 
est probable. Les semis de la saison d'6te au Deccan 
(sud de lInde) se font des que les tempbratures
deviennent assez elevees, de la mi -janvier a fevrier. 
Ces cultures fleurissent a I'epoque la plus chaude 
de I'annee et I'irrigation est souvent necessaire pour 
obtenir une venue a grains totale. 

Lorsque la formation des grains a lieu en periode
humide, un probleme supplementaire est pose par
Heliothis (head worm). Ceci concerne particuliere­
ment les panicules ensachees pour la pollinisation. 
Les vers pullulent rapidement de faqon inquietante 
et peuvent causer des dommages considerables 
avant que l'or ne s'aper~oive de quoi que ce soit. 
l.ors des periodes humides et pluivieuses, il vaut 
mieux retirer les sachets apres la floraison. Ceux-ci 
peuvent treagrafesaux pdonculespouridentifier 
le croisement et garder trace des informations 
portees sur le sachet. Les punaises (particuliere­
ment Calocorisangustatus) quiattaquentet -ucent 
les grains en cours de formation peuvent aussi
 
causer de gros deg~ts au cours des periodes hu­
mides et pluvieuses.
 

Documents pour l'enregistrement des
 
donn~es
 

Cahiers de champ: Les selectionneurs utilisent dif­
ferents cahiers d'enregistrement. L'un des types les 
plus employes consiste en pages amovibles main­
tenues par des vis entre deux couvertures. Ces 
pages peuvent 6tre des cartes d'environ 10 x 15 cm, 
que I'on peut classer A la fin de chaque campagne. 
On peut egalement utiliser, avec ce type de reliure, 
du papier au format standard de 21 x 28 cm. 
Cependant, un tel systeme ne permet pas louver­
ture A plat du registre, de sorte qu'il est difficile de 
faire coincider les lignes au milieu de la page, d'une 
page A I'autre. Dans ce cas les notations sont faci­
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litees si les numeros de parcelles sont repetes sur 
chaque page. Les vis de la reliure genent pour 
empiler ces registres ou pour les aligner correcte-
ment sur ies etageres. II est egalement difficile de les 
etiqueter convenablement au dos pour leur identifi-
cation sur les rayonnages de classement. 

De petits cahiers broches, de format 10 x 15 cm, 
tenant dans une poche de tablier, sont tres com-
modes et presentent de nombreux avantages. On 
les emporte facilement au champ, leurs petites 
pages sont moins dbrangees par le vent que les 
grandes, et elles sont moins eblouissantes au soleil. 
Un cahier bien confectionne s'ouvre 6 plat, de fagon 
6 ce que les lignes correspondent d'une page a 
I'autre, ce qui facilite 'enregistrement et la lecture 
d'un bord A I'autre du cahier. Colonnes et lignes 
doiverit btre imprimees AI'avance. On peut stocker 
des cahiers broches de ce gen,'e et y inscrire la 
main, par ia suite, les numeros de parcelles, les 
pedigrees, etc. (Planche 13-1). Cependant, si 
necessaire, les pedigrees et les numeros de par-
celles peuvent btre dactylographies ou roneotypes 
sur les pages, celles-ci etant ensuite reunies en 
cahiers. 

II faut un papier de bonne qualite. En effet, les 
cahiers de champ ont , supporter de nombreuses 
manipulations et peuvent 6tre mouilles. Un pr :er 
de couleur vert ou bleu clair est plus agreable aux 
yeux en plein soleil. 

Les pages des cahiers les plus petits peuvent 
passer dans le chariot de machines a ecrire stan ­
dard; elles peuvent aussi 6tre roneotypees. Le pa-
pier doit 6tre assez mince pour permettre de faire 
plusieurs duplicata au carbone a la machine a 
ecrire. Un papier fort de bonne qualite est en 
general assez r.sistant pour supporter le mauvais 
temps et les manipulations, et assez fin pour per-
mettre les copies au carbone. 

Le feuillet que moritre la Planche 13-1 presente 
plusieurs avantages. La distance entre lignes est 
egale AI'espacement double d'une machine ecrire 
standard. Les dimensions de la page imprimee (19 x 
11 cm pliee ou 22 cm ouverte) sont inferieures A 
celles du papier standard 20 x 28 cm. On rogne 
apres le brochage. Aucun titre nest imprim6 pour 
les colonnes, de sorte que ces cahiers peuvent 6tre 
utilises pour toutes sortes d'essais. II est possible 
d'agrafer ensemble six ou huit pages et de les plier 
pour en constituer un cahier d'un registre relie, 
Lorsque les pages sont imprimees ou roneotypees 
avant d'6tre reliees il faut avoir soin de porter les 
informations correctes a la bonne page. II est bon 
d'6tablir un registre modele, en assignant a chaque 
page son numero de pagination et ses numdros de 

parcelles (celui de la premiere et de la derniere pour 
chacunedespages),servantdeguidepourlafrappe 
des pages ou des stencils. 

Les Planches 13-3 et 13-4 montrent des feuillets 
congus et imprimes pour un programme de selec­
tion. On a prevu une largeur appropriee pour les 
colonnes, et les en-tdtes des colonnes sont 
imprimes. Les pedigrees peuvent 6tre dactylogra­
phies sur les feuillets, reli6s ou broch6s par la suite. 
Plusieurs difficultes ont 6t6 relevees dans I'utilisa­
tiondecesfeuilles. Ellessonttropgrandespour tre 
d'usage commode au champ et impossibles a adap­
ter au chariot d'une machine 6 ecrire standard sans 
les plier (ce qui empeche d'en faire des copies car­
bone). Les colonnes ont souvent servi &autre chose 
que ce qui avait 6t6 prevu, et il aurait donc 6t6 
preferable de les laisser en blanc. (D'une fa~on 
generale I'espace disponible depasse les besoins, 
de sorte que la plus grande partie de la page reste 
inutilisee). C'est la raison qui a fait adopter le plus 
petit format illustre par la premiere photographie 
(Planche 13-1). Noter I'existence de deux formats, 
l'un pour les essais de rendements et I'autre pour la 
collection. 

Les feuillets presentees par la Planche 13-2 ont 
6te crees pour le programme ble du CIMMYT, au 
Mexique, et sont compatibles avec le mat6riel IBM. 
Ils sont de dimensions reduites, ne sont pas plies 
lors du brochage, donc faciles A lire d'un bord A 
I'autre (aucune discontinuite A I'endroit du pli d'une 
page a I'autre). La continuite des rangees et des 
colonnes est soulignee par I'alternance des cou­
leurs. Certair, s colonnes ont un en -t6te imprime et 
d'autres non. Le format s'adapte bien ;a machine 6 
ecrire. Les registres reunissant ces feuillets peuvent 
6tre relies entre deux couvertures, ou simplement 
agrafes. 

II parait preferable de disposer les colonnes de 
fa~on ce que le numero de la parcelle soit voisin 
des donnees A enregistrPr; c'est-6-dire que plut6t 
que d'avoir successivement le numero de la par­
celle, le pedigree, l'origine, la donnee numerique, 
on trouve, dans l'o:dre, lorigine, le pedigree, le 
numero de la narcelle, la donnee numerique. 
L'ideritification des rangs iors de l'enregistrement 
des notations est ainsi facilitee. 

Les erreurs les plus frequentes, dans la tenue des 
cahiers de champ, portent sur les omissions d'indi­
cations de localit6, d'annee, de saison, de dates de 
semis, de fumure, de traitement insecticide, du plan 
d'irrigation, de la pluviosit6, etc. II arrive souvent 
que les en-tetes des colonnes ne figurent qu'a la 
premiere page du cahier de champ, de sorte que si 
celle-ci est perdue, on ne sait plus Aquoi se rappor­
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tent certaines colonnes des pages suivantes qui ant6rieur de semences rdpond A ses desiderata. Cedeviennent alors totalement inutilisables. Dans cer- registre constitue aussi un indice d'ex6cution ettains cas les cycles sont enregistres sous forme de peut avoir son utilit6 dans la recherche d'appuis au
dates (par exemple 20/9) plut6t qu'en nombre de programme.
jours du semis Ala floraison (comme 65 jours, etc.). Registre d'inventaire oes semences: Certains lotsSi la date de semis, ou de levee n'a pas 6t6 notee, et de semences en magasin doivent 6tre renouvel6sest oubliee, il devient impossible de determiner la periodiquement, ceci pour deux raisons essen­longueur du cycle. II est possible d'utiliser des tam - tielles. Le stock peut tre epuis6 par les demandes,pons caoutchouc pour numeroter les en-tdtes de et la viabilite des semences peut diminuer avec lecolonnes, mais il faut avoir soin d'operer de fagon temps. Lenregistrement et la pesee des quantit6sextremement precise. On peut aussi faire usage de de serences expedibes regle le premier probleme,machines pour la num6rotation des parcelles et le cortr6le periodique de la faculte germinative lesuccessives. second. II nest sans doute pas necessaire deRegistre des introductions :11 y a lieu de tenir un contreler toutes les semences en magasin. II suffitregistre des introductions (Planche 13-4). Les sem ­ sans doute de contr6ler les lignees de grande valeurences arrivent dans des emballages portant des agronomique, celles qui repr6sentent une treschiffres d'identification (eventuellement de pedi- bonne source de resistance, et cel!es dont la con­grees) mais en general pas davantage. Le selection ­ servation doit se prolonger longtemps. II nest pasneur destinataire assigne en general un numero aux necessaire de verifier les semences hybrides, cellessemences qu'il vient de recevoir. Le registre des provenant de la selection de panicules, de genera­introductions doit 6tre reli, et assez volumineux tions en cours de disjonction, etc. La decisionpour permettre de 5000 a 10 000 enregistrements. d'etablir un inventaire et de la tenir 6 jour est baseeLes en .-tetes des colonnes doivent comporter I'ad - sur l'utilite d'un tel inventaire. Cette necessit6 existeresse de 1'expediteur, ainsi que des observations. Ce sans doute, sous une forme ou une autre, dans lesregistre constitue "l'etat signaletique" de toutes les programmes de travail de longue duree et fonction­

introductions effectuees, y compris l'identification nant bien.
 
de I'expediteur. Les selectionneurs ont souvent a s'y

referer. La nomenclature pedigree du selectionneur
 
receptionnaire peut differer de celle de 1'expediteur. Etiquettes de rangs

II est donc recommande de se reporter au pedigree

original, d'accuser reception des semences, et de se 
 Chaque rang doit 6tre pourvu d'une 6tiquette ai­referer aux commentaires sur les varietbs, etc. sement localisable. II est commode de la fixer unEnregistrement des expeditions : Les totes de piquet, A hauteur du genou. La mediocrit6 de I'6ti­colonnes de ce registre comprennent la date d'en- quetage fait perdre du temps et accroit les risquesvoi, le pedigree, ainsi que le nom et I'adresse du d'erreurs (voir Planche 12, 4-10).
destinataire. Le selectionneur peut tirer parti d'un 
 II est bon que les etiquettes de rangs soienttel registre pour savoir facilement quelles varietes colorees, pour 6tre plus visibles. La couleur jaune,lui sont le plus demandees, et par qui elles le sont. qui contraste bien avec le vert du feuillage, est ALa tenue de fiches indiquant les semences envoyees conseiller. Ces 6tiquettes doivent 6tre faites d'unA tel ou tel destinataire permet souvent d'accelerer papier solide, apte Aresister a 'exposition au mau­les expeditions. Par exemple, si Ion a envoye des vais temps. Si 1'etiquette est attach6e au piquet par
semences a un certain s6lectionneur dans un cer-
 une ficelle ou un fil de fer, il y a lieu de la munir d'untainpays, etsiunautreselectionneurdummepays oeillet pour eviter qu'elle ne se dechire et soit


souhaite en recevoir aussi, il peut 6tre preferable de arrachee lors des tornades.
repercuter cette demande sur le premier (ce qui Les etiquettes ne portant que les numeros des6vite les delais et les coits qu'impliquent les regula- rangs sont agrafees a des piquets an tate de chaquetions phytosani , transports inter- rang. Cette faqon d'operer est tres pratique et 6vitenationaux). de perdre du temps a chercher les etiquettes. DeLes demanu- ..,ences ne sont pas toujours plus, on peut porter sur ces etiquettes les instruc­sp6cifiques-ui,.; personne peut desirer des sem- tions de pollinisation, puis y noter, au fur et 6ences de certaines lign6es en fonction de certaines mesure des progres du travail, l'indication de ce quicaracteristiques. Le registre des expeditions permet a 6t6 realise sur le rang chaque jour. Par exemple,d'6viter de renouveler I'envoi de semences iden- linstruction peut 6tre representee par 0 (10) (auto -tiques, ou d'informer le demandeur qu'un envoi feconde 10 plantes). Si trois autofecondations sont 
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Planche 13. Cahiers de champ 

13-1 	 Petit cahier de champ (environ 16 x 11 cm), tenant facilement dans la poche d'un 
tablier de pollinisateur. Le papier fort de bonne qualite et de dimensions standard 
(27,5 x 20 cm) porte des lignes imprimees A double intervalle d'une machine 6 
ecrire. Les feuillets, une fois dactylographies peuvent 6tre broches ou relies. Un 
cahier de petit format est de maniement plus aise par grand vent et moins 
eblouissant, au grand soleil, que des pages de grand format. 

13-2 	 Feuillets de champ utilisables avec un equipement de traitement des donnees. 
Les en-totes des colonnes sont irrprimes sur ces feuilles et les colonnes ainsi 
que les rangees se distinguent par des couleurs contrastantes-ce qui facilite 
beaucoup la prise de notes. Le papier nest pas brillant. et de couleurs eteintes 
(jaune pAle et vert) pour 6tre moins eblouissant au soleil. Ces feuillets sont fixes 
entre deux couvertures rigides. Les dimensions du registre sont approximative­
ment de 26 x 20 cm. 

13-3 	 Feuillets de champ de grandes dimensions (28 x 20 cm une fois plis) dactylo­
graphies puis broches. IIse sont reveles trop grands et d'usage malcommode au 
champ, et ils necessitent une machine , ecrire grand chariot pour la frappe des 
pedigrees et des numeros de parcelles. 

13-4 	 Feuillet imprime pour le registre des introductions. Ce format (28 x20 cm une fois 
replie) s'est rbvele satisfaisant. Les registres ont assez de pages pour environ 
5000 introductions et toutes les notations y sont manuscrites. (Lorsqu'un regis­
tre est rempli, il est possible de le taper A la machine et de la reproduire en cas de 
besoin). Les totes de colonne comprennent : !a date de reception, le numero 
d'introduction, le pedigree, la station d'origine, I'etat, le pays, le nom de 1'expedi -
teur, I'annee et le numero de parcelle (de la collection d'origine) et toutes 
remarques utiles. 
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Planche 14. Cabane de terrain 

Cette cabane sert Aranger les outils utilises au desherbage, laarealisation des croisements, des recoltes, a la prise de notes, etc. Noter rarmoire de 
terrain, plus petite, simple boite dont le couvercle s'ouvre vers le haut, et qui sert garder les sachets de pollinisation et autres petits accessoires.a 
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faites le premier jour, I'operateur tracera trois barres 
sur I'etiquette : Cinq autofecondations relisees le
lendemain se traduiront par rinq nouvelles barres 
surl'6tiquettesoituntotalde hut. Lesautofeconda-
tions 6tant achevees le troisieme jour, l'instruction 
sera rayee. Les instructions peuvent aussi se
presenter sous la forme illustree par la Planche 12(page10.lapparait que le rang 27 doit etre croiseI 
(pagel120). 1 paatqelrag2 otbecoiavec les rangs 5(3), 9(10) et 3(4) ce qui implique 
respectivement 3, 10 et 4 croisements. Le pollen du
rang27doitservirAfeconderlesrangs15et17avec 
respectivement quatre et trois croisements. Une fois 
les croisements realises selon ces instructions, I'eti-
quette est pliee sur elle-m6me et maintenue ainsi 
par un trom bone. 

Les numeros des parcelles sont inscrits sur les 
6tiquettes ou tamponnes a I'aide d'une machine a 
numeroter. Ils doivent 6tre portes en haut et en bas 
et sur chaque face de I'etiquette de faqon a rester 

lisibles meme si I'etiquette se trouve deterior~ed'un 

c6t6et que I'on puisse retrouver le numero
avoir a Ia retourner. sansA Ia recolte on dechire I'eti-

quette en deux, Ia partie inferieure est alors placee 


quetea prtie dex,infriere st lor plcbe
dans le sac utilis6 pour la recolte pour permettre son
identification meme au cas oi I'etiquetle a I'ex-

terieur du sac serait arrachee. 


Cabane de terrain 

Durant la campagne, on a constamment besoin, au 

champ, dequantites d'outils, de sachets, de materiel 


de castration, de tabliers de pollinisateurs, etc. Une 

cabane, du type illustre par la Planche 14, convient 

parfaitement au rangement de 
 ce materiel (c'est 

aussi un bon abri contre les ondees). 


Ele est munie d'tagres pour le rangement d'ar-P.S., 
tic le s te ls q u e les sa ch e ts , de tiro irs p ou r le s p e tits 
objets comme les agrafes, les trombones, les 
crayons a marquer, etc., et de larges fenetres dont 

l'ouverture permet son refroidissement et facilite la 

manutention des objets entreposes. On doit pouvoir 
la verrouiller la nuit et en fin de campagne la trans-
porter sous un hangar, ou l'installer pros d'un autre 
champ.

Une petite cabane de terrain de ce genre econo-
m ise beaucoup de tem ps et d'efforts qui seraient 
autrement perdus a des transports quotidiens de 
materiel dans un sens et dans I'autre et facilite le 
maintien d'un stock convenable d'articles d'usage 
courant. Pourun programme de grande dimension, 
ou portant sur des champs tres disperses, il peut 
meme en falloir plusieurs (6 peu pres une cabane 
pour 3 6 4 ha d'experimentation). 

Techniques de travail au champ 
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Cinquibme partie
 
L'industrie semenciere
 

Son r61e, son organisation et son developpernent 

Les conditions de culture du sorgho sont tres souvent d6favorables; or les hybrides
dans ces cas-la, se revelent frequemment plus productifs et plus stables que lesvarietes ordinairement cultivees. Cependant, le probleme de la production des semen­
ces d'hybrides demeure l'un des principaux facteurs limitants de leur utilisation.

Traditionnellement, les Services de I'Agriculture produisent et distribuent des sem­
ences aux paysans; ces semences peuvent 6tre produites soit sur les stations de
recherche (comme t~che suppl6mentaire du selectionneur) soit sur des exploitations
agricoles specialement organisees A cette fin par le Service. 

L'operation est relativement simple et directe, reclamant une participation relative­
ment peu importante du Service. 

En dehors de leurobligation annuelle de fournir des semences, les unit6s de produc­
tion de semences traditionnelles ne sont aucunement concernees par ce qui arrive
effectivement aux semences semees par les paysans. De nombreux cultivateurs con­
servent leurs propres semences-pbriodiquement achetees a un service exterieur-et
de nombreux autres les achetent Ades voisins ou sur le marche local. Aucun contrele
de la qualite n'est assure et les semences en tant que telles peuvent se reveler de qualit6 
tres mediocre. 

Le selectionneur de sorgho doit s'interesser a l'utilisation de ses hybrides par les 
paysans. A premiere vue, il peut apparaitre simple de produire et de distribuer des 
semences d'hybrides de la meme maniere que pour les variet6s. La situation est en fait
beaucoup plus compliqube-reclamant une etude serieuse et des consultations. Laproduction et la commercialisation des semences d'hybrides peuvent servir de base A 
la creation d'une industrie avec contr6le de la qualite et vulgarisation.

En cas de reussite, la possibilite de disposer en permanence de semences dequalite
peut se reveler un atout important pour la modernisation de I'agriculture traditionnelle.

Ce chapitre n'est pas une description detaillee de la creation d'une industrie semen­
ciere. Son principal objectif est de mettre en evidence la nature et la complexite de cette
creation-afin de rendre les selectionneurs charges de I'am6lioration du sorgho plus
conscients de ce que cela peut impliquer. L'Annexe 1 fournit des informations sup­
pl6mentaires sur le d6veloppement d'une industrie des semences. 

Au cours des annees 1960, le personnel sur le terrain de l'lndian Agricultural Pro­
gram de la Fondation Rockefeller a contribu6 au developpement d'une industrie
semenciere en Inde. Un certain nombre des documents relatifs a ce projet ont 6t6
adapt6s pour 6tre introduits dans ce chapitre; nous devons en remercier les auteurs
Johnson E. Douglas, Wayne H. Freeman, et Guy B. Baird. Les documents originaux
pr6par6s en nombre limite dans un but sp6cifique ne sont plus disponibles. 
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Le r61e d'une industrie semenciere bien organis e 

D'apr~s I'tude du Dr Guy B. Baird 

Sdlectionneurs des plantes et specialistes en agro-
nomie ont mis au point pour les principales cereales 
des varietes ou des hybrides a haut rendement bien 
adaptes. Ces ignees ameliorees ont puissamment 
contribue A I'accroissement de la production des 
cereales en Inde. La poursuite de cette contribution 
dependra d'un approvisionnement suffisant des 
cultivateurs en semences de bonne qualite. Une 
industrie semenciere bien organisee est 
indispensable pour que ces conditions soient 
remplies. 

L'industrie semenciere est un des aspects clefs de 
l'agriculture moderne. Pour obtenir et maintenir des 
rendements agricoles eleves le paysan efficace doit 
utiliser des semences a potentiel de rendement 
elev6 et modifier le milieu de culture pour le rendre 
plus favorable. Le paysan moderne modifie le milieu 
de croissance de ses cultures grce a l'emploi de 
I'equipement et du materiel des diverses branches 
de l'industrie agricole: par exemple, les tracteurs, le 
materiel ameliore de travail du sol, les engrais, les 
pesticides ot lea.insecticides. Celui-ci peut 
egalement modifier le milieu en recourant , des 
techniques telles le drainage et l'irrigation 
permettant de fournir aux cultures & haut 
rendement des conditions d'humidite du sol 
optimales. 

Qu'est-ce qu'une industrie 
semenci re? 

Une industrie semenciere repond aux besoins en 
semences des paysans et est composee de cultiva-
teurs, de producteurs, d'industriels et de distribu-
teurs independants. Pour btre efficace et 
competitive une seule entreprise peut combiner 
toutes ces fonctions en une seule. Ainsi, l'industrie 
des semences de ma'is hybride aux Etats-Unis a 
produit plus de 350 000 tonnes de sernences pour 
une plantation annuelle de plus de 32 millions 
d'hectares de terres. 

Bien que basee sur les resultats de recherches 
effectuees sur les stations experimentales federales 
et des tats, cette industrie n'etait pas planifiee. Elle 
etait compos~e de plus de 500 producteurs, produi-
sant des semences sur des exploitations de 2 6 400 

ha ou plus. D'embryonnaire en 1930, cette industrie 
s'est developpee pour assurer I'appiovisionnement 
dix ans plus tard de 50% des surfaces sous ma's ot 
de nos jours de 100% des surfaces cultivees. Les 
producteurs vendent directement aux cultivateurs 
sans passer par les circuits gouvernementaux. Les 
semences sont produites, sechees, decortiqubes, 
nettoyees, calibrees, traitees et stockees aux frais 
du producteur. Les profits rbalis6s au cours des dix 
premieres annees ont permis 6 un nombre impor­
tant d'entreprises semencieres de developper leur 
propre programme de recherche en vrai grandeur, 
I'accent etant mis sur la satisfaction des besoins des 
consommateurs. 

Dans ce cadre souple, les societes ont pu ac­
croltre les surfaces sous sorgho aux Etats-Unis; 
d'aucune surface plantee avec des semences 
hybrides en 1954 on est passe a 100% en 1960. 

II parait donc qu'un systeme de production 
semenciere prive relativement libre a permis de 
repondre A la demande de semences de qualite. S'il 
repose sur des bases saines, un systeme de produc­
tion semenciere doit pouvoir fournir suffisamment 
de semences pendant la periode transitoire pour 
passer pour la production et la distribution du sec­
teur public au secteur prive. 

Les semences en agriculture traditlonnelle 

En agriculture traditionnelle le cultivateur peut 6tre 
largement independant en ce qui concerne ses fac­
teurs de production. Sa famille et lui-m~me, ses 
animaux de ferme lui fournissent (directement ou 
indirectement) la plupart de ce dont il a besoin pour 
ses travaux d'exploitation. Ceci s'applique aussi 
bien aux semences qu'aux engrais, aux outils agri­
coles et A la lutte contre les adventices. Mais le 
cultivateur traditionnel est incapable de faire face 
aux maladies et aux insectes nuisibles qui alors 
peuvent lui faire payer un lourd tribut. 

En agriculture traditionnelle, les semences font 
generalement partie de I'ensemble de la production 
d'une ferme. Normalement, aucune plantation n'a 
pour but la production specifique de semences. 
Dans certains cas, le cultivateur peut pratiquer dans 
sa production globale une selection limit~e pour 



obtenir un type desir6 ou une qualite amelioree. II 
est possible que pendant un certain temps, les bons 
cultivateurs recourant consciencieusement A la 
selection dans leur propre production de materiel 
pour leurs semences, ameliorent nettement leur 
qualite et leur potentiel de rendement. En general, 
cependant, les possibilites d'amelioration des cul-
tures dans ces conditions s'averent tres reduites. 

Le paysan traditionnel est limite dans sa capacit6 
Aprogresser dans son operation d'amelioration de 
ses cultures tant du point de vue de la constitution 
genetique de sa culture que de son aptitude , modi-
fier le milieu de culture. Typiquement, le potentiel 
de rendement de sa culture est assez faible, celle-ci 
ayant 6te cultivee pendant de nombreuses genera-
tions dans des conditions peu favorables a des ren-
dements en grains eleves. Par selection naturelle et 
dbliberee, ce sont les lignees capables de bien se 
developper dans les conditions d'une agriculture 
traditionnelle qui ont subsiste. La variabilite 
genetique est devenue tout a fait reduite et les pos-
sibilites d'une amelioration substantielle res-
treintes. Avec ce type de materiel genetique 
(varietes) l'incitation a modifier le milieu de culture 
pour le rendre plus favorable a l'obtention de rende-
ments eleves est limitee. L'emploi des engrais chi­
miques, de l'irrigation et autres pratiques 
d'exploitation ameliorees, peut egalement appara-
itre peu attrayant vu leurs rentabilites insuffisantes. 

Les semences en agriculture moderne 

Le selectionneur, avec I'aide de son compagnon 
I'agronome, peut mettre au point de nouvelles va-
rietes ou lignees possedant une capacite ou un 
potentiel de rendement bleve. II peut egalement 
introduire dans celles-ci de nouveaux facteurs con-
cernant la qualite des grains et la resistance aux 
insectes nuisibles et aux maladies. Ainsi, les agro-
nomes peuvent fournir aux paysans des cultures 
ameliorees leur permettant de passer d'une agricul-
ture traditionnelle a une agriculture moderne. Avec 
ces cultures ameliorees, le cultivateur adepte du 
progres decouvrira qu'il peut 6tre rentable d'utiliser 
d'autres intrants de I'agriculture moderne, dont les 
engrais, un meilleur materiel agricole, un meilleur 
amenagement et une meilleure utilisation ration-
nelle du sol et de I'eau ainsi que de meilleures tech-
niques culturales. 

Mais qu'en est-il des semences concernant ces 
cultures ameliorees, le paysan sera-t-il capable de 
produire ses propres semences de fa~on 
traditionnelle? 

Production de semences 169 

En theorie oui, mais celui-ci peut pour plusieurs 
raisons, constater que cette operation est irr6alisa­
ble. Pour le cas des hybrides, les exigences de la 
production, telles I'isolement des plantes, Vex­
perience et I'attention a apporter aux cultures, 
deviennent prohibitivement onereuses et ineffica­
ces pour le cultivateur propre producteur de ses 
semences. Concernant les cultures autogames 
ameliorees, celui -ci peut considerer satisfaisant de 
prelever ses semences sur sa recolte r6guliere. 
Dans ces cas-la, cependant, il risque de constater 
I'apparition de melanges au bout de plusieurs cam­
pagnes, et desirer alors se reapprovisionner en 
semences avec des souches de grande purete 
genetique. De plus, il desirera remplacer la variet6 
qu'il utilise par 'ine plus recente lorsque des meil­
leures varietes auront et6 mises au point. 

II est clair que le cultivateur dans une agriculture 
moderne doit pouvoir avoir accbs aux semences 
d'hybrides et de varietes a haut rendement. Le 
probleme qui se pose donc est de savoir comment 
lui fournir ces semences. 

Production de semences 

De nos jours la production des semences est une 
industrie spbcialisee indispensable. Elle est com­
parable la production des engrais ou des pesti­
cides, A la fabrication des outils agricoles et du 
mai riel de transformation des recoltes, et a la mise 
au point et ti la production des herbicides. Pour 
chacune de ces industries, les specialistes fournis­
sent au paysan les intrants necessaires Aune pro­
duction vivriere soutenue de haut niveau, en 
contraste marque avec I'agriculture traditionnelle 
ob le cultivateur satisfait la plupart de ses besoins 
sur son exploitation. 

L'industrie semenciere est constituee de plu­
sieurs composantes, dont la recherche, la produc­
tion, le contr6le de la qualite et la 
commercialisation. Elle concerne comme d'autres 
industries, les secteurs prives et publics. 

Recherche 

Les semences amdlior6es sont le resultat de 
recherches. Les agronomes collectent le germ­
plasme des plantes cultivees pour obtenir la plus 
grande variabilite possible. 

Ces collections sont evaluees et des combinai­
sons ou des croisements realises pour obtenir de 
nouvelles souches possedant les caracteristiques 
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desirees. Les souches prometteuses sont testees 
dans les zones d'utilisations possibles. La nouvelle 
souche mise au point, se comportant assez bien 
pour 6tre utilisee par les cultivateurs, est alors pro-
posee pour diffusion par l'obtenteur. La petite 
quantit6 de semences de la nouvelle souche (ou des 
lignees entrant dans le nouvel hybride) constitue les 
semences de pre-base. 

Parallelement a la mise au point de ces nouvelles 
souches, la recherche d'appui montre comment 
gerer la souche pour capitaliser sur son potentiel de 
rendement. Ce type de recherche comprend, 
generalement, la lutte contre les insectes nuisibles 
et les maladies, plus les besoins en engrais et en 
eau. 

Production 

Apres la creation d'une nouvelle souche, ilfaut 
proceder a la multiplication des semences de pre-
base (existant en petite quantite) en vue de leur 
achat par les paysans. Des organisations de pro-
duction des semences s'averent donc necessaires. 

Le premier stade est la production des sernences 
de base. Celle-ci exige un niveau de competence 
assez eleve pour satisfaire aux besoins d'une pro-
duction de qualite. Ces semences sont utilisees 
pour la production des semences commerciales 
destinees aux cultivateurs. 

La production des semences commerciales est 
une operation specialisee reclamant un niveau de 
competence superieur a celui du paysan moyen. 
Les producteurs de ces semences sont des specia-
listes aptes A produire des produits sirs et de 
qualite, 

Contr6le de la qualit 

Le paysan desirant acheter des semences amelio­
rees peut constater qu'il lui est possible de s'en 
procurer ,tdiverses sources. II est important qu'il 
puisse facilement disposer d'informations lui per­
mettant de juger de la qualite des semences. La 
legislation semenciere et les agences de contr6le 
des semences existent pour que les semences dif-
fusees sur le marche repondent a certaines normes 
de qualite. Cette legislation et ces agences rendent 
difficile ou hasardeuse la commercialisation sur le 
marche de semences de qualite inferieure. Elles 
protegent le paysan et permettent le developpement 
d'une industrie semenciere dont le premier produit 
est la semence de qualit6. 

La certification des semences est en g~n6ral un 
auxiliaire important de r'industrie semencibre. Cette 
operation, normalement volontaire, met 'accent sur 
la purete genetique des semences et autres consi­
derations de qualite. La semence certifiee, ou son 
equivalent, est une semence A prime, meritant et 
commandant un prix superieur sur le marche des 
semences. 

Commercialisation 

Le transfertdessemencesdu producteurau cultiva­
teur (c'est-a-dire la commercialisation des semen­
ces) est un maillon vital de l'industrie semenciere. 
La commercialisation peut 6tre une operation rela­
tivement simple par laquelle le cultivateur achete 
directement les semences au producteur. Cette 
operation est cependant souvent plus complexe. Un
producteur independant de semences peut avoir 
produit des semences par contrat avec une societe 
mereouunorganisme. Cedernierpeutproduiredes 
semences dans plusieurs regions d'un etat ou dans 
plusieurs etats. Le marche de la societe peut couvrir 
tout un etat ou I'ensemble du pays. Le cultivateur 
peut acheter des semences a cette socibte par I'in­
termediaire de l'un de ses circuits commerciaux 
pour lequel les semences peuvent ne representer 
qu'un produit parmi d'autres. Dans tous les cas, 
cependant, une commercialisation efficace sous­
entend des semences rapidement disponibles pour 
le cultivateur. 

Tout cela peut paraitre evident, mais Nfaut nean­
moins que le paysan soit pen6tr6 de l'importance 
des semences ameliorees en tant que facteur de 
production clef de I'agriculture moderne. Celui-ci 
doit 6tre convaincu que ces semences ameliorees 
peuvent, bien utilisees, constituer un investisse­
ment rentable, d'oi limportance de la vulgarisation 
agricole ou de I'education des paysans. 

Organisation de l'industrie 

L'industrie sem"iciere comporte plusieurs compo­
santes distinctes mais etroitement liees entre 
elles: la recherche, la production, le conto61e de la 
qualite et la commercialisation. Dans une industrie 
semenciere bien organisee, chaque composante 
doit recevoir une attention particuliere, et toutes les 
composantes 6tre reliees entre elles et bien 
integrees. 

Tant le secteur public que le _.acteur prive ont un 
r6le important a jouer dans l'industrie semenciere. 
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Evidemment, les organismes du secteur public sont 
directement concernes par I'elaboration et le main­
tien des normes de qualite, par la commercialisation 
inter-6tats et par l'education des cultivateurs. La 
recherche est 6galement une importante fonction 
des organismes agricoles centraux et des etats. 
Cependant, tant les organismes du secteur public 
que ceux du secteur prive concernes par les semen ­
ces peuvent btre impliques dans la recherche, I'edu­
cation des cultivateurs, la production des semences 
de base, la production des semences certifiees et 
des semences commerciales ainsi que dans la com­
mercialisation. L'important semble 6tre la creation 
de conditions et d'un climat favorables a la produc­
tion et l'utilisation des semences de qualite a haut 
rendement. 

La realisation de cet objectif exige d'etroits rap­
ports de travail et une bonne comprehension entre 
organismes du secteur public et du secteur priv6.

En tres peu de temps, I'lnde a rbalise des progres 
remarquables dans le deteloppement d'une indus­
trie semenciere bien organisee. Grace A la 
recherche, des souches hautement productives de 
toutes les cereales principales ont W placees la 
disposition des cultivateurs. La National Seeds Cor­
poration a su exploiter ces secteurs de la recherche 
en organisant la production des semences de base 
necessaires. Elle a egalement joue un r5le beau­
coup plus large dans le developpement de I'indus­
trie semenciere indienne. Ainsi, elle a encourage les 
producteurs de semences commerciales et certi­
fiees, a forme le personnel de production et de certi­
fication des semences, et a agi en tant qu'agence de 
certification jusqu', la creation d'agences de certifi ­
cation gouvernementales. Une Ioi sur les semences 
a ete promulguee et I'Indian Crop Improvement and 
Certified Seed Producers Association cre6e. 
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Programme de production et de distribution de 
semences de qualiti 

D'aprbs I'tude de Johnson E. Douglas 

L'objectif premier d'un programme semencier est la 
production de semences de qualit6. Une loi sur les 
semences prevoyant un programme d'application 
de la legislation semenciere, et un programme 
d6tailie et complet de certification des semences 
concernant les varietes et les hybrides ameliores, 
encouragera grandement I'augmentation du 
volume dessemencesdequalitedisponiblespourle 
cultivateur. 

Chaque pays dolt s'assurer que les possibilites de 
production et de distribution sont suffisantes dans 
toute la zone de production d'une culture. Des plans 
doivent btre elabores pour obtenir une efficacite 
maximum des agences gouvernementales ou non. 
Leurs fonctions doivent btre complementaires afin 
qu'une quantite maximum de semences de qualite 
puisse parvenir :usqu'au cultivateur. A la reunion 
FAO en lq62 du Comite technique sur la produc-
tion, le contr6le, et la distribution des semences, il a 
W 	etabli en conclusion que: 

"L'on a estime que, dans les pays en vole de deve-
loppement, la production et la distribution des rem-
ences devraient btre progressivement assurees par 
des agences non gouvernementales telles les co­
operatives de semences, les associations de culti-
vateurs de semences et les entreprises privees; a 
condition que puisse 6tre maintenu un contr6le de 
la qualite satisfaisant. 

Une commission a et: nommee en Inde en 1960 
pour l'elaboration d'un proiet de plan pour une 
organisation assurant la muit.lication et la distri-
bution rapides aux cultivateurs de semences sores, 
et de qualite, d'hybrides de mai's ameliores (et en­
suite d'autres cultures). Ce projet etablissait en cinq 
points les principes d'une bonne organisation d'un 
programme semencier. 

1. L'organisation de la production des semences de 
base dolt 6tre mise au point. En raison des exi-
gences de la qualite, et I'approvisionnement en 
semences de base etant en realite une entreprise 
de service, les organisations responsables doi-
vent 6tre etroitement guidees par les selection-
neurs et les specialistes des semences pour la 
vulgarisation; celles-ci devraient probablement 

toujours 6tre des agences de la National Seeds 
Corporation couvrant leurs frais. 

2. 	Une industrie semenciere, aprartenant au sec­
teur prive, et stimulee par la competition et le 
profit, dolt 6tre developpee pour la production, la 
conditionnement et la commercialisation des 
semencerd'hybrides de maTs doubles ainsi que 
d'hybrides et de varietes ameliores d'autres 
cultures. 

3. 	Des agences independantes de certification des 
semences doivent 6tre creees, sans contrle 
direct du gouvernement, des organismes de sem­
ences de base et de 'industrie semenciere privee. 

4. 	Une legislation semenciere doit btre promulgu~e 
et des agences d'application des lois des etats 
doivent btre creees. 

5. 	Un programme energique d'education et de 
demonstration sur l'utilisation des hybrides de 
mats et d'autres semences ameliorees doit 6tre 
realis6 avec I'aide des specialistes des semences 
pour la vulgarisation au plan de I'6tat, du districtet du bloc, ayant pour t~che principale I'amelio­
ration des semences. 

Une action dolt tre entreprise dans un certain 
nombre de domaines pour la mise en oeuvre d'un 
programme de ce type. L'accent doit 6tre mis sur la 
phase production et distribution du programme. 
Certaines conditions fondamentales doivent 6tre 
satisfaites pour que puisse se developpercettesec­
tion du programme avec les encouragements du 
gouvernement mais sans sa participation effective. 
On peut citer: 

Des varietes et des hybrides de qualite superieure 
disponibles pour la multiplication. 
Des centaines de producteurs et de negociants 
en semences apprenant les nouvelles pratiques 
et developpant de nouveaux concepts de 
"bonnes semences". 
Des capitaux supplementaires disponibles pour 
la production, le conditionnement, le stockage et 
la distribution des semences. 
La production et la vante de semences de bonne 
qualit& 
Un equipement special pour les producteurs et 
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les n~gociants leur permettant la production d'un 
produit de qualite, 

- Un programme d'6ducation dynamique pour les 
producteurs et les n6gociants en semences ainsi 
que pour les agences gouvernementales 
concern~es. 

- Despossibilitesdedaveloppementpourdenom -

breuses entreprises semencieres privees. 
')es motivations suffisantes dans le programme 
_.r que des particuliers ou des entreprises pre-

nne,. ' risque de se lancer dans ce domaine 
d'affair., 
Des persoi ,.; sincerement intaresseas par la 
vente de semL "es dequalite et d'une tres grande 
int6grit6. 

Mise en oeuvre de ces conditions 

fondamentales 


II est nacessaire d'analyser !es differents stades du 
processus de inuloiplication des semences pour 
pouvoir utiliser et ameliorer toutes les ressources 
dispunibles et mettre on application les conditions 
fondamentales definies ci-dessus. 

Semences de pre-base: les divers organisrnes et 
organisations impliques dans les programmes de 
selection d'un pays ont des responsabilites particu-
Nibres en plus de celles de creer des varietas et des 
hybrides am6lior6s. Ce sont de: 

- Recommander les varietbs et hybrides ameliores 

pour la diffusion. 


- Fournir des descriptions generales et morpholo-

giques des varietas et hybrides diffus6s. 


- Maintenir des stocks suffisants de semences 

pures des variet6s et hybrides diffus, s afin que le 

programme de multiplication puisse disposer 

d'un approvisionnement constant en semences 

sCres (semences de pr-' se). 


- Prater assistance au pers ,- 31 du contr6le de la 
certification des spmences pour leur formation 
afin qu'il puisse faire preuve de competence dans 
leur t~che d'identification des varietes et des 
hybrides amelioras dans le cadre du programme 
de multiplication des semences. 

Semences de base: La production des semences 
de base est une 6tape A mi-cnemin entre le s6lec-
tionneur et le producteur de semences commerci-
ales. L'agence pour la conservation des semences 
de base se procure periodiquement des semences 
de pr6-base aupras de l'organisme de recherche, 

les multiplie (en g6neral sous certification) et vend 
les semences de base produites aux producteurs de 
semences commerciales. S'il n'est pas necessaire 
que I'agence pour la conservation des semences de 
base some chaque champ avec les semences de 
pre-Lase, ilest indispensable qu'elle recoure perio­
diquement aux obtenteurs (afin de maintenir la 
purete et le type des somences de base). 

Semences certifiees de premiere reproduction 
(R1): Les sernences de base des cultures auto­
pollini76es produites par i'intermediaire de l'agence 
pour , conservation des semences debase peuvent 
6tre multipliees ensuitecomme semenc.escertifiees 
de premiere reproduction (R1) sur des fermes d'6tat 
par des cultivateurs de semences ayant passe un 
contrat avec le Service de I'Agriculture ou par des 
producteurs priv6s projetant de multiplier les sem­
ences certifiees (R1) jusqu'au stade suivant des 
semences certifiees de deuxieme reproduction
pour la distribution (Fig. 5.1). 

Dans cet exemple, le Service de I'Agriculture 
assure la responsabilite de trouver les individus, 
organismes, cooperatives t auires susceptibles 
d'accepter d'acheter les semences certifiees (R1) et 
de les multiplier pour la production et la distribution 
aux cultivateurs d'une quantite importante de sem­
ences certifiees de seconde reproduction (R2). Au
 
furetamesuredudeveloppementduprogramme, 
 le 
Service favorisera un accroissement continuel du
 
nombre de tels particuliers et de telles entreprises
 
sur lesquels il s'appuiera pour la realisation de cette
 
etape finale de la multiplicatin. Les particuliers et

les entreprises achetent chaque annae des semen­
ces certifides (R1) ou des semences de base pour
 
multiplication en vue de la production de semences
 
certifiees de deuxieme reproduction (R2) en quan­
tites suffisantes Ces particuliers et ces entreprises 
doivent 6tre encourages, de toutes les faqons possi­
bles, A assurer la responsabilite de leurs propres 
ventes et distributions. 

Dans le cas des semences hybrides, les semences 
de base sont utilisees pour la production des sem­
ences certifiees (R2) (Fig. 5.2). Les semences de 
base sont cependant vendues aux particuliers, 
organismes, cooperatives et autres ayant decid6 de 
s'interesser , la production des semences hybrides. 

Aucune subvention n'apparait necessaire 
puisque toutes les semences sont fournies , des
producteurs independants et A des entreprises 
qualifiees int resses par et capables de les multi­
plier. Celles-ci leur sont vendues 6 un prix permet­
tant de couvrir le prix de production et incluant une 
rnarge de benefice raisonnable pour le programme 
de multiplication des semences certifiees (R1) ou de 
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base. Le Service de I'Agriculture ne doit supporter 
aucune perte long terme. Un investissement initial 
pour I'amelioration des installations est evidem-
ment necessaire. 

Graines certifiees de seconde reproduction 
(R2) : Le premier principe de toute production des 
semences de pre-base, de base et certifiees (1ere et 
2eme reproduction) doit etre la quaiit6. Touls les 
stades de la multiplication des semences doivent 
repondre a certaines normes fondamentales de cer-
tification des semences (Fig. 5.3). Des semences de 
bonne qualit6 des varietes et des hybrides ameliores 
deviennent doublement importantes au stade final 
des semences certifiees R2, car c'est alors que le 
culivateur doit 6tre assure d'acheter des semences 
productives et rentables. 

Cette etape dU travail de multiplication et de dis-

Cat~gorle de semences 

Semences de pre-base 

Semences de base 

Semcnces certifi6es de 
lere reproduction 

Semences certifiees de 
2eme reproduction

I
 

Production commerciale de grains 

Figure 5.1: Production et distribution des semences 
autofdcond6es. 

tribution des semences doit rester ouverte Ala par­
ticipation de nombreuses individus et groupes 
differents. Les possibilites de diversite et donc de 
competition peuvent permettre la realisation d'un 
programme efficace oriente vers la qualit6 (Fig. 5.3 
et 5.4). 

Ce sont les ressources disponibles dans chaque 
district, province, etat, etc., qui determineront la 
forme definitive d'un programme do multiplication 
et de distribution des semences certifiees. 

Tout un eventail de cooperatives, producteurs de 
semences, negociants en semences, organismes 
locaux et villages semenciers doivent jouer un r6le. 
Dans certaines regions un ou deux de ces groupes 
peuvent avoir un r6le de leader, alors que dans d'au­
tres le succes du programme d6pendra de tous. 

Independemment du groupe ou de la combinai-

Agence 

Programmes de selection gouvernementaux ou priv~s. 

Unite pour les semences de base. 

Exploitations agricoles du Service de I'Agriculture et cul­
tivateurs de semences selectionndes. 

Cultivateurs de semences priv6s, cooperatives, orga­
nismes et villages. 

Remplacement des semences par les cultivateurs tous les 
3 ou 5 ans suivant I'int6r6t et la quantite de semences 
disponibles. 

certifi~es de seconde reproduction (R2)de cultures 
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Cat6gorle de semences 


Srmences de pr6-base 


Semences de base 

Semences certifi6es 

Production commerciale de graines 

Figure 5.2: Production et distribution des semences 

son des groupes concern~s dans une region
donn~e, troi6 op6rations composent 'ensemble de 
cette t~che (Fig. 5.4). Ce sont: 

- la culture des semences;
 
- le conditionnement, le stockage et la distribution
 

des semences en gros; et 

- la distribution des semences au d6tail. 


Les entreprises individuelles et les organisations 
concerndes par ce programme peuvent remplir
l'une ou 'ensemble de ces activit6s. La clef du 
succ~s est la souplesse des diverses approches 
d'une r6gion a I'autre, permettant que le programme 
ne soit i6 aucune technique particuli~re. L'ap-
proche utilisde doit d6pendre des ressources 
locales disponibles. Quelque soit la m~thode de 
production utilisee, la Igislation semenciere (soit le 
programme de production semenci~re libre, soit la 
prodLIction r6glement6e) assurera la bonne qualit6
des semences. 

Tout programme d'individus concern6 par la pro-
duction et la distribution des semences doit 
dlaborer un programme bas6 sur des principes 
sains. Une bonne semence est un facteur de pro-

Agence
 

Programmes de selection gouvernementaux ou priv~s. 

Agence pour la conservation des semences de base 

(agence gouvernementale, para-6tatique ou privde). 

Producteurs priv~s, coop6ratives ou organismes. 

Cultivateurs. 

hybrides certifides. 

duction agricole fondamentale se r6v6lant rdmu­
n6rateur si le programme est 6tabli sur une base 
solide et pr6sente des possibilit6s de d~veloppe­
ment futur. 

Aspects de la multiplication et de la distribution 
des semences 

Culture des semences (Fig. 5.5): II devra y avoir 
dans un pays un nombre important de cultivateurs 
de semences. Ceux-cidoiventcependantdemeurer 
quelque temps dans le programme afin de pouvoiry
acqu~rir l'exp6rience necessaire leur permettant de 
mener leur propre action plut6t que de dependre du 
personnel du d6veloppement des semences et du 
Service de l'Agriculture. Avantlaplantation, leculti­
vateur de semences doit etablir un plan pour le 
conditionnement, la vente et la distribution de ses 
semences. IIsera g~n6ralement profitable que ces 
cultivateurs de semences soient installds dans les 
zones proches des centres de conditionnement. 

1lestpossiblequecertainscultivateursdesemen­
cesddsirenttoutr~alisereux-mdmes, enparticulier, 
en ce qui concerne de nombreux producteurs de 
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semences hybrides. La majorit6 d'entre eux, 
cependant, trouvera avantageux de travailler sous 
contrat pour la distribution et la cession de leurs 
semences. Ce contrat doit alors 6tre conclu avec 
une cooperative, un producteur de semences ou 
une entreprise locale capable d'effectuer le condi-
tionnement, la vente et la distribution des semen-
ces. Le personnel pour le developpement des 
semences du Service de I'Agriculture ou le person-
nel de terrain de I'Unit6 pour les Semences de base 
doit s'assurer de la realisation complete de cette 
phase du programme avant que les semences de 
base ou les semences certifiees de 1ere reproduc-
tion ne soient vendues aux cultivateurs de semen-
ces pour leur multiplication. 

Conditionnement des semences: L'installation 
d'unites de conditionnement des semences dans 

Etapes de la certilicatlon 

Semences de base 

Inspection au champ des 
semences certifiees (R2) 

I
 
Traitement des semences 

certifides (R2) 

I
 
Essai des semences 

certifides en l'iboratoire 

Fiches ou 6tiquettes dc certification 

tout le pays est indispensable. Ces unit6s peuvent 
6tre dirig~es par: 

- de bonnes cooperatives, d~sirant agir comme 
grossistes dans le cadre du programme 
semencier; 

- des entreprises priv6es travaillant dans la region; 
- des negociants en semences 16gumi~res, actuels 

ou futurs, int6resses par l'expansion de leurs 
programmes. 

Ces unites peuvent jouer le r6le d'entrepreneurs 
pour les cultivateurs de semences et d'acheteurs en 
gros et de points de collecte pour les semences 
certifi6s (R2). Ils developperont aussi probablement 
leurs propres debouch6s pour les semences de 
d6tail et de gros. On peut encourager ces unit6s en 

Personnel d'inspection ou agence 

Obtenteurs ou agences autoris6es. 

Agence(s) autoris6e(s). 

Agence(s) autoris~e(s). Ces agences peuvent jouer le r6le 
de consultant. 

D. 
District, province, 6tat, etc ... laboratoires do semences. 

Agences autoris6es Aassurer la certification. 

Figure 5.3: Certification de la production des semences. 



Traitement et distribution des semences 

Cultivateur de semences -

Traitement, stockage et
 
distribution 


en gros des semences 


Vente au detail des semences
 

Cultivateurs
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Agence 

Les producteurs de semences, cooperatives, organismes,
villages et autres peuvent remplir I'une, un certain nombre 
ou 'ensemble de ces tches. La m~thode utilisde devra 
dtre souple pour 6tre mieux adaptee aux ressources et 
aux besoins locaux. 

Figure 5.4: Processus de multiplication et de distribution des semences. 

mettant A leur disposition des cr6dits suffisants 
pour leur permettre de developper leurs installa-
tions de traitements et de stockage des semences. 

Le personnel pour le developpement des semen ­
ces peut aider A reconnaitre les individus et les 
entreprises susceptibles de realiser ce travail et leur 
donner les conseils techniques necessaires. Ius 
peuvent egalement encourager de bonnes relations 
de travail entre les cultivateurs de semences et les 
centres de conditionnement. 

Distribution des semences au detail : Des efforts 
doivent 6tre faits pour trouver de nombreux 
debouches pour la vente des semences certifiees. 
Vraisemblablement les unites de conditionnement 
des semences seront appelees A vendre directe-
ment une certaine quantite de semences et A 
rechercher egalement des debouches pour la vente 
au detail de leurs semences. 

II faut que de nombreuses coop6ratives, m6me 
celles non interessees par le conditionnement des 
semences, acceptent de vendre des semences 
apres leur complet conditionnement, ensachage et 
6tiquetage (t condition que la marge de profit soit 
suffisante pour rendre cette operation int6res-

sante). Certains cultivateurs locaux peuvent 6gale­
ment servir de n(gociants en semences au niveau 
du village. M6me si elles ne sont pas concernees par
le conditionnement des semences, des boutiques 
de vente de semences (ainsi que d'autres boutiques 
pour les fournitures agricoles) peuvent constituer 
des debouches pour la vente des semences au d6tail 
dans divers villages et villes. 

II nest pas necessaire (ou souhaitable) de sub­
ventionner cette phase du prog amme, sous 
pretexte d'une mise a la disposition des paysans de 
semences de qualite. En qffet, cette action constitue 
en elle-mbme un motif suffisant pour justifier un 
prix assez eleve permettant le financement des 
efforts et des depenses supplementaires associes A 
la production, au conditionnement et A la distribu­
tion de ces semences. Une analyse de ces points, 
presente dans un rapport de la FAO de 1962, etablit 
que: 

Les programmes d'arnelioration des semences sont 
subventionnes parcequel'oncroitquelecultivateur 
ne voudra ou ne pourra pas payer le prix supple­
mentaire necessaire au financement d'un pro­
gramme de production et de distribution de 
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semences de qualite. Or, ces subventions 
effectues sous diverses formes ne sont pas propi-
ces au developpement d'une industrie semenciere 
saine pourdiversesraisons: (I ILeprogrammepour 
des semences de qualite devient plut6t et surtout un 
programme de credit ou de pr6t. (2) Le volume de 
semences produit et distribu6 est plus lim ite par les 
affectations de fond de 'etat que par les besoins ou 
le marche de loffre et la demande. (3) Aucune 
industrie semenciere privee ne peut se creer puis-
qu'aucun profit ou activite en equilibre nest possi-
ble. (4) Les agents de I'agriculture deviennent plus 
des employes de bureau de I'approvisionnement en 
bonnes semences que des educateurs ou des 
demonstrateurs, et (5) une fois etabli, il est difficile 
de supprimer ce programme de subvention. 

Production des semences certifl6es 

Semences de pre-base 

(recherche) 


Le personnel concern6 par le developpement des 
unites de conditionnement, de stockage et de distri­
bution en gros des semences peut egalement mettre 
sur pied une organisation des ventes travaillant 
dans le district de leur zone d'intervention. Cette 
organisation des ventes peut comprendre un direc­

o m erciade l, vene u plnd u dir e t 
teur commercial, un vendeur au plan du district et 
des detaillants, comme nous I'avons mentionne 
pr6cedemrent. 

A ce niveau, les personnels pour le developpe­
ment et la vulgarisation dessemences, plus particu­
lierement les premiers, peuvent egalement avoir de 
nornbreuses autres responsabilites A savoir 

- la fourniture aux cultivateurs de listes et d'infor-

Production des semences uniquement dans le 
cadre du programme de contr6le des semences 

Source des semences 
non identifide 

lers stades de la multiplication Agence de certification 
(de base et Ri) des semences 

I I 
Production des semences Laboratoire d'essai 


commerciales certifi6es (R2) des semences 


Distribution des semences [Distribution 

commerciales certifiees 


Application de la 1dgislation semenciere 
(contr6le des semencP-) 

Achat par les cultivateursdestsemrnes celifteers 

des sem onces certifiees 


conformes aux normes de :a
l6giFration semencimreea 

Figure 5.5: Production des semences certlfi6es ou non. 

Production des sem­
ences commerciales j 

des sem­
ences commerciales 

Achat par les cultivateurs des 
s m n e ro f esemenc re 
legislation semencire 
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mations sur les sources de varietes et d'hybrides
am6lior~s. 

- la preparation de demonstrations. 
- l'organisation de journdes sur le terrain et de 

reunions sp6ciales avec pour centre d'inter6t des 
semences de qualite de varietes et d'hybrides 
am6liores. 

- l'organisation de reunioni de formation pour les 
responsables des centres de conditionnement 
des semences, les cultivteurs de semences, et le 
personnel charge du ptoegramme de distribution 
generale. Ce travail se'ait distinct de celui de
l'inspection au champ et de 'echantillonnage des 
semences, responsabilites assures par le per­
sonnel, relativement peu nombreux, et bien 
forme, travaillant sur le programme de certifica-
tion et de contr6le des semelices. 

Production et distribution des semences en 
dehors du programme de certification des 
semences 

Des quantites importantes de semences produites 
sans les soins et la surveillance necessaires 
accordes ordinairement aux semences certifiees 
continueront a 6tre semees. Une grande partie de 
celles-ci, dans le cas des cultures autogames, sera 
constituee par les propres semences du paysan.
Une autre partie proviendra de negociants en sem ­
ence ne disposant pas de varietes amelior6es pour
la production de semences certifiees. 

L'etablissement et ['application, dans le cdrlre de 
la loi sur les semences, de la reglementation sur le 
degre de germination et de purete minimum, con­
stitue un moyen d'amelioration de la qualite pour
toutes les semences vendues et non plus seu!-ment 
pour les semences certifiees. 

La plupart des points traites sous la rubrique
"Aspects de la multiplication et de le distribution 
des semences" concernant les semences certifiees 
peuvent egalement 6tre appliques aux semences 
multipliees et distribuees en-dehors de ce 
programme. 

Tous ceux qui sont, particuliers et entreprises, 
concernes par cette phase du programme doivent 
avoir une responsabilite accrue en s'engageant 6 
produire et vendre un produit de qualite corres­
pondant au moins aux normes definies par la legis­
lation sur les semences. 

Le personnel de vulgarisation a la responsabilit6: 
- de faire connaitre Atous ceux faisant commerce 

des semences leurs droits et leurs obligations 
selon la legislation semenciere. 

- encourager les cultivateurs a tester leurs propres 
semences pour la germination ou Aadresser un 
echantillon pour essai au laboratoire d'essais des 
semences. 

Bibiographie 

FAO. 1962. Report of the FAO Technical Meeting on 
Seed Production, Control and Distribution. 
Rome: FAO. 
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Developpement d'une industrie semenciere 

D'apr~s I'Mtude de Wayne H. Freeman 

Dans une economie en 	 voie de developpement, 
souvent les agences ne comprennent pas toujours 
tres bien leur r6le et leurs rapports. Bien que, etablis 
sous forme ecrite, les 	programmes et les projets 
peuvent poser des problemes de mise en oeuvre et 
d'interpretation importants. 

Les concepts de competition et de profit ont ete 
cites comme stimulants necessaires au developpe-
ment d'une industrie semenciere. L'experience du 
developpement d'une 	 industrie des semences 
hybrides en Europe (Jenkins, FAO Report, 1953) a 
montr6 qu'une absence 	de competition, due aux 
associations de producteurs et aux interventions du 
gouvernement avait retarde le developpement dans 
ces pays d'urie industrie semenciere. Certains des 
concepts les plus traditionnels proposant la pro-
duction des semences par le Service de I'Agricul-
ture, et leur distribution par une agence de 
vulgarisation en tant que contribution publique ne 
peut pas s'appliquer a la production et la commer-
cialisation des semences hybrides. Un programme 
de production de semences de qualite necessite 
une mise en oeuvre etape par etape. Ces fonctions 
sont recensees dans le Tableau 5.1. 

La difference entre I'approche plus traditionnelle et 
celle definie Tableau 5.1 e' ue dans cette approche 
ies agences publiques ont ia responsabilite du con-
tr6le de la qualite et de la vulgarisation alors que les 
agences privees sont surtout concernees par la pro-
duction et la commercialisation. 

Plusieurs exemples illustrent les types de 
problemes susceptibles d'apparaitre dans la pro-
duction des semences hybrides plus facilement 
r6solus par I'approche ci-dessus que par I'approche 
traditionnelle. Le Tableau 5.2 montre les niveaux de 
production des semences necessaires pour la plan-
tation de superficies corimerciales diverses. 

Lorsque les surfaces sous une culture dans un 
pays sont assez importantes pour supporter une 
industrie de semences hybrides, la superficie 
necessaire a la production de ces semences est 
importante. Cette superficie est generalement 

!,iperieurea celle dont peut disposer un Service de 
Agriculture pour cette production. 

Ainsi, une grande partie des semences produites 
doit-elle I'tre par necessite sur des terres privees. 
Encouragements prives et entreprises privees ont 

Les competences techniques n6cessaires A la 
production des semences hybrides sont rares, et 
n'importe quel cultivateur ne peut pas produire ses 
propres graines. De meme, le renouvellement 
annuel des semences hybrides exige des volumes si 
importants qu'un materiel specialise s'avere indis­
pensable pour traiter les cultures de semences, de la 
plantation a la vente au consommateur. 

Tableau 5.1: Fonctlons diverses de I'industrle 
semencilre et agences concernees. 

Fonction 	 Agence(s) 
1. Recherche (centrale, Governementale
 

regionale, des (ou privee)
 
etats) 

2. 	Diffusion des Commission pouria 
vari(tps 	 diffusion des varietes 

(pour les produits de a 
recherche non privee en 
amelioration des plantes) 
au niveu du pays ou des 
etats 

3. 	Production des p Agence pour la con­
mences 	de base servation des semences 

de base et/ou produc­
teurs prives possedant 
leurs propres hybrides 

distribution des dant des semences aux 
semences aux 

semences cultivateurs 
5. 	Certification des Agence(s) reconnue(s) 

semences pour la certification 

6.RRglementation des District, province et 
semences Services de 'Agriculture 

7. 	Vulgarisation Universites d'agriculture 
et/ou services gouverne­
mentaux et/ou groupes 
de d6veloppement 
communautaire, et/ou 
firmes semencieres. 

8 Credit Coop6ratives, banques, 
e. 

dvidement leur place. 



Tableau 5.2: Besoins annuels en semences pour le 
sorgho hybride A difftrents niveaux d'utilisation. 

Superficie (ha)
Surface Semences neces- necessaire pour 
cultivee en saires (1000 kg) la production'
hybride com- pour un taux de des semences 
mercial (ha) semis de 10 kg/ha hybrides 

-
25000 250 250 

50000 500 500 


100000 1000 1000 

500000 5000 5000 


1000000 10000 10000 
5000000 50000 50000 

En supposant Line production de 1000 kg/ha d'une semence 
hybride. 

Des operations importantes sont donc neces-
saires pour justifier ces depenses de materiel et 
s'assurer que le coit de I'equipement nentraine pas 
un accroissement prohibitif du coOt par kilogramme 
de semences. 

Une rapide expansion de la production selon des 
objectifs fixes par le gouvernement-peut-6tre en 
reponse a des demandes de semences valables-
peut faire echouer et peut-6tre aneantir totalement 
le developpement d'une industrie semenciere. Une 
augmentation rapide de la production peut provo-
quer une grave penurie de materiel de conditionne-
ment des semences. Par eemple, un programme 
semencier dont l'objectif est !a production de sem-
ences de nouveaux hybrides dans le but d'introduire 
un nouveau concept de qualite concernant les sem ­
ences peut subir un recul important parce que les 
semences d'hybrides mises au point dans un tel 
cadre d'expansion rapide seraient probablement 
produites, recoltees et conditionnees sans contr6le 
suffisant de la qualite, comme cela fut le cas pour les 
semences des varietbs en pollinisation libre dans le 
passe. Un programme de certification et d'applica-
tion de la legislation semenciere nouvellement mis 
en place pourrait gravement en p~tir ou totalement 
echouer. 

II faut donc developper une industrie de la pro-
duction des semences repondant aux besoins de la 
demande-avec fixation de normes pour des sem-
ences de qualite. 

iiiesponsabilites du gouvernement 

Commenousl'avonsindiquedansleTableau5.1,le 
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gouvernement a des obligations que ne peuvent 
assurer aucun autre groupe. 

Recherche 

Le gouvernement a lobligation continue vis-a-vis 
de la soci6te de maintenir son r6le de leader pour larecherche d'adaptation qui devra fournir plus de 
denrees alimentaires, grace a une amelioration des 
varietbs, des hybrides, des pratiques culturales, ou 
des mesures de protection des cultures. 

Production des semences de base 

II faut recourir a la multiplication des semences de 
pre-base pour obtenir le volume de semences 
necessaire pour la production commerciale des 
semences hybrides. Une organisation satisfaisante 
concernant ces semences de base doit btre mise sur 
pied pour decharger les selectionneurs et les cher­
cheurs de cette responsabilite. 

Le devenir de toute l'industrie semenciere repose 
sur une organisation acceptant la responsabilite de 
la conservation des semences de base. Si I'approvi­
sionnement en semences de base est reduit, alors la 
superficie des plantations commerciales de cet 
hybride ou de cette varitb sera limitee. 

Si les souches de semence deviennent impures 
par manque de soin ou par negligence, le produc­
teur et le consommateur en souffriront. Cette fonc­
tion ne devra jamais constituer un goulet 
d'etranglement pour l'utilisation des nouvelles va­
rietes et des nouveaux hybrides. La qualite, avec 
toutes ses ramifications, doit 6tre la vertuecardinale 
d'un programme de semences de base. 

La production des semences de base exige des 
competences techniques speciales et les meilleures 
terres disponibles. Ce nest que grace une fertili­
sation correcte de bons sols que les specialistes 
pourront reconnaitre et eliminer les types ind6sira­
bles apparaissant frequemment dans les champs de 
production, meme dans les meilleures operations 
semencieres. 

Ce sont lorsque les consommateurs desemences 
de base (producteurs de semences commerciales) 
deviennent membres des organisations para­
etatiques de distribution de ces semences de base 
que ces organisations developpent leurs meilleures 
relations de travail. Les utilisateurs sont partielle­
ment responsables de la qualite des semences 
obtenues, ils sont donc a meme de demander des 
semences de meilleure qualite a l'organisation 
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responsable de la conservation des semences de 
base. 

Certification des semences 

La certification des semences est un moyen volon-
taire de preservation de l'identite et de la qualite. Le 
Service de I'Agriculture pourrait probablement 
s'acquitter de cette fonction il est vrai, mais d'autres 
agences peuvent peut-dtre 6tre autoriseesA le faire. 
On pourrait organiser une association pour I'ame-
lioration des cultures ou des semences composee 
de tous les producteurs de semences desirant avoir 
la m~me marque pour leurs semences; ceci estsou-
vent realise en liaison avec les activites de vulgari-
sation d'une faculte d'agriculture employant le 
personnel technique charge d'appliquer les normes 
fixees par I'association. 

Rglementation des semences 

L'application de la legislation semenciere est une 
fonction gouvernementale, le gouvernement etant 
la seule agence susceptible de proposer une regle-
mentation adequate. II faut adopter une legislation 
souple. Face au changement, reglements et regle-
mentations peuvent 6tre modifies. 

La qualite dee. ,mences s'ameliorant avec le 
recours a un meih. 'nateriel, plus de competence 
technique, etc., la reglementation pourrait 6tre 
modifiee pour refieter cette amelioration. En effet, 
une reglementation inutilement restrictive est sus-
ceptible de grandemert nuir au developpement 
d'une industrie semenciere, et les incitations , une 
activite plus productive dans ce domaine 6tre 
annulees ou serieusement reduites. Une economie 
recherchant un taux d'expansion rapide ne peut pas 
maintenir une legislation semenciere restrictive et 
rigide. Les normes peuvent 6tre modifiees et 
31lpvees au fur et a mesure qu'une telle industrie se 

d6veloppe et atteint sa capacit6 de production. 

Vulgarisation agricole 

Les vulgarisateurs ont appris que, plus le niveau 
d'education est faible, plus important doit 6tre le 
programme de vulgarisation pour promouvoir 
I'adoption de nouvelles pratiques. Cette fonction est 
du ressort du gouvernement mais elle peut egale­
ment 6tre asst,-ee par I'industrie. Neanmoins, les 
recherches patronn~es par le secteur public doivent 

continuer A fournir de nouvelles informations dif­
fus~es par les agences gouvernementales. 

Credit 

Les programmes de credits programmes par le gou­
vernement doivent s'appliquerA deux categories: le 
cultivateur, consommateur de semences, et l'indus­
trie qui en est le producteur. Devant l'extrdme diver­
site des demandes de credit, il est recommande que 
ces deux types de credit ne soient pas administres 
par la m6me agence gouvernementale ou para­
etatique. Un seul paysan, par exemple, peut utiliser 
le m6me type de credit a deux titres differents : en 
tant qu'agriculteur independant et en tant que culti­
vateur pour un agent lui achetant ses semences en 
tant que semences "brutes"; I'agent, ou le produc­
teur, ayant alors la responsabilite du conditionne­
ment et du stockage de ces semences avant le vente; 
dans ce cas-la le credit necessaire est a plus long
terme que pour la culture. 

Les besoins de credit du producteur sont d'un 
type tout a fait different de celui du cultivateur. Le 
credit peut 6tre d'une duree plus longue, le produc­
teur pouvant 6tre amene a financer ceux qui culti­
vent pour lui et en m~me temps ceux qui vendent ses 
semences (ou dans certains cas, le cultivateur con­
sommateur de semences). Ce credit concerne son 
produit, les semences, mais auxquels s'ajoutent 
egalement des besoins de credit pour les investisse­
ments de capitaux et le capital d'exploitation investi 
dans la creation de semences utilisables , partir de 
la semence brute ou au champ. II existe egalement 
d'autres besoins de credit tels les devises etran­
geres pour I'achat de materiels specialises pour 
I'am6nagement des terres, la production, le sechage 
et le conditionnement des semences, et peut-6tre 
les insecticides et les engrais. Un equipement de 
conditionnement des semences est indispensable 
pour une bonne preservation de la qualit6. Le 
materiel de production des semences peut permet.­
tre d'accroitre I'effi,;acit6 de la production. Le 
materiel d'amenagement des terres peut 6tre utilise 
pour le nivellement en vue de l'irrigation et du drai­
nage. Le materiel d'irrigation permet une irrigation 
plus , propos et une utilisation plus efficace des 
ressources en eau limitees. 

Objectifs 

La programmation d'un schema de croissance base 
sur les taux d'acceptation et les taux de croissance 



normale en ce qui concerne r'utilisation des semen ­
ces et des engrais peut servir de base de reference 
aux producteurs de semences dans leur evaluation 
de la consommation de semences ainsi que de 
schema de production. 

Dans le cas ob le total des besoins depasserait les 
capacites de production des producteurs prives, 
des efforts devraient 6tre faits pendant la periode
transitoire pour rechercherdes motifs d'incitation a 
produire plus. Un producteur qui a des debouches 
de vente pour la production de 40 ha, mais pourrait 
produire 200 ha, dolt recevoir I'assurance que cet 
excedent ne lui restera pas sur les bras. L'idee d'une 
"banque" des semences a ete proposee qui permet ­
trait au gouvernement d'assurer les risques de ces 
stocks supplementaires afin d'encourager le pro-
ducteur a developper son activite. 

Restriction aux mouvements des semences 

Certaine: zones de production cerealibre peuvent 
se rev6ler ne pas 6tre necessairement les meilleures 
zones de production de semences. Les problemes 
d'isolement, les conditions meteorologiques, I'ap-
provisionnement en eau, et de nombreux autres 
facteurs conditionnent donc le choix des zones de 
production des semences. Lesproducteursdesem-
ences, si le libre mouvement des semences etait 
autorise, produiraient des semences dans les 
regions ob production et distribution sont les plus 
econorniques. Ces localisations seraient utilisees 
jusqu'au point d'6tre limitees par les coOts de la 
distribution. Aux Etats-Unis, la plupart des semen-
ces legumieres sont produites dans deux ou trois 
etats de I'Ouest, o: gr~ce aux conditions clima-
tiques les producteurs ont un rendement assure de 
semencesdequalitb. Onconstatelammesituation 
pour certaines semences de legumineuses pro-
duites dans les etats du nord-ouest sur la Cote Paci-
fique mais cultivees comme culture dans le sud-est 
des Etats-Unis. 

Des frontieres restreignant les mouvements de 
semences tendront a retarder le d6veloppement 
d'une industrie semenciere. 

Formation 

L'industrie semenciere exige de bonnes connais-
sances techniques; la formation s'avere donc indis-
pensable. Cette phase d'un programme semencier 
peut 6tre grandement acceler6 gr~ce a des pro-
grammes de formation dans le pays. La formation 
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doit jouer un r~le important et actif dans le develop­
pement d'une industrie semenciere. 

Responsabilits des producteurs de
 

semences 

Dans le Tableau 5.1 sont recensees les fonctions 
d'un producteur de semences dans son r~le de 
mobilisateur pour la culture, le sechage, le condi­
tionnement, le stockage et la distribution des sem­
ences. Peut-on faire confiance aux producteurs 
pour remplir cette mission? Pourront-ils atteindre 
un niveau leur permettant de repondre aux 
demandes de production de semences? Auront-ils 
l'integritb morale d'assurer cette fonction impor­
tante pour 1'economie agricole? Produiront-ils des 
semences de qualite ou les frelateront-ils pour pro­
duire des semences de qualite minimum? L'ex­
perience a montre que, lorsqu'ils sont encourages 
et investis de cette t~che, les producteurs de sem­
ences peuvent tres bien s'acquitter de ces diverses 
responsabilites. 

IIest difficile d'espererqu'ils acceptent d'assumer 
ces responsabilites si la peur d'un changement de 
politique gouvernementale decourage des investis­
sements importants ou s'il existe une menace de 
contr0le des prix pouvant les forcer .vendre a des 
prix inferieurs au prix de revient. Les producteurs de 
semences se reveleront des cooperateurs reticents 
en cas d'une menace de production de semences 
sur les terres de I'etat qui seraient vendues en­
dessous du coit de production, ou si la distribution 
de leurs semencesestsusceptibled'btre limit~e un 
6tat ou a une partie d'un etat. 

Admettant que les encouragements necessaires 
aient 6t6 re~us du gouvernement pour que les 
grainiers prives puissent gerer toute l'industrie, 
qu'elles seraient les responsabilites d'une telle 
industrie? 

Un grainier ayant risque sa reputation dans la 
creation d'une entreprise de semences aura son 
propre programme de contr~le de la qualit6. La 
legislation semenciere ne risque pas de goner ce 
grainier car ses normes seront comprises dans les 
limites d'une legislation raisonnable sur la qualit6.
La loi le protege, lui-meme et le paysan, contre les 
pratiques indelicates de grainiers moins moraux 
susceptibles d'essayer de vendre des semences de 
la meme lignee ou du meme hybride sous un 
etiquetage inexacte quant 6 I'identit6, la germina­
tion, la puret6, etc. 

Les grainiers assurant une responsabilit6 vis-6­
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vis de leurs acheteurs rechercheront les meilleurs 
moyens de les servir. Ils seront donc interesses par 
un meilleur materiel de conditionnement, de meil-
leures installations de sechage et de stockage des 
semences, ainsi qu'une meilleure distribution et 
commercialisation. 

Les grainiers efficaces essayeront d'acquerir plus 
de competences techniques en permettant la for-
mation de leur personnel et en rechei,:hant des 
hommes possedant la formation professionnelle 
necessaire a la production de meilleures semences. 

Au debut, le producteur de semences peut 
exploiter les produits de la recherche des institu-
tions publiques; plus tard, il pourra desirercreersa 
propre unite de recherche. I peut commencer par la 
mise au point de varietes et d'hybrides mieux 
adaptes aux conditions locales, mais avec le temps 
les produits de ses recherches pourront avoir un 
interet national et international. 

Les grainiers ont des interbts communs dans de 
nombreux aspects d'un programme semencier et 
constituent souvent plusieurs sortes d'organisa­
tions semencieres. La All India Seed Growers and 
Merchants Association et la All India Crop Improve­
ment and Seed Producers Association sont deux 
associations de ce type en Inde. La mise au point 
d'une ethique de la profession, le developpement de 
liaisons avec les agences gouvenlementales pour 
des conseils sur les recherches, la legislation 
semenciere, I'approvisionnement en souches de 
semences, etc., des subventions aux organismes de 
recherche pour qu'ils apportent leur aide , la solu­
tion des problemes de recherches specifiques 6 
cette industrie, tels sont quelques exemples du type 
d'activite que ces associations peuvent assurer. 

L'une des principales preoccupations d'un gou­
vernement est de pouvoir fournir aux cultivateurs 
des semences repondant a leurs besoins en quan­
tit et en qualite, d'ou la necessit d'un programmeti
 
plusieurs phases permettant a l'industrie semen­
ciere d'assurer ces responsabilites. 

Regulierement les producteurs de semences 
recourent a la surplantation pour s'assurer un 
approvisionnement important independemment 
des conditions meteorologiques ou autres aleas de 
la production. Avec ces excedents, I'industrie est 
capable de maintenir des stocks de reserve et 
d'echange en cas de penuries locales dues a de 
mauvaises conditions climatiques, etc. Avec le 
developpement de la production des semences et 
donc de I'augmentation du rendement a I'hectare, 
les excedents de semences dus , la surplantation de 
surfaces importantes peuvent Obtre reduits. 

Une industrie ayant atteint son regime de croi­

siere s'adressera peu au gouvernement, mais assu­
rera de nombreux risques couverts par les profits 
retires d'une bonne production. Une telle industrie 
semenciere assume egalement la responsabilite des 
semences de reserve jusqu'au maillon de la vente au 
detail. Toutes les semences sont retournees pour un 
stockage, un retraitement, un re-ensachage 
adequats avant d'btre de nouveau mises en vente. 
Les semences non vendables peuvent dtre utilisees 
comme grains, permettant une recuperation par­
tielle du prix de revient. 

Un certain nombre d'entreprises aux Etats-Unis 
et en Europe ont acquis de I'experience dans .outes 
ces phases de l'industrie semenciere. Generale­
ment, certaines de ces societes font profiter de leurs 
competences en participant au developpement 
d'industries semblables en Amerique du Sud et en 
Afrique. 



Annexe 1
 
L'annexe 1est adaptee des articles r6diges par des auteurs suivants-Johnson 
E. Douglas ("The Seed Law", "Guidelines for Establishing a Seed Certification 
Agency," et "Seed Policy"), L.R. House ("A Variety Release Committee") et 
Wayne H. Freeman et Johnson E. Douglas ("A Foundation Seed Stocks 
Agency"). 

La legislation semenciere 

Pour qu'une industrie semenciere valable, pouvant fournir aux cultivateurs 
des semences de haute qualite a des prix raisonnables, se developpe, une
l6gislation semenciere imposant des normes minimales de germination, de 
purete, de teneur en graines d'adventices, et d'autres qualites semencieres est 
indispensable. 

La l&gislation semenciere doit specifier la nature des renseignements obli­
gatoires portes sur I'etiquette accompagnant les graines a la vente et s'assurer 
que ces renseignements sont exacts. 

En outre on doit prevoir des dispositions d'application de la legislation. Une 
Commission des semences au niveau du pays ou de I'etat doit 6tre cr6ee et
chargee d'interpreter la loi et de la modifier Iorsque les conditions changent.

La creation d'un tel systeme obligatoire de contr6le des semences et son
fonctionnement correct pourra garantir aux cultivateurs la delivrance de se­
mences d'origine et de qualites connues. Ainsi, I'industrie semenciere pro­
tegbe par la Ioi peut prosperer sans concurrence deloyale d'entrepreneurs 
F3ns scrupules. 

Uncontreleefficacedessemencesexige: (1) une 
legislation semenciere et le respect de ccttc !egisla-
tion dans chaque etat pour les semen-es produltes 
et commercialisees dans cet etat; Et/ou (2) ne 
legislation semenciere nationale et une igence 
chargee de faire respecter cette legislation pour le 
contr6le des semences circulant dans le cadre du 
commerce entre etats. Pour oviter toute confusion 
inutile, les legislations semencieres dans les dif-
ferents etats devraient 6tre aussi uniformes que 
possible. Les differentes etapes necessaires a la 
realisation de ces objectifs sont decrites ci-apres. 

Mise sur pied d'une legislation

semenci~re type 

Le directeur de la production et de la distribution 
semenciere doit mettre sur pied un modele de Iegis-

lation semenciere applicable aux conditions du 
pays et conforme aux exigences legales apres avoir 
consulte : 

a. Lesagronomes, les slectionneurs, le personnel 
de vulgarisation, les producteurs de semence, les 
membres des firrnes semencicres existantes et 
dautres fonctionnaires des services agricoles
sur' 
- la terminologie et les definitions utiliser dans 

le modele de legislation; 
- les specificalions concernant les quantites tol6­

rabies de graines d'autres cultures ou 
adventices; 

-le type d'etiquetage necessaire; 
- les autres dispositions techniques du modele de 

legislation. 
b. 	Les experts juridiques comotents sur la redac­

tion du modele de legislation. 
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Adoption de la legislation semenciere: Pour met-
tre en place les lois semencieres au niveau des etats 
le directeur de la production et de la distribution 
semenciere doit travailler avec les fonctionnaires 
comp6tents de chaque etat pour 6tre sir que 
chaque legislation est redigee en conformite avec le 
modele. Dans la legislation semenciere des etats, ou 
dans une lgislation complementaire parallele, des 
dispositions doivent 6tre prises pour creer une 
Agence d'execution de la legislation semenciere 
sous I'autorite du Directeur de I'Agriculture. 

Pour mettre sur pied un projet d'une legislation 
semenciere nationale a soumettre au Parlement 
pour promulgation, le Directeur de la production et 
de la distribution semenciere doit collaborer avec 
les fonctionnaires competents du gouvernement 
central. Dans la legislation semenciere nationale, 
ou dans la legislation complementaire parallele, des 
dispositions doivent 6tre prises pour creer une 
Agence d'execution de la legislation semenciere, 
sous I'autorite d'un fonctionnaire competent du 
Ministere de I'Alimentation et de I'Agriculture. 

Mise sur pied d'une agence d'execution 

de la Ioi 


Le Directeur de la production et de la distribution 
semenciere devra consulter les fonctionnaires 
competents pour I'installation et le choix du person-
nel pour I'Agence d'execution de la loi semenciere 
dans chaque etat, qui doit 6tre independante des 
organismes de vulgarisation et de recherche de 
I'etat. Dans chaque etat I'Agence devra avoir la com-
position suivante : 

Un responsable de I'execution de la loi : Ce fonc-
tionnaire devrait avoir ai la fois une formation et une 
experience des travaux de laboratoire et une forma­
tion de maitrise ou Line experience equivalente en 
botanique economique. Ses responsabilites sont: la 
charge du laboratoire d'essai des semences; la 
direction des inspecteurs charges de la collecte Jes 
echantillons; la diffusion de I'information indispen-
sable sur la legislation semenciere, la diffusion des 
reglements indispensables h I'execution de la legis-
iation semenciere, et I'engagement de toute action 
necessitee par I'execution des dispositions de la 
legislation semenciere. 

Bureau semencier officiel 

Ce b:'reau doit entendre les demandes de d~cisions 
et d'action du responsable de I'excution de la loi et 

agir en consequence, approuver les reglements 
redig~s par ce responsable et le conseiller dans les 
procedures d'execution de la loi. Ce bureau sera 
preside par le Directeur de I'Agriculture. I1 compren­
dra trois representants de l'industrie des semences 
(organismes, cooperatives ou societbs privees, 
s'occupant du commerce de semences), trois re­
presentants des exploitants agricoles de preference 
nommes par leurs pairs, un representant de la vul­
garisation et un representant de la recherche en 
amelioration des plantes. 

Laboratoire officiel d'essai des semences 

Le personnel (en plus du responsable de 'execution 
de la legislation semenciere egalement responsable 
de ce laboratoire) comprend : un analyseur de se­
mences en chef, un assistant de laboratoire, des 
analyseurs en nombre suffisant, des aides de labo­
ratoireetdesemployesdebureauennombreajuste 
au volume des travaux d'essai des semences. 

Fonctions: Faire I'essai de tous les echantillons 
officiels rapportes par les inspecteurs lors des 
inspections de routine, et dans les cas ou il y a litige. 
Faire les (cssais (a titre onereux) des echantillons 
envoyes pour ce faire, par les producteurs de se­
mence, les marchands de graines, les exploitants 
agricoles, etc. Completer I'analyse des echantillons 
soumis a certification jusqu'a ce que le volume des 
essais officie!s de semence et de certification justi­
fient l'installation d'un laboratoire separe pour ce 
dernier service. 

Installatioi is: Btiments avec des bureaux pour le 
personnel et les archives, et un lahoratoire d'essai. 
Equipement de laboratoire et agents formes a son 
utilisation. 

Inspecteurs officiels 

Devoirs: Prelevement d'echantillons officiels sur 
une base de contr6le ponctuel des semences pas­
sant par le circuit commercial ou propos6es a la 
vente dans les graineteries. Prelevement d'echantil-
Ions officiels sur demande du proprietaire des se­
mences, ou dans les cas comportant une action 
legale. Service en tant qu'agents du responsable de 
I'execution de la legislation semenciere pour I'appli­
cation des dispositions de cette loi et pour le ras­
semblement de l'information necessaire a son 
execution. 

Nornibre: On aura, probablement, besoin en plein 
fonctionnement d'un inspcteur en moyurne pour 
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chaque district. Pour commencer, on pourrait affec-
ter un inspecteur a tout district dans lequel un 
int6rdtsp6cialestport6 auxprogrammesdesemen-
ces am6liorees, par exemple les districts oO sont 
installes des organismes ou des coop6ratives 
semencieres. En plus du simple equipenient n6ces-
saire pour I'echantillonage tel que sondes a sac, 
instruments d'observation, seaux, sachets, chaque 
inspecteur aura besoin d'un vehicule (type "Jeep") 
pour assurer un service correct dans sa zone 
d'action. 

Besoins financiers 

II faut pr6voir pour le personnel des frais de salaire 
et de voyage. Ce personnel pour un etat ou une 
r6qion peut avoir I&composition suivante: 

Un responsable de 1'executior de la Ioi 

Un chei analyseur de semences 

Un assistant de laboratoire 

Trois a cinq inspecteurs 

Le personnel de bureau n6cessaire 


Equipment et materiels: 

BE.timent et equipement d'un laboratoire 

semencier 


Founitures: papier a germination, sacs, 

etiquettes, fou-niture de bureau, etc. 


Trois a cinq vehicules
 

Directives pour la creation d'uneagence de certification des 

semences 

Les agen e de certification au niveau des diverses 
provinces, districts et etats s'efforcent de conserver 
et de multiplier des semences de haute qualite des 
meilleures varietgs de plantes, produites et dis-
tribu6es, dans des conditions garantissant leur 
identit6 g6netique et leur puret. 

L'agence de certification creee dans le cadre de la 
loi sur les semences ocut prendre la forme d'une 
association recoonue par les lois du pays comme "a 
but non lucratif" et avoir pour objectif principal la 
certification des semences. L'agence de certifica-
tion cre sera un, organisme officiel agissant 
comme agence independante sous la tutelle du 
gouvernement. 

L'agence n'a pas i s'engager dens la production, 

le traitement ou la distribution des semences er tant 
qu'agence ou org3nisme. Cependant, la commis­
sion de certification des semences (qui doit 6tre 
I'organisme dc.cteur de I'Agence de certification 
des semences) peut tre composee, en partie, de 
personnes faisart profession de p,,oduire, traiter ou 
distribuer des semences. 

Les membres de cette commission peuvent 6tre 
nommes par le gouvernement. Le commission peut 
comprendre des personnalites des cat6gories ci­
apres : 

Nbre de re- Categorie 
presentants professionnelle 

2 Selectionneurs 
1 Phytopathologiste 
2 Producteurs de semences certifi6es 
2 Grainetiers vendeurs de semences 

certifi6es 
1 Secretariat de I'agriculture 
1 Service de vulgarisation agricole 
1 Faculte d'agricultire 
1 Directeur adjoint de I'agriculture 

(semences) 
1 (ex officio) Responsable de la certification des 

semences 
1 (ex officio) Analyseur des semences (en chef) 
1 (ex officio) Inspecteur semencier en chef 
1 (ex officio) Repre.rtant du gouvernement 

ce'tral 

Le responsable de la certification des semences 
fait office de socretaira de la commission. 

Les personnes nomm6es par le gouvernement au
sein de la Commission au debut (al'exception desmembres de droit) le seront pour des periodes de un 

ou deux ans de sorte que les personnes represen­
tant des cat6gories speciales puissent servir durant 
des periodes echelonnees. 

Par la suite, les nominations sur des periodes de 
deux ans doivent assurer la constance de I'effectif 
des membres de la commission; une personne 
ayant ete membre de la commission peut btre de 
nouveau nomnie celle-ci. 

Lorsqu'un organisr'e professionnel de produc­
teurs de semences certfiees atteint un effectif de 
vingt-cinq membres cotisants (ou de plus de vingt­
cinq) authentiques, il doit en aviser le Secr6tariat A 
I'Agriculture. L'organisme de proaucteurs de se­
mences certifi6es peut ensuite presenter trois de 
ses membres pour nomination la Commission des 
semences et le guUvernement peut nommer deux 
d'entre eux au d6part et un trosieme par la suite. 
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Selon un processus identique, lorsqu'un orga-
nisme professionnel de commergants en semences 
distribuant des semences certifiees atteint un effec-
tif de vingt-cinq membres cotisants (ou de plus de 
vingt-cinq), authentiques, il doit en aviser le gouver-
nement. Apres cela, l'organisme de commer~ants 
en semences certifiees peut presenter trois de ses 
membres pour nomination a la Commission des 
semences et le Secretariat A I'Agriculture peut 
nommer deux d'entre eux au depart et un troisieme 
par la suite. 

Lorsqu'est creee une organisation representant 
convenablement , la fois les producteurs et les 
commerants ( n semences certifiees, cette organi-
sation peut presenter dix personnes, trois d'entre 
elles etant des producteurs de semences certifiees, 
trois autres etant des commer~ants en semences 
certifiees. Au re~u de ces designations le gouverne-
ment peut nommer a la Commission de certification 
des semences deux producteurs de semences et 
deux commer~ants au depart et un autre membre 
par la suite. 

Si plus d'une organisation de producteurs de 
semences certifiees ou de commerqants en semen-
ces certifiees presente les qualifications men-
tionnees ci-dessus, chacune d'elles peut presenter 
des candidats a la nomination par legouvernement. 

Les droits collectes lors des inspections seront 
verses dans un fonds renouvelable sous le contr6le 
de I'Agence de certification et seront utilises par la 
Commission de certification sur justifications cor-
respondantes pour faire race a toutes les depenses 
obligatoires (dont les salaires du personnel indis-
pensable, I'acquisition des vehicules, l'equipement, 
les fournitures, le paiement des frais des voyages 
des agents, des inspecteurs et des membres de la 
commission et enfin le corot des publications). Len-
registrement des depenses et des recettes doit 6tre 
fait selon les instructions du gouvernement. 

Fonctions de I'Agence de certification 
des semences 

1. Verifier la purete varietale et l'identite des va-
rietes de semences mises en certification et veri-
fier que le producteur de semences certifiees 
re~oit et plante les dites semences dans les con-
ditions prescrites. 

2. 	 Indiquer le processus a suivre pour la produc-
tion, la recolte, le traitement, le stockage et I'eti-
quetage des graines destines 6i la certification 
afin que les lots de semences finalement 
declares certifies soient authentiques quant . la 

variet6 et conformes aux normes minimum pour 
la certification. 

Fournir les bulletins et les formulaires neces­
saires, en m~me temps que les informations sur 
les normes et les dispositions reglementaires de 
la certification a toute personne ayant les quali­
fications n6cessaires et qui manifeste de 
l'intbrbt pour la production des graines 
certifiees. 

Verifier a la reception d'une demande de certi­
fication que la variete est acceptable pour la 
certification, que l'origine des semences dont 
elle est issue a bte authentifiee par des 
etiquettes de certification et des bulletins 
d'achat en accord avec les prescriptions regle­
mentaires et que les taxes prevues ont oien etb 
versees avec la demande. 

3. 	 Proceder , l'inspection des champs pour s'as­
surer que les normes minimum requises concer­
nant l'isolement, le taux de plantatioi), le 
roguing (lorsqu'il est applicable), l'utilisation de 
la sterilite male (lorsqu'elle est applicable), et 
autres facteurs analogues soient bien respectes 
A tout moment et pour verifier en outre que les 
maladies transmissibles par les semences ne 
sont pas presentes dans le champ A un taux 
superieur a celui admis par les normes regle­
mentaires pour les cultures individuelles. 

La presence et le taux de presence de semen­
ces adventices interdites, indesirables et autres, 
doivent apparaitre dans le rapport d'inspection 
du champ. 

Decider par un vote 6 la majorite de la Com­
mission (selon la procedure reglementaire 
adoptee par la Commission) si chaque lot de 
graines produit sous sa competence satisfait A 
toutes les exigences reglementaires de la certifi­
cation. Les decisions de cette nature pour 
chaque lot de semences peuvent 6tre deleguees 
au Responsable de la certification des semen­
ces dans les cas oi la conformite est evidente,
mais peuvent toujours btre sujet revision par la 
Commission de certification des semences. 

4. 	 Echantillonner et inspecter les lots de semences 
produites, selon les procedures de I'Agence de 
certification et soumettre les dits echantillons 
pour essais au Laboratoire des semences de 
!'Etat afin de s'assurer que les semences sont 
bien conformes aux criteres etablis de qualite et 
de pouvoir germinatif. 

5. 	 Inspecter les installations de traitement des 
semences pour constater I'absence de melange 
avec des semences d'autres especes ou va­
rietes, voir si le traitement est conduit de faQon 6 
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ne pas I6ser les semences et de fagon 6 aboutir 
finalement A la production de semences de 
haute qualit6 conformes aux normes prescrites. 

6. 	Etablir une liste des installations de traitement 
(avec le personnel et I'equipement) susceptibles 
de satisfaire aux objectifs pr6cises dans les 
paragraphes ci-dessus; d6signer de telles 
installations en tant que "installations de traite-
ment agr6es" pour le traitement des semences 
certifiees, et leur distribuer un panonceau "ad 
hoc" identifiant et agr6ant ces installations de 
traitement; supprimer I'agrement et le panon-
ceau aux installations qui ne respectent pas les 
normes reglementaires. 

7. 	 En accord avec la Commission centrale semen-
ciere, mettre au point la fcrme des etiquettes de 
certification a utiliser pour identifier les divers 
lots et generations de semences certifiees et 
delivrer de telles etiquettes. 

8. 	 S'assurer:que les contr6les au champ neces-
saires pour maintenir la purete de la vari6tesont 
complets et realises a temps; que I'inspection 
des lots de semences produites sous le contr6le 
de I'Agence de certification des Semences est 
faite Atemps; que les echantillons de semences 
sont promptement presentes a I'analyseur de 
semences competent; que les bulletins de certi-
fication, les etiquettes de different type, les 
cachets sont promj)tement edites de sorte que 
la commercialisation methodique de la graine 
soit possible. 

9. 	 Conduire des programmes de formation pour 
promouvoir I'utilisation des semences certi-
fi6es, y compris une publication de la liste des 
producteurs et des sources de semences 
certifiees. 

10. 	Prevoir un niveau de taxation tel que celui-ci 
puisse couvrir tous les coits induits par les 
devoirs et les responsabilites de I'Agence de 
certification apres I'attribution par le gouver-
nement d'une subvention pr6liminaire pour d6-
marrer le programme. 

11. 	 Employer le personnel necessaire pour assurer 
les fonctions demandees, a savoir : 
- un responsable de la certification des se-

mences, 
-des inspecteurs de certification en nombre 

correspondant aux besoins, 
- un personnel de bureau ad6quat. 
Acquerir le volume de b~timent n6cessaire pour
les bureaux et le stockage, ainsi que '6quipe-
ment et fournir les formulaires pour r6aliser le 
programme efficacement. 

12. 	Pr6voir les d6placements n6cessit6s par les 

inspections, en temps voulu, des semences et 
des parcelles. 

13. 	Cooperer totalement avec toute personne pub­
lique et priv6e dans les domaines concernant 
I'am6lioration des semences dans le pays. 

14. 	Agir par le canal de la Commission de certifica­
tion des semences, qui sera l'urganisme direc­
teur de I'Agence de certification des semences 
et qui repr6sentera les int6rbts de I'administra­
tion, des specialistes, des producteurs et des 
commergants en semence. La Commission peut 
elire des responsables et adopter des arret6s et 
peut nommer autant de sous-commissions que 
cela peut 6tre necessaire pour s'occuper des 
problemes relatifs Ades cultures sp6cifiques ou 
des problemes particuliers s'ils se posent. 

15. 	Observer les normes minimum de certification 
etablies par le gouvernement sur I'avis de la 
Commission centrale des semences. 

16. 	Etablir d'6troites relations de travail entre les 
producteurs de semences certifi6es, les com­
mergants en semences certifiees, le personnel 
de la recherctie agronomique, les facult6s 
d'agriculture, les services regionaux d'agricul­
ture d'une part et les analyseurs de semences et 
les inspecteurs nommes dans le cadre de la loi, 
d'autre part. 

17. 	Procdder aux relev6s n6cessaires pour v6rifier 
que les graines semees pour la production de 
semences - .rtifiees puissent btre agr66es pour 
cet office en respect des reglements. 

18. 	Organiserlesprocedurespourlereglementdes
 
recours.
 

19. 	Enqueter activement sur les violationsprouv6es
 
ou soupQonnees de la l6gislation semencibre
 
lorsqu'elles concernent les semences certifi6es
 
-.
tentreprendre I'action appropri6e. L'utilisation 
des termes "de base", "certifi6es de premiere 
reproduction" et "certifiees de deuxieme repro­
duction" pour des semences qui n'ont pas 6t6 
certifi6es selon les regles prescrites constitue 
un d6lit et une violation de la l6gislation semen­
ciere. De la meme faqon, etiqueter comme certi­
fi6es des graines qui ne le sont pas, constitue un 
d6lit et une violation de la loi. 

20. 	D6finir les devoirs des responsables de la certifi­
cation des semences, des inspecteurs et des 
autres personnels employ6s par I'Agence. 

Politique semenciere a long terme 

Un programme de production de semences de va­
ri6t6s Ahaut rendement et de semences hybrides de 
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bonne qualitd doit recevoir le soutien le plus ferme 
et les plus vifs encouragements. 

Toutefois, dans i'enthousiasme d'une progres­
sion rapide, i faut continuellement penser aux 
objectifs a long terme, aux moyens de les atteindre 
et aux effets probables des actions en cours. 

Les milliers d'hectares de production de semen-
ces qui sont, au stade final, necessaires pour fournir 
aux cultivateurs les semences hybrides et les se-
mences de varietes ameliorees, exigent les collabo-
rations de centaines de gens et d'organisations. On 
est d'accord pour reconnaitre que les agences gou-
vernementales ne peuvent, seules, mener 6 bien 
cette enorme t~che. Elles ont besoin de I'aide et du 
soutien des producteurs prives de semences; 
l'interbt et la participation actifs a la production, au 
traitement et a la commercialisation des semences 
de ces derniers sont vitaux pour un programme de 
production et de distribution des semences 
dynamique. 

II est donc important de definir des politiques qui 
prevoient les facilites permettant aux organisations 
et aux individus d'apporter leur contribution maxi-
male. Un examen des r6les respectifs joues par le 
secteur public et le secteur prive dans le programme 
semencier peut suggererdes politiques qui aideront 
, tracer les limites de ces fonctions. 

Responsabilites majeures du 
Gouvernement central 

1. Encourager et procurer un soutien financier aux 
programmes d'amblioration des plantes (re-
cherche). 

2. Promulguer arrbtes et reglements dans le cadre 
de la legislation semenciere et proceder . leur 
rapide application. 

3. Soutenir la production de semence de base des 
hybrides par l'intermediaire de I'Agence pour la 
conservation des semences de base (mais en 
m~me temps reconnaitre la necessitb et I'occa-
sion pour d'autres de faire de m~me). 

4. Aider au d~veloppement d'une industrie semen-
ciere par 'encouragement des initiatives privees, 
des cooperatives et des organismes. L'assistance 

ces organisations peut comprendre: 
-credits speciaux, 
- assistance pour I'evaluation de I'equipement 

necessaire pour le traitement des semences, 
-developpement du marche et conseils sur I'art 

de vendre, 
-mise en valeur des terres et irrigation, 

- partage du germplasme entre les programnmes 
d'am~lioration. 

Responsabilites majeures des autorites
 
du district, de la province ou des Etats
 

1. Renforcer les efforts de selection dans leur zone. 
2. Organiser une Agence de certification semen­

cierA en cooperation avec la Faculte d'Agricul­
ture et les producteurs de semences dans la 
region pour mettre , execution un programme de 
certification de semences. 

3. Recruter et organiser une petite equipe de gens 
qualifies et bien formes pour I'echantillonnage 
des semences et I'application fidele des disposi­
tions de ia legislation semenciere pour I'6ti­
quetage. 

4. Installer dans la r6gion un laboratoire serieux 
d'essai de semences pour satisfaire aux exigen­
ces des programmes de certification et d'applica­
tion de la legislation semenciere. 

5. Localiser et former les producteurs de semences. 
6. Recruter et former un personnel de vulgarisation 

capable de fournir des conseils techniques utiles 
en matiere d'amelioration des semences. 

R61e jouable par I'industrie des
 
semences
 

1. Organiser la production, le traitement et la distri­
bution des semences d'hybrides et de lignees; 
developpement par ces organismes de marches 
pour leurs semences; quelques achats de I'etat 
peuvent 6tre salutaires en un premier temps et 
aider a assumer les risques, mais cette pratique 
devrait 6tre rapidement abandonnee. 

2. Dans les cas d'une contribution possible de ces 
organismes a des nouveautes en matiere d'hy­
brides ou de lignees mis Ala disposition des culti­
vateurs, ceux-ci devront 6tre encourages dans 
leurs efforts de selection et de production de 
semences de base. 

3. Participer , la Commiscion semenci~re centrale 
et aux commissions correspondantes au niveau 
du district dans I'6laboration des politiques de 
programme semencier. 

4. Construire les installations necessaires telles que 
les ateliers de traitement des semences et les 
magasins, et exploiter les ressources de terrain 
pour augmenter au maximum la production de 
semences de bonne qualite. 
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Les politiques d'aide au developpement d'une tales et d't itres agences publiques (Faculte
industrie sempnciere forte doivent comprendre: d'Agriculture). La decision de diffusion doit Ctre 

fondee sur le murite et le caractere unique (l'ap­
1. Possibilites pour toLIs de vendre des graines cer- port du cultivar nest-il pas dej, fourni par une 

tifiees ou non-certifiees en libre comp6tition dans ligne existante ou un hybride?). Ces avantages
le cadre de la legislation semenciere a des prix peuvent 6tre I'adaptation 6 une zone differente, la 
remunerateurs et competitifs. resistance A des maladies, une meilleure qualite

2. 	Encouragement au developpement de pro- de grain, etc., aussi bien que le rendement. En fait 
grammes solides d'amelioration tant dans le sec- ce mecanisme permet de diminuer le nombre de 
tour public que prive. types voisins qui atteindraient le marche. 

3. 	Accords pour certifier des hybrides et des va- 2. Fournir les proforma de demande de diffusion 
rietes d'origine publique aussi bien que privee. d'une lignee ou d'un hybride. L'autorisafion de 

4. 	Possibilites de vendre des hybrides d'origine diffusion ne depend pas seulement des qualites
publique ou privee apres une simple declaration propres du candidat, mais aussi de la disponi­
d'intention de vente. Les ventes des semences de bilite d'une quantite raisonnable de graines de 
ces hybrides doivent 6tre en accord avec la legis- pre-base (10 A20 kgs) ou de graines des parents 
lation semenciere, et, tant que faire se peut, ces d'un hybride. 
semences doivent 6tre certifiees. 3. Determiner qui incombe la responsabiiite dui 

5. 	Appui a des conclusions d'accord de collabora- maimien et de la conservation des semences de 
tion avec des firmes semencieres en-dehors du pre-base. En regle generale, elle revient a l'obten­
pays pour disposer des connaissances tech- teur, selectionneur ou organisme. 
niques de celles-ci. 4. Notifier de fa~on formelle que la lignee ou 'hy­

6. 	Reglements qui empechent l'instauration d'un bride a 6t6 diffusee. Cette declaration formelle 
monopole d'organismes public, ou prives. mentionne que I'agence pour la conservation des 

7. Une source de credits facilement disponiblepour semences de base peut produire la semence de 
les organismes de production, de traitement et base (elle produira en general une petite quantite
distribution pour leur permettre de repondre t de semences en prevision de la diffusion de faqon
des besoins de tresoreries particuliers important Apouvoir fournir des lots d'echantillons aux pro­

certaines periodes. ducteurs). Elle signale aussi AI'agence de certifi­
8. 	Disponibilite du germplasme provenant du cationquelecultivarconvientpourlaproduction 

materiel vegetal en selection des programmes de dans les programmes de certification. 
recherche pour tout citadin particulier ou toute 5. Fournir au programme de certification l'infornia­
organisation intbresses. tion concernant la description des caracteris­

tiques morphologiques des lignees diffusees et 
des parents hybrides. Ceci pour mettre I'agent de 
certification meme d'identifier les pieds ind6si-

La Commission de diffusion des rabies dans les parcelles de production. 
6. 	Retirer les lignees et les hybrides "depasses" devarid-t~s 	 la liste des candidats 6 la certification des 

semences. 
II est necessaire pour la diffusion officielle d'un cul- 7. Faire paraitre une courte notice dans la presse et 
tivar de recenser les donnees chiffrees concernant (ou) publier un bref article sur la lignee ou 
un nouvel hybride ou une nouvelle lign6e pour hybride diffuse, le porta it comme il se doit au 
determiner son caractere unique et sa place pour le credit des obtenteurs et des organismes respon­
paysan. La Commission de diffusion des varietes sables de la mise au point de la nouvelle ligneou 
doit se composer de scientifiques, de gens de I'in- du nouvel hybride. 
dustrie, de gestionnaires, tous capables de juger les 
merites d'un nouveau cultivar candidat mais non 
impliq1ues dans sa mise au point. L'obtenteur, selec- LAgence pour la conservation des 
tionneur ou tout autre personne competente, peut 
defendre la demande de diffusion devant la Coin- semences de base 
mission. Les fonctions de celle-ci sont: 
1. Etre responsable de la diffusion des hybrides et Au debut, une Agence de conservation des semen­

des lignees issus des institutions gouvernemen- ces de base, cr6e en tant qu'op6ration semi­
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6tatique, peut entreprendre un certain nombre 
d'actions pour aider AI'animation d'un programme 
semencier. Elle devra s'efforcer de: 

1. Mainten'r tin programme dynamique de semen-
ces de oase de haute qualit& 

2. 	Organiser ,nesection speciale offrant ses sarvi-
ces pour la construction d'usines de traitemont 
des semences et leur fonctionnement ainsi que 
pour la mise en valeur agricole par I'irrigation et 'e 
drainage. Frequemment, on ne sait pas oti s'ad-
resser pour de tels services et cette section r eut 
apporter une contribution capitale au developpe-
ment d'une iridustrie semenciere. Elle peut 
acc6lerer le developpement en fournissant des 
specifications pour I'equipement; en suscitant les 
demandes en matikr2 de machines employees 
pour la construction e les offres; en agissant 
comme representant des fahriques en mettant en 
contact fabricants et consommateurs; en aidant 
aumaintiendesnormesdeproductiongr~ceAun 
service de renseignements Al'usage des consom-
mateurs et en fournissant des avis autorises sur 
les plans et les constructions des usines. Un ser-
vice de renseignements qui pourrait aider les pro-
ducteurs de sernences determiner comment 
organiser au mieux I'irrigation et le drainage sur 
leurs exploitations pourrait s'averer une contri-
bution considerable. Ce service pourrait les aider 
A determiner les systenies d'irrigation les p,'is 
efficaces en raison de leurs besoins; I'equipe-
ment necessaire et les coit d'investissement; 
ainsi que les firmes susceptibles d'executer le 
travail et les sources d'approvisionnement. 

3. Agir en tant que representant des fabricants, 
eventuellement moyennant commission, pour la 
vente de l'equipement et du matbriel de produc-
tion et de traitement des semences. Donner des 
directives aux fabricants en ce qui concerne les 
types d'equipement necessaires et la qualite 
desiree. 

4. Organiser un service de conseil commercial qui 
met er contact acheteur et vendeur et apporte 
son aide aux organismes pour mettre sur pied 
leurs propres programmes de distribution et de 
vente. 

5. Conduire des programmes de formation en 
matiere de production et de traitement des se-
mences. Les nombreux sujets pouvant 6tre inclus 
dans un tel programme de formation sont 
6numeres ci-dessous (extraits des manuels de 
formation de la "National Seeds Corporation", 
r6diges A l'usage des programmes de formation 
en Inde). A noter qu'il faut aussi prevoir des peri-

odes nombreuses de travau;i pratiques pour en­
seigner le r6glage du materiel agricole et des 
6quipements de traitement, le calibrage des pul­
v6risateurs, etc. Cette formation peut inclure une 
exp6rience outre-mer pour les individualites 
re'.enues pour les postes cle et I'attribution de 
bourses d'etude pour des jeune,. prometteurs. 

Sujets pouvant tre inscrits en un programme de 
formation 

Recensement des recherches en amelioration de 
plantes pour les cultures inscrites au p;ogramme 
de production semenciere; amenagement et 
apianissement des terres; materiel motorise pour 
ces operations et le developpement de l'irrigation 
superficielle; directives d'irrigation; modes d'irri­
gadon :a la raie, A la planche, par aspersion, etc; 
nutrition vegetale et determination des besoins 
en engrais; sols et nutrition de la plante; 
macroelements des engrais; diagnose des caren­
ces alimentaires chez les plantes; fonctionne­
ment et entretien des divers types de planteuses; 
culture et lutte contre les adventices; protection 
contre les insectes et les maladies quant aux cul­
tures du programme de production; lutte contre 
les rongeurs; toxicite des insecticides et des fu­
migants pour les maminiferes; mise sur pied 
d'une industrie semenciere de qualite; viabilite; 
energie germinative et dormance chez lessemen­
ces; maturation des graines; techniques de pro­
duction pour les cultures au programme de 
production; quelques points de physiologie 
appliquee: humidite, temperature, initiation flo­
rale; comment devenir un producteur de sem­
ence; etablissement d'un programme de 
certification de semences detaill et complet; 
etablissement et fonctionnement d'une agence 
de certification; demande de certification; l'ins­
pecteur de certification des semences; normes de 
certification pour les diverses cultures du pro­
gramme de production; traitement et achevement 
des rapports d'inspection; releve cartographique 
de la parcelle; methode d'inspection des champs; 
legislation semenciere et exploitant; essais de 
semences; energie germinative et essais d'ener­
gie germinative; normes minimum de certifica­
tion pour les cultures au programme de 
production; identification d'un cultivar-aptitude 
Adeterminer les plants hors-type; battage meca­
nique; traitement uniforme de conditionnement 
des recoltes; recolte et sechage; principes de 
separation des semences-caracteristiques phy­
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siques utilisees dans le nettoyage des semences, 
classement et separation avec divers types de 
machine; traitement des semences-precautions 
dans l'utilisation des fongicides et des insecti-
cides pour le traitement des graines; utilisation 
d'un desinfecteur de semences par empAtage; 
recommandations pour le traitement des semen-
ces; transporteurs de semences; machine 6 
ferner les sacs; lesions mecaniques des 
semences-causes et effets; installations de trai-
tement des semences; solutions pratiques aux 
problemes de stockage des semences: sechage, 
stockage et emballage des semences pour con-
server le taux de germination et I'energie germi-
native; economie de la production, du traitement 
et de la distribution des semences; relations pub­
liques, art de vendre, publicite; auto-regulation 
dans les affaires; accords pour aider au finance­
ment des entreprises semencieres. 

Les fonctions de cette Agence pour la conserva­
tion des semences de base concernent tous les 
pays. L'existence de liaisons etroites entre le siege 
de I'agence et le personnel local est important; le 
contact direct sur le terrain grAce a des visites 
d'agents du siege y contribuera. L'organisation de 
stages periodiques de recyclage et de seminaires 
aidera les membres les plus ages du personnel A 
rester au courant des nouveautes. 

Prevoir une mobilite convenable et un soutien 
actif pour le personnel de terrain est une necessite 
pour mener a bien un travail efficace. 

M~me si I'Agence pour la conservation des se­
mences de base est creee A l'origine pour apporter 
son soutien , la realisation d'un programme semen­
cier, la production de semences de base par d'au­
tres agences tant publique que privee doit 6tre 
encouragee et aidee. Les societes privees entrepre­
nant eventuellement leurs propres recherches 
desireront organiser la production de leurs propres 
semences de base. Produire des semences de base 
peut representer une charge suffisamment impor­
tante pour que la mise en fonctionnement d'unites 
semencieres dans les districts, provinces ou etats 
puisse 6tre souhaitable. Aucune agence ne doit 
avoir de monopole de production des semences de 
base pour le bien, a long terme, de l'industrie 
semenciere. 

Parfois la production locale de semences peut 
exceder la demande locale ou au contraire une cul­
ture peut echouer suite aux conditions climatiques, 
etc., dans une region du pays. Un bureau oa regula­
tion pour aider A faire passer les graines d'une zone 
plethorique A une zone oO il y a penurie sera tres 

utile. Les semences ne devront pas 6tre soumises 
aux mdmes reglements que les grains dans le cas de 
I'existence de reglements pour ces derniers. 

Pre,'oir un service de consultation sur le develop­
pement du marche peut 6tre utile en aidant les pro­
ducteurs a creer des organismes independants de 
production/commercialisation. 

En clair, de nombreux services necessaires au 
developpement d'un bon programme semencier 
peuvent 6tre mis en route par I'Agence pour la con­
servation des semences de base. Un grand nombre 
des fonctions evoquees pourrait finalement 6tre 
assure par d'autres agences ou societbs (tellas que 
socibtes de mise en valeur du terrain) et ce proces­
sus pourrait 6tre encourage. 



Annexe 2
 

Descripteurs du sorgho 

Les specialistes du sorgho travaillant en collaboration avec le Conseil international des ressources phytoge­
netiques (IBPGR) se sont efforces d'identifier des caracteristiques morphologiques et economiques utiles 
pour decrire les "entrees" dans la collection mondiale. On a pu dresser la liste ci-dessous; dans de nombreux 
cas I'information est egalement utile au selectionneur prenant des notes dans sa parcelle de selection ou lors 
d'essais de rendement. 

1. Identification de I'entree 

1.1. Numero IS 

1.2. Autre numero 

1.3. Origine de 1'entr~e: 

1.4. Nature de I'entr~e: 

1.5. Nom local/Pedigree: 

1.6. Nom(s) de la banque: 

2. Donnees des collections au champ 

2.1. Numero de collection : 

2.2. Date de la collection : 

2.3. Pays : 

2.4. Province: 

2.5. Localite precise: 

Chaque entree dans la banque de genes du sorgho sera identifide
 
par son numero IS (International Sorgho).
 
II s'agit du numero attribue par d'autres institutions de differents
 

pays soit PI, MN, E, EC, etc.
 

Nom de l'institution et du pays qui ont fourni le materiel vegetal.
 

Ao = Issue d'une recolte brute de 
varietes indigenes (semence d'origine) 

An = Issue de varietbs indigenes ayant 6et 
multipliees "n" fois 

EL = Ayant deja W mise en essai (race locale selectionnee) 

EB = Ayant d6ja M6 mise en essai (lignee de selectionneur) 

UN = Origine inconnue
 

Dans le cas de Ao et An : nom local;
 
dans le cas de EL ou EB : nom pedigree.
 

Nom(s) du germplasme
 
Banque(s) ob I'entree est stockde
 

Abreviation en trois lettres du nom du
 
recolteur suivi d'un nombre maximum
 
de cinq chiffres. Exemple : KEP 00332.
 

La date de recolte d'une entree particu­
liere est exprimee numeriquement en 
chiffres (mois et annee). Exemple 
juillet 1977 = 0777. 

Abreviation du pays d'origine en se 
servant des abreviations utilisees aux 
Nations Unies. 

Nom de la subdivision territoriale du 
pays. 

Direction et nombre de kilometres du 

quatre 

village ou de la zone reperee sur la carte 
routiere. Exemple : 25N Babati. 
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2.6. 	 Latitude: En degres (deux chiffres) et minutes
 
(deux chiffres) suivie de N ou S.
 

2.7. 	 Longitude: En degres (trois chiffres) et minutes
 
(deux chiffres) suivie de E ou 0.
 

2.8. 	 Altitude: Altitude au-dessus du niveau de la mer
 
exprimee en metres jusqu'a quatre chiffres.
 

2.9. 	 Code climatique Troll a classe les climats tropicaux sur la base de
 
(classification grands groupements selon la pluviometrie en 
relation avec 
climats de Troll) : I'evapotranspiration potentielle. 

V1 	 Climats tropicaux humides a saison 
des pluies de 12 A 9 mois et demi de mois humides, 
avec de courtes interruptions. For6ts semper virens 
tropicales et for6ts semi-caduques de transition. 

V2 = Climats tropicaux a ete humide avec 9 mois et demi A7 mois 
humides; forbts ombrophiles et savanes graminees 
humides. 

V2a = Climats tropicaux a hiver humide avec 9 mois et demi 
A 7 mois humides; for6ts semi-caduques de transition. 

V3 = Climats tropicaux avec 7 , 4 mois et demi humides, 
forbts ombrophiles seches et savanes seches. 

V4 = Climats tropicaux secs avec 4 mois et demi , 2 mois 
humides; forbts tropicales epineuses ou succulentes, 
et savanes. 

V4a = Climats tropicaux secs avec mois d'hiver humides. 

V5 = Climats tropicaux semi-desertiques et desertiques avec 
moins de 2 mois humides : deserts tropicaux ou semi­
deserts. 

(Un mois humide est par definition un mois durant lequel la pluvio­
metrie moyenne depasse I'evapotranspiration potentielle). 

2.10. 	Code climatique 1 = Moins de 450 mm 
(pluviometrie) 	 : 2 = 450-650 mm
 

3 = 650-900 mm
 
4 = Au-dessus de 900 mm
 

2.11. 	 Code climatique 1 = Uniforme 
=(repartition des 	 2 Unimodal 
=(pluies) : 	 3 Bimodal 

2.12. 	Code climatique A = Reguliere 
(pluviometrie reguliere E = Capricieuse
 
ou capricieuse) :
 

2.13. 	Techniques culturales: D = Culture seche 
I = Culture irrigu~e 
F = Culture en submersion 
T = Repiquage 

2.14. 	Origine de I'echantillon: F = Collection vivante 
S = Echantillon de semences d'un paysan 
M = Echantillon collecte dans un marche 
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2.15. Groupe ethnique: 	 Nom de la tribu ou du groupe ethnique vivant dans la zone o6 
l'entree a 6t6 collectee, si possible. 

3. Donnees d'evaluation taxonomique et morphologique 

3.1. Classification B = Bicolor 
G = Guinea 
C = Caudatum 
K = Kafir 
D = Durra 

GB = Guinea bicolor 
CB = Caudatum bicolor 

=
KB Kafir bicolor 
DB = Durra bicolor 
GC = Guinea caudatum 
GK = Guinea kafir 
GD = Guinea durra 
KC = Kafir caudatum 
DC = Durra caudatum 

=
KD Kafir durra 
AR = Arundinaceum 
VG = Virgatum 
VE = Verticilliflorum 
AE = Aethiopicum 
PQ = Propinquum 

=
SH Shattercane 
TW = Tetraploide spontane 
AN = Hors-type 

3.2. 	 Nom du qroupe. Rx = Roxburghii
 
Sh = Shallu
 
Ka = Kaoliang
 
Br = Broomcorn 
Ft = Feterita 
Ng = Nigricans 
Do = Dobbs 
Kr = Kaura 
Zr Zera-Zera 
Nd Nandyal 
Md = Maldandi 
MI Milo 
Sg Sudangrass 
Mb = Membranaceum 
Kf Kafir 
Hg Hegari 
Dr Durra 
Wn =Wani 
Ca = Cane 
Gg = Grain grass 
Pg = Patcha jonna (sorghos A pericarpe jaune) 
Fr = Fara-Fara 
(On notera que cette liste est evidemment incomplete et qu'elle peut 
s'allonger le moment venu). 
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3.3. 	 Egrunage: 

3.4. 	 Couleur du plant: 

3.5. 	 Succulence oe la tige: 

3.6. 	 Saveur de la tige : 

3.7. 	 Couleur de la 

nervure mediane : 


3.8. 	 Compacite et forme de la 
panicule (Fig. A2.1) : 

3.9. 	 Couleur de la glume: 

3.10. 	Couverture du grain 

(Fig. A2.2) : 


3.11. 	 Aristation (a maturite) : 

3.12. 	Couleur du grain: 

CS = Egrenage total 
MS = Egrenage moyen 
NS = Pas d'egrenage 

P = Color6
 
T = Tan (bronze)
 

J = Juteuse
 
D = Seche (non juteuse)
 

S = Sucr~e
 
I = Insipide
 

=C Incolore (blanche)
 
D = Vert mat
 
Y = Jaune
 
B = Brun
 

1 = Panicule tres Iche typique des 
sorghos sauvages 

2E = Tres ltche a ramifications primaires erigees 
2D = Tres l5che a ramifications primaires retombantes 
3E = Lche a ramifications primaires erig6es 
3D = L,che a ramifications primaires retombantes 
4E = Derni-Ihche a ramifications primaires erigees 
4D = Demi-lche , ramifications primaires retombantes 
5 Demi-compacte elliptique 
6 Elliptique compacte 
7 = Ovale compacte 
8 Demi sorgho a balai 
9 Sorgho a balai 

W = Blanche
 
S = Terre de Sienne (jaune)
 
M = Acajou (brun)
 

=
R 	 Rouge 
P = Pourpre
 
B = Noire
 
G = Grise
 

1 = Grain nu
 
2 = / grain recouvert
 
3 = 2 grain recouvert
 
4 = / grain recouvert
 
5 = Grain completement recouvert
 

=A Ariste
 
L = Non ariste
 

1 = Blanc
 
2 = Jaune
 
3 = Rouge
 
4 = Brun
 

=5 	 Chamoix 
3.13. Poids de 100 grains: Le poids de 100 grains en grammes, determine avec une teneur en 

eau egale ou moins que 12%. 
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3.14. 	Texture de 'endosperme 1 = Compltement corn6
 
(Fig. A2.3) 2 = Presque come
 

3 = Partiellement corn6
 
4 = Presque farineux 
5 = Completement farineux 

3.15. 	 Couleur de 'endosperme: W = Blanc
 
Y = Jaune
 

3.16. 	 Brillant du grain L = Luisant 

N = Non luisant 
3.17. 	 Pr6sence d'une P = Presence
 

sous-couche : A = Absence
 
3.18. 	Forme du grain (Fig. A2.4) D = Pr6sence d'une fossette (foveol6)
 

P = Regulierement convexe (non foveole)
 
3.19. 	Forme de la graine T = Jumel~e
 

(Gemellation, Fig. A2.5) S = Simple
 

4. Donnees d'evaluation agronomique 

4.1. 	 Site d'evaluation Localisation de l'organisme de recherche en abreg6 
4.2. 	 Date de semis : Jour, mois, annee (en 2 chiffres pour chaque terme) 
4.3. 	 Vigueur de la jeune plantule: Evaluee 15 jours apres levee
 

1 = Tres bonne
 
2 = Bonne
 
3 = Moyenne 
4 = En-dessous de la moyenne 
5 = Mediocre 

4.4. 	 Hauteur du plant (Fig. A2.6) Mesure de la hauteur moyenne d'une rangee en cm de la base 
jusqu'a I'extremite de I'epi. Mesure a 50% de floraison et juste avant 
recolte. 

4.5. 	 Nombre de jours A Nombre de jours ecoules entre la date moyenne de levee et la
50% de floraison date oib 50% des plants dans la parcelle commencent A fleurir. 

4.6. 	 Photosensibilite: I = Insensible 
M = Moyennement sensible 
S = Hautement sensible 

(A observer plus tard en se basant sur les rapports des hauteurs et 
les rapports du nombre dejours pouravoir50 % de floraison chez les 
plants cultives en saison "kharif" (ete-jours longs) et ceux cultives 
en saison "rabi" (hiver-jours courts.) 

4.7. 	 Nombre moyen de Nombre moyen de tiges fleuries chez 10 plants
 
talles fleuries : (la tige principale etant la talle).
 

4.8. 	 Synchronisme de la S = Floraisons synchrones

floraison (tige principale N = Floraisons non synchrones
 
et talles fleurissant
 
en meme temps) :
 

4.9. 	 Exsertion et crossage 1 = Bonne exsertion de plus de 10 cm entre
du pedoncule (Fig. A2.7) la ligule de la feuille paniculaire et la base de la panicule 

2 	 = Exsertion de 2 A 10 cm entre la ligule de la 
feuille paniculaire et la base de la panicule 
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ko,
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Figure A2.1: Compacit6 et forme de la panicule. 

Grain Y/grain 2 grain 1/4grain Grain nu 
compltement recouvert recouvert recouvert recouvert 

Figure A2.2: Couverture du grain. 
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1 2 3 4 5 

Figure A2.3: Texture de I'endosperme. 

Fov6ol6 R6gulibrement Graines jumel6es 

convexe 

Figure A2.4: Forme du grain. Figure A2.5: Forme de la grainc. 
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Huteurn Hauteur ~ t 

duat i du plant'l 

A2.6: Hauteur du plant. 

2 3 4 5
 

F.'gure A2.7: Exsertlon et crossage du p6doncule. 
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3 = Exsertion de moins de 2 cm, mais ligule en-dessous de la 
base de la panicule 

4 = Pedoncule en crosse, avec la panicule situ~e 
en-dessous de la ligule et bien d6gagee, le 
p~doncule fendant la gaine

=5 	 Panicule non degagee de la gaine foliaire 

4.10. Longueur de la panicule: 	 Mesuree (en cm) de la base au sommet de la panicule 
4.11. 	 Largeur de la panicule : Mesuree (en cm) en position naturelle au niveau de plus grande 

largeur 

4.12. 	Aptitude du battage: 1 = Battage facile
 
0 a 10% de grains non battus
 

2 = Battage incomplet
 
10 a 50% de grains non battus
 

3 	 = Battage difficile 
Plus de 50% de grains non battus 

4.13. Durete du grain : 	 Force (en kilogrammes) necessaire pour faire craquer le grain 

4.14. 	Verse: 1 = 1-10% de plants verses 
2 = 10-25% de plants verses 
3 = 25-50% de plants verses 
4 = 50-7 5%de plants verses 
5 = 75-100% de plants verses 

4.15. 	Comportement vis-,-vis 1 = Tres ben
 
vis des intemperies: 2 = Bon
 

: = Moyen 
4 = En-dessous de la moyenne 
5 = Mediocre 

4.16. 	Aspect general 1 = Tres bon 
de la plante. 	 2 = Bon
 

3 = Moyen
 
4 = En-dessous de la moyenne
 

=5 	 Mediocre 

5. Donnees d'evaluation de resistance aux ennemis de la culture 

Les valeurs donnees ci-dessous doivent 6tre suivies de N ou A pour preciser: N = Condition d'infestation 
naturelle, A = Condition d'infestation artificielle. 

Mouche des pousses 

5.1. 	 Atherigona soccata (Rondani) 

5.1.1. 	 Coeurs morts a 28 jours : 1 = Aucun
 
2 = 1-10%
 
3 = 11-25%
 
4 = 26-40% 
5 = Plus de 40% 

Foreurs de la tige 

5.2. 	 Chilo partellus (Swinhoe) 

5.2.1. 	 Importance des degts 1 Pas de dommage foliaire
 
au bout de 5 semaines : 2 = 1-10% des plants ayant au moins une feuille touch~e
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3 = 11-25% des plants ayant au moins une feuille touch~e 
4 = 26-40% des plants ayant au moins une feuille touch~e 
5 = Plus des 40% de plants ayant au moins une feuille touch~e 

5.2.2. 	Coeurs morts a 7 semaines 1 = Aucun
 
2 = 1-10%
 
3 = 11-25%
 
4 26-40% 
5 = Plus de 40% 

5.2.3. Importance des galeries 	 1 = Aucune galerie 
lIa recolte: 2 N'atteignant qu'un noeud
 

3 = Traversant un noeud
 
4 = Traversant 2 ou 3 noeuds
 
5 = Traversant plus de 3 noeuds
 

5.3. 	 Buss6obl fusca (Fuiler) 

5.3.1. Dommage a 5 semaines 	 1 = Aucun dommage foliaire 
2 = 1-10% des plants ayant au moins 

une feuille touch~e 
3 = 11- 25% des plants ayant au moins 

une feuille touch~e 
4 = 26-40% des plants ayant au moins 

une feuille touchpe 
5 = Plus de 40% des plants ayant au 

moins une feuille touch~e 

5.3.2. 	Coeurs morts 6 7 semaines 1 = Aucun
 
2 = 1-10%
 
3 = 11-25%
 
4 = 26-40% 
5 = Plus de 40% 

5.3.3. 	 Importance des galeries 1 = Aucune galerie
 
a la recolte: 2 = Limitee 6 un noeud
 

3 Un noeud traverse 
4 Deux ou trois noeuds traverses 
5 = Plus de trois noeuds traverses 

5.4. 	 Sesamia cretica (Led.) 

5.4.1. Deg~ts , 5 semaines 	 1 = Aucun deg~t foliaire 
2 = 1-10% des plants ayant au moins 

une feuille touchee 
3 11- 25% des plants ayant au moins 

une feuille touchee 
2 64 -4 0% des plants ayant au moins 
une feuille touchee 

5 = Plus de 40% des plants ayant au 
moins une feuille touchee 

5.4.2. Coeurs morts 6 sept 	 1 = Aucun 
semaines: 	 2 = 1-10%
 

3 = 11-25%
 
4 = 26-40%
 

=
5 Plus de 40% 
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5.4.3. Importance des galeries 	 1 = Aucune galerie 
, 	 la recolte: 2 = Limitee a un noeud
 

3 = Un noeud traverse
 
4 = Deux ou trois noeuds traverses
 

=5 Plus de trois noeuds traverses 

5.5. 	 Diatraea saccharalis 
(Fabricius) 

5.5.1. Deg~ts , 5 semaines: 	 1 = Aucun deg~t foliaire 
2 = 1-10% des plants ayant au moins 	une feuille touch6e 

=3 11- 2 5% des plants ayant au moins une feuille touch~e 
4 = 26-40% des plants ayant au moins une feuille touch~e 

=5 Plus de 40% des plants ayant au moins une feuille touch~e 

5.5.2. 	Coeurs morts a 7 semaines : 1 = Aucun
 
2 1-10%
 
3 11-25%
 
4 = 26-40%
 
5 Plus de 40%
 

5.5.3. 	Importance des galeries 1 Aucune galerie
 
la recolte: 2 = Limitee a un noeud
 

3 Un noeud traverse 
4 = Deux ou trois noeuds traverses 
5 = Plus de trois noeuds traverses 

5.6. Autres foreurs de la tige: 	 Deg~ts cotes de 1 a 5 

Parasites de la panicule 

5.7. 	 Cecidomyie du sorgho, 1 = Aucun grain endommage 
Contarinia sorghicola 2 = 1-10% des grains endommages 

=(Coquillett) : 3 11-25% des grains endommages 
=4 26-40% des grains endommages 

5 = Plus de 40% des grains endommages 
5.8. 	 Punaise de la panicule, 1 = Aucun grain ratatine 

=Calocoris ang status 	 2 1-10% des grains ratatines
 
(Leth.) 
 3 = 11-25% des grains ratatines 

4 26-40% des grains ratatines 
5 Plus de 40% des grains ratatines 

5.9. 	 Ver de la capsule du Deg~ts cotes de 1 A5 
cotonnier, Heliothis armigera 
(Hubner): 

5.10. 	 Ver americain de la capsule D6g~ts cotes de 1 a 5 
du cotonnier, Helioihis 
Zea (Boddie) : 

5.11. 	 Autres parasites de la Dbgdts cotes de 1 a 5 
panicule : 

Parasites de la feuille (Insectes) 	 1 = Aucune feuille attaqu~e 
2 = 1-10% des plants ayant au moins une feuille attaqu~e 
3 = 11-25% des plants ayant au moins une feuille attaqu~e 
4 = 26-40% des plants ayant au moins une feuille attaqube 
5 = Plus de 40% des plants ayant au moins une feuille attaqu~e 
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5.12. Spodoptera exempta 
(Walker): 

5.13. Spodoptera frugiperda 
(J.E. 	Smith) : 

5.14. 	Mythimna separata 

(Walker):
 

5.15. 	 Puceron vert, Schizaphis 
graminum (Rondani) : 

5.16. 	Puceron du ma'fs, 
Rhopalosiphum maidis 
(Fitch): 

5.17. Puceron jaune du mil, 
Melanaphissacchari 
(Zehntner) : 

5.18. 	 Blissus leucopterus (Say) : 

5.19. 	Phyllophaga crinita 
(Burmeister) 
Schizonycha (spp.) 
Holotrichiaconsanguinea 
(Blanch): 

5.20. 	Celama sorghiella 

(Riley)
 
Stenachroia elongella 
(Hamps) 
Eublemma (sp.) 

Parasites de la feuille (acariens) 

5.21. 	 Oligonychus indicus 
(Hirst) : 

5.22. 	 Oligonychus pratensis 
(Banks): 

5.23. 	Autres acariens 
phytophages : 

Degdts cotes de 1 A 5 

Deg~ts cotes de 1 a 5 

Deg~ts cotes de 1 a 5 

Deg~ts cotes de 1 a 5 

Dg~ts cotes de 1 a 5 

Degdts cot6s de 1 a 5 

Deg~ts cotes de 1 a 5 

D6g.ts cotes de 1 A5 

Deg~ts cot6s de 1 6 5 

1 = Aucun deg~t 
2 = 1-10% des plants ayant au moins 

une feuille attaqu~e 
3 = 11-25% des plants ayant au moins 

une feuille attaqu~e 
4 = 26-40% des plants ayant au moins 

une feuille attaqube 
5 = Plus de 40% des plants ayant au 

moins une feuille attaqu~e 

D6g.ts cotes de 1 5 

D6g~ts cotes de 1 A5 

Deg~ts cotes de 1 A5 

6. Donnees d'evaluation de resistance aux maladies 

6.1. 	 Pourriture charbonneuse, Dgts cotes de 1 A5 
Macrophomina
 
phaseolina (Tassi) Goid
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6.2. Mildiou, Degdts cotes de 1 a 5 
Peronosclerospora sorghi 
(Kulk) Weston et Uppal 

6.3. Helminthosporiose, DegAts cotes de 1 , 5 
Exserohilum 
turcicum (Pass.) 

6.4. Anthracnose, Degdts cot6s de 1 A 5 
Colletotrichum 
graminicola 
(Lesati) Wilson 

6.4.1. Feuillage: Degdts cotes de 1 a 5 

6.4.2. Par..cule : Degats cotes de 1 . 5 

6.5. Maladie des grains DegAts cotes de 1 a 5 
de sable, Ascochyta 
sorghina (Saccardo) 

6.6. Maladie des taches Deg~ts cotes de 1 , 5 
grises, Cercospora sorghi 
(Ellis et Everhart) : 

6.7. Maladies des bandes de Deg~ts cotes de 1 , 5 
suie, Ramulispora sorghi 
(Ellis et Everhart) 
Olive et Lefebvre 

6.8. Rouille, Puccinia purpurea D6g~ts cot6s de 1 A5 
(Cooke): 

6.9. Maladie des taches zonees, DegAts cotes de 1 A5 
Gloeocercospora sorghi 
(Barn et Edgerton) : 

6.10. Maladie des raies Deg~ts cotes de 1 A5 
bacteriennes, 
Pseudomonas andropogoni 
(E.F. Smith) Stapp : 

6.11. Bacteriose, Deg~ts cotes de 1 A5 
Pseudomonas syringae 
(Van Hall): 

6.12. Mosalique de la canne Deg~ts cot~s de 1 . 5 
A sucre et mosaique 
nanisante du mais : 

6.13. Moisissures du grain, D6gdts cot~s de 1 A5 
Fusarium spp. 
Curvularia spp. 

6.14. Moisissures du grain, 
Phoma spp. : 

D6g~ts cot~s de 1 A5 

6.15. Ergot, Sphacelia Degdts cotes de 1A5 
sorghi (McRae) : 

6.16. Charbon couvert, DegAts cotes de 1 A 5 
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Sphacelotheca sorghi 
(Link) 	Clinton : 

6.17. 	Charbon allonge, Degdts cotes de 1 a 5 
Tolyposporium ehrenbergii 
(Kuhn) Patouillard : 

6.18. 	 Charbon de la panicule, Degts cots de 1 A5 
Sphacelotheca reiliana 
(Kuhn) Clinton : 

6.19. 	Charbon nu, Sphacelotheca Deg~ts cotbs de 1 A5
 
cruenta (Kuhn) Potter:
 

6.20. 	 Autres maladies Degts cotes de 'IA5 

7. Divers 
=7.1. 	 Striga asiatica 1 Pas de degts 
=(Linn) Kuntze: 	 2 1-10% des plants touches 
=3 11-25% des plants touches 

4 = 26-40% des plants touches 
=5 Plus de 40% des plants touches 

7.2. 	 Striga hermonthica (Benth.) : Dgts cotes de 1 a 5 

7.3. 	 Resistance Ala Deg~ts cotes de 1 a 5
 
secheresse :
 

7.4. 	 Resistance A la Dbgts cotes de 1 a 5 
salinite : 

7.5. 	 Tolerance au froid Degts cotes de 1 A5
 
(plantule) :
 

7.6. 	 Tolerance au froid Degats cotes de 1 6 5
 
(reproduction):
 

7.7. 	 Non senescence (Feuilles 
=vertes , maturite des graines) : 	1 Toutes les feuilles vertes 
=2 Quelques feuilles de la base mortes 
=3 A peu pres la moitie des feuilles mortes 

4 = Plus de la moitie des feuilles mortes 
=5 Totalite des feuilles mortes 

7.8. 	 Reponse A la restauration R Restaurateur 
(avec 	la variet6 milo) : P - Restaurateur partiel
 

B = Non restaurateur
 

7.9. 	 Mle-sterile (systemes 1 = Milo 
cytoplasmiques) 	: 2 = Texas
 

3 z Maldandi
 

7.10. 	Complexe a pH faible: N Resistant
 
Y Sensible
 

7.11. 	 Qualite du grain : N Normal
 
W = Cireux
 
S Sucr6 
P = Forte teneur en proteines 
L = Forte teneur en lysine
T = Forte teneur en tatnin 
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adventice = weed 

plante "qui n'est pas , sa place". Toute plante
poussant dans une culture ori elle est ind~sirable. 

adventif = adventitious 
provenant d'une tige ou d'une touffe de cbr6ale; 
terme souvent utilise pour les racines, "racines 
adventives". 

aflatoxines = aflatoxins 
cormposes toxiques metabolises par des races
d'Aspergillusflavus, groupe oryzae, qui sont can-
cerigenes pour divers animaux domestiques ou 
de laboratoire, y compris des primates. Du point
de vue chimique ce sont des derives de la 
difurano -coumarine. 

allee = alleyway 
espace non cultive separant deux (ou plus) blocs 
ou parcelles cultives dans un champ. Ordinaire-
ment utilisee pour les manoeuvres des engins
agricoles et pour la circulation des observateurs. 

allele = allele 
I'une des expressions possibles d'un gene paire 
ou d'une serie de genes correspondant aun locus 
donne d'un chromosome. 

alleles multiples = multiple alleles 
alleles au nombre de trois ou plus pouvant 6tre 
presents Aun locus donne. 

allele recessif = recessive allele 
1. allele non exprime au stade heterozygote lors-

qu'un allele dominant est present sur le m~me 
locus de I'autre chromosome homologue. 

2. allele dont l'effet est masqub par un autre. 
Specifiquement un allele dont les effets sont 
masques par un allele dominant, 

allopolyploi'de = allopolyploid 
polyploide ayant deux genomes distincts com-
bines au sein du mdme noyau. 

anaphase = anaphase 
stade de la division cellulaire durant lequel les 
chromatides des chromosomes se separent et se 

regroupent vers les p6les opposds de la cellule. 

aneuplo'die = aneuploidy 
type de polyploi'die chez laquelle un ou plusieurs
chromosomes manquent ou sont en nombredou­
ble dans le noyau (par exemple, 2n-2n, 2n+1, etc.). 

anthere = anther 
pib.ce mAle de la fleur, au sein de laquelle se forme 
le pollen. 

aptitude , la combinaison = combining ability
performance d'un plant individuel dans une serie 
de croisements (aptitude generale) ou dans un 
croisement specifique (aptitude particuli~re) par 
extension du sens. 

autofecondation = self-fertilization, selfing
1. litteralement, fecondation d'un gamete femelle 

par un grain de pollen de la m~me plante.
2. terme utilise en amelioration des plantes

designant I'autopollinisation naturelle ou arti­
ficielle d'une plante 

autopollinisation = self-pollination 
transfert du pollen de I'anthere sur le stigmate de 
la m~me fleur ou sur le stigmate d'une autre fleur 
de la m~me plante. 

autopolyploide = autopolyploid
polyploide chez qui un genome unique est repet. 
un certain nombre de fois. 

bivalent = bivalent 
paire de chromosomes homologues qui se sou­
dent ensemble durant le stade 1 de la meiose. 

bulk = bulk 
population constituee par le melange des lignees 
provenant de differents plants sans les separer et 
sans faire de selection afin de conserver les 
potentiels gen6tiques de chacun d'entre eux. 

caduc = deciduous 
se dit du feuillage d'arbres ou des plantes, tom­
banta une saison donnbe ou aun stade donne de 
croissance. 

Les termes franqais sont accompagnes de leurs 6quivalents anglais. 
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canopie (couvert) = canopy 
couvert de feuilles et de branches, resultant de la 
confluence des sommites ou des couronnes des 
plantes. 

caractere quantitatif = quantitative character 
caractere qui montre une variation continue et ne 
peut donc faire l'objet d'un classement en classes 
separ~es. 

cellules somatiques = somatic cells 
cellules banales d'une plante, qui sont en general 
diplofdes. N'entrent pas dans cette categorie les 
cellules qui donnent naissance aux gametes. 

centromere = centromere 
region du chromosome d'ou part le fuseau. Les 
chromatides sont liees au centromere. 

cer6ales = cereals 
plantes de la famille des graminees cultivees pour 
leur grain; les grains produits par celles-ci. 

chiasma = chiasma (plur. chiasmata) 
point oO les chromatides se rejoignent dans un 
bivalent et ou la substitution des segments se fait 
durant 'enjambement (crossing-over). 

chlorose = chlorosis 
jaunissement du feuillage non-saisonnier symp-
tomatique d'un manque de chlorophylle dans les 
tissus foliaires dans des conditions normales 
d'eclairement. 

chromatide = chromatid 
une des deux unites identiques qui se forment 
lorsque le chromosome se dedouble lors de la 
meiose ou de la mitose. 

chromosomes chromosomes 
petites structures porteuses de genes localisees 
dans le noyau de la cellule. Les chromosomes 
apparaissent durant la metaphp- comme des 
structures en forme de fil ou de l onnet. Chaque 
espece a un nombre caracteristique de 
chromosomes. 

chromosomes homologues = homologous chromo-
somes 

chromosomes ayant la meme structure et les 
m~mes loci et qui s'apparient au cours de la 
meiose. Chez une plante diploide, un chromo-
some homologue de chaque paire provient du 
parent m~le et I'autre du parent femelle. 

CIRP = IBPGR 
Conseil international des ressources phytogn&­
tiques. 

cleistogamie = cloistogamy
pollinisation et fecondation dans une fleur non 
ouverte. 

climax = climax 
communaute vegetale du type le plus avance pou­
vant se developper dans des conditions domi­
nantes de climat et de sol. 

clone = clone 
ensemble des plantes issues d'une unique plante 
parente par multiplication asexuee. De telles 
plantes ont donc la meme constitution genetique. 

coefficient de correlation = correlation coefficient 
mesure de la correlation lineaire dont les valeurs 
varient entre -1 et +1. Une valeur voisine de +1 
indique une relation presque parfaitement posi­
tive, les valeurs elevees d'une des variables corres­
pondent aux hautes valeurs de I'autre; une valeur 
voisine de -1 indique une association negative 
presque parfaite; une valeur voisine de zero 
indique I'absence de relation. 

coefficient de variation ou variabilite = coefficient of 
variation or variability 

terme statistique exprime par le rapport (en frac­
tion ou en pourcentage) de 'ecart-type a. la 
moyenne correspondante. 

collection = collection 
1. reunion d'echantillons; 
2. 	processus de collecte des ressources germi­

natives. 

collection de base v basic collection 
collection de travail de lignees tres soigneuse­
ment choisies et stratifiees par race, sous-race, 
distribution geographique et adaptation 
ecologique. 

collection de bulks = bulks collection 
reunion en un ou plusieurs bulks de materiel 
vegetal analogue preleve en une collection. On 
peut creer des bulks avec des entrees ayant des 
caracteristiques speciales (par exemple: qualita­
tives ou de resistance). En fait, les entrees dans 
un bulk doivent presenter des analogies d'ori­
gine, de hauteur, de maturite et d'adaptation. 
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collection d'introductions = accessions collection conidiophore = conidiophore
collection dans laquelle chaque graine de chaque hyphes a6riennes specialisees qui produisent les 
entree est distinguee. Cette precaution diminue conidies chez certains champignons (asco­
les chances de "perte de genes" due a la suppres- mycetes ou imparfaits). 
sion de soi-disants doubles et l'occultation de 
caracteres utiles par le melange des semences en conservation du germplasme =germplasm conserva­
"bulk". tion 

collection et conservation (dans des conditions
collection mondiale = collection, world d'entreposage permanent) des ressources 

collection importante d'echantillons de dif- gen6tiques mondiales. 
ferentes zones geographiques du monde, 
stockes dans un but de conservation (voir collec- conversion = conversion 
tion d'introductions) modification du germplasme des lignees de 

collection de stocks genetiques = genetic stock sorghotropicalesdegrandetaillephotosensibles 
collection en celui de lignees plus courtes non-photo­

stocks gn6tiques dont on ccnnait les genes, les sensibles par un programme de croisement en 
translocations, les inversions, les additions et les retour. 

substitutions correspondantes et les lignees avec criblage ou tri= screeningleurs caracteristiques de resistance et tolerance' crbaeo r cenn1. separation de ce qui est inutile de ce qui estdes races connues de pathogenes, aux insectes souhaitable. 
et aux adventices. 
 2. recherche de caracteres ou de proprietes 

collection de travail = working collection desirables, par exemple dans le cas de vari6tes 
collection d'importance moyenne d'introduc- adaptees A des systemes de culture. 

tions connues, stockees d'une fa~on rationnelle, croisement consanguin = inbreedingreferencees et disponibles pour une utilisation cosmn osnun=ibednimmediate, autofecondation ou croisement entre plantesetroitement apparentees pendant une ou plu­

colonisation (pathologie) = colonization (pathology) sieurs generations. 
invasion des tissus d'une plante-h6te faisant suite croisement en retour = backcross 
a une infection completement reussie. (voir rtrocroisement) 

composantes du rendement = yield components croissance determinee = determinate growth 
constituants de base du rendement: nombre de c un oisne dede developpement rothmodele deermnt caracterise par
panicales, nombre de grains par panicule, poids I'achevement de la phase vegetative du cycle etd'un grain. 1'entree ensuite dans la phase reproductive et la 

composi:e = composite maturation de toutes les graines approximative­
population constituee par des intercroisements ment en meme temps. 
(durant trois ou quatre generations) entre va­
riet6s parentales selectionnees en pollinisation crossing-over ou enjambement = crossing over 
ouverte ou entre lignees connues pour leur diver- processus d'echange de segments de chromatide 
sit6. Les parents sont retenus en tenant compte entre chromosomes homologues lors de la 
de leur performance en elle-mdme ou de leur meiose 1. Resultat de processus quant & lace 

aptitude gendrale a la combinaison. Des popula- recombinaison de genes.
 
tions composites ainsi organisees sont con­
stituees pour 6tre utilisees dans les programmes cultivar = cultivar
 
de selection recurrente. variet6 
 cultivee; population 6 l'interieur d'une 

espece cultivee suffisamment distinguable des 
conidie (pathologie) = conidium (pathology) autres populations, ayant pour origine la s6lec­

spore unicellulaire, produite par un processus tion ou I'hybridation (soit primitive soit avanc6e).
 
exogene sur des hyphes sp6cialis6es (conidio­
phores), servant A la multiplication sexu6e du culture fourragere = fodder crop
 
champignon. 
 culture destinee I'alimentation animale. 
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culture de regain = ratoon crop 
culture, issue du red6part de la vegetation Apartir
des chaumes (souches vivantes) apres une 
r6colte, pas necessairement de grain. On peut 
citer en exemple: la canne Asucre, le sorgho, le 
riz, le mil, I'avoine et le pois d'Angole. 

culture relais = relay cropping 
semis d'une seconde culture dans les interlignes
d'une premiere culiure encore sur pied, peu de 
temps avant sa recolte. 

cytokinese = cytokinesis 
division du cytoplisme suivant la division du 
noyau dans la meiose ou la mitose. 

cytoplasme = cytoplasm 
constituant principal de la cellule au sein duquel 
le noyau et les autres organites sont logbs. 

d~but de fl16trissement = incipient wilting 
petite perte de turgescence durant une periode 
de temps chaud, alors que le sol est pourtant 
humide. Elle peut n'tre pas decelable 6l'oeil nu. 
Disparait ordinairement durant la nuit. 

dficience = deficiency 

absence d'un segment de chromosome. 


defoliation = defoliation 
reduction de la quantite normale de feuillage due 
A une attaque d'insecte ou de champignon ou 6 
d'autres agressions (pulverisation); peut 6tre par-
tielle ou totale (ce terme ne s'emploie que pour 
les feuilles). 

densite du couvert = canopy density
expression relative du couvert, ordinairementcover, 
mesure par un coefficient decimal, le couvert 
completement ferme, etant pris comme unite. On 
adopte actuellement la classification suivante 
"ferme" pour 1,"dense" quand le couvert est 0,75 
6 1, "tenu" pour 0,50 6 0,75; "ouvert" quand le 
couvert est inferieur t 0,5. 

exprssinu rlatve odinireent 

descendance = progeny 
c'est, litteralement, I'ensemble des individus 
issus d'une unique plante. Cette plante peut avoir 
6t6 autofecondbe, ou fecondee de diverses 
faqons. En selection recurrente les descendan-
ces peuvent 6tre "half-sibs", "full-sibs", recipro-
quement "full-sibs". 

descripteur = descriptor 
terme standard utilise dars le vocabulaire des 
ressources genetiques pour designer un 
caractbre. 

descripteur (etat) = descriptor state 
les divers etats du descripteur, par exemple s'il 
s'agit d'une couleur : rouge, pourpre, blanc. 

descripteurs de base = minimum descriptors 
groupe standard de descripteurs choisis sur une 
base globale comme suffisants pour evaluer le 
germplasme d'une culture donnee. 

descripteurs d'evaluation = evaluation descriptors 
caracteres utilises pour evaluer une introduction;
il s'agit de caracteres tant morphologiques 
qu'agronomiques. 

descripteurs passe-partout = passport descriptors 
caracteres attribues A une introduction lors du 
processus de collecte. 

difference due& iaselection = selection differential 
1. difference entre la moyenne de Mchantillon 

retenu et celle de la population d'ob cet echan­

tillon a 66 tir. 
2. en selection rcurrente la valeur phnotypique 

moyenne des descendances choisies comme 
parents (pour la recombinaison) exprim~e 
comme un ecart de la moyenne de la popula­
tion, c'est-A-dire de la valeur phenotypique 
moyenne de toutes les descendances dans la 
generation parentale avant selection. Cette dif­
ference est exprimee en pourcentage de la 
moyenne de la population. 

dihybride = dihybrid 
hybride r6sultant du croisement entre parentshomozygotes ne differant que de deux loci. 

diploie od 
chromosonmiques. 

division reductrice = reduction division 
(voir meiose) 

documentation = documentation 
systeme d'enregistrement de donnees factuelles 
ou chiffrees concernant les collections de germ­
plasmes; designe egalement les papiers, les 
cartes perforees, ou les enregistrements 
magnetiques. 
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dominance = dominance nente, sous forme b6nigne ou s6v~re, dans une
1. situation dans laquelle un allele (allele domi- zone donn~e (en g6neral un pays ou une partie de

nant) se manifeste excluant I'allele oppose pays). 
(recessif).

2. caractere dominant: caractere qui se mani- endosperme = endosperm

feste dans un phenotype en excluant le carac-
 tissu nutritif se formant dans le sac embryonnaire
tere oppose (recessif). par la fusion d'un noyau haploide du pollen, avec 

un noyau diploYde du sac embryonnaire.
double culture = double-cropping


executioi, d'une deuxieme culture apres recolte 
 ennemi des cultures = pest
de la premiere culture sur la meme piece de terre tout organisme animal ou vegetal connu commedurant la saison de culture (un certain recouvre- ou suppose 6tre, nuisible aux plantes. Ce terme
ment dans le temps peut exister; voir "culture inclut insectes, nematodes, gasteropodes, bac­relais"). teries, champignons, virus, mycoplastes, pha­

nerogames et adventices. 
dry farming = dryland farming


technique de production agricole dans des zones 
 ensachage collectif = cluster bagging
faible pluviometrie basee sur la conservation methode employee I'ICRISAT pour conserver ledes precipitations naturelles. Des irrigations de germplasme du petit mil (Pennisetum america­

cormplement peuvent 6tre apportees par collecte num), qui consiste Aplanter un groupe de plants
de I'eau de ruissellement. et A ensacher l'ensemble pour faciliter les 

interfecondations. 
duplication = duplication 

presence d'un segment de chromosome plus entretien = maintenance
 
d'une fois sur le meme chromosome, 
 conservation d'une introduction dans son tat 

original par une culture soignee et un stockageecart type = standard deviation convenable. 
mesure de la variation moyenne, autour de leur 
moyenne arithmetique, d'une serie d'observa- environnement ou milieu = environment

tions dans une population. Dans des series nor-
 ensemble de toutes les conditions externes pou­malement distribuees de grandeur moyenne, vant agir sur un organisme ou une communaut6
l'intervalle de la moyenne, ± ecart type inclut en influenqant leur developpement et leur
environ les deux tiers des observations, existence. 

ecologie = ecology ephemere = ephemeral
etude des relations mutuelles entre organismes plante ainuelle 6 cycle court capable de mfriret de leurs relations avec le milieu. ses graines en quelques semaines apr~s la germi­

nation. Les plantes 6phemeres ont la possibiliteecosystbme = ecosystem d'eviter les contraintes de la secheresse en bou­
communaute de plantes et d'animaux (hommes clant leur cycle durant une courte periode
compris) dans un habitat donna, avec leurs rela- pluvieuse.
 
tions mutuelles.
 

epidemie = epidemicecotype = ecotype augmentation, temporaire et d'une certaine race locale (race ecologique) dont les genotypes extension, de l'incidence d'une maladie in­
sont adaptes 6 un habitat spbcifique limite par fectieuse. 
suite de selection naturelle dans le milieu local. 

epidemiologie = epidemiologyembryon = embryo 6tude des facteurs gouvernant I'apparition et I'ex­
partie de la graine d'oii est issu le systeme tension des maladies infectieuses. 
racines-tiges apres germination. 

6pistasie = epistasisend6mique = endemic 1. suppression des g~nes en un locus donn6 parse dit d'une maladie existant d'une faqon perma- un gene dominant en un autre locus. 
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2. toute interaction entre genes interallles. 

euploide = euploid 
polyploide dont le nombre de chromosomes est 
un multiple exact du nombre chromosomique de 
base: n. 

evaluation = evaluation 
processus de determination du potentiel d'une 
collection ou d'une introduction, 

exotique = exotic 

non-originaire d'une zone donnee. 


=F1 F1 
la generation issue d'un croisement donn6: c'est 
la premiere generation. 

= 
la generation issue de I'autofecondation de la 
generation F1; la seconde g6neration. 

F2 F2 

facteur = factor 
terme employe en genetique mendelienne; equi­
vaut t allele. 

facteurs climatiques = climatic factors 
rayonnement, eclairement, temperature de I'air, 
pluviometrie, evaporation, humidite, pression 
atmospherique et vents au niveau de la 
biosphere. 

fecondation = fertilization 
fusion d'un gamete male avec un gamete femelle 
pour former un zygote. 

fecondation non dirigee = random mating 
situation dans laquelle chaque plante d'une popu­
lation a des chances egales de fecondation par 
une autre plante de la population. 

feuille paniculaire = flag leaf 
derniere feuille completement developpee chez 
une cereale. Avant I'emergence de la panicule, la 
feuille paniculaire entoure la panicule. 

fonte des semis = damping off 
morbidite et mort de plantules resultant des 
progres d'une lesion sur la tige ou I'hypocotyle au 
niveau du sol, ou d'une colonisation massive des 
tissus des jeunes plantules. 

fourrage = forage 
en exploitation des p~tures tout mat6riau veg6tal 

non recolt6 susceptible d'dtre utilis6 en alimenta­
tion animale. Ce materiau peut 6tre utilis6 en 
pAture ou coupe pour 'alimentation a lauge. II 
peut tre conserve aprs coupe (foin, ensilage). 

frequence (statistique) = frequency (statistics) 
nombre d'observations rang6es dans une classe 
d'un lot arbitraire de classes. 

full-sib = full-sib 
terme utilise en amelioration des populations.
Une famille full-sib comprend la descendance 
d'un croisement entre deux plants choisis A l'in­
t6rieur de la population. En amelioration du 
sorgho, ce croisement est frequemment realisb 
entre un plant mAle-fertile et un plant male­
sterile. 

full-sib r6ciproque = reciprocal full-sib 
croisements reciproques entre plants selec­
tionnes de populations differentes, c'est-A-dire 
croisement A x B et croisement B x A. 

gain = gain 
mesure, ordinairement exprimee en pourcen­
tage, donnant la difference enregistree dans rex­
pression d'un caractere soumis Aselection, d'une 
generation a I'autre. 

gamete = gamete 
cellule reproductrice adulte m~le et famelle. Le 
gamete male est le grain de pollen, le gamete 
femelle l'oosphere. 

gametogenese = gametogenesis
formation des gametes. 

gene = gene 
unite d'hredite, localisee dans le chromosome. 
Les genes regissent I'expression des caracteres 
soit individuellement, soit en combinaison. 

genes additifs = additive genes 
genes qui n'exteriorisent pas de dominance sur 
les genes des autres locus, mais ont un effet 
cumulatif. 

gene marqueur = marker gene 
gene d'une fonction ou d'une situation connue 
sur un chromosome. 

gene modificateur = modifying gene 
gene qui influe sur I'expression d'un autre gene. 
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genes mutables = mutable genes parent identifie du croisement. En amelioration genes presentant un tlzux tr~s elev6 de mutation. du sorgho, le melange de pollen provient 
frequemment d'entrees selectionnees soit en pol­gene pleiotropique = pleiotropic gene linisation libre en parcelle isol6e, soit par croise­gene qui regit plus d'un caractere. ment manuel avec du pollen en melange sur des 
pieds m~le-steriles (les parents s6lectionnes).

generation = generation
 
un cycle biologiqu,, complet. La gen6ration com- haploide = haploid

mence la formation du zygote et se termine ,la 
 cellule ou organisme ne possedant qu'un seul 
mort de la plante issue de ce zygote. genome (n chromosomes). 

genetique = genetics hectare = hectare
science de I'herbditb et de la variation des unite de mesure de surface standard du systemecaracteres. metrique; il y a dix mille m6tres carres dans un 

hectare. 
genome = genome


garniture complete de (n) chromosomes qui pro- heredit6 = heredity
viennent en tant que garniture chromosomique transmission des caracteres des parents 
, leurdes parents dans les especes diploides. descendance. 

genotype = genotype heredit6 intermediaire = intermediate inheritanceconstitution gen6tique de la plante. type d'herbdit6 dans laquelle le plant h6terozy­
gote est different de l'un et I'autre parentgermination = germination homozygote.


reprise de la croissance d'une semence ou d'une
 
spore. Ordinairement caracterisee par la dechir-
 her6dit6 quantitative = quantitative inheritance 
ure du tegument seminal ou de la paroi de la hereditb des caracteres quantitatils.
 
spore et I'apparition d'une radicule, d'un hypoco­
tyle ou d'un thallus. 
 heritabilit6 = heritability 

mesure du degre d'expression d'un caractere pargermplasme = germplasm le genotype en fonction du milieu.
 
tableau complet des cultivars d'une espece cul­
tivee, avec les especes sauvages du genre et les h6teroecie = heteroecious

hybrides entre especes sauvages et cultivees. obligation de passer sur plus d'une plante-h6te 

pour realiser completement un c,,cle de develop­grain = grain pement (ex. des rouilles).
graine d'une denree agricole apres recolte, et 
destinee (en quantite) a I'usage domestique ou hbterosis = heterosis

commercial. 
 supplement de vigueur souvent constat6 chez les 

hybrides.
habitat = habitat 

1. ensemble des conditions effectives de milieu hexaploide = hexaploid

dans lequel un organisme vit. 
 plante euploide possedant six genomes, c'est-A­2. utilise souvent pour designer I'aire de distribu- dire six garnitures chromosomiques (6n).

tion d'une espece.


3. type de formation dans laquelle vit une plante homozygote = homozygous

ou un animal tel que "habitat forestier, habitat 
 ayant des genes identiques sur les loci corres­prairial", etc. pondants des chromosomes homologues. 

half-sib = half-sib hors type = off type
terme utilise dans I'amelioration des populations. designe des plantes qui diff,'rent par leurs carac-Une famille half-sib se compose de la descen- teres morpho-agronomiques de la majorite desdance d'un croisement entre un melange de plants representant la varibt6; par exemple, lepollen avec un parent sblectionne, qui est le seul melange dans tin champ avec des "impuretes" 
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telles que des plants de grande taille dans un 
cultivar semi-nain ou vice versa. 

h6te (obligatoire) = alternate host 
1. I'un des deux h6tes d'agents pathogenes qui 

doivent realiser diff6rentes parties do leur 
cycle de vie sur des h6tes specifiquement 
differents. 

2. l'une dr,.s deux especes de plantes-h6tes indis-
pensables pour I'achevement du cycle entier 
d3 developpement d'une rouille heterofque. 

h6te (de remplacement) = alternative host 
1. l'une des nombreuses plantes-h~tes suscepti-

ble d'etre attaquee par la meme phase du cycle 
de developpement d'un parasite donne. 

2. pla:te-h6te differente de la plante-h6te princi­
pale attaqube par le parasite; non necessaire 
pour I'achevement complet du cycle de deve-
loppement d'un parasite. 

hybridation = hybridization 
croisement entre deux plantes. Le croisement 
entre plantes appartenant A la meme espece est 
appele croisement intraspecifique, celui entre 
especes differentes est appele croisement 
interspecifique. 

hybride = hybrid 
plante provenant d'un croisement entre des pa­
rents g6netiquement dissemblables. 

hyperparasite = hyperparasite 
organisme qui parasite un autre organisme lui-
meme parasite. 

hypersensibilite = hypersensitivity 
reaction violente de l'organisme I'attaque par un 
organisme pathogene ou un virus, aboutissLnt 
la mort rapide des tissus envahis, prevenant ainsi 
toute extension ulterieure de l'infection. L'hyper-
sensibilite est un cas extreme de sensibilite et est 
donc l'oppose de l'immunite, encore que les deux 
termes soient souvent utilises tort comme s'ils 
etaient synonymes. 

immun = immune 
exempt d'infection; protege contre une maladie 
donnee par une immunite innee ou acquise. 

immunite = immunity 
exempt totale d'agent pathogene potentiel de 
sorte que I'h6te potentiel est completement 
exempt d'infection. Une plante infectee mais qui 

n'ext6,iorise pas de sympt6mes peut 6tre r6sis­
tante mais non immune. 

indice d'exploitation (intensite d'exploitation) 
cropping intensity (cropping index) 

mthode pour quantifier le nombre de cultures 
realisees sur une m~me piece de terre; ainsi une 
unique culture sera comptee 100, une double cul­
ture pour 200, une culture intercalaire dans une 
premiere culture completement installee pour 
150. 

indice de recolte = harvest index 
rapport de la matiere s#che du grain A la matiere 
seche de l'ensemble des parties aeriennes de la 
plante. 

infecter = infect 
penetrer dans un organisme et etablir avec celui­
ci une relation parasite permanente ou tem­
poraire. 

infection = infection 
au niveau epidemiologique du pathosysteme, le 
terme infection se r6fere au contact entre un h6te 
et un parasite; d'ob le terme autoinfection. Au 
point de vue histologique, ce terme se refere au 
processus de penetration de I'h6te par I'agent
pathogene. 

infester = infest 
en parlant d'un agent pathogene, envahir la sur­
face de la plante ou bien 6tre disperse dans lesol, 
ou dans tout autre substrat. 

inoculation = inoculation 
introduction d'organismes morts ou vivants (en
gen6ral des microganismes) dans un milieu nou­
veau tel que sols, milieux de culture, ou corps 
vivant d'un organisme superieur, animal ou 
plante. 

inoculum = inoculum 
materiau renfermant des micro-oranismes ou des 
particules virales, destine6 6tre introduit dans 
(ou transfere sur) un h6te ou un milieu. Ce terme
designe egalement le materiel potentiellement 
infectant disponible dans le sol, I'air ou I'eau, qui 
peut provoquer une inoculation naturelle de 
I'h6te. 

inter- = inter­
prefixe indiquant des rapports entre choses de 
nature differente, par exemple; interspecifi­
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que = entre especes diff6rentes, inter-all6- sont situ6s sur le m6me chromosome et sont sus­
lique = entre alleles differents. ceptibles d'dtre h6rit6s ensemble. 

interphase = interphase lignee = line 
stade de repos de la cellule entre les divisions groupe d'individus issus d'un anc6tre commun. 
m-iotiques; ce stade suit la telophase et precede 
la prophase qui suit. lignee A = A-line 

lignee pirentale m~le-sterile cytoplasmique uti­intra- = intra- lisee pour la fabrication de la semence d'hybrides
pr6fixe indiquant des rapports entre choses de commerciaux.
 
m~me nature, par exemple: intraspecifique =
 
l'interieur d'une m6me espece. 
 lignee B = B-line 

1. lignee fertile correspondant A la lignee A. Laintroduction (entree) = accession lignee B n'a pas de gene restaurateur de la
1. cultivar enregistre dans une banque de genes. fertilite et est utilisee comme parent male de
2. 	tout materiel vegetal (entree) nouvellement conservation de la lignee A, ce qui signifie que

regu dans un programme d'amelioration le croisement lignee A x lignee B reproduit la
genetique. lignee A. La lignee B est normalement fertile et 

peut 6tre reproduite par autopollinisation.introgression = introgression 2. lignee conservatrice de la lignee A.
 
incorporation de genes d'une espece dans le pool

genetique d'une autre espece par hybridation et lign~e R = R-line
 
croisernent en retour. 
 cette lignee croisee avec la lignee A produit un 

hybride F1 male-fertile. C'est cet hybride qui estinvasion = invasion seme par l'exploitant agricole.

penetration et colonisation d'un h~te par un
 
organisme. 
 lignee pure = pure line 

groupe de plantes aya.it A peu pres le n~meinversion = inversion genotype homozygote et qul se reproduisent
rearrangement d'un segment de chromosome en sans changement.
 
sorte qu'il soit retourne en sens oppose.
 

locus (pluriel loci) = locus (pl. loci)IS/GR = IS/GR position determinee sur un chromosome corres­
abreviation de "Information Systems/Genetic pondant A la situation particuliere d'un gene ou 
Ressources Program", Universite du Colorado, d'un de ces alleles.
 
Boulder, Colorado (Etats-Unis).
 

lutte biologique = biological controlisolat = isolate utilisation des ennemis et des maladies du rava­
culture pure d'un micro-organisme a partir d'un geur dans le but de conserver un contr6le correct
unique fragment. de ce ravageur. Utilisation artificielle d'un moyen 

de lutte biologique. 

isoler = isolate
 
s6parer un micro-organisme de son h6te ou de = M,
M1 
son substrat et I'elever en culture pure. la generation qui suit celle de Ia mutation. 

khi2 = chi square maternel = maternal 
test statistique utilisable pour determiner si une relatif au parent femelle (la mare). 
proportion de genotypes observee est differente 
o . la proportion a laquelle on pourrait s'attendre matire active (m.a.) = active ingredient (a.i)
si un systeme genetique donne etait intervenu. partie active d'un produit compose tel un fongi­

cide. Par exemple le Ridomil 25 WP renferme 25%linkage (liaison) = linkage d'un compose actif: l'acylalenine et 75% de
association de deux g~nes ou plus. Ces genes mat6riau inerte. Ainsi le Ridomil est 6 25% m.a. 
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mediane = median chromosomes ou dans les genes.

valeur de la variable telle qu'il y ait un nombre
 
egal de valeurs inferieures et de valeurs mutation ponctuelle 
= point mutation 
superieures. mutation ne touchant qu'un seul gene. 

meiose = meiosis = n n 
mecanisme de divisicn cellulaire dans lequel les nombre des chromosomes qui constituent le
cellules filles regoivent la moitie du nombre de genome. On le d6signe aussi par "nombre de
chromosomes des cellules parentales. On I'ap- base", nombre haploifde, nombre monoploide.
pelle 6galement division reductrice. 

nick = nick
metaphase = metaphase floraison simultanee des deux parents que I'on 

stade de la division cellulaire durant lequel les desire croiser. 
chromosomes se reoroupent selon un plan trans­
versal au centre de la cellule. noyau = nucleus 

dans la cellule l'organite qui renferme les
mitose = mitosis chromosomes.
 

processus de division cellulaire dans lequel les
 
cellules filles ont 
le m6me nombre de chromo­somes que les cellules parentales. nullisomique = nu;!isomic

1. qui a une paire homologue de chromosomes 
modes de culture = cropping pattern (2n-2)
 

succession culturale (rotation) et disposition des 2. un individu nullisomique.
 
cultures sur le terrain, comprenant les alternan­
ces de culture et de jachere sur une surface numero de collection = collector number

donne. 
 numero attribue par le collecteur 6 une introduc­

tion au moment de la collecte de celle-ci.monohybride = monohybrid
 
F1, heterozygote pour un seul locus. 
 numero EC = EC number 

numero dans la Collection exotique (Exotic col­monoploide = monoploid lection) attribue par le Bureau des introductions 
plante dont les cellules posseient uniquement le vegbtales du gouvernement do I'Inde. 
nombre diploide de chromosomes (i,). 

numero IP = IP number (International Pearl Millet)monosomique = monosomic numero international du petit mil. Chaque intro­
plante Jont le genome a perdu un chromosome duction dans la collection de germplasmes du
(2n-1). petit mil sera identifiee par son numero IP. 

moyenne arithm6tique = mean, arithmetic = numero IS IS numb"
valeur obtenue en additionnant ensemble, en numero international du sorgho; chaque intro­
tenant compte de leursignealgebrique, uneserie duction dans la collection mondiale de germ­
de valeurs et en divisant le total obtenu par le plasmes du sorgho sera identifi~e par son 
nombre de celles-ci. numero IS. 

mutagene = mutagen 
agent physique ou chimique augmentant le taux
 
de mutation. 
 octoplofde = octoploid 

plante huit genomes (8n) dans le noyau.
mutant = mutant 

cellule ou plante issue d'une mutation. ontog6nie = ontogeny 
deroulement du developpement d'un organismemutation = mutation individuel (Ia phase d'ontogenese des produc­

changement h6r6ditaire dans le materiel tions agricoles concerne la formatic,n des graines
g6n6tique, provenant d'un changement dans les et la mise a graines). 
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out-breeding = out-breeding cycles biologiques des organismes dans la
croisement entre deux plantes ayant deux geno- nature et de l'influence des facteurs du milieu sur 
types differents. ces phenomenes. 

oosphere = egg phenotype = phenotype
 
gamete femelle. 
 ensemble des caracteres observables ou mesuta­

bles d'un organisme.

ovule = ovule
 

partie de la fleur, qui renferme le gamete femelle, ph6romone = pheromone
et qui apres la fecondation devient la graine. substance secretee par un insecte qui influence 

le comportement des individus de la meme
P = P 
 espece.
 

symbole utilise pour designer un parent.
 
photoperiodisme = photoperiodism


panicule = panicule reactions induites dans l'ontogenese d'un orga­
chez une cereale la partie de la plante qui porte nisme par les durees relatives dujouretde la nuit.
les graines. De nombreuses plantes ont des besoins sp6ci­

fiques de longueur relative de jour diurne et deparasite = parasite periodes d'obscurit6, pour initier leurs fleurs et 
organisme qui ,,it dans un autre ou sur un autre former leurs graines.
 
organisme d'une espece differente dont il tire des
 
aliments ou un simple abri. 
 pollen = pollen 

gamete male d'une plante; Ic pollen est produit"parc" de gene ou reserve naturelle = gene park or dans les anthbres. 
nature reserve
 

zone isolee et protegee utilisee pour la conserva- pollinisation = pollination

tion dans des conditions naturelles des ressour-
 transfert du pollen de I'anthere sur le stigmate. La 
ces g6netiques d'especes sauvages affines d'une pollinisation est necessaire la realisation de la 
espece cultivee et de leurs adventices. fecondatiou-. 

paternel = paternal pollinisatrice (lignee) = pollinator 
relatif au pore. lignee ou population utilisee comme parent male 

(donneur de pollen). 
pedigree = pedigree 

nomenclature fixee pour le materiel vegetal du polygenesselectionneur. = polygenes1. nombre relativement important de genessitues . des loci differents mais qui regissent le 
periode de vegetation = growing season m6me caractere d'oO l'impossibilit6 de definir 

periode(s) de I'annee durant laquelle (lesquelles) des classes distinctes dans une population F2. une culture se developpe et mOrit ses graines. 2. genes impliques dans I'heredit6 quantitative. 

phase d'appariement = coupling phase polyplofde = polyploid 
situation ob les alleles dominants lies se trouvent plante possedant un nombre de chromosomes 
dans un chrcmosome homologue et les alleles plus 6leve que le nombre diploide (2n). 
r#cessifs dans I'autre chromosome homologue. pool gntique = gene pool 

phase de repulsion = repulsion phase genes ou complexe de genes utiles dans une po­
en cas de linkage, situation o un allele dominant pulation en divergence. 
est li un allele recessif dans chaque population = population

homologue. 
 1. groupe d'individus (plantes) d'une meme 

espece ou vari6t6 qui se trouve dans un site ou
phenologie = phenology un champ donn&. Les plantes d'une population

science des epoques d'apparition des pheno- peuvent 6tre, ou ne pas 6tre genetiquement
mbnes caracteristiques p6riodiques dans les semblables. 
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2. groupe d'individus s'interf6condant et ayant 
en commun un lot de genes. 

3. communaute d'individus t fecondation libre 
ayant en commun tin lot de genes. Les popula-
tions peuvent 6tre d'origine soit naturelle 
(corme les varietbs indigenes locales), soit 
fabriqu6e (comme les varietes composites ou 
synthetiques). 

population collection = collection, population 
populations de croisements composites orga­
nisees pour obtenir le maximum de recombinai-
sons; elles peuvent, ou non, comporter des 
lign6es male-steriles. De telles populations doi-
vent non seulement conserver le germplasme 
mais aussi fournir un materiel pouvant servir de 
nouvelle base pour des travaux ultdrieurs. 

pourcentage de germination = germination percent-
age 

exprime en pourcent, c'est le nombre de graines
reellement germees dans un echantillon. 

probabilite = probability 

chance pour qu'un 6venement se realise. 


prophase = prophase 
premier stad de la mitose ou de la meiose, 
durant lequeile apparaissent les chromosomes. 

protection intensive = intensive protection 
protection des cultures contre les degats caus63 
par leurs ennemis dans une mesure telle que ces 
degats soient negligeables et ne peuvent per-
turber les mesures precises des parametres de 
recherche. 

protection economique = economic protection 
protection des cultures contre les attaques des 
divers ennemis de celles-ci, limitee A un coot 
inferieur a la valeur des plus-values apportees par 
la protection. 

protogynie = protogyny 
1. maturation du pistil avant celle des antheres. 
2. caracteristique de fleurs oO les pibces femelles 

sont receptives avant que les antheres de ces 
memes fleurs liberent leur pollen (phenomene 
favorisant la polknisation croisee). 

quadrivalent = quadrivalent 
regroupement, durant la meiose, de quatre 
chromosomes ensemble, au lieu de deux (bival-
ent) normalement. 

r6cessif = recessive
 
(voir allele recessif).
 

recombinaison = recombination 
combinaison de caracteres dans une descend­
ance, differente de celle de ces memes caracteres 
chez l'un ou I'autre parent. 

recurrence, selection = recurrent selection
 
(voir selection recurrente).
 

rendement (d'une culture) = yield (crop) 
portion(s) utilisable(s) d'une culture; aunevaleur 
sur I'exploitation ou commercialement. 

residu de recolte = crop residue 
parties de la plante ou de la recolte abandonnees 
sur le champ apres recolte, ou partie de la recolte 
qui na pas d'usage domestique ou qui ne fait pas 
I'objet de commerce. 

resistance = resistance 
capacite d'un organisme , supporter, a opposer 
un mecanisme specifique 6 un facteur nuisible ou 
pathogene ou a reduire ou sLrmonter les effets de 
ce facteur. Concernant ies agents pathogenes 
des vegetaux, la resistance peut btre definie com­
me:la capacite de I'h6te a supprimer ou A 
retarder I'activite d'un organisme ou d'un virus 
pathogene. La resistance est un phenombne
quantitatif; c'est Iinverse de la sensibilite. Ainsi la 
resistance peut varier de tres elevee (sensibilite 
faible) a faible (forte sensibilite). "Moyennement 
resistant" et "moyennement sensible" sont equi­
valents. On devrait eviterd'employer le terme "tol­
erance" pour definir ces reactions intermediaires. 

resistance la secheresse = drought resistance 
1. caract6ristique de veg taux aptes a la culture 

dans des conditions de secheresse, sans s'inte­
resser au mecanisme naturel qui produit cette 
r6sistance. Une des proprietes les plus impor­
tanites est la capacite de tolerer, sans dom­
mage, une importante perte d'eau. 

2. capacite relative a poursuivre croissance et 
production en conditions d'humidite in­
suffisantes. 

ressources gledtiques genetic ressourcessomme totale du materiel genetique d'une espece 
donnee. 

retrocroisement = backcross 
croisement entre un hybride et l'un de ses 
parents. 
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rotation culturale = crop rotation 	 secheresse (meteorologiquement parlant) = 
culture de diverses plantes se succedant perio- drought (meteorological)
 
diquement sur le meme terrain, absence de pluie pendant une periode de I'ann6e
 

durant laquelle on devrait normalement observer
S = S des pluies compte tenu du site et de la saison. 

terme utilise en amelioration des populations. Ce 
symbole designe la premiere generation auto- segregation = segregation 
fecondee d'un plant ancestral So. La famille S s6paration des chromosomes niaternels et pater­
comprend une descendance d'un plant mAle- nels Ala meiose pour former les gametes et union 
fertile selectionn6; ce plant male-fertile etant une des gametes A la fecondation pour produire de 
descendance en demi-consanguinite. La S, est nouvelles combinaisons. 
1'equivalent d'une F 2. Chez le sorgho on utilise 
des plants m~le-fertilesenpollinisation libredans segregation transgressiva = transgressive seg­
la population pour former les families S1. Les regation 
semences pour les descendances S1 sont apparence de plantes, de la gen6ration F 2 ou des 
obtenues par autofecondation des plants selec- generations ulterieures, qui possedent un carac­
tionnes dans les descendances demi-con- tere hors de la serie parentale. 
sanguines (half-sib) ou dans un "bulk" en 
pollinisation libre. selection massale = selection, mass 

terme utilise en amelioration des populations.
=
S2 S2 1. on selectionne dans la population des plants

terme utilise en amelioration des populations. individuels; les semences de ces plants selec­
C'est le symbole utilise pour designer la seconde tionnes sont melangees en masse afin de con­
generation autofecondee issue d'un plant ances- stituer la population pour un prochain cycle. 
tral So. La famille S2 comprend la descendance 	 Le processus est repetitif. 
d'un plant selectionne S1. La S2 est equivalente a 2. forme de selection dans laquelle on choisit des 
une F3. Les semences pour la descendance S2 plants individuels sur la base de leur pheno­
sont obtenues en autofecondant des plants selec- type et la generation suivante est issue de l'en­
tionnees de la descendance S1. 	 semble de leurs c, ines. Le processus peut se 

repeter. 
saison "rabi" = rabi season 

designation (en Inde) de la saison (apres la mous- s6lection genealogique = pedigree breeding 
son) durant laquelle les cultures croissent en uti- 1. methode de selection dans laquelle des plants
lisant surtout I'eau stockee dans le sol, avec ou individuels sont selectionnes dans des genera­
sans I'apport d'aucune precipitation d'hiversigni- tions en segregation issues d'un croisement, 
ficative. Elle commence avec la fin de la saison en fonction rle caracteres desirables juges
des pluies en general en octobre. A I'lCRISAT le individuellement et sur la base d'un releve 
terme adequat retenu est "saison d'apr's les plu- gen6alogique. 
ies" (postrainy). (Cf. periode de vegetation). 2. methode de semis a la ligne, les graines d'une 

panicule choisie durant la saison sont semees 
savane = savannah en une ligne durant la meme saison de I'ann~e 

prairie tropicale ou subtropicale avec des arbres suivante.
 
dispers6s soit individuellement soit en bosquets.
 
La savane est souvent une phase de transition s6lection recurrente = selection, recurrent
 
entre la v6ritable prairie et la foret. terme generalement employe en amelioration 

des populations. C'est une methode d'ameliora­
secheresse (agricole) = drought (agricultural) tion elaboree pour concentrer des genes favora­manque d'eau du point de vue de I'agriculteur ou bles disperses sur un certain nombre d'individus 

de d'eaeveur. en s6lectionnant chaque generation parmi les 
descendances produites par croisement entre 

eux d'individus selectionnes (ou de leurs des­
s6cheresse (en g6n#ral) = drought fgeneral) cendances autofecondees oi fecondees par un 

manque d'eau; c'est un etat relatif plut6t plant frere) de la gen6ration precddente. Lorsque 
qu'absolu. cette methode comporte le testage de la descend­
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ance (ce qui n'existe pas en selection massale), 
chaque cycle comporte trois etapes: 
1. production dedescendancesparautofeconda-

tion ou par toute autre methode de croisement. 
2. evaluation de ces descendances. 
3. recombinaison des descendances selecti-

onnees. La selection continue cycle apres 
cycle, tant qu'une variabilite suffisante 
persiste. 

selection recurrente reciproque = reciprocal rec-
urrent selection 

elle est pratiquee lorsque I'on fait Line selection 
recurrente entre deux populations genetique­
merit differentes avec poirobjectif I'amelioration 
des deux popUlations pour leur aptitude a la corn-
binaison aLJssi bien generale que particuliere. 
Elle assure surtout I'amelioration des performan­
ces des croisements dans la population et celle 
des performances des hybrides faits entre croise-
ments consanguins a partir des deux 
populations. 

semence - seed 
grain d'origine selectionnee, nettoye, et (le plus 
souvent) traite destinre a tre seme pour produire
Line culture commercialisablo. 

sensibilite : susceptibility 
inverse de resistance. Definie comme inaptitude 
de la plante-hete a se defendre elle-mbme contre 
(ou a surmonter) les ,)ffets de l'invasion par un 
agent pathogene ou un virus. Si un cultivar ne 
presente aucun symptome d'une attaque d'un 
pathogene et que I'on n'est pas scr qu'il ait ete 
attaque par celui-ci, on ne peut le dire "resistant"; 
le terme descriptif correct est: "indemne de 
sympt6mes". 

sibbing = sibbing 
croisements entre plants d'une meme population.
En general, le pollen est collecte sur quelques
individus de la meme population, regroupe et uti-
lise pour feconder les "plantes soeurs" de la 
mdme population. 

sibs = sibling 
un, deux ou un nombre plus elev6 de descend-
ants des memes parents. 

sib-mating = sib-mating 
croisement entre deux, ou entre un nombre plus
dleve d'individus ayant la meme parente (croise-
ment frere-soeur). 

sidecar = sidecar 
population selectionnee avec un objectif particu­
lier (tel que la resistance a une maladie speci­
fique), cette population auxiliaire est amelior~e 
sur le plan agronomique et ensuite alors intro­
duite dans une population principale voieen 
d'amelioration, ou bien devient la population 
principale. 

sterilite male = male sterility
designe l'impossibilite partielle ou totale pour un 
plant m~le de produire des cellules polliniques 
fonctionnelles. 

stock genetique = genetic stock 
variet6 ou souche connue comme possedant des 
caracteres plus ou moins specifiques. 

symbiose - symbiosis 
existence commune en une association plus ou 
moins intime de deux organismes differents au 
benefice mutuel de chacun des deux. Deux 
exemples bien connus : les lichens (association
algue i champignon) et les legumineuses qui 
vivent en association avec les rhizobiums. 

synthetique = synthetic 
1. generation avancee d'une population a fecon­

dation libre constituee de quelques lignees 
selectionnees maintenues en consanguinite. 

2. variete fabriquee par le croisement entre elles 
d'un certain nombre de lignees consanguines 
(en general de cinq a huit) choisies en tenant 
compte de leur bonne aptitude generale a la 
combinaison. La variete est conserv~e 
ulterieurement en pollinisation libre. 

talle = tiller 
tige erigee ou semi-erigee prenant son origine
d'un bourgeon axillaire ou de la base de la plante. 

telophase = telophase 
stade ultime de la meiose ou de la mitose; les 
chromosomes se regroupent aux p6les de la cel­
lule, et une membrane nucleaire se forme autour 
d'eux. 

test cross (croisement d'epreuve) z test cross 
croisement realis6 avec un parent homozygote 
recessif afin de determiner si un individu est ho­
mozygote ou heterozygote. 

test de descendance = progeny testing 
1. terme utilise en selection recurrente. On pro­
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duit un certain nombre de descendances rep- osome suppl6mentaire (2n + 1).

resentatives d'une population (par

autofecondation, croisement consanguin, trivalent = trivalent
 
croisement avec un temoin selon le but unite de trois chromosomes homologues qui
recherche) et on les evalue dans un certain peut se constituer au moment de Iappariement 6 
nombre de conditions de milieu afin de deter- la meiose chez les polyplo'des.
miner la meilleure acroiser en recombinaison 
pour creer une population amelioree. tropiques semi-arides = semi-arid tropics

2. methode pour estimer les caracteres zones tropicales 6 saison seche o6 les precipita­
genbtiques d'un individu par les performances tions mensuelles depassent I'evapotranspiration
de sa descendance. potentielle pendant deux , sept mois et ob la 

temnp6:at;irri-ucycnne est srpiss p#rieurC
test statistique = significance test (statistics) 180C. On appelle tropiques semi-arides secs les 

calcul de la probabilite minimale pour qu'unedif- zones de deux 6 quatre et demi mois humides et 
f6rence quantitative observee entre les resultats tropiques semi-arides secs-humides celles de 
de traitements experimentaux donnes soit d'une quatre et demi 6 sept mois humides. 
grandeur telle que I'on soit en droit d'attribuer 
cette difference aux traitements plut6t qu'au types adventices = weedy types
hasard ou 6 I'erreur experimentale. Si cette pro- types vegetaux indesirables accompagnant une 
babilite est inferieure a la plus petite valeur espece cultivee et ayant un comportement
admise (designee par le terme: "seuil de signifi- envahissant et perturbant aussi bien la race cul­
cation et qui en general est 1sur20), la difference tivee que les races reIllement spontanees. 
est dite "significative". (N.B. Le fait qu'une dif­
ference ne soit pas "significative" ne constitue types spontanes = wild types 
pas une preuve de I'absence de difference entre plantes affines de la plante cultivee, mais non 
les traitements.) domestiquees et apparaissant spontanement. 

tetraploide = tetraploid unite graphique = map unit 
plante polyplofde possedant quatre genomes un pourcentage de crossing-over de 1%peut 6tre 
(4n). considere comme constituant une unite gra­

phique. 
tolerant = tolerant 

terme employe pour decrire I'aptitude d'une univalent = univalent 
plante-h6te 6supporter la colonisation extensive se dit d'un chromosome qui ni s'apparie pas 
et illimitee d'un organisme parasite ou d'un virus durant la mefose. 
sans apparition de sympt6mes. On ne doit pas
employer le terme "tolerant" pour decrire une utilisat;on des repousses = ratooning
sensibilite moderee ou une resistance modbree coupe d'une plante pour obtenir sa repousse. 
chez une plante. 

variance = variance
topcross/testeur = topcross/tester mesure statistique de la variation. Elle est 6gale

croisement entre une selection, une lignee, un au carre de I'ecart-type.
clone, etc., et un parent commun, qui peut 6tre 
une variet, une lignee consanguine, un croise- variance additive = additive variance 
ment unique, etc. Le parent commun est appe16 composante de la variance genetique due aux 
"testeur". effets additifs des genes. 

translocation = translocation variance de dominance = dominance variance 
echange d'un petit segment d'un chromosome composante de la variance genetique qui est due
 
avec un segment d'un autre chromosome non- 6 I'effet de dominance des genes.

homologue.
 

variation = variation 
trisomique = trisomic existence de differences entre individus de la 

se dit d'une plante diploide poss6dant un chrom- meme espece. 
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variation continue = continuous variation 
variation qui ne peut tre decoup6e en classes 
distinctes. 

variation discontinue = discontinuous variation 
variation qui peut dtre decrite par un systeme de 
classes separees par exemple: rouge ou blanc, 
pourpre ou vert, etc. 

variete = variety 
1. population de plantes, ayant en commun de 

nombreuses caracteristiques; une variete peut 
6tre une lignee pure, un melange de lignees 
pures, une population mendelienne, ou un 
clone. 

2. un groupe de plantes, a l'interieur d'une 
espece, qui differe par certains caracteres 
d'autres groupes de la m6me espece, c'est-A­
dire des plantes ayant certains caracteres (en 
general souhaitables) en commun. 
(Le code international de nomemclature bota­
nique fait maintenant une distinction entre
'variete botanique" qui n'a pas pour origine 
une manipulation humaine et "varibte cultivLe" 
(cf. cultivar) qui tire son origine et sa persist­
ance de la culture). 

variete experimentale = experimental variety
comparable Avari6te synthetique; constituee par 
des croisements mutuels entre un petit nombre 
(moins de dix, souvent quatre ou cinq) de des­
cendances composites choisies. (Les descen­
dances ,;omposites ne sont pas, dans ce cas, des 
lignees autofecondees comme celles normale­
ment utilis6es pour les synthetiques). 

vigueur hybride = hybrid vigor 
augmentation de I'energie de croissance chez un 
plant issu du croisement entre deux parents 
genetiquement differents par rapport AI'energie 
de croissance de l'un ou I'autre des parents. 

vigueur de la plantule = seedling vigor 
taux de croissance de la plantule. 

xenie = zenia 
effet direct du pollen sur I'endosperme. 

x~rophyte = xerophyte 
plante qui peut subsister dans des milieux arides. 

zones climatiques analogues = climatic analogs 
zones comparables en ce qui concerne les carac­

t~ristiques climatiques les plus importantes pour 
la production agricole. 

zygote = zygote
cellule formee par la fusion des gametes mile et 
femelle au moment de la f6condation. 
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gendtique de resistance 76 

Punaises de lapanicule 146, 151, 159 


Quadrivalent 52 

Qualite 


uu grain 1, 100 

des proteines 1 


Qualite alimentaire 150-156 

critres relatifs a 151 

deficit d'humidite 156 

evaluation 151 


Qualite du rrain 1, 100 

Qualite du grain, effet de 


caracteres de 'endosperme 153 

couleur 151 

couleur de laplante 153 

dimension des grains 153 

facLeurs du milieu 156 

fertilite 156 

forme des grains 153 

humidite 156 

moisissures des grains 153 

origine geographique 156 

pericarpe 153 

poids des grains 153 

ravageurs des stocks 153 

tanin 151 

texture 153 


Races, distribution 9-10 

bicolor 8, 9, 10 

caudatum 8, 9, 10 

durra 4, 8. 9, 10 

guinea 4, 8, 9 

kafir 8, 9, 10 


Raceme 17-18 

Rachis 4, 17 

Racines 15 

Radicule 13, 37 

Ramulispora sorghi - maladie 


des bandes de suie 82 

Rangs, parcelles de criblage 158 

Ravageurs des stocks 153 

Recessif, caractere 37 

Registre 


d'introductions 85-86, 161 

d'inventaire des semences 161 


Rejetons 15 

Rendement 2 

Reponses aux engrais 2 

Repousses spontandes 157 

Resistance aux insectes 


mileu pour laselection 142 

selection pour 138-143 

techniques de criblage pour 143-148 


Resistance aux maladies 

milieu pour laselection 142 

s6lection pour 138 


Restriction aux mouvements 

des semences 183 

Retrocroisement 41-43, 91-93, 125, 138 

Rhizomes 15 

Risque dans laproduction 


des semences 173 

"Roti" 151, 154 


criteres de selection 155 

dtudes qualitatives 154 


Rouille 82 

criblage pour laresistance 147 

geinetique de resistance 76 


Sac embryonnaire 36, 37, 52 

Sangati 151 

Sativa 6 

Segr6gation 40 

Selection 61-65, 100 


accentuation des differences 81 

a lafloraison 97 

avec dominance 64 

criteres 100 

disruptive 4 

et mutation 67 

et variabilite 80 

famille S, 134 

gains de rendement A chaque 

cycle successif 136 

massale 130-131 

notions de base 80 

pour I'heterozygote 65 

pour laresistance aux maladies 


et aux insectes 128 

pour laqualite o'limentaire 150-156 

populations 143 

pression 98 

progres de [a selection 136 

progres gdnetiques 63 

recurrente 130, 135, 138 

symboles utiles 99 


Selection consanguine 59 

Selection des families S, 134 

Selection gen6alogique 97-100, 143 


pour laresistance aux insectes 
et aux maladies 138 


Selection massale 130-131 

Selection recurrente 128, 130 


pour laresistance aux insectes 

ot aux maladies 138 


reciproque 135 

Semences 


bureau semencier officiel 186 

certifi6es de deuxieme reproduction 174 

certifiees do premiere reproduction 173 

commercialisation 170, 191 

commerciales 171 

conditionnement de 176-177 

de base 171, 172, 173, 181-182, 191-193 

de pre-basn 170, 173 

distribution 177 

en agriculture moderne 169 

en agriculture traditionnelle 168-169 

grainetiers vendeurs 187 

industrie 168-171, 190-191 

inspecteurs 186-187 

laboratoire d'essai 186 


legislation 172, 179, 182, 185, 186
 
parents 91
 
politique 189
 
producteurs de 172, 183-184,187
 
production 127-128, 169-179
 
registre d'inventaire 161
 
responsable oe t'execution
 

de laloi 186
 

Semences certifiees
 
de deuxibme reproduction 174
 
de premiere reproduction 173
 

Semences de base 171, 172, 173, 181-182
 
agence pour laconservation de 191­

193
 
Semences de pre-base 170, 173
 
Semences de qualite
 

distribution 172
 
production 172
 

Semis, date de 159
 
Sidecar 129, 141
 
Sirop 5
 
Sorghum aeohiopicum 4, 10
 
Sorghum arundinaceum 4, 10
 
Sorghum bico!or 4, 5, 6, 8, 9, 10
 
Sorghum drummondii 10
 
Sorghum durra 8
 
Sorghum haloponse 6, 8
 
Sorghum spontanea 6
 
Sorghum verticilliforum 4, 10
 
Sorghum virgatum 4, 10
 
Sorgho d'Alep 15
 
Sorgho sucre 151
 
Sphacelia sorghi - ergot 82
 
Sphacelotheca reifiana
 

gen6tique d, resistance 75
 
Sphacelotheca sorghi 

genetique de resistance 75
 
Stade laiteux 14
 
Stade pteux 14
 

debut 14
 
fin 14
 

Sterilite mhle 74, 91, 102, 122
 
cytoplasmique 14, 74
 
creation des lign6es A 125
 
g6netique de 74, 129
 
restauration et non restauration de 122,
 
123
 

Sterilit6 mAle cytoplasmique 14
 
gbnbtique de 74
 

Striga 3
 
criblage pour lar6sistance 147-148
 
parcelle de criblage 148
 

Structure des fleurs 106
 
Subdivision des populations 67
 
Subventions 177
 
Sudangrass 2
 
Symboles, gen6tique de 38
 
Systemes pedigrees 85
 

caracteristiques 85
 
designation par des symboles 130
 
isolats 67
 
lignees uniformes 90
 
petites populations 68
 
plusieurs tocalisations 88
 
pour hybridation 91
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pratiques courantes et 
enregistrement 85-91 

selection des families S1 134 
selection massale 130-131 
selection r~currente 135 
selection r~currente rdciproque 135 
subdivision pour modifier les 

fr~quences geniques 67
 
techniques de selection 130-136
 
une station ayant plus d'une
 

saison de culture par an 86, 87
 
une station ayant une saison
 

de culture par an 86
 

Talles 13 
Tampons caoutchouc 161 
Tanin 147, 151 
Taxa spontanes, distribution de 10-11 
Technique des rangs infectants 146, 147 
Techniques de travail au champ 156 
T6lophase 32, 33, 34, 35 
Tempbrature et croisement 102 
Teneur en acide cyanhydrique 

g~n~tique de 76 
Testa 37 
Tests pour determiner la 

qualit6 alimentaire 154
 
farine 154
 
grain 154
 
"rotir 154 
variation genetique 154 

Texture, effet sur la 
qualite du grain 153 

Tige de gotit insipide, 
gen~tique de 76 

Tiges 
dures et sucr~es, genetique de 76 

T6 151 
Tortilla 151, 153 
Translocation 49 
Trichomes, genetique de 76, 142 
Trichotheciumn 150 

Ugali 151 
Ugi 151 
Unitd graphique 45 
Utilisations 1 

Variabilit6 et selection 80 
Variation 30 
Varietes, denominations 95-97 
Vin 151 
Virus de lamu.saique nanisante du mais 3 

gdn~tique de r~sistance 76 
Vulgarisation et industrie 

semenciere 170, 179, 182 

Xenie 37 

Zygote 33, 37 


