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Préface

Depuis des temps immémoriaux le sorgho a constitué une source d’alimenta-
tion vitale pour des millions d’hommes:; il est méme souvent dans les zones
tropicales semi-arides un élément essentiel de survie. Derniérement, I'expan -
sion démographique a entrainé un accroissement de la demande. Mais dans
ces regions qui contribuent pour plus de la moitié 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 etd’'un approvisionnement limité. Grace aleurs recherches Jes Spécia-
listes des céréales ont permis de réaliser des progres importants en matiére de
rendement pour le riz et le bié avec la création de nouvelles variétés associeea
une nouvelle technologie, mais la plupart des progrés enregistrés I'ont été 1a
ou les conditions de culture étaient favorables. Ameéliorer les rendements du
sorgho est une tache plus difficile. Le sorgho est, en effet, souvent cultivé sur
des sols plus pauvres par des paysans cisposantde moyens treés limités pour la
maitrise de I'eau, la fertilisation et autres facteurs de production indispensa-
bles a I'augmentation des rendements. Or, en tant que culture, le sorgho
présente des qualités reconnues de versatilité, de rusticité, de sureté et de
stabilité des rendements en conditions trés défavorables. Ayant fait preuve
d'adaptabilité dans toute une gamme de conditions de culture et de climat,
cette plante offre d'énormes possibilités 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 Amérique Latine,
etc.). Il est également utilisé pour I'alimentation animale et comme rnatiére
premiere dans I'industrie. D'autres utilisations sont possibles, comme pour la
fabrication de la biére et la préparation d'autres boissons locales; de plus, ses
tiges peuvent servir de fourrage, de combustible, de matériau pour la con-
struction d'abris, ainsi qu'a la production de sucre et de sirop.

Etant donné 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 élevé pour nourrir les sous -alimentés des paysenvoie de développement,
le sorgho est I'une des cing cultures dont I'amélicration a été confiée a
I'ICRISAT. M. Leland House, ex-chef du programme sorgho a I'lCRISAT, et
actuellement chef du Projet SADCC/ICRISAT d’amélioration des céreéales
dans les pays d'Afrique australe, s'est basé, pour rediger ce livre sur Sorghum
bicolor (L.) Moench, sur une expérience et des connaissances acquises
depuis 25 ans environ aupreés de nombreux experts et d'organisations dans le
monde entier.

Nous esperons qu'un tel ouvrage se révélera un guide précieux, plus parti-
culierement pour les jeunes agronomes et les techniciens qualifiés, en favori-
sant I'amélioration de cette culture si importante pour la santé et le bien-étre

de millions d'étres numains.
L.D. Swindale

Directeur général
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Avant-Propos

Le contenu et le plan de ce manuel ont été mis au point aprés plusieurs années
d’utilisation sur le terrain sous sa forme provisoire; il a été modifié et enrichi a
partir de cette expérience.

Il ne présente aucune réalisation rapide et spectaculaire, pas plus que de
formules établies garantissant une production parfaite. Ses principaux objec-
tifs sont plutdt d'apporter des références de travail pour l'identification des
problemes et I'analyse descriptive fondamentale grace a des exemples con-
crets de la théorie de la sélection appliquée au champ. Une approche de
sélection systématique est recommandée. Cet ouvrage s'adresse aux spécia-
listes de cette culture, aux techniciens de terrain, aux chercheurs, et aux
étudiants intéressés par I'amélioration du sorgho orientée vers la culture au
champ. Nous espérons que ces lecteurs ainsi quelesdiversresponsablesdela
programmation au plan national y trouveront une perspective élargie pour
l'analyse et la structuration de leurs travaux d’amélioration sur cette culture.

Cing sujets principaux sont traijtés : la premiére partie est surtout descrip -
tive, présentant la situation actuelle concernant le sorgho et certaines de ses
caracteristiques fondamentales. Une partie de I'histoire du sorgho y est
brievement évoquée, et les différents systemes de classificatior: sont
recenses, accompagnés d'informations sur sa répartition dans le monde.

La deuxieme partie est consacrée a la plante, & ses ditférents stades de
croissance et a sa morphologie. L'accent est surtout mis sur son développe-
ment du stade de la graine a celui de la maturité. Les caracteristiques particu -
lieres du sorgho sont indiquées, plus particuliérement celles intéressant les
seélectionneurs du sorgho.

La troisieme partie présente un apercu assez detaille de la génétique de la
plante du point de vue du technicien de terrain. L'accent est mis sur les
utilisations de la genétique comme outil de travail. La génetique du sorgho
compléte ce chapitre.

La quatriéme partie aborde directement les méthodes et les procédés de
base de I'amélioration des plantes cultivées—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 différents facteurs limitants du rendement et la selection en vue de la
qualité alimentaire.

Dans la cinquiéme partie, le sujet est élargi au role, au schéma d’organisa-
tion et aux plans de fonctionnement de la production et de la distribution de
semences de qualité. L'objectif de ce chapitre est de montrer aux Spécialistes
de I'amélioration les moyens d'intégrer leurs travaux—de la recherche et du
developpement au cultivateur, en passant parlaproduction et lacommerciali-
sation de semences de qualité.

Comme nous I'avons indiqué, les premieres versions de cet ouvrage ont été
utilisées pendant plusieurs années pour la formation et I'auteur est conscient
de ses limites pour couvrir un sujet aussi vaste. Quelques citations et référen -
ces sont presentées, le lecteur est toutefois invite a consulter, entre autres, les



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

Tout commentaire ou critique de la part des lecteurs utiles pour des révi-
sions ultérieures ou des suppléments sont vivement encourages. Tous ceux
travaillant activement dans le domaine de la production et de la recherche
pourront apporter une fructueuse contribution a de futures publications des-
tinées & une application sur le terrain.



17

Premiére partie

Le sorgho

Utilisations, caractéristiques,
distribution

Le but de cette premiére partie est de montrer quelles sont les utilisations de la
plante, d'indiquer ou elle croit, en précisant les climats et sa distribution
geographique, et quelles sont sa production, son origine et sa classification.
L'étude ne prétend pas étre exhaustive: la classification change avec le temps
etil n'existe pas, pariailes sélectionneurs de sorgho, de consensus général sur
un systeme de classification; en revanche, les divergences ne sont pas
énormes. Les connaissances sur I'origine et la distribution du sorgho s'éten -
dent chaque année. Cette étude tente d'initier le lecteur au sorgho, I'accent
étant mis sur les informations intéressantes pour les sélectionneurs.

Utilisations du sorgho

Le grain de sorgho est utilisé en alimentations
humaine et animale; la tige et les feuilles sont uti-
listes comme fourrage, soit paturé, soit haché en
vert, soit ensilé, soit séché en foin. Dans certaines
régions on utilise les tiges comme matériau de con-
struction, et les résidus, apreés la récolte des pani-
cules, peuvent servir de combustible.

Un pain sans levain confectionné a partir de la
farine extraite du grain est un des aliments les plus
Courants preparés a partir du sorgho. Parfois la pate
est fermentée avant que le pain soit confectionne.
En général, pour cette utilisation on souhaite un
grain blanc, dur, corné. On prépare aussi parébulli-
tion dans I'eau du porridge ou des gruaux. Dans de
nombreuses régions d'Afrique on fabrique de la
biére avec le grain, souvent avec des grains de cou-
leurs diverses. Il existe des sorghos (“pop” et doux)
dont le grain peut étre grillé et mangé. Ces sorghos
spéciaux sont fréquemment cultivés en bordure de
grands champs.

Le grain de sorgho de qualité est ordinairement
dur (vitreux), blanc avec un éclat nacre, bien rempli,
gros et arrondi; le tégument séminal (péricarpe) est
mince, sans sous-couche colorée (testa). Il y a

toutefois, de nombreuses variations de couleur,
dureté et forme des grains utilisés pour I'alimenta-
tion dans diverses parties du monde. Les protéines
du sorgho sont qualitativement déticientes, ainsi
que celles de nombreuses autres céréales, a cause
de leur faible teneur en un acide aminé essentiel : la
lysine. Des types de sorgho a haute teneuren lysine
ont éte découverts dans le district de Wollo {Ethio-
pie) et I'on a maintenant identifie plusieurs autres
sources aussi. Les programmes de sélection
étudient activement la possibilité d'intégrer ce ca-
ractere dans leurs meilleures variétés et lignées a
l'usage des paysans. Cela pose de nombreux
problémes, avec limitation probable des sorghos a
haute teneur en Ivsine a des utilisations spéciales.

Le sorgho-grain utilisé en alimentation animale a
généralement un grain plus tendre que celui utilisé
en alimentation humaine et souvent coloré. Il est
rarement utilisé sans un broyage grossier ou un
conicassage ou d'autres procédés comportant di-
vers modes de trempage, mise en flocons ou en
“‘pop”. L'objectifestd’exposer une plus grandefrac-
tion de la graine aux enzymes digestives de I'animal.
Sans traitement, des grains absorbés par I'animal
resteront non digérés.

La plante entiére de sorgho constitue un bon
fourrage. Elle peut étre hachée pour préparer de
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'ensilage ou donnéedirectement al'animal. L'herbe
du Soudan, ou “sudengrass” est consommeée en
pature ou transformée en foin. Les chaumes (la par-
tie qui reste sur le champ aprés la récolte des panic-
ules) sont souvent utilisés comme foin. Ces
chaumes toutefois sont d'une qualité plus médiocre
que ceux du sorgho spécialement exploité comme
fourrage.

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

Ce probleme de l'acide cyanhydrique peut étre
surmonté par une attention toute particuliére
apportée a la sélection de variétés a faible teneuren
HCN et par des conditions de paturage correctes.
La présence de HCN ne doit pas constituer une
restriction sérieuse a l'utilisation fourragére du
sorgho en alimentation animale.

Caractéristiques
essentielles

Potentiel de rendement

Le sorgho posséde un potentiel de rendement élevé,
comparable & ceux du riz, du bié et du mais. On a
relevé dans des champs d’essai des rendements qui
dépassent 11000 kg/ha avec des rendements
supérieurs a la moyenne variant entre 7000 et 9000
kgrha lorsque I'eau n'est pas un facteur limitant.
Dans les zones ou 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.

Adaptabilité

Le sorgho s’adapte a de nombreux milieux, ayant
besoin de 90 jours & 140 jours pour parvenir a ma-
turité. Les rendements les plus élevés s'observent
ordinairement chez les variétés murissant en 100 &
120 jours. Les sorghos-grains de ce type présent-
ent, en général, un rapport grain/paille voisin d'en-
viron 1:1. Les variétés hatives n'ont pas un aussi bon

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

Réponse aux engrais

La réponse aux engrais varie avec les différentes
variétés. Beaucoup de variéetés traditionnelles cul-
tivées dans des conditions de sécheresse et de fer-
tilité médiocre produisent 6 a 10 kg de grain par
kilogramme d’'azote épandu, alors que les variétés
ayant une bonne réponse aux niveaux élevés de
fertilisation produisent 20 a 40 kg de grain par kilo-
gramme d'azote. Les lignees localement disponi-
bles devraient étre étudiées pour déterminer leur
potentiel de réponse a la fertilisaticn.

Le facteur hydrique

Le sorgho est en général cultivé dans un milieu
chaud et sec. Comparé au mais, le sorgho se dif-
férencie par un systéme racinaire plus développé et
plus fibreux. Les racines de la plante explorent un
volume de sol plus grand pour en extraire I'hu-
midité. L’engrais, méme dans des conditions de
faible pluviométrie, favorise le développement raci-
naire; les racines sont ainsi capables d'extraire I'hu-
midité d'un plus grand volume de sol. Cette
disponibilité plus forte en eau pour la plante, liée a
une fertilité ameliorée, favorise les rendements
eleves.

Le sorgho exige moins d'eau pour sa croissance
que les autres céréales; les études 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.; I'orge 434 kg et |2 blé 514 kg. l.e sorgho a
tendance a "s'accrocher” pendant les périodes
séches et a 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 période de floraison. Aprés cette période la con-
sommation en eau baisse. Au pic de consommation,
le sorgho utilise de 6 & 7 mm ha d'eau/jour. Le
sorgho résiste également mieux a des conditions
extrémes d’humidité que d'autres céréales (mais en
particulier); le sorgho continue & croitre, moins bien




certes, en conditions d'inondation, aloiz que le mais
périra dans ces conditions. Le scrgho tolére aussi
assez bien, le sel et I'aluminium.

Le facteur température

Le sorgho formera ses grains, méme silestempéra-
tures sont élevées. La fécondation croisée peut étre
difficile si les températures atteignent 40°C ou plus,
avec une humidité relative de 30% ou moins; mais,
on peut avoir une récolte si la plante dispose d'eau
(particuliérement si elle en dispose avant ou durant
la période de floraison). Le développement floral et
la formation des graines se déroulent normalement
ades tempeératures de40° a43° C avec une humidité
relative de 15 & 30%, si la plante dispose d'eau dans
le sol. Le sorgho ne supporte pas le temps frais aussi
bien que le mais. Il a une croissance lente a 20°C;
cependant pour certaines variétés la germination et
la croissance apparaissent a des températures aussi
basses que 12°C.

Défense des cultures

Insectes : Les insectes posent un sérieux probléme
pour la culture du sorgho. La mouche des pousses
du sorgho (Atherigona Soccata) peut causer des
degats séveres a la cuiture a certaines époques de
I'année. Plusieurs foreurs des tiges infestentia cul-
ture. Une petite mouche, la cécidomyie, (Contarinia
sorghicola) est occasionnellement trés préjudicia-
ble a la grenaison. Les cécidomyies déposent leurs
oeufs dans les epillets en floraison et pour se nourrir
les larves détruisent la graine en formation. Une
culture peut étre compléetement 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 HCHab a
10% contre les cécidomyies. On dispose encore
d'autres insecticides efficaces.

Maladies : Un certain nombre de maladies sont
d'un intérét économique majeur. Les plus impor-
tantes d’entre elles sont les moisissures des grains;
le mildiou (Peronosclerospora sorghi); la pourriture
charbonneuse (Macrophomina phaseolina). L'an-
thracnose {Colletotrichum graminicola), le mildiou
et la mosaique nanisante du mais sont parmiles plus
importantes maladies dans les Ameriques. Lasélec-
tion pour la résistance est la meilleure méthode de
lutte.

Données sur la production actuelle 3

Adventices : Les Striga, plantes a parasitisme
elevé, constituent le facteur limitant majeur dans
maintes parties de I'Afrique et de I'inde. Striga her-
monthica, rencontré de la Tanzanie a I'Ethiopie et
vers I'ouestdu continent africain, est i'espéce la plus
importante. Striga asiatica, présent en Afrique cen-
tra;e et méridionale, est la plus importante espéce
en !nde.

Oiseaux : Les oiseaux, par leurs dégats, peuvent
constituer un probléme sérieux, particulierement
lorsque la culture est une introduction ou une
variété qui arrive a maturité beaucoup plus tét ou
plus tard que le type local. Les dégats d'oiseaux
tendent & s'amoindrir lorsque la surface plantée
augmente, ou si le semis de la culture est fait a un
moment tel que sa maturite coincide avec celie des
autres cultures de la zone.

Neématodes : Is représentent rarement un facteur
de limitation du rendement, mais peuvent devenir
un probléme, si un champ est planté en sorgho
pendant plusieurs années consécutives.

Données sur la production
actuelle

L’estimation de la production de sorgho n'est pas
simple parce que les méthodes de recensement
appliquées dans urni nombre important de pays ne
distinguent pas entre les chiffres de production du
sorgho et des mils. L'information donnége ici con-
cerne en premier lieu le sorgho, mais inclut parfois
les mils (Tab.1.1).

A I'échelle mondiale, lasurface cuitiveeen sorgho
a augmente (do 38,5 a 43,9 miliions d’'hectares) de
1961-65 a 1976. Les rendements mondiaux moyens
durant cette période ont augmenté (de 918441179 kg/
ha), tandis que la production totale passait de 35,34
51,8 millions de tonnes. Parmi les ceréales

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

Rendement Rendement
moyen moyen
Culture {mondial) Culture (mondial)
Mais 2829 Blé 1774
Riz 2428 Seigle 1683
Orge 2030 Sorgho 1179
Avoine 1666 Mil 707
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majeures, le sorgho occupe en superficie cultivée la
cinguiéme place dans le monde aprés le bhlé, leriz, le
mais et I'orge. l.es rendements moyens sont plus
faibles que ceux de toutes les céréales a I'exception
de ceux du mil. Les faibles rendements moyens
résultent d’'abord des conditions climatiques
chaudes et seches, sous lesquelles le sorgho est le
plus couramment cultivé, plutot qu'ils expriment la
capacite de production de la plante. Le sorgho pro-
duira plus que le mais dans certaines conditions de
rnilieu s'il est cultive correctement: les zones de pro-
duction sont en voie d'extension spectlaculaire dans
de nombreuses zones y compris certaines tradition -
nellement cultivees en mais. En Ameérique latine par
exemple, la surface emblavée en sorgho a presque
triple, passant de 1,5 a 4,2 millions d’hectares. Cette
augmentation est attribuée pour une large part au
changement oratiq tement complet de la culture de
varietés en celle d'hybrides.

Domestication du sorgho
Origine

Il est difficile de déterminer quand et ou le sorgho a
eté domestiqué (de Wet et al. 1970). Murdock (1959)
suggére que les peuplades Mande qui vivent aux
alentours des sources du Niger peuvent avoir
domestiqué le sorgho. Doggett (1965a) signale des
faits archéologiques laissant a penser que la pra-
tigue de la domestication des céréales a éte intro-
duite en Egypte & partir de I'Ethiopie environ 3000
ans av. J.-C. ll est possible que la domestication du
sorgho ait débuté a cette epoque. De Wet et al.
(1970) ont etudié des documents archéologiques,
mais n'ont trouvé que peu d'informations sur le
sargho.

De Wetetses collégues suggerentque le sorghoa
des origines diverses et qu'il provient probablement
de Sorghum verticillifforum. S. arundinaceum est
une graminée des foré!s tropicales alors que S.
aethiopicum et S. virgatum se trouvent dans des
zones desertiques. Ces habitats se situent a I'ex-
térieur des zones principales de culture du sorgho
et unt probablement moins contribué a sa domesti-
cation. S. verticilliflorum se rencontre ordinaire-
ment dans les zones ou le sortho est cultive.
D’enormes variations se présenter.t chez S. verticil-
liflorum; il se croise aisément, ainsi que d'autres
especes sauvages, avec le sorgho cultivé. Scn ren-
dement est bor et il a été probablement ré:olté et
utilisé avant I'avéenement de 'agriculture.

Snowden (1936) et Porteres (1951) pensent que
les races durra, guinea et caffra sont étroitement
alliées et pourraient respectivement provenir de S.
aethiopicum, S. arundinaceum et S. verticilliflorum.
Cette hypothase, toutefois, est difficile a démontrer
experimentalement. Des différences morpholo-
giques entre races peuvent avoir pour cause l'isole-
ment ethnique. La race caffra est largement cultivée
dans la zone Bantoue de I'Afrique ou la race durra
n'est pas trouvée. Les races caudatum sont plus
communes dans le centre du Soudan, alors que les
varietés guinea se rencontrent en premier lieu en
Afrique de I'Ouest. La distribution montre que les
races caffra el caudatum dérivent de S. verticilliflo-
rum et que durra pourrait provenir de S. bicolor. Le
sorgho durra (guinea corn), est tout a fait distinct,
mais il parait douteux qu'il puisse orovenir de S.
arundinaceum (qui est une graminée des foréts
tropicales) et I'on ne le rencontre paslaou le sorgho
est I'objet d'une culture extensive.

Les études relatives a l'introgression montrent
que les sorghos cultivés sont probablement appa-
rus a la faveur d'une sélection disruptive (Doggett
1965b). Des croisements se produisent facilement
entre types sauvages et cultivés; cependant, ces
types constituent des populations distinctes. L'idee
(toute speéculative) est que, lorsque I'homme a com -
mence a sélectionner, il y a eu unimportant écoule-
ment de génes enlre types ameliorés et types non
ameliorés. Cet écoulement de génes aurait diminue
lorsquie la taille des chambs a augmente. La sélec-
tion par 'homme et l2 clection naturelle auraient
abouti a la création de diverses populations poly-
morphes, resultat de cette double pression entrai-
nant I'éclatement de la variabilite. Ces pressions
sont restées continuellement actives au fil du temps
(et sont encore actives) et influencent les popula-
tions cultivées et sauvages.

La plupart des formes intermédiaires n'ont pas
une longue existence dans la nature: celles qui se
croisent en retour avec les formes cultivées, tendent
a apporter leur contribution genique en direction
destypescultivés, alors que celles quisecroisenten
retour avec des types sauvages tendent a contribuer
alagarniture génique de la popi-iation sauvage. Des
populations polymorphes tendraient ainsi a se con -
server et a changer au fil des années. De nouvelles
formes apparaitraient conduisant aux types de
sorgho actuellement cultivés. L'isolement ethnique
contribuerait & la réussite du processus.

Le processus de domestication a comporte le
changement de diverses caracteristiques de la
plante. Un a<e primaire rigide (rachis) et la persis-
tance de I'épillet sessile ont été probablement intro-



duits précocement dans le processus. |l est
probable que le passage d'une inflorescence lache
et ouverte a une inflorescence de type compact
signifiait plusieurs changements: en premier lieu un
accroissement du nombre de ramifications par
noeuds; en second lieu une augmentation du nom -
bre de ramifications par branche primaire de I'inflo-
rescence et enfin en troisieme lieu, une diminution
de la longueur des entrenoeuds du rachis. L'aug-
mentation de la taille de la graine est probablement
aussi une conséquence de la domestication, la
graine devenant assez grosse pour faire saillie au-
dela des glumes.

Les débuts de la dispersion
géographique

Quand et comment le sorgho s'est-il dispersé a par-
tir de I'Afrique reste conjectural. Actuellement, les
types durra sont en extension continue a partir de
I'Ethiopie, le long du Nil vers le Proche-Orient, et a
travers I'lnde vers la Thailande. Les types durra ont
été probablement introduits en Arabie dés I'époque
du royaume de Sabha (1000 & 800 av. J.-C.) et plus
tard ont essaime vers le Proche-Orient en emprun -
tant les routes commerciales. Snowden (1936) a
donne les dates de la plupart des faits cités ci-apreés.

Les grandes routes commerciales (par terre et
mer, le long de la Mer d'Oman et de la zone méditer -
ranéenne orientale jusqu'aussi loin que la Chine)
remontent a la plus haute antiquité. Le sorgho a
probablement atteint I'lnde par des routes a la fois
maritimes et terrestres. Sa culture en Inde est men -
tionnee dans des légendes qui datent du premier
siécle apr. J.-C. Ce n'est pas une trés vieille culture
en Inde, car sonnom “Yavanala" en Sanscrit signifie
“orge roseau” ou “grain de roseau”, indiquant que
probablement le sorgho a suivi I'orge en Inde.

L'absence de sorgho dans les sites de fouille en
Proche-Orient montre que cette culture est arrivée
assez tard dans cette zone. Il est possible que le
sorghoy ait é1é introduit a peu prés en méme temps
gu'il est apparu en ltalie. Pline (60 a 70 apr. J.-C.)
rapporte que la culture a été introduite de I'Inde en
Italie.

La distribution laisse & penser que S. bicolor a été
probablement introduit en Chine a partir de I'Inde
vers le llie siécle apr. J.-C. La présence de types
durra en Corée et dans les provinces chinoises
adjacentes, suggére gu'ils peuvent avoir été intro-
duits dans cette zone par les anciennes routes de la
soie a partir de I'Asie Mineure.

Classification des espéces 5

Le sorgho est relativement nouveau dans les
Ameériques. Il a été introduit pour la premiére fois
aux Etats-Unis en 1857 et a été largement employé
au deébut des années 1900 pour la fabrication de
sirop (Doggett 1965a). C'est maintenant une impor-
tante culture céréaliére dans de nombreux Etats de
I'Ouest. Sa culture en Amérique Centrale et du Sud
n'est devenue importante que depuis 1950.

Taxonomie
Classification des espéces

Le genre Sorghum a été classé de plusieurs
maniéres. L'historique de la question donné ci-
apres est emprunté a Snowden (1936).

Pline I'Ancien (dans son Historiae naturalis ) est le
premier qui donne une description écrite nettement
identifiable du sorgho. A part celle-ci, il semble que
peu de choses ait été écrites sur le sorgho jusqu’au
XVie siécle encore que Crescenzi mentionne le
sorgho dans divers textes en 1305 apr. J.-C. Ruel
(1537) designe le sorgho sous le nom de Milium
saracenaceum. Fuchs (1542), Tragus (1552), Sca-
liger(1557), Lobel (1576) et Dodoens (1583) font
mention du sorgho. Dalechamps (1586) donne le
dessin d'un sorgho qu'il nomme Milium indicum
sive melica Matthio. Porta (1592) désigne la plante
décrite par Pline sous le nom de Milium indicum,
mais fait mention egalement d'un type a panicule
lache et & graine blanche sous le nom de Milium
aethiopicum, qui est probablement identique & celui
décrit par Belon en 1553 comme provenant de la
zone de la Cilicie (nord-est de la Méditerranée,
essentiellement en Turquie); Matthiole (1598) pro-
duit des dessins de son sorgho et le nomme Milium
indicum Pline. Le nombre de références augmente
substantiellement aprés cette période, et un petit
nombre seulement présente quelque intérét pour
notre sujet.

Besler (1613) donne des dessins de deux variétés,
la premiere étant Sorgo & Melica italorum et la
seconde Sorgum fructu albo. Gaspard Bauhin
(1623) décrit plusieurs espéces de Milium en utili-
sant I'expression Milium subrotundo semine pour le
type deécrit par Pline. Parkinson (1640} inclut tous
les sorghos sous I'appellation Milium sive sorghum.
Hermann (1687) décrit deux autres espéces: Milium
indicum arundinaceo caule granis flavescentibus et
Milium indicum arundinaceo caule granis nigris.
Breyne (1689) décrit plusieurs espéces et Pon-
tedero (1718) recense un grand nombre de sorghos
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sous le nom de Milium. 1l est s.ivi de Micheli (1729),
qui utilise le nom générique de Sorghum. Alpino
(1735) décrit sous le nom de Dora un type identifié
plus tard comme un durra.

En 1737, Linné décrit deux espéces de sorgho,
l'une sous I'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 Linné. Dans cette oeu-
vre Linné décrit trois especes de sorghos cultivés :
Holcus sorghum, H. saccaratus et H. bicolor. Mieg
(1777) nomme le sorgho Holcus dora : Forsskal
(1775) adopte Holcus durra : Persoon 1805) creée le
bindbme Sorghum vulgare qui groupe Holcus
sorghum L. et Holcus dora Mieg. Forsskal decrit H.
dochna en 1775 et Arduino (1786) décrit H. caferqui
était arrivé en ltalie venant d'Afrique du Sud.
Moench (1794) définit le genre Sorghum et I'espéce
Sorghum bicolor.

Nos conceptions actuelles du genre Sorghum et
des espéces respectent les définitions établies par
Moench, et tous les noms spécifiques des espéces
decrites ci-dessus sont maintenant considéres
comme des synonymes de Sorghum bicoior (L.)
Moench.

Koch décrit Sorghum halepense en 1848. Brotero
(1804) reconnait tes similitudes entre les sorghos et
Andropogon et les place dans ce gerire. liconsidére
Holcus sorghum L. comme Andropogon compactus
et H. bicolor comme Andropogon sorghum. Rox-
burghii (1820) rattache également les sorghos au
genre Andropogon. Steudel (1854) décrit Andro-
pogon subglabrescens et Andropogon drummon-
dii, deux espéces maintenant considérées comme
synonymes de S. bicolor. Avant le travail de Steudel
les divers types distincts de sorgho étaient con-
sidérés comme des espéces valables. Alefeld en
1866 et Koernicke en 1885 considérent systémati-
quement que tous les sorghos cultivis sont des
variétés se subordonnant a une espéce unigue :
Andropogon sorghum, qu'ils considérent comme
deérivée par évolution de l'espéce sauvage Andro-
pogon halepensis.

Chiovenda (1912) reetudie les sorghos et les
répartit en quatre groupes sous le nom de genre
Sorghum. Piper (1915) reprend integralement la
question des sorghos sauvages, encore classés
dans le genre Andropogon. spp. Stapf(1917) égale-
ment retravaille la classification des sorghos en
adoptant le nom Sorghum comme nom de genre. Il
emploie également 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 détaillée du
genre Sorghum, travail qui constitue un apport ca-
pital et demeure utile pour les spécialistes d'aujour-
d'hui. Il décrit 31 espéces cultivées et 17 espéces
sauvages affines, en reconnaissant que les sorghos
cultivés pourraient étre considérés comme des
races d'une unique grande espéce. Cependant, il
attribue le rang d'espéce aux 48 types différents
pour souligner le fait qu'ils sont nien définis parun
lot de caracteres distincts. A I'heure actuelle les
espéces de Snowden sont considérées plus juste-
ment comme des races d'une unique espéce.

Snowden (1936) a présenté ultérieurement les
subdivisions suivantes en sections, sous-sections,
et series en laissant de c6té Sorghastrum ; ce genre
contenant des types plus distincts.

Section Eu-sorghum Stapf emend. Snowden
Sous-section Arundinacea Snowden

Séries Spontanea Snowden (10 espéeces

sauvages)

Séries Sativa Snowden (31 espéces cultivées)
Sous-section Halepensia Snowden (4 espéces
sauvages)

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

De Wet et al. (1970) ont décrit les divers groupes
de sorgho et leur distribution (Planche 1). Et en
1978, au terme de deux décennies de recherches
biosystématiques, 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 cing sections suivantes dans le
genre Sorghum :

Stiposorghum
Parasorghum
Sorghum
Heterosorghum
Chaetosorghum

Sorghum Section.

La section Sorghum (= Eu-sorghum Stapfemend.
Snowden) renferme les sorghos cultivés annuels
d'Afrique et les taxa pérennes 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 espéces :

1. S. halepense (L) Pers. (2n = 40), espéce rhizo-
mateuse pérenne, provenant du sud de I'Europe
en allant vers I'Est jusqu'a I'lnde.

2. S. propinquum (Kunth) Hitche. (2n=20), espéce



Planche 1. Distribution des espéces et races de sorgho.
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rhizomateuse du sud de I'Inde, 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-
tivés : sous-espéce bicolor.

- unensemble de sorghos sauvages africains :
sous-espéce drummondii (Steud.) de Wet.

- un ensemble de types dérivés par introgres-
sion de types adventices sous-espéce arun-
dinaceun (Desv.) de Wet et Harlan.

La révision de de Wet en 1978 place 28 taxons de
Snowden dans la sous-espece bicolor, 7 dans la
sous-espece drummondiiet 13 dans la sous-espece
arundinaceum. Les nombres différent de ceux de
I'étude de Snowden par suite de regroupement et de
synonymie.

Murty et al. (1967) étudiant les 4000 entrées dela
Collection mondiale des sorghos, les ont réparties
en 8 sous-séries et 70 groupes provisoires. Ces
groupes constituent plus ou moins une extension
de la classification faite par Snowden et sont con-
sidérés comme fontionnels parcertains chercheurs.

La collection a été 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. virgatum.

Sorghos cultivés

Harlan et de Wet (1972) ont mis au point, a I'usage
des sélectionneurs, une classification simplifiée et
informelle des sorghos cultivés et des espéces sau-
vages atfines les plus proches. Les taxons cultivés,
comportant 28 (sur 31) des espéces de la série Sa-
tiva de Snowden (de Wet 1978), sont subdivisés
entre les races suivantes sous I'appellation de : S.
bicolor sous-espéce bicolor :

Races fondamentales :

Bicolor (B)
Guinea (G)
Caudatum (C)
Kafir (K)
Durra (D)

R

Races hybrides :

6. Guinea-bicolor (GB)

7. Caudatum-bicolor (CB)
8. Kafir-bicolor (KB)

9. Curra-bicolor (DB)

10. Guinea-caudatum (GC)
11. Guinea-kafir (GK)

12. Guinea-durra (GD)

13. Kafir-caudatum (KC)
14. Durra-caudatum (DC)
15. Kafir-durra (KD)

On peut distinguer les 15 races de sorgho cultivé
en se reférant uniquement aux épillets adultes,
encore que le type de panicule soit quelquefois
utile. La classification est fondée sur cing types
fondamentaux d'épillets définis par Harlan et de Wet
(1972) :
Bicolor : Grain allongé, parfois faiblement obo-
vale, presque symétrique dorso-
ventralement; glumes accolées au
grain, qui peut étre soit totalement
recouvert, soit découvert au sommet
sur une fraction de sa longueur pou-
vant atteindre le quart de celle-ci:
épillets persistants.

Guinea : Grain au contour sublenticulaire,
aplati dorso-ventralement, tournant a
maturite & 90° entre les glumes
ouvertes involutées, de longueur
presque égale ou supérieure a celle du

grain,

Caudatum : Grain nettement asymétrique, le coté
proche de la glume inférieure étant plat
ou méme un peu concave, |'opposé
arrondi et bombé; le style souvent per-
siste sous forme d'une pointe termi-
nale tournée vers la glume inférieure;
la longueur des glumes est au plus la
mcitié de celle du grain.

Kafir : Grain a peu prés symétrique, plus ou
moins sphérique, ne se tournant pas;
glumes de longueur variable, enfer-
mant etroitement le grain.

Durra : Grain arrondi obovale, en coin a la

base, légérement plus large au-dela du
milieu; glumes trés larges a texture dif -



férente a la base et au sommet, avec

souvent un pli transversal meédian.

Des croquis des types fondamentaux d'épillet
sont donnés dans la Figure 1.1. Harlan et de Wet
écrivent que :

Les races hybrides sont exactement ce que I'on
s'attendait a ce qu'elles soient. Les races a moitie
guinea ont des grains qui tournent un peu, mais pas
aussi complétement que dans la race guinea pure.
Les races a moitie caudatum ont ces grains a dos
bombé comme une carapace de tortue, mais pas
autant que dans la race caudatum pure. Les races a
moitié durra ont des grains largement arrondis a
leur partie supérieure, mais moins nettement obo-
vales que les durra purs et le pli transversal peut ou
non étre présent sur la glume. Les races a moitié
kafir présentent des modifications qui vont vers le
type kafir et les demi-bicolor, des modifications
vers le type bicolor.

Harian (1972, p. 515) écrit :

En Afrique, la répartition du matériel végetal
indigéne est assez uniforme. La race guinea est
fondamentalement d'Afrique de I'Ouest, avec un
centre secondaire en Malawi-Tanzanie. La race
caudatum est plus abondante du Nigeria oriental au
Soudan oriental et vers le sud jusqu'en Ouganda.

Guinea
1
Bicolor
Caudatum
;; Kafir

Figure 1.1: Classification des sorghos selon le type

d'epillet.

Sorghos cultives 9

Kafir est fondamentalement une race d’'Afrique de
I'Est, au sud de I'équateur et d'Afrique australe. La
race durra domine en Ethiopie et vers I'ouest a tra-
vers le continent dans les zones les plus séches de
culture du sorgho au voisinage du Sahara. Les races
hybrides se trouvent assez uniformément 1a ou il
faut s'y attendre : par exemple les guinea - cauda-
tum existent dans les zunes ou guinea et caudatum
se chevauchent (Nigeria, Tchad, Soudan); les
durra-caudatum apparaissent dans le Nigeria du
Nord et dans des secteurs du Soudan ou durra et
caudatum coexistent aussi, etc.

-a race bicolor existe sur une petite échelle,
presque partout en Afrique. Les types sucres uti-
lisés comrie masticatoires sont ordinairement des
bicolor et certains sont utilisés pour la fabrication
de la biére. lIs font rarement l'objet de cultures
importantes. Par contre, les sorghos des hauts pla-
teaux éthiopiens appartiennent a la race durra-
bicolor et sont cultivés trés extensivement. Les
races bicolor sont frequemment reconstituées
localement par voie d'introgressions entre les
sorghos-grains et des types spontanés-adventices
tres abondants en Afrique centrale et orientale.

Quelques-unes des races hybrides ne sont pas
connues dans les collections indigénes, maisappa-
raissent dans les productions de station expéerimen-
tale. En étudiant la collection de Snowden a Kew,
par exemple, je n'ai jamais pu trouver un véritable
kafir du nord de I'équateur, ni un véritable durra du
sud de I'équateur et les hybrides kafir-durra étaient
inexistants. La collecticn Snowden présente I'avan-
tage d'avoir été constituée il y a environ 40 ans (vers
le début des années 30) avant que le matériel végétal
regoive une aussi large distribution.

Les sorghos indiens sont principalement des
durra, guinea, guinea-kafir, avec quelques bicolor
cultivés a petite échelle. Les sorghos-grains ameri-
cains sont presque intégralement des kafir-
caudatum. Les “"Kauras” du Nigeria sont des
durra-caudatum; les "Zera-zeras" et les Hegaris
sont des caudatum. Ce qu'on nomme Feterita au
Soudan va de guinea-caudatum a durra-caudatum
en 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 cultivés sont plus variables que les
complexes des races spontanées-adventices.
Cependant, il est possible de reconnaitre cing com-
plexes, plus ou moins distincts, d'espéces cuitivées,
chacun d'entre eux ayant une distribution connue :

S. bicolor sous-espéce bicolor race guinea : les
sorghos ordinairement cultivés d'Afrique occiden-
tale, l1a ou la pluviomeétrie annuelle dépasse 1000
mm. Les affinités morphologiques et la répartition
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montrent que la race guinea est probablement le
fruit d'une sélection parmi les membres spontanés
de la variété arundinaceum .

S. bicolor sous-espéce bicolor race kafir : les
sorghos les plus couramment cultivés au sud du
5°N et a I'est du 20°E. lis sont aussi cultivés du nord
du Nigeria allant vers I'ouest jusqu'au nord du
Ghana ou il y a un écoulement de génes entre les
races guinea et kafir. Il n'y a pas de centre d'origine
indiscutable pour la race kalfir, probablement par
suite des migrations du peuple Bantou. Ses migra-
tions depuis I'histoire la plus ancienne de I'hnomme,
ont mis tous les cultivars les plus importants en
contact. Cette race apparait comme étant d'origine
strictement africaine et, tant sa répartition que ses
affinités morphologiques, suggerent gu'elle est
dérivée de la variété verticilliflorum .

S. bicolor sous-espeéce bicolor race durra : large-
ment cultivee en Arabie et en Asie mineure: des
types durra sont cultivés en Inde, en Birmanie le
long de la Vallée du Nil et en Ethiopie. Il semble qu'il
existe trois centres de diversité morphologique : la
région Ethiopie-Soudan, le Proche-Orient et I'Inde.

S. bicolor sous-espéce bicolor race bicolor: cette
race présente sa plus grande diversité en Asie, mais
est aussi largement répandue 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 cote
de la Chine du Sud. !l semble que cette race soit née
en Afrique de I'Est de la variété aethiopicum et que
la grande diversité constatée en Asie se soit déve-
loppee aprés son introduction dans ce continent.

S. bicolor sous-espéce 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 trés importante race sur le
plan agronomique, en particulier dans ses combi-
naisons avec d’autres races.

Sorghos sauvages

Les espéces spontanées et adventices, affines des
sorghos-grains, classées a l'origine principalement
dans les séries Spontanea Snowden sont mainte-
nant placées dans la sous-espéce drummondii et
sous-espéce arundinaceum (de Wet 1978). Les es-
peces sauvages affines incluses dans la classifica-
tion de Harlan et de de Wet (1972) dans les races
arundinaceum, aethiopicum, virgatum, et verticilli-
florum sont maintenant placées dans la sous-
espéce arundinaceum ; et propinquum est
maintenant reconnue comme une espéce a part
dans le genre Sorghum .

La distribution géographique des taxa spontanés
adaptée des travaux de de Wet etal. (1970) et de de
Wet (1978) se présente au Tableau 1.2.

Les taxa adventices de la sous -espéce drummon-
dii sont des hybrides stables entre les races cul-
tivées et les taxa sauvages chez Sorghum bicolor.
Ces “espéces” ont des racémes moins solides. Les
“especes” sauvages ont des racémes fragiles et les
plants en général croissent dans la végétation gra-
minéenne naturelle, mais peuvent aussi envahir les
champs cuitiveés.

Tableau 1.2: Distribution des taxa spontanés (adapté de de Wet et al. 1970 et de de Wet 1978).

Sous-espéce drummondii

S. atterimum Stapf

Afrique tropicale de I'Ouest, Soudan, région du Haut Nil:

spontané dans les champs.

S. drummondii (Steud.) Milisp. et Chase

Afrique tropicale de I'Ouest; maintenant aussi dans les
Etats du sud des Etats-Unis; spontané dans les terres

cultivées.

S. elliotii Stapt

S. hewisonii (Piper) Longley

Ouganda; adventice autour des villages.

Du Soudan ala Somalie; adventice autour des villages et

dans les champs cultives.

Suite page suivante



Sorghos sauvages it

Tableau 1.2. (suite)

S. niloticum (Stapf ex Piper) Snowden Du sud du Soudan & l'est du Zaire et dans la région
orientale du Kenya, le long des rives des cours d’eau, et

dans les champs cultivés enherbés.
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-espéce arundinaceum

S. arundinaceum (Desv.) Stapf Tropiques humides, Ie long de la Cote de Guinée, a tra-

. aethiopicum (Hack.) Rupr. ex Stapf

. brevicarinatum Snowden

. casteneurn Hubb. et Snowden

. lanceolatum Stapf

. macrochaeta Snowuen

. panicoides Stapf

. pugonifolium Snowden

. Somaliense Snowden

. usumbarense Snowden

. verticillifforum (Steud.) Stapf

. virgatum (Hack.) Stapf

. vogelianum (Piper) Stapf

vers le Zaire jusqu'au nord de I'Angola; graminée fo-
restiere dans les zones de bas-fonds et e long des berges
des cours d'eau.

Ethiopie, Soudan.

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

Ouganda; dans les zones de bas-fonds humides.

Soudan, vers l'ouest au nord du Nigeria et vers le sud a
I'Ouganda; dans les zones marécageuses ou le long des
berges des cours d'eau.

Du Soudan meéridivnal au Zaire oriental; le long des
berges des cours d'eau et des rives des lacs.

Est de I'Ethiopie; habitat non connu.

Inde: Punjab; ce taxon a des affinités avec S. somaliense
et est probablement une introduction récente d'Afrique.

Somalie; valiée des cours d'eau et zones humides.

Tanzanie; habitats humides le long des fleuves dans le
district d’'Usambara.

Du Kenya & 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 irriguée,
ou adventices dans les champs de cuiture.

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 irriguée.

Cameroun et Nigeria; graminée de la forét tropicale des
berges de fleuves.
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Deuxiéme partie

Le sorgho

Stades de croissance et morphoiogie

Cette deuxiéme partie est une étude succincte de la culture sous quelques-
uns de ses aspects anatomiques et physiologiques. On a mis I'accent sur ceux
d’entre eux qui peuvent étre utiles pour les sélectionneurs; par exemple le
développement du bourgeon flora., le développement des feuilles, I'anatomie
de I'épillet. Le lecteur est également invité & se reporter & la discussion sur la
hauteur de la plante et sa maturité dans la troisiéme partie.

Stades de croissance

Phase végétative

Germination et développement 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 les sols chauds (20° C ou
pius) le coléoptile 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
a 20° C).

Lorsque la graine gonfle, son tégument se brise et
un coléoptile mince ainsi que la racine primaire
(radicule) apparaissent (Planche 2-9). Le coléoptile
s'allonge et quelques racines primaires commen-
cent a se développer (Planche 2-10). Le coléoptile
commengant a émerger du sol, la premiere feuille
sort bientot en pergant son sommet (Planche 2-10).
La jeune plante commence sa croissance, en pro-
duisant d'autres feuilles, le coléoptile restant a la
base du pied sous forme d’'une gaine (Planche 2-
11). Le mésocotyle (Planche 2-11c) croit durant
cette période et un noeud se forme & la base du
coléoptile juste en-dessous de la surface du sol.
Des racines secondaires commencent & se déve-
lopper au niveau de ce noeud, trois a sept jours
aprés I'’émergence du plant (Planche 2-11f). La
jeune plantule vit durant cette période sur les

éléments nutritifs stockés dans I'endosperme. A peu
prés au moment ot les racines secondaires ont
commencé & se développer, le mésocotyle com-
mence & disparaitre et un systéme racinaire plus
important se développe a partir des racines secon -
daires ou adventives.

Certains sorghos tallent abondamment en parti-
culier le sudangrass et les sorghos fourragers. Les
sorghos-grains ont une capacité de tallage variable
mais en général ils ne tallent que si ’humidité du sol
est convenable ou que si le peuplement est clair.
Chez les variétés qui tallent normalement, les talles
prennent naissance a partir de bourgeons adventifs
au noeud basal aussitot apreés la sortie des racines
secondaires.

L'inflorescence de la tige principale fleurit en
méme temps que celles des talles, ou bien ces der-
nieres fleurissent aprés. Les plantes restent en
phase végeétative environ 30 a 40 jours, durant les-
quels toutes les feuilles sont formées. Aprés cette
période la croissance se fait par élongation
cellulaire.

Phase reproductive

Développement de l'inflorescence et
fécondation

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

Bourgeon vegetatif
Figure 2.1: Bourgeons végetatif et floral.

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

Durant cette période d'élongation cellulaire
rapide, le bourgeon floral initial se developpeenune
inflorescence (Planche 3). Environ six a dix jours
avant la floraison, la feuille paniculaire forme un
renflement dans la gaine de la {>uille. Ceci se pro-
duit dans une varieté fleurissant a 60-65 jours,
environ 55 jours apres la germinatior. Le sorgho en
geneéral fleurit au bout de 55 a 70 jours dans les
climats chauds, mais la floraison peut s'échelonner
entre 30 et plus de 100 jours.

La panicule de sorgho commence a fleurir a partir
du sommet et la floraison se poursuit par étage
successif en allant vers le bas durant une période de
quatre a cing jours. Etant donn¢ que toutes les
panicules d'un champ ne fleurissent pas simul-
tanement, le pollen est en général disponible durant
une péeriode de 10 a 15 jours. Au moment de la
floraison les glumes s'ouvrent et les trois anthéres
pendent librement, tandis que les deux stigmates
sortent, chacun d'entre eux porté par un style rigide
(Planches 4-2 et 4-6).

La floraison souvent commence juste avant ou
juste apres le lever du soleil, mais peut étre retardée
les matinées ou le temps est humide et nuageux. Les
antheres effectuent leur déhiscence lorsqu'elles
sont seches (mais pas en condition de forte rosée ou
de pluie) et le pollen est entrainé dans l'air. Le
sorgho est surtout autopollinise (2 a 10% de pollini-
sations croisées environ) ce qui signifie que le

oollen d'une panicule féconde les ovules de cette
mérne panicule. Le pollen s'amasse sur le stigmate,
ou il germe; le tube pollinique, a deux noyaux, des-
cerd a trave's le style pour féconder l'ovule et
former un noyau a 2n chromosomes et un enaos-
perme a 3n chromosomes ('n’; voir page 31, col. 1,
alinéa 1). Le soragho a une garniture chromoso-
mique de 20n. Les glumes se ressérrent étroitement
apres la pollinisation, quoique les anthéres vides et
les stigmates soient encore extérieurs (saufdansles
sorghos a longues glumes). Les fleurons de certains
de ces sorghos a trés longues glumes ne s'ouvrent
pas pour la fecondation—phénomene désigné par
le terme de cléistogamie.

La stérilite male cytoplasmique découverte chez
le sorgno a rendu possible le développement d'une
industrie de semences hybrides. Une bonne plante
male-stérile ne portera pas d'anthéres, mais dans
quelques cas des anthéres de couleur noire, rata-
tinees, sans pollen viable, peuvent apparaitre. On
observe aussi des panicules partiellement fertiles, et
bien que les anthéres, frequemment aient du pollen
viable, la quantité de celui-ci est moindre que dans
les plants normaux. La viabilité du pollen chez les
plants partiellement fertiles est un probléme impor-
tant pour les producteurs de semences.

Phase de maturation
Développement de la graine

L'ovule au début de son développement a I'aspect
d'une sphére vert-clair a presque creme; aprés dix
jours, il prend du volume et passe au vert foncé. ||
faut environ trente jours aux graines pour atteindre
leur poids sec maximum (maturiteé physiologique).
Durant ce développement les graines passent par
trois stades : (1) laiteux; (2) début pateux; (3) fin
pateux. Ces termes quoique couramment utilisés ne
sont pas définis spécifiquement. Les graines com-
mencent a passerdu vert alacouleur qu'elles auront
a maturité. Les graines contiennent environ 30%
d'humidité a leur maturité physiologigue; elles
scchent jusqu'a 10-15% d'humidité durant les 20 &
25 jours qui suivent. Durant cette période, elles per-
dent jusqu'a 10% de leur poids sec. La graine peut
etre recoltée a n'importe quel moment entre la ma-
turite physiologique et la siccite de |a graine, toute-
fois les graines qui ont plus de 12% d’humidité
doivent étre sechées avant stockage. Il est facile
d'identifier le péricarpe, 'endosperme et I'embryon
dans une section de graine mare (Planches 2-7 et
2-8).



Les feuilles plus basses commencenta mourireta
sécher durant cette période. Aumoment ou le grain
commence a sécher, quatre ou cinq des feuilles pius
basses peuvent secher et tomber du plant. Il existe
de nettes differences variétaies dans le taux de
sénescence des feuilles qui persistent. Toutes les
feuilles peuvent avoir séché ou presque séché, au
moment ol le grain est mur, ou le plant entier peut
encore étre reste vert.

Morphologie du sorgho

Racines

Le systéme racinaire du sorgho est développé, et
avec de nombreux poils radiculaires (presque deux
fois plus que le mais, parexemple). Aumoment de la
germination (Planche 2-9) apparait la racine pri-
maire ou embryonnaire. Plusieurs racines de ce
type se développement (Planche 2-10). Celles-ci
sont peu ou pas du tout ramifiees (Planche 2-10).
Les racines secondaires se forment a partir du pre-
mier noeud, ce sont ces racines qui en se deévelop-
pant constituent le systeme racinaire abondant de la
plante (Planchn~ 2-11f). Par la suite, les racines pri-
maires meurent. Des racines adventives peuvent
apparaitre plus tard sur les noeuds inférieurs et
peuvent étre nombreuses si le plant n'est pas en
bonnes conditions (Planche 5-9). Ces racines ne
sont pas fonctionnelles quant 3 I'alimentation en
eau el aliments.

Les sorghos cultivés sont, ou non rhizomateux,
ou tres faiblement rhizomateux, et sont annuels, ou
(faiblement) pérennes. Le systéme racinaire, toute-
fois, persiste assez pour permettre le déve'oppe-
ment des rejetons (une seconde, troisiéme, ou
davantage de croissance de chaumes a partir du
méme systeme radiculaire) a partir de bourgeons
adventifs situés a la base de la tige-mére. On ne
trouve de rhizomes bien développés que dans la
sous-espece halepense (sorgho d'Alep).

Chaumes

Le chaume ou la tige, est constitué de séries de
noeuds alternant avec des entre-noeuds. La tige est
gréle a trés robuste, mesurant de 0,5 cm a 5cm de
diametre prés de la base, s'amenuisant vers I'ex-
trémité terminale et ayant une longueur de 0,5 m a
4m. Elle est solide avec un cortex ou une écorce dur
et une moelie plus molle. Les faisceaux vasculaires
sont répartis dans la tige, mais ils se sont plus con-
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centrés dans la région périphérale ou ils sont si
rapprochés les uns des autres qu'ils forment
presque un anneau continu. Les faisceaux vascu-
laires dans la zone centrale de la tige sont pius gros
que ceux de la periphérie. Les faisceaux du centre
se ramifient dans les nervures médianes des
feuilles, alors que ceux de la périphérie se ramifient
pour former les plus petites veines dans le limbe
foliaire. La moelle peut étre sucrée ou insipide,
juteuse ou séche. Dans les vieilles tiges, la moelle
peut se fragmenter, en particulier si elle est séche,

Le noeud se présente comme un anneau a la base
de la gaine foliaire : c’est le point ot la feuille s'atta-
che a la tige (également le point ol les racines
adventives se¢ developpent). Il y a a4 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, excepté au
noeud correspondant a la feuille paniculaire
(Planche 4-9). Ces bourgeons, aux noeuds succes-
sifs, se trouvent en alternance d'un cété ou l'autre de
la tige. Parfois, ces bourgeons se développent en
tallec axillaires (Planche 4-8). Les talles de la base
(Planche 4-10) quand elles existent se forment au
premier noeud.

Feuilles

Les feuilles sont distribuées de fagon variable le
long de la tige chez le sorgho; chez certains types,
elles sont concentrées prés de la base, alors que
chez d'autres elles sont plus ou moins unifor-
mement disposeées. Les feuilles forment des angles
variables avec la tige, d'une position presque verti-
cale au presqu~ horizontale. Le limbe peut étre plat
ou légérement incurvé formant un arc. L'extrémite
de la feuille peut méme pendre. Les feuilles sont de
longueur variable, en général plus courte et plus
etroite vers le sommet de la tige (la feuille au
sommet est appelée paniculaire); dans la partie
inférieure de la rég'on médiane elles peuvent étre
aussi longues ou légerement plus longues 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 adaptés il y a ordinaire-
ment de 14 4 17 feuilles, ce nombre pouvant attein-
dre 30 chez les plants moins adaptés.
Geneéralement, I'embryon dans la graine adecing
a sept feuilles embryonnaires, le nombre étant le
plus éleve dans les graines les plus mures. Le Tab-
leau 2.1 a été etabli d’aprés les travaux de la Station
expérimentale agricole de Chillicothe (Texas,
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Tableau 2.1: Temps nécessaire pour I'apparition
d’'une feuille dans le bourgeon végétatif
(meristéme) de sorgho (en supposant 7 feuilles
embryonnaires).

Nbre de
joursa Nbre
'initiation  de

Nbre de
feuilles Jours
produites  par

de feuilles aprésla feu-
Cuitivar I'épiaison total germination ille
Sooner Milo 32 13 6 5
Texas Milo 39 18 11 4
Hegari 48 18 11 4
Kalo 39 17 10 4
Calit.W. Durra 34 14 7 5
Spur Feterita 36 19 12 3
Freed 32 12 5 6
Manko 47 17 10 5
Bishop 39 17 10 4
Sumac 39 16 9 4
Black Hull Kafir 39 16 9 4
Jap. D. Broomcorn 9 15 8 5

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

La graine de sorgho atteint sa maturité physiolo-
gique en 30 jours environ et au bout de ce temps a de
six asept feuillesembryornaires. Il faut a peu prés la
méme quantité de tem  quatre a cing jours) pour
matérialiser une feuille uans I'embryon qu'au point
de croissance végétative, le méristéme (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 fixée a un noeud et entoure
entre-noeud et fréquemment aussi le noeud
immediatement supérieur, avant que le limbe ne
s'étende vers I'extérieur. Souvent, les gaines atta-
chées aux noeuds inférieurs recouvrent le noeud
supérieur, mais les gaines supérieures ne s'éten-
dent pas jusqu'au noeud au-dessus. Cette gaine est
frequemment couverte d’'une pruine cireuse; parfois
la pruine est trés prononcée (Planche 5-1). Les
limbes sont larges a la base et s'amincissent pro-
gressivement en une fine pointe; ils sont glabres,
sauf a l'intérieur juste au-dessus de la ligule, et a
I'extérieur prés de l'articulation avec la gaine. Les
marges de la feuille sont lisses ou légérement sca-
bres, spécialement sur la moitié supérieure. La ner-
vure meédiane est saillante, verdatre ou blanche,
aplatie ou légerement concave sur la face
superieure et convexe sur la face inférieure.

Figure 2.2: Section longitudinale d'un embryon
16 jours aprés la fécondation: (A) Coléoptile,
(B) Coléorhize, (P) Plumule, (R) Radicule.

Les limbes sont plus épais a la base qu'au sommet
et plus épais le long de la nervure médiane que le
long des marges. Lorsque le limbe est blessé, la
zone touchee passera au tanné, au rouge, au pour-
pre foncé (presque noir) selon la teinte propre du
plant.

Figure 2.3: Feuille de sorgho.



Il existe une courte (1 4 3 mm) ligule membra-
neuse 4 la jonction du limbe avec la gaine (Fig.2.3).

Les feuilles des espéces sauvages sont fréequem-
ment longues (30 a 75 cm) et étroites (0,5 & 7 cm de
large).

Inflorescence
Panicule

La panicule peut étre courte et compacte ou bien
lache et ouverte : de 4 425 cm ou plus de longsur2a
20 cm ou plus de large. L'axe central de Ia panicule
ou raciis peut se trouver complétement masque par
la densité des branches secondaires de la panicule
ou étre complétement exposé. Le rachis est tres
variable morphologiquement : de long et mince 3
trapu et robuste. |l peut étre stri¢ {fréequemment
canaliculé) et velu ou glabre. Un certain nombre de
branches secondaires prend naissance a chaque
noeud, chacune pouvant varier en longueur, étant
trapue ou gréle, rigide ou souple, velue ou quasi-
glabre, ramifiée prés de sa base ou non jusqu’au
voisinage du sommet. La panicule ordinairement
croit verticalement au sommet du chaume, mais
peut aussi se recourber.

Les sorghos sauvages et les sorghos adventices
ont des panicules plutét laches aux branches
étalées. Les panicules sont souvent grandes et de
forme pyramidale.

Racéme

Le raceme consiste toujours en un ou plusieurs
épillets. Un épillet est toujours sessile et I'autre

Clef:
sl Giumelle stérile

og Glume externe
fl.  Glumelle fertile
s Etamine

p Paléa

pi Pistil
I Lodicule

Epillet sessile
(Profil)

Inflorescence 17

pédicellé (Planche 4-5) 4 I'exception de I'épillet ter -
minal qui est sessile et flanqué de deux épillets
pédicellés. Les racémes sont de longueur variable
en rapportaveclenombre des noeuds et la longueur
des entre-noeuds. Il y a de 1 & 4 noeuds chez cer-
taines espéces et de 5 4 8 en d'autres; les antre-
noeuds varient de longueur, épaisseur et pilosité
suivant les espéces. Les pédicelles des épillets
pedicellés sont longs de 0,5 mm a 3,0 mm et ordi-
nairement sont trés semblables aux entre-noeuds.

Epillet sessile : Sa forme va de lancéolée a pres-
qu'arrondie et ovale (Fig. 2.4) et est parfois
deprimée dans la région médiane. La couleur est
verte a la floraison, passant aux nuances paille,
créme, chamois, jaune, rouge, brun, pourpre ou
presque noir a maturité de la graine. L'intensité et
I'extension de la coloration sur les glumes est varia-
ble. La pilosité des glumes va de trés abondante a
presque nulle (Planche 4-5). Les glumes sont dures
et coriaces dans la plupart des espéces avec des
nervures fréequemment peu marquées sauf prés du
sommet (Planche 4-5). Queiques espéces ont des
glumes minces et cassantes, tandis que chez d'au-
tres elles sont minces et papyracees. La glume
inférieure est en générale un peu aplatie et corres-
pond plus ou moins a la taille de I'épillet, alors quela
supeérieure est plus convexe, ou en forme de nacelle.
La graine peut étre complétement entourée nar la
glume ou faire saillie, étant juste visible ou presque
completement exposée.

Il'y a deux glumelles, chacune constituée par un
tissu délicat blanc, facilement non repéerées lors
d'un examen non approfondi. La glurnelle inférieure
est elliptiq'ie ou oblongue, a peu prés de méme
longueur que la glume (Planche 2-3); Ia glumelle
supérieure est plus courte, plus ovale et peut étre

sl og

pi
|

Epillet pedicellé
(Vue d'en haut)

Epillet sessile
(Vue d'en haut)

Figure 2.4: Constituants des eplilets sessiles et pedicellés. L'epiliet stérile ou pedicellé est représenté pardes

glumes vides (Source :
Nebraska, Etats-Unis).

Progress Report n°5, Programme sur la physiologie du sorgho, Université du
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aristée. Il existe aussi deux lodicules et une paleéa,
mais ces piéces sont trés réduites et de peu
d'intérét.

Le sorgho adeux pistils et trois étamines (Planche
4-6). Chaque stigmate plumeux est porté par un
style court et robuste partant de I'ovaire (Planches
4-2 et 8-4). Les antheres sont portées par de longs
filets filiformes (Planche 4-2).

Graine (caryopse) : La graine est plus ou moins
sphérigue, a un peu aplatie sur une face (en cara-
pace de tortue). La couleur du péricarpe est forte-
ment variable (rouge. brun, blanc, jaune, créme). Le
pericarpe a un aspect soit mat soit nacré. Le testa
peut aussi étie colore ordinairement en rouge foncé
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 de vitamine A. On note souvent
l'existence de deux lignes assez distinctes allant du
sommet a la base de la graine. L'emplacement de
embryon (scutellum) se marque sur le grain sur

une longueur allan: sie la moitié au deux tiers de la
longueur, par une trace elliptique a elliptique-
oblongue, concave a plate, ou (rarement) convexe
(Plenche 2-4). Le hile est situé a la base de lagraine
sur le coté opposé a celui de I'embryon. Le hile,
frequemment passe au noir au moment ou la graine
atteint sa maturité physiologique. La texture de I'en-
dosperme varie du tendre avec des zones un peu
corrées, au corné complet. La taille de la graine va
de tres petite (100 graines pesant moins de 1 g) &
grance (100 graines pesant de 5 a 6 g) (Planche
4-7)

Epillets pédicellés : IIs sont beaucoup plus étroits
que les épillets sessiles, de forme lancéolée en
general. lls peuvent étre plus petits, de la méme
taille, ou plus longs que les épillets sessiles
(Planche 4-5). lls sont de sexe male, ou neutre,
encore qu'ils puissent avoir (mais trés rarement) un
ovaire rudimentaire. Les lemmas sont ge taille trés
reduite et ce n'est que rarement que la lemma
supérieure est aristee.

Planche 2. Le plant de sorgho

(Les numéros 1, 5 et 6 ont ete retirés de cette planche, comme n'étant pas en rapport avec

ce volume—La redaction.)

2-2. Fleuron complétement developpé—graine et
glumes

2-3. Differentes parties du fleuron de sorgho :

a - glume inférieure

b - glumelle inferieure

C - glume supérie.re

d - glumelle supérieure (cachee a l'intérieur
de la glume) anstée

e - graine situee entie les glumelles supéri-
eure et inferieure

2-4. Graine de sorgho (caryopse) :

a - L'embryon est apparent sur cette graine.

b - Le hile noir est visible a la base de la
graine. La colorationnoire du hile estl’in-
dication que lagraine a atteint sa maturite
physiologique; la formation de la couche
noire peut étre utilisee comme indiguant
la maturite physiologique (poids sec
maximuim).

2-7. Section longitudinale d'une graine de sorgho

montrant :
a - le péricarpe, b - l'endosperme, ¢ - 'embryon.

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

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

2-10. Divers stades de développement :
a - extrémité de la feuille primaire
b - le coléoptile
¢ - la graine
d - les racines primaires

2-11. Divers stades de développement :

a - feuilles

b - fin du développement du coléoptile
C - mésocotyle

d - graine

e - racines primaires

f - racines secondaires ou laterales
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3-1.
3-2, 3-3.
3-4, 3-5.

3-11.
3-12.

3-13.

3-15.
3-16.
3-17.

3-18.

3-19, 3-20.

3-21.

Planche 3. Développement de la panicule de sorgho

Ebauche foliaire (Ip) et extrémité du point végétatif (a) du sorgho.
Debut de I'allongement du méristéme apical avant ie développement floral.

Différenciation des primordia d'urie ramification primaire (bp,) sur le point
floral.

Développement floral montrant les primordia d'une ramification primaire
sur I'ensemble du point végétatif.

Différenciation des primordia des ramifications secondaires (bp,) sur les
primordia des ramifications primaires.

Panicule portant des primordia de ramification secondaire, bien
développés.

Rameau de panicule portant des primordia de rameaux secondaire et
tertiaire.

Panicule commengant a s'allonger; développement des ramifications bien
visibles.

Ramification d'une panicule.

Ramification d'une panicule & maturité montrant I'épillet sessile fertile (fs)
et I'épiliet pédicellé stérile (ss).

Stade de développement de I'épillet montrant les primordia de la glume
interne (ig) et de la glume e:.terne (og).

Primordia des étamines (st). lls apparaissent comme trois points brillants
en lumiére latérale.

Primordia de I'épiliet sessile fertile (fs) et de I'épillet pédicellé stérile (ss).
Glume externe (og), glume interne (ig) el glumelle inférieure stérile (sl).

Stade de développement des glumelles supérieure (1) et inférieure stérile
(sl), de I'étamine (st) et du pistil (pi).

Pieces florales : glume externe (og), glume interne (ig), glumelle stérile (st),
glumelle superieure (1), réceptacle (r), paléa (p), lodicules (lo), étamines (st)
et pistil (pi).

Ramification de la panicule & dewu. stades de développement: U = sommet
de l'inflorescence, M = région médiane, B = base.

Une panicule complétement développée.

(Clichés obligeamment communiqués par R.C. Lommasson et K.W. Lee, Département
de Botanique, et J.D. Eastin, Département d’Agronomie de I'Université du Nebraska,
Lincoln, Nebraska.)
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4-5.

4-6.

4-10.
4-11.

Planche 4. Le plant de sorgho

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

Panicule en floraison. La floraison débute au sommet et progresse en
descendant; la floraison est totale au bout de quatre a cing jours {3). Les
stigmates plumeux et les anthéres sur une petite portion de la panicule en
floraison, sont visibles sur 'a photographie 2

Une ramification de la panicule montrant les branches secondaires et
tertiaires.

Extrémité d’'une ramification tertiaire montrant des épillets sessiles et pédi-
cellés. Il'y adeux épillets pédicellés terminaux flanquant Ia fleur terminale
etun avec les fleurs subterminales :

a - eépillets sessiles

b - épillets pédicellzs avec des fleurs terminales

C - épillets pédice!lés avec des fleurs subterminales
d - pédicelle

e - extrémiteé d'une ramification de la panicule

f - ramification de la panicule

Fleur ouverte; remarquez les deux stigmates duveteux et les trois anthéres.

Variation de la taille de la graine chez le sorgho. Les graines de la rangée du
milieu sont de la variété kafir 60, et représentent la taille moyenne des
graines. Les plus grosses sont de la variété soudanaise, Mugud.

Pousses axillaires; certaines variétés ont plus tendance que d'autres a
former de telles pousses, en particulier lorsque la tige fleurie principale est
détruite.

Bourgeon axillaire chez le sorgho. (Un petit morceau de papier noir a été
plac?2 sous le bourgeon pour améliorer le contraste de la photo).

Talles nées a la base de la touffe.

Tres jeune panicule a deux stades précoces du développement.
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Planche 5. Quelques particularités morphologiques et physiologiques

5-2.

5-3, 5-4.

5-5.

5-9.

Feuilles et tiges du sorgho sont couvertes d'une pruine cireuse. Cette
pruine peut étre assez marquée chez quelques variétés. Elle s'enléve facile -
ment par frottement et se retrouve sur les vétement de quiconque passant
dans le champ.

Stérilité compléte Parfois, chez les plants males-stériles, la portion termi-
nale de l'inflorescence devient blanche et a la fois male-stérile et femelle-
stérile. La raison de ce phénomeéne est inconnue. || peut survenir dans une
zone donnée (méme sur un champ donné) et ne plus se produiredurant une
longue période.

Anthéres provenant de plants normaux (4 agauche), de plants semi-stériles
(4 au centre) et de plants male-stériles (2 a droite). Le pollen provenant de
plants semi-stériles peut étre fertile. Les anthéres des plants males-stériles,
lorsqu’elles sont ratatinées et de couleur noire, ne fourniront pas de pollien
viable. La photographie 4 a été prise avec un eclairage directe par en-
dessous des anthéres.

Plants cultivés dans un climat frais pendant une période de jours courts.
Cette variété 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 I'un a l'arriére plan est en fleur.)

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

Affection physiologique foliaire. Les taches sont de méme couleur que le
plant et les feuilles sont chlorotiques. On soupgonne que ce phénomeéne est
did a des conditions de sol.

Problémes de photopériode. Les plants situés au premier plan ont procuit
des graines, tandis que la rangée des plants robustes a l'arriere-plan est
encore au stade végetatif. L'examen montre que le point végétatif est trés
prés du sommet de la plante. Des plants photosensibles réagiront de la
sorte s'ils sont plantés en mars-avril a 10° lat., de mi-janvier a maia 18° lat.,
et en culture estivale a 30-45° |at.

Rangée de plants non adaptés (comme celles de la photo 8), avec de
grandes et larges feuilles, un grand nombre de feuilles, des tiges épaisses,
et parfois une proliiération de racines adventives, comme on peut le voir ici.

Verse, caractéristique trés importante défavorable commercialement. Une
échelle de notation de la verse doit étre établie par le sélectionneur. On peut
suggeérer les catégories : 0-5; 5-10; 10-25; 25-50; 50-75; 75-90; 90-95:
95-100. !l est plus facile d’apprécier 0 a 5% de verse que 50 a 55% d'ou les
limites choisies pour les catégories.
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Troisiéme partie
Génétique

Les principes de la sélection végétale tirent leur origine de la science fonda-
mentale de la génétique. Ainsi une connaissance active de cette science
est-elle indispensable & une bonne compréhension des procédés de sélec-
tion. Ce chapitre est consacré a la présentation générale et a I'étude des
concepts de genetique les plus importants pour le sélectionneur, y compris les
discussions sur I'herédité mendélienne et Ies facteurs modifiant les fréquen-
ces geniques. Les forces de I'évolution dans la nature qui modifient la
frequence des genes (c'est-a-dire la sélection, la migration et la mutation)
agissent genéralement sur une longue période. Le sélectionneur de plantes
utilise ces forces, de fagon controlée, pour modifier les fréquences dans une
direction donnée et dans un délai assez court.

De nombreux concepts exploités par le sélectionneur pour ses travaux sur
I'amélioration du sorgho sont décrits ici. Les mécanismes de la mitose et de la
méiose sont tout d'abord exposés, suivis d'une discussion sur la génétique
mendelienne. L'hérédité pour un seul facteur est brigvement décrite ainsi que
I'hérédité des caractéres quantitatifs. Les fréquences géniques ainsi que les
forces les modifiant sont ensuite étudiées, avec pour conclusion une discus-
sion sur la génétique du sorgho.

Il n'est pas toujours facile de saisir ces concepts, mais une fois compris ils
aideront le lecteur dans sa compréhension de nombreux aspects de la sélec-
tion végétale. Une étude spéciale de ce sujet est donc conseillée, peut-étre par
la lecture d'ouvrages supplémentaires tels ceux cités en bibliographie.

La premiére section de la troisiéme partie, sur la génétique de Mendel a été
rédigée par Geoff Hawtin et révisée par J.P. Moss et les sections suivantes sur
la génétique quantitative et la génétique des populations sont dues a L.R.
House.

Génétique fondamentale

Variation biologique

Lavariation biologique constitue la base de I'évolu-
tion; elle est exploitée par ies sélectionneurs a des
fins de commande et de contréle des processus de
I'évoiution lors de la mise au point de nouveiles
variétés. Le sélectionneur base ses observations et

ses sélections sur les mesures du phénotype. On
peut definir le phénotype d'un organisme comme
ses propriéteés observables—des caractéres tels la
hauteur de la plante, son nombre de feuilles, la cou-
leur de ses fleurs, la forme de ses anthéres, son taux
de croissance, etc.

Le phénotype d'une plante dépend de deux
facteurs:

- le genotype, la constitution génétique de la
plante; et
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- le milieu, qui modifie I'expression du génotype.

Pratiquement tous les caractéres se combinant
pour former le phénotype d'une plante présentent
un certain degré de variation généralement faible
résultant de la variabilité du génotype ou du milieu
ou des deux. Ces variations de propriéteés observa-
bles chez la plante sont appelées variabilités phéno-
typiques. La variatior due aux difféerences de
genotypes est appelée variabilite génétique et celle
due au miltieu variabilité due au milieu.

Le degre de variabilite d'un caractére particulier
peut étre mesure grace a une donnée statistique, la
variance (le carré de l'ecart type). La variance
pheénotypique (V.) est la somme de la variance
genetique (V.,) et de la variance due au milieu (V, );
ainsi 'V, -V, -V,

Si des plantes possédant des génotypes iden -
tiques sont cultivees dans des conditions de milieu
différentes alors Ia variation observée au niveau du
phénotype d'un caractére particulier sera entiére -
ment due aux effets du milieu. Dans ce cas, V., - 0
(zéro) et V,. = V, .

Si, parcontre, des plantes de génotypes différents
sont cultivées dans le méme milieu, alors la varia-
bilité phenotypique observée sera entiérement le
résultat des difféerences geneétiques des plantes.
Danscecas-laV, - 0etV, - V,,. tlest, évidemment,
pratiquement impossible de cuitiver des plantes
dans des milicux identiques : la variabilité du milieu
peut rarement, si ce n'est jamais, étre totalement
éliminee.

Le sélectionneur, dans sa recherche de variétes
ameliorees, base ses ohservations et ses sélections
sur les mesures du phénotype. La variabilité
genetique est cependant tres précieuse pour celtii -
cipuisqu'elle représente ia fraction héréditaire de la
variabilité totale. Le sélectionneur cherche a
reduire, controler ou décrireavec précision lavaria -
bilite du milieu afin que les sélections basées sur
des phénotypes supérieurs, soient en fait généti-
quement supeérieures.

La variabilit¢ héréditaire étant extrémement
importantz pour le sélectionneur, la plus grande
partic des discussions qui vont suivre portera sur
cet aspect de la variabilité phénotypique.

Les bases de I'hérédité

L'héredité est le processus par lequel les caractéris -
tiques des parents sont transmises & leurs descen -
dants. On a vu que I'expression d'un caractére dans

un organisme dépend grandement du génotype (la
constitution génétique) de cet organisme, bien que
son expression puisse étre modifiée par les effets du
milieu.

Si l'on croise, cependant, des parents de géno-
types identiques, le génotype des descendants sera
compose des parties de génotypes des deux pa-
rents. Ainsi, le genotype de la descendance peut
étre le méme ou différent de celui des parents et le
phénotype des descendants peut ressembler & un
parent, aux deux ou a aucun.

l.a géncétique etudie le degré de similitude ou de
difference er -~ un descendant et ses parens. Elle
essaie d'v-phyuer comment ces similitudes ou ces
differences sont transmises de génération en
genération.

L'information genétique ou héréditaire d'un orga-
nisme est contenue dans les génes. On peut se
representer les géenes comme de trés petits facteurs
chimiques contrélant le processus physiologique
de I'organisme et donc son développement structu -
ral. Un seul géne peut gouverner un seul ou plu-
sieurs caractéres ou bien agir en combinaison avec
d'autres genes.

Les genes sont portés var des chromosomes qui
sont des corps en forme de batonnet ou de filament
présents au sein du noyau cellulaire. Chaque
espece posséde un nombre de chromosomes
caracteristique et chaque géne spécifique est situé
sur un chromosome spécifique et a un emplace-
ment specifique (le /locus) sur ce chromosome.

Un geéne peut exister sous différentes formes,
conférant a la plante des caractéres différents. Une
forme de géne peut lui conférer la stérilité male
genetique, l'autre la fertilite. On appelle alléles les
diverses formes d'un géne occupant un locus
donné.

Il existe deux séries identiques de chromosomes
(chaque série est connue sous le nom de génome)
au sein d'un noyau celiulaire : une série est issue du
parent male et I'autre du parent femelle. On appelle
chromosomes homologues une paire de chromo -
somes qui se correspondent. Un géne consiste en
un alléle occupant un locus particulier sur un
chromosome issu du parent male et un alléle cor-
respondant occupant le méme locus surle chromo -
some hormologue issu du parent femelle. Si ces
deux alleles sont les mémes (par exemple, si les
deux alléles conférent la stérilité male chez le
sorgho) le phénotype de la plante est alors déter -
mine par leurs effets, les descendants seront male -
stériles, et on dit que ces plantes sont homozygotes
pour ce caractere. Si les deux aliéles sont différents,
le phénotype peut alors étre intermédiaire ou un



allele peut dominer l'autre; dans ce cas, la plante est
héterozygote pour ce caractére.

Le nombre de chromosomes dans le gaméte
(pollen ou cellule oeuf) d’'une espéce donnée est
connu comme etant le nombre haploide générale -
ment représente par la lettre n (chez le sorgho, n =
10). Le nombre chromosomique normal d'une
plante estde 2n, que l'on appelle le nombre diploide.
Ainsi, il y a2n ou 20 chromosomes dans les noyaux
des cellules de sorgho.

Les descriptions ci-dessous ant pour objectif
d'offrir une idée plus claire du mode: d’augmenta-
tion, au cours de la croissance de la plante, du
nombre de cellules par mitose et de montrer com -
ment des gametes contenant des celiules haploides
sont produits par meiose. Ces descri,rtions fournis -
sent une base de discussion pour I'é.ude du mode
d’'héredité de certains caracteres -

Au cours de la formation du pollen et de I'ovule
apparait une division réductrice, la méiose. A la
meiose, des cellutes de n chromosomes sont pro-
duites a partir d'une cellule a 2n chromosomes.
Ainsi pendant la plus grande partie du cycle d'une
plante. chaque noyau cellulaire posséede le nombre
diploide (2n) de chromosomes, sauf pour 'ovule et
le pollen qui ont le nombre haploide (n).

Alaféccondauon, les n chromoscimes du pollen se
combinent avec les n chromosomes de 'ovule pour
produire une cellule (le zygote) possédant de nou -
veau le nombre diploide {2n). La division connue
sous le nom de mitose se produit avec la formation
de nouvelles cellules a partir du zygote et pendant
tout le développement de la plante parvenue a ma-
turité. Pendant la mitose, les chromosomes 2n se
repliquent exactement dans la nouvelle cellule.

Chez certaines plantes on peut constater un
nombre de chromosomes plus éleve que le nombre
diploide; ce sont les polyploides (voir p. 51 ff.).

Mitose

La croissance de la plante est le résultat de deux
phénomeénes:

- 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, appelé meristéme, situé principalement a
I'apex des organes, par exemple, les extrémités des
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racines. Deux processus étroitement liés président
a la division cellulaire ;

- la mitose, la division du noyau pour former deux
noyaux, chacun possédant le méme nombre
chromosomique et un génotype identique a la
cellute, mére; et

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

La mitose se produit en une séquence précise
d'evénements, présentés dans la Figure 3.1.

Phases de la mitose
Interphase :

C'est le stade entre les divisions du noyau pendant
lequel les chromosomes se répliquent préts a la
séparation qui se produit pendant la mitose.

Prophase :

Au debut de la prophase, les chromosomes appa-
raissent conmme de longues structures en forme de
filaments, se pelotonnam sur eux-mémes, se rac -
courcissant et devenant plus distincts au fur et a
mesure de la prophase. Vers la fin de la prophase,
les chromosomes apparaissent comme compacts,
ayant une forme ovale ou de batonnet, et tout & fait a
la fin on peut voir que souvent le chromosome s'est
divisé longitudinalement en deux unités séparées,
les chromatides. Chaque chromosome présente
une courte zone marquée par une constriction,
appelée centromére.

Métaphase :

L.a membrane entourant le noyau cellulaire dispa-
rait et les paires de chromatides se regroupent surle
plan meédian de la cellule appelé plan équatorial.
Une structure connue sous le nom de fuseau se
forme, apparaissant sous forme de fibres fusoriales
allant du centre des centroméres de chaque chro -
matide a I'un des deux points aux poles de la cellule
appelés asters. Les deux chromatides d'un mém
chromosome sont attachées aux asters aux poles
opposeés de la cellule.

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

Membrane
cellulaire
Protoplasme

Novyau

Membrane
nucléaire

3. Fin de la prophase : les chromosomes se raccourcis -
sent et deviennent plus distincts. Chaque chromosome

comprend 2 chromatides.

Chromosome

chromatides

Centromeére

5. Anaphase: les deux séries de chromosomes filscom-
mencent a s'allonger en s’approchant des pdles opposés
de la cellule.

—x— Chromosome

7. Interphase :

somes ne sont plus visibles.

Figure 3.1: Phases de la mitose.

comprenant deux

Les deux cellules filies
sont completement formeées. Les chromo-

2. Début de la prophase : les chromosomes apparais-
sent comme de iongues structures en forme de fitaments.

™ Chromosome

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

Plan équatorial 1
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6. Télophase : les chromosomes ont atteint les pdles et
une membrane nucléaire se forme autour de chaque
noyau. Une membrane cellulaire (tamelle moyenne) se
forme entre les deux cellules filles.

___\ Membrane
nucléaire

Lamelle —

moyenne * Chromosome

—— Noyau



Anaphase :

Au cours de l'anaphase les chromatides se sépa-
rent, tout d'abord aux centroméres, puis se regrou -
pent vers les péles respectifs du fuseau. Chaque
chromatide peut maintenant étre considérée
comme un chromosome séparé. Elle se répliquera
au cours de l'interphase pour former une seconde
chromatide permettant ainsi la répétition du cycle
mitotique.

Télophase :

Les chromosomes ayant maintenant atteint les
poles, une membrane nuciéaire se forme autour de
chaque noyau fils. Au stade final de la télophase le
protoplasme cellulaire se divise (cytokinése) avec
formation d'une membrane autour de chacune des
cellules filles.

Parent femelle
(2n chromosomes)

Parent male
(2n chromosomes)

Meéiose Méiose

Pollen Ovule
(n chromosomes) (n chromosomes)

\:on da tlon/

Descendance
(2n chromosomes)

Figure 3.2: Méiose.

Méiose 1

o=

Cellule parentale

Figure 3.3: Les deux phases de la méiose.
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Les stades prophase et télophase de la mitose
sont relativement longs, alors que les stades méta-
phase et anaphase sont généralement trés courtes.
Tout le processus mitztigue beut prendre quelques
heures seulement ou peut durer deux a trois jours,
sujvant I'organisme et les conditions de milieu.

Méicse

Chacune des cellules parentales posséde le nombre
diploide de chromosomes (2n). Au cours de la for-
mation des grains de pollen et des ovules se produit
une sorte de division appelée division réductrice ou
meiose, produisant du pollen et des ovules pos-
sédant la moitié seulement de ce nombre (n)—le
nombre haploide. Au inoment de la fécondation, le
noyau d'un grain de pollen fusionne avec le noyau
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 résuite, comme
le reste des cellules, posséde le nombre diploide de
chromosomes (2n) (Fig. 3.2).

Les cellules a n chromosomes—le nombre
haploide, qui, fusionneront au moment de la fécon -
dation sont appelées gamétes. Chez les plantes, les
gameétes males sont les grains de pollen et les
gametes femelles sont les ovules (ou plus exacte-
ment la cellule oeuf dans I'ovule).

La méiose comprend deux phases : la méiose 1,
au cours de laquelie la cellule parentale se divise
pour former deux cellules filles, chacune possédant
seulement moitié du nombre chromosomique; et la
méiose 2, trés similaire a la mitose sauf que les
cellules concernées ont seulement le nombre
haploide de chromosomes. Ces deux divisions sont
présentees dans la Figure 3.3.

On peut distinguer dans les méioses 1 st 2.
comme pour la mitose, les stades de la prophase, de

)

Méiose 2

{©)

Gameétes
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1. Tout début de la prophase 1 : les chromosomes

deviennent visibles.

~Membrane
cellulaire

Chromosome

Membrane
nucléaire

3. Findela prophase 1: les chromosomes homologues
de chaque bivalent se separent et demeurent toutefois
unis & des points de contact, les chiasmas.

-~ Chiasmas

5. Anaphase 1: les chromosomes, comprenant chacun
deux chromatides, se déplacent vers les pdles Oopposes,
les centromeres les dirigeant.

Chromosomes

7. Métaphase 2 : la membrane nucléaire disparait de
nouveau et les chomosomes de chaque cellule se dispo-
sent sur le plan équatorial et sont attachés au fuseau.

Chromosomes
comprenant

deux chromatides

9. Télophase 2 : des

sance a quatre cellules filles.

Figure 3.4: Phases de la méiose.

membranes
nucléaires se forment autour de chaque
noyau et lacytokinese a lieu, donnant nais -

2. Début de la prophase 1 : les chromosomes homo-
logues s’apparient pour former des bivalents

P Chromosomes
homologues
formant un
bivalent

4. Meétaphase 1:les chrornosomes se rangent sur la plan
equatorial et sont attacheés au fuseau. La membrane
nucléaire disparait.

Plan equatorial 73,

~ Centromére

™ Bivalent

6. Télophase 1 : une membrane nucléaire se forme
autour de chaque série de chomosomes et la cytokinése a

lieu.
/—~ —— Membrane
cellulaire
@ --l— Membrane
nucléaire

N

8. Anaphase2:les chromatides se séparent et sedépla-
cent vers les pdles opposés, comme pour la mitose.

Les chromatides
se separent

[ @ Membranes
cellulaires
% Membrane nucléaire
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la métaphase, de l'anaphase et de la télophase. La
Figure 3.4 présente les phases de la méiose que I'on
peut résumer comme suit :

Phases de la méiose

Prophase 1 :

Cette phase longue est souvent divisée en plusieurs
autres. Dans la cellule diploide, une série (n) de
chromosomes est dérivée du parent male et une
série (n) de chromosomes du parent femelle. Les
deux séries 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 alléle a un alléle
correspondant sur I'autre chromosome. Cette paire
de chromosomes constitue les chromosomes
homologues.

Au cours de la prophase 1, les chromosomes
deviennent visibles sous forme dec structures fila-
menteuses et les chromosomes homgc!naues sont
disposés cote a cote de telle sorte que chaque seg -
ment de chromosome s'apparie avec le segment
correspondant de son partenaire homolojue. Une
fois appariés ainsi, les deux chroinosomes sont dits
bivalents. Chaque chromosome se divise longitudi-
nalement pour former deux chromatides reliées par
leur centromére et la force d'appariement des
chromosomes disparait, ceux -ci demeurant toute -
fois unis en un ou deux points sur ieur longueur. Ces
points de contact sont les chiasmas.

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

Métaphase 1 :
La membrane nucléaire se dissout, les chromo-

somes se disposent sur le plan équatorial et le
fuseau se forme.

Anaphase 1 :
Un chromosome (possédant encore deux chroma-
tides) de chaque paire homologue migre vers un

pdle et 'autre chromosome se déplace vers l'autre
pdle, le long des fibres fusoriales.

Télophase 1 :

Une fois que les chromosomes ont atteint les péles,

Gameétogenese et fécondation 35

les membranes nucléaires se forment autour d'eux
et la cytokinese (division cellulaire) a généralement
lieu.

Interphase :

Il peut y avoir une courte interphase mais en général
fa deuxiéme division de la méiose suit presque
immeédiatement, simultanément dans les deux
cellules.

Prophase 2 :

Cette étape est courte et les chromosomes déja
visibles passent rapidement a la métaphase 2.

Meétaphase 2 :

La membrane nucléaire disparaii et les chromo-
somes se rangent sur le plan équatorial.

Anaphase 2 ;

Les chromatides se séparent et se cirigent vers les
poles opposés.

Télophase 2 :

Aprés avoir atteint les poéles, chacun des quatre
groupes de chromosomes est enfermé dans une
membrane nucléaire. Une seconde cytokinése a
lieu et quatre cellules filles se forment, chacune
possédant n chromosomes.

Gamétogenése et fécondation

La formation des gameétes (pollen et oeuf) est
connue sous le nom de gameétogenése.

La formation des gamétes méles : Dans les jeunes
anthéres on trouve un certain nombre de celiules
diploides, les cellules méres des grains de pollen, se
divisant par méiose pour former les grains de pollen
haploides. Chaque cellule mére du pollen donne
naissance a quatre grains de pollen. Puis, le noyau
haploide de chaque grain de pollen subit une autre
division par mitose avec pour résultat deux noyaux
pour chaque grain de pollen: le noyau reproducteur
et le noyau végétatif chez le sorgho. Le polien est a
ce stade binucléé (c'est-a-dire & deux noyaux) a la
dehiscence des anthéres (lorsque celles-ci laissent
échapper ieur pollen).
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Male Femelle

Cellule mére du pollen (2n) Cellule mere du sac
embryonnaire (2n)
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Figure 3.5: Gamétogenése des plantes.



La formation des gamétes femelles : L'ovule com -
prend un certain nombre de cellules, dont une seule
(I'oosphere) est réellement je gameéte femelle. Dans
chaque ovule, une cellule diploide, la cellule mére
du sac embryonnaire, se divise par méiose pour
former quatre celluies haploides appelées 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 appelée le sac embryonnaire qui posséde huit
noyaux nhaploides. Sur les huit, un seul devient
"oosphere, le véritable gamete femelle; deux des
noyaux fusionnent pour former un noyau diploide
(produisant plus tard le noyau de I'endosperme), les
cing noyaux restants ayant d'autres fonctions. Le
développement du pollen et de I'cosphére est
présenteé dans la Figure 3.5.

Fécondation

Apres la pollinisation, lorsque le grain de polien se
trouve a la surface du stigmate, le noyau reproduc -
teur se divise de nouveau par mitose. A ce stade Je
grain de pollen contient trois noyaux haploides : le
noyau veégetatif et les deux noyaux reproducteurs.
Ensuite le grain de pollen germe et produit un tube
(le tube pollinique) qui se développe le long dustyle
et penétre dans le sac embryonnaire par une petite
ouverture, le micropyile.

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

Aprés la fecondation, le zygote se développe par
une serie de divisions mitotiques pour former I'em -
bryon dansla graine (les cotyledons, |a radicule et la
plumule) et le noyau de l'endosperme triploide se
divise par mitose pour donner le tissu de I'endos -
perme. Chez les monocotylédons, I'endosperme
constitue souvent la principale partie de la
semence.

Cette double fécondation introduit le matériel
genétique du parent male dans I'embryon et I'en -
dosperme. L'influence des génes du parent male sur
I'endosperme est la xénie, elle peut affecter des
caractéres tels la couleur de I'endosperme (par
exemple, des graines jaunes sur un épi de mais a
graines blanches).

En plus de I'embryon (a 2n) et du tissu de I'endos -
perme (a 3n) des graines, des cellules diploides non
fécondées de I'ovule se divisent également par
mitose pour former une partie de la graine (le testa),
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ce tissu n'étant pas influencé par les génes du pa-
rent male.

Hérédité monofactorielle
Lois fondamentales

C'est Grégor Mendel, dont les travaux ont été pub-
lies en 1865, qui a découvert les lois fondamentales
de la genetique. A cette époque, les résultats de ses
travaux n'ont pas été reconnus et ce n'est qu’en 1900
que les lois mendéliennes ont été redécouvertes, a
la fois par de Vries en Hollande, Correns en Alle-
magne et Tschermark en Autriche.

Le succés de Mendel est largement d(i au fait qu'il
a systematiquement étudié dans ses croisements
I'herédité des caractéres individuels un a un et qu'il
a commence avec des lignées issues d'autofécon -
dation prolongée (appelées par la suite ligndes
homozygotes). Il a étudié par exemple, sept paires
de caractéres opposés chez des pois et découvert
que I'héredité était 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 indétermingés et déterminés

Des cotylédons jaunes et verts

Des téeguments de graines iisses ot ridés
Des téguments de graines blancs ei gris

Croisant une plante a tige haute et une plante a
tige courte Mendel découvre que tous les descen -
dants sont a tige haute. On appelle premiére
géneration filiale ou plus simplement F,, la généra-
tion suivant le croisement entre les deux parents.
Dans cette genération le caractére qui s'exprime est
le caractere dominant, et le caractére parental qui
demeure masque en F,, e caractére récessif. Ainsi,
dans le croisement de Mendel, la tige haute est
dominante et la tige courte récessive. De méme,
dans d'autres croisements, Mendel découvre que
les gousses vertes sont dominantes et les gousses
jaunes récessives; !e port indéterminé dominant et
le port déterminé récessif, etc.

La genération suivante, F,, est obtenue par auto-
fecondation des plants F, (les pois sont générale-
rient autogames); dans cette génération Mendel
constate la présence des caractéres des deux pa-
rents. Ainsi le croisemcnt plante a tige haute x
plante a tige courte, donne en F, 787 plantes & tige
haute et 277 plantes a tige courte. Les mémes pro-
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portions d'environ 3:1 pour le caractére dominant:
récessif sont observées pour les sept paires de car-
acteres. On appelle ségrégation I'apparition des
deux types de plantes uaiis F».

Pour expliquer ces découvertes, Mendel consi-
dere que chaque caractére est gouverné par des
unités appelées facteurs; il constate dans chaque
plantc la presence de deux facteurs pour chaque
caractere.

Lors d'un croisement, chaque parent contribue
pour un facteur a la géenération F,. Si les parents
possédent des caractéres différents, les deux fac-
teurs de la F, seront différents et (genéralement)
I'un des facteurs s'exprimera et empéchera I'ex -
pression de l'autre facteur (Fig. 3.6). Le facteur qui
s'exprime dans la F, est le facteur dominant, I'unité
qui demeure cachée est le facteur récessif. Lors de
la reproduction des plantes F,, les facteurs opposés
se separent (ou se disfoignent) pendant la formation
des gametes donnant lieu a deux types de gamétes.
A.t moment de la fécondation, les gamétes peuvent
s'unir soit & un gaméte de méme type soit a un
gan‘ete porteur de facteur oppose.

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

Parents

Caractéres : Haut

Facteurs :
Gameétes :

F,
Facteurs :
Caractéres :

3.6). Si l'on étudie un nombre important de plantes
F2, la proportion plantes a tige haute—plantes a tige
courte sera tres proche de 3:1. Mais, si I'on n'étudie
que quelques plantes, le rapport exact peut étre
quelque peu différent. La Figure 3.6 montre que
dans la population F,, il y trois plantes a tige haute
pour chaqgueplante atige courte. Untiers seulement
de plantes a tige haute, cependant, posséde la paire
de facteur TT et les deux autres tiers les facteurs
opposes Tt; cependant, les plantes sont encore a
tige haute parce que le facteur tige haute (T) est
dominant et le facteur tige courte (t) récessif.

Symboles

En génétique la convention est que le symbole uti-
lisé pour un facteur donné soit la méme lettre mais
en majuscule pour le facteur dominant et en minus -
cule pour le facteur récessif; ainsi pour la stérilité
male Ms; est dominant et ms; est récessif. De méme
Dw, est un facteur dominant pour la hauteur d’'une
plante et dw, est récessif. (Les génes sont numé-
rotés dans un ordre progressif lorsque plus d'un
géne gouverne le méme caractére dans un type de
plante.)

Une plante possédant deux fois le méme facteur
pour un caractére (par exemple : Ms; Ms;, ms; ms;,
Dw, Dw, ou dw, dw,) est homozygote pour cecara-
ctére mais si les facteurs sont différents (Ms; ms;,
Dw,, dw,, etc) elle est alors hetérozygote (Fig. 3.7).

Court
it

N

Haut

/\

Male

Cameéles ; T

Femelle
T t

F

Facteurs : TT
Caractéres : Haut

Tt
Haut Haut Coui’

Tt it

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

Figure 3.6: Générations aprés un croisement entre une plante de haute taille ct une plante de petite taille
selon le croisement de Mendel.
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Méiose

Fécondation

Chromosomes
homologues

—
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Figure 3.7: Séparation etunion d’'une paire de facteurs au cours de la formation des gamétes et fécondation.

Alléles

En génetique, les facteurs décrits par Mendel sont
maintenant appelés alléles et on a montré que pour
la plupart des utilisations pratiques les alléles se
comportent en général de la méme fagon que les
facteurs mendéliens. Une paire d'alléles gouvernant
un caractere est située sur une paire homologue de
chromosomes avec un alléle sur chaque. A la
meiose 1, lors de la séparation des chromosomes,
un allele est transporté sur chaque chromosome
dans la cellule haploide. Ainsi, les gameétes na pos -
sédent qu'un seul alléle de la paire.

La constitution geneétique d'une plante est le
génotype. Dans le croisement étudié, il y a trois
genotypes différents : TT, Tt et tt. Le phénotype
d'une plante est le caractére observeé de la plante, et
dans cet exemple, il n'y a que deux phénotypes : a
tige haute et a tige courte.

Dans la génération F, (Fig. 3.6), on observe une
proportion 3:1 dans le phénotype (trois hauts et un
court), le caractére dominant (haut) représentant la
catégorie principale. Cette proportion est la propor-
tion phénotypique. Les trois génotypes possibles,
cependant, sontdans la proportion 1TT:2Tt:1tt, que
I'on appelle la proportion génotypique. Les plantes
presentant différents génotypes peuvent avoir le
méme phenotype, comme TT et Tt donnant tous
deux des plantes a tige haute.

Une proportion phénotypique 3:1 et une propor -
tion génotypique 1:2:1 sont typique. Je I'hérédité
des caractéres régis par un géne unique avec un
alléle dominant I'autre.

Phénotypes intermédiaires

Dans cerfains cas, un alléle ne domine pasl'autre, et
la plante hétérozygote peut avoir un phénotype dif -



40 Génétique

férent des deux parents homozygotes. Chez cer-
taines espéces, un croisement entre une fleur rouge
homozygote (RR) et une fleur blanche homozygote
(rr) donnera une F, hétérozygote (Rr) pouvant étre
rose. Cette situation est illustrée dans la Figure 3.8.
Dans ce cas, la proportion phénotypique est une
rouge.deux roses:une blanche. La proportion
génotypique est de 1RR:2Rr:1rr.

Ségrégation

Lorsqu'une plante est homozygote pour un carac-
tere particulier, tous les gameétes portent le méme
alléle et dans ce cas l'autofécondation donne une
descendance identique au parent.

Lorsque la plante est hétérozygote pour un car-
actére particulier, la descendance apreés autofecon -
dation n'est pas identique au parent, car il y a
production de deux types de gamétes, le dominant
et le récess.f (Fig. 3.9).

Ce processus par lequel une plante hétérozygote
produit plusieurs génotypes différents est la
ségrégation.

Croisement d’épreuve (testcross)

Une plante possédant le phénotype récessif (par
exemple : nain) doit avoir le génotype récessif
homozygote (dw,dw,). Une plante a phénotype
dominant (haut) peut étre homozygote dominant

Parents
Génotypes : RR
Phénotypes :
Gamétes :

Rouge

(Dw,Dw,) ou hétérozygote (Dw,dw,). Pour vérifier
si une plante est homozygote a tige haute (domi-
nant) ou hétérozygote, on peut recourir au croise-
ment deépreuve comportant le croisement de la
plante avec le récessif homozygote (Fig. 3.10).

Si la plante est homozygote, alors toutes les F,
seront a tige haute, mais si la plante est hétérozy -
gote, lamoitié des plantes seraatige haute et l'autre
moitie naine.

Réduction de I'hétérozygotie par
autofécondation

Si I'on croise deux parents, I'un homozygote pour
les caracteres dominants et l'autre homozygote
pour les caractéres récessifs, toutes les plantes F,
seront hetérozygotes. Si la génération F, est auto-
fecondee la moitié des plantes en F, sont homozy -
gotes Dw,Dw, et dw,dw, et la moitié sont
hetérozygotes Dw,dw,. Dans la génération F, pro-
duite par autofécondation des F,, ies plantes homo -
zygotes continuent a donner des individus
identiques et les plantes hetérozygotes ont une
descendance mi-rartie dhomozygote et d'hétéroz -
ygote. Ainsi, dans lagenération F,, seulunquartdes
plantes sont heterozygotes et les trois quarts sont
homozygotes (Fig. 3.11).

Dans chaque genération successive aprés l'auto -
fécondation, la proportion des plantes hétérozy -
gotes est réduite de 50%. En selection végétale, la
production de varietes pures (variétés homozygotes

13
Blanc

R r
F, \
Génotypes : Ar

Phénotypes :

Rose

Pollen —— T Owule

Gametes : R
Génotypes : RR
Phénotypes : Rouge Rose

r R
%
Rr Rr

r

r
Rose Blanc

La répartition phenotypiciie est de 1r1ouge:2 roses: 1 blancet la répartition genotypique estde 1 RR:2 Rr:1rr.

Figure 3.8: Croisement comportant une seule waire d'alléles ou la plante hélérozygote a un phénotype

intermédiaire.
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a. Parents dominants b. Parents récessifs ¢. Parents
homozygotes homozygotes hétérozygotes

Dwi Dws dwi dws Dw: dwi
Gamétes Dw: Dw: dwi dwr Dwi dwt Dw dwi

\NV4 \/ / -
Génotypes
de descendance Dw: Dw: dwi dws Dwi Dwi Dwi dwi  Dws dwi dwi dwi

autofécondée

Figure 3.9: Autofécondation de plantes homozygotes et hétérozygotes.

donnant une descendance identique) peut étre
obtenue grace a l'autofécondation pendant plu-
sieurs générations (en général de 5 a 8) jusqu'a ce
que I'hetérozygotie soit réduite a un niveau trés
faible.

Dans une population Fy, la proportion de plantes
hetérozygotes ne sera que de 0,78%.

Rétrocroisement

Le retrocroisement est esentiellement un processus
de transfert des génes d'une lignée a I'autre. Avec
chaque génération de rétrocroisement, la COmposi-
tion génétique du donneur (parent non récurrent)
estreduite d'un facteur (';)", o “n" est le nombre de
genérations de rétrocroisement. Parexemple, aprés
la deuxiéme génération de rétrocroisement, la con -
tribution génétique du parent non récurrent dans la
descendance est reduite a un quart, (2)2="4, Apreés
la troisieme génération, la contribution est réduite a
/g, etc. Au cours du programme de rétrocroise-
ment, la sélection s'effectue pour le caractére
recherché du parent non récurrent. Apres cing &
sept génerations de rétrocroisement, la lignée orig -

Homozygote x Testeur

dws

Parents DwiDwi x dwidw

Gameétes Dw

Fi Dwidwi
Haut

Figure 3.10: Croisement d'épreuve.

inale (parent récurrent) est retrouvée possédant en
plus le caractére du parent non récurrent.

Supposons que le géne dominant “AA" d'une
lignée donneuse (parent non récurrent) doive étre
transferé dans une lignée agronomique élite (parent
récurrent) possédant le géne récessif “aa". Le pre-
mier croisement AA x aa donne Aa en F,.LaF, est
ensuite croisée avec le parent récurrent aa; c'est-a-
dire F, x aa = BC,. La descendance de BC est pour
une moitié Aa et pour l'autre aa:

Gameétes provenant
de parent récurrent

a a
Gameétes A Aa Aa
provenant
de F, a aa aa

Le deuxieme rétrocroisement est effectué uni-
quement sur les plantes Aa; c'est-a-dire que les
segrégants Aa de la génération BC, sont croisés
avec le parent récurrent aa. Il est évident que la
descendance de ce croisement (BC,) sera égale-

Hétérozygote x Testeur

Dwidwi = dwidwi

Dw: dwi dw
Dwidw dwidwr
Haut Nain
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Parents DwiDwi dwidwi

Fi Dwidw

100% hétérozygote /\

] Dwi Dwn Dwidwi Dwidws dwidwi

50% hétérozygote I

Fa DwiDw: DwiDwi
o g
25% hétérozygote Dw:Dw: Dwi Dwi

N\

DwiDwi Dwidws

Dwidwy dwidw:

N\

DwiDwi Dwidw

N\

dwidwi dwidw

Dwidwi dwidw dwidwi dwidwi

Figure 3.11: Réduction de I'hétérozygotie par autofécondation.

ment moitié Aa et moitié aa. Le rétrocroisement de
chaque génération avec le parent Aa est poursuivi
jusqu'd ce que le parent récurrent soit retrouvée
possédant dans son génotype le caractére A.

Le probléme apparait un peu plus compliqué
lorsque le caractére a transférer est récessif au lieu
de dominant. Le caractere s’exprime phénotypiq-
uement dans I'héterozygote Aa lorsqu’il est domi-
nant (A) mais non pas lorsqu'il est récessif (a). En
cas de rétrocroisement continu, seuls quelques
descendants seront aa aprés plusieurs
générations—I'auto-pollinisation est nécessaire
toutes les une ou deux générations de rétrocroise -
ment pour permettre I'identification du ségrégant
récessif dans la F,. Le rétrocroisement ne se pour-
suit alors que sur les plantes présentant le caractére
récessif. Admettons qu'un caractére récessif “a”
doive étre transféré dans une lignée agronomique
élite.

LaF, est obtenue parcroisement du parent 1 (AA)
avec le parent 2 (aa): AA xaadonnelaF,Aa, ouP, x
P, —F,.

Le premier rétrocroisement s'effectue par le
croisement de la F, avec P, :

Gametes provenant

de P,
A A
Gameéts A AA AA
provenant
de F, a Aa Aa

La descendance dans le premier rétrocroisement
(BC,) est : 2AA:2Aa, ou 50% AA, 50% Aa, tous les
descendants présentant le caractére dominant. La
descendance de BC, est alors autofécondée; quatre
descendances AA seront issues des parents AA, et

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

BC, homozygote BC, hétérozygote

A A A a
A AA AA A AA Aa
A AA AA a Aa aa

La descendancetotaleestlasuivante: 5AA+1aa+
2Aa soit sept descendants présentant le caractére
dominant A pour un présentant e caractere récessif
a.

Le second rétrocroisement est effectué en croi-
sant P, (AA) avec le ségrégant récessif (aa) de BcF,
(ou aa x AA) pour obtenir BC,(Aa). Ce procedé est
répété jusqu'a ce que soit retrouve le phénotype
original possédant le caractere aa.

Sile caractére a transférer est sous la dépendance
de nombreux génes (polygénique, ou hérédité
quantitative) tout rétrocroisement est probable-
ment impossible sur plus d'une ou deux générations
avant qu'une nouvelle lignée soit sélectionnée par
sélection généalogique. C'est parceque laségréga-
tion concerne de si nombreux genes gqu'il n'est pas
possible de retrouver parmi le rétrocroisement ou
les ségrégants F, des individus possédant tous les
génes du donneurou parent non récurrent. Certains
des genes du caractére quantitatif étant perdus,
I'expression de ce caractére diminue et le rétro-
croisement répété devient impossible.

Le rétrocroisement est utile dans plusieurs cas,
par exemple lorsque I'objectif de la sélection est la
résistance aux insectes, aux maladies ou alaséche-
resse et une teireur en lysine ou en protéine élevée.
Premiére étape, il faut trouver les donneurs appro-
priés. Ceux-ci doivent, en général étre recherchés
en premier lieu dans les collections importantes de



matériel génétique plutdt que par la réalisation
d'essais sur quelques lignées agronomiques sélec -
tionnées. Une fois les parents trouves, il faut déter -
miner le mode d'hérédité et/ou s'il y a dominance,
en particulier si le caractére est gouverné par
quelques génes seulement. Cette information est
utile pour déterminer les méthodes de sélection (en
particulier le nombre de rétrocroisements pouvant
étre réalisé) et pour la sélection des parents non
récurrents dans un programme de rétrocroisement.

En tant que méthode de sélection, le rétrocroise -
ment est utilisé pour le transfert d'un caractére ou
de caractére deésirés a une autre lignée (générale -
ment superieure au point de vue agronomique).
Que la lignée désirée puisse ou non étre retiouvée
avec uniquement la ou les modifications désirees,
dépend du nombre de génes gouvernant le ou les
caracteres a transférer et leur rapport avec les
autres génes (voir Linkage, p.45). Plus le nombre de
genes est réduit et mieux le caractéere est exprime,
plus importantes sont ies chances de re‘rouver le
type original avec le ou les caractéres sup-
plémentaires.

Tout caractére donné ne posséde pas néces-
sairement le meme mode d’hérédité—des différen -
ces peuvent apparaitre entre les variétés. On peut
genéeralement prévoir que la variété posseédani le
plus petit nombre de génes ou le plus important
effet de dominance sera plus facile a utiliser dans un
programme de rétrocroisement. Sil'on découvre 15
ou 20 lignees résistantes a une certaine maladie,
I'herédite de cette résistance chez ces lignees
merite d'étre étudiée—une ou deux de ces variétés
peuvent apparaitre beaucoup plus intéressantes
que dautres dans un programme de rétro-
croisement.

Le rapport entre le parent récurrent et le parent
non reécurrent est un fait important. Ainsi, si on
decouvre un caractére recherché dans un type kafir
et un type durra, et que I'on désire transférer ce
caractére a un kafir, il sera préférable d'utiliser la
source kafir plutot que la source durra comme par -
entnon recurrent. L'utilisation du type kafir dans ce
cas-la pourrait permettre de retrouver une lignée
plus proche de celle recherchée (et plus rapide-
m=nt). C'est un point important a considérerdans le
choix des parents dans un programme de
rétrocroisement.

Assortiment indépendant

E~ dehors de ses études sur un caractére unique,
Mendel a étudié I'hérédité dans les croisements

Assortiment indépendant 43

entre des parents différents pour deux caractéres.
La F, issue d'un croisement de deux parents dif -
ferents pour un seul caractére est appelée monohy-
bride et dihybride, lorsqu'elle est le produit d'un
croisement de parents différents pour deux
caracteres.

Segrégation dihybride

Dans un croisement entre une plante a graines
rondes et jaunes et une plante a graines vertes et
rifées, Mendel découvre que la génération F, a des
graines rondes et jaunes. Les caractéres rond et
jaune sont donc dominants et les caractéres vert et
ridé récessifs.

Dans les F, issues des F, par autofecondation,
quatre combinaisons de phénotypes sont appa-
rues:

315 ronds jaunes
108 ronds verts
101 rides jaunes
32 rides verts

En considérant les deux paires de caractéres
separément, on peut voir qu'il y a 423 ronds, 133
rides, 416 jaunes et 140 verts. Ces proportions sont
d'environ 3:1, le rapport habituel pour un caractére
régi par un géene unique.

Les quatre combinaisons phénotypigues sont le
résultat de la superposition de deux rapports 3:1 et
representent une proportion 9:3:3:1. Ce que I'on
peut démontrer de la fagon suivante :

Ronds ridés
3 1
Jaunes 3 9 3
Verts N 3 1

La catégorie la plus importante (rond et jaune)
contient les deux caractéres dominants; les catégo -
ries intermediaires ont un caractéere dominant (rond
tvertou jaune t ridé) et la plus petite catégorie est
récessive homozygote pour les deux caractéres
(vert ridé).

On obtient ces résultats lorsque les deux paires
de caracteres se comportent de fagon indépen -
dante; c'est ce que l'on appelle l'assortiment
indépendant qui donne des nombres égaux de
gametes YR, Yr, yR el yr. La Figure 3.12 montre
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Figure 3.12: Assortiment indépendant des génes.
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comment une telle ségrégation indépendante se
produit concernant les génes sur les chromosomes.

La Figure 3.13 montre comment les gameétes F,
peuvent s'unir pour produire les différentes catégo -
ries de F,. En haut du tableau, appelé“damier”, sont
inscrits les quatres types de gamétes femelles et
dans la colonne de gauche les quatre gamétes
méles. Dans le corps du damier on trouve les géno -
types résultant de I'union de chacun des gamétes
méles avec chacun de gamétes femelles. Les chan-
ces de production étant egales pour chaque
gamete, les chances d'apparition du génotype dans
chaque carre sont égales. Ainsi si un génotype par -
ticulier est présent dans deux carrés séparés (par
exemple : RRYy), ce génotype a deux fois plus la
possibilité d'apparaitre dans la population F, qu'un
geénotype présent dans un seul carré (par exemple :
RRyy).

La Figure 3.13 montre que les seize carrés du
damier font apparaitre neuf génotypes différents.
Ces génotypes, ainsi que les proportions de géno-
types, les phénotypes et les proportions de phéno-
types sont les suivants (Fig.3.14).

Croisement d'épreuve des dihybrides

On a vu précédemment que le génotype d'une
plante peut étre déterminé grace au croisement
d’épreuve—croisement avec une plante récessive

Gameétes femelles
RY Ry ryY ry

RY | RRYY | RRYy | RryY [Rrvy

Gameétes Ry
males

RRYy RRyy RrYy | Rryy

rY RrYY Rryy rrYY | rrYy

ry RrYy Rryy reYy | rryy

Figure 3.13: La génération F, d'un dihybride F,
autofécondé (génotype RrYy).

Proportion Proportion

Génotype  de génotype Phénotype de phénotype
RRYY 1

RRYy 2 Rond jaune 9
RrYY 2

RrYy 4

RRyy 1 Rond vert 3
Rryy 2

rrYyY 1 Ridé jaune 3
rrYy 2

rryy 1 Ride vert 1

Figure 3.14: Génotypes et phénotypes des plantes
F, d'un dihybride F,.

homozygote. Le méme procédé peut étre utilisé
pour déterminer le génotype d'une plante pour ce
qui concerne deux caractéres. Le génotype de la
constitution génétique identifiee doit, évidemment
étre récessif homozygote pour les deux caractéres
(rryy).

Si, par exemple, on a besoin de connaitre le géno-
type d'une plante & graines rondes et jaunes, quatre
génotypes sont possibles :

RRYY, RrYY, RRYy et RrYy.

Les quatre croisements d'épreuve sont briéve-
ment présentés ci-dessous :

® Parent RRYY :un seul type de gaméte, RY:

Gameétes RY
plantes de
contrdle ry RrYy

Tous les descendants sont ronds et jaunes.


http:Fig.3.14

® Parent RrYY : deux types de gamétes, RY et rY :

Plantes de RY ry
contréle

ry Rryy rrYy

2 des descendants sont ronds et jaunes et
Y2 sont ridés et jaunes.

* Parent RRYy: deux types de gameétes, RY et Ry;

Plantes de RY Ay '

contrble

ry RrYy

Rryy ’

“: des descendants sont ronds et jaunes et
Y2 sont ronds et verts.

® Parent RrYy: quatre espéces de gametes, RY, Ry, rY et

ry:
Plantes de RY Ry ry ry
contréle

ry RrYy | Rryy nYy reyy

“ des descendants sont ronds et jaunes;
“ des descendants sont ronds et verts:
Y. des descendants sont rides et jaunes;
% des descendants sont ridés et verts.

Ainsi peut-on déterminer le génotype d‘un parent
en observant les phénotypes de la descendance
d'un croisement d’'épreuve.

Linkage
Liaisons géniques

IIn'y a pas toujours de ségrégation indépendante et
les rapports discutés ci-dessus peuvent ne pas étre
toujours exacts.

Les génes portés par le méme chromosome peu-
vent se recombiner de fagon ind¢...ndante, comme
des génes surdes chromosome- sépares. Les genes
qui, portes par le méme chror ssome, ne se com-
portent pas de fagonindépen sante, sont dits fiés. LLa
Figure 3.15 montre ce qui se pusse chezle parent, et
les générations F, et F,, lorsque deux paires de
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genes sont totalement liées et ne se recombinent
donc pas indépendamment, mais se comportent
comme un géne unique. Dans ce cas-I3, il n'y a que
trois (au lieu de neuf) génotypes différents dans la
F2: AABB, AaBb, aabb et la proportion est de 1:2:1.

Cependant, lorsque les génes ne sont pas totale-
ment liés, cette proportion de génotypes n'apparait
pas en F;; cette situation est due & un phénoméne
appele le crossing-over.

Considérons, a titre d'exemple, le croisement
entre un parent dihybride (AaBb) et un parent
récessif homozygote (aabb). Si les génes ne sont
pas liés, on peut prévoir le rapport génotypique
1:1:1:1 pour les quatre génotypes AaBb, Aabb, aaBb
et aabb. Si les génes sont liés, cependant, on peut
avoir 180 AaBb, 27 Aabb, 23 aaBb et 170 aabb. Les
génotypes les plus fréquents (AaBb et aabb) résul-
tentde la formation normale des gamétes (Fig. 3.16)
mais les gametes donnant naissance aux descen-
dants avec les génotypes Aabb et aaBb (connus
sous le nom de génotypes recombinants a cause de
la recombinaison des génes) sont produits par
crossing-over. Les génes liés peuvent se recom-
biner a la fois dans une situation de couplage
lorsque la disposition des alléles est les deux domi-
nants dans un chromosome et les deux récessifs
dans l'autre (AB/ab) et dans une situation de répul-
sion, lorsque la disposition est un dominant et un
récessif dans chaque homologue (Ab/aB).

Crossing-over

Vers la fin de la prophase, lorsque chaque chromo-
some est formé des deux chromatides, on peut voir
s'unir une chromatide d'un chromosome avec la
chromatide du chromosome homologue. C'est 1a
que s'est produit le crossing-over, et le point
d'echange est un chiasma. La Figure 3.17 présente
un crossing-over en une situation de couplage.

Dans certains cas, plusieurs chiasmas peuvent se
former et plus d’un segment peut étre échangé entre
chromatides.

Carte chromosomique

Le pourcentage de crossing-over (appelé unité de
crossing-over ou unité graphique) permet de me-
surer la distance relative entre les génes situés sur
un chromosome; elle est mesurée en pourcentage
de génotypes recombinants dans la descendance
d'un croisement d'épreuve.

La Figure 3.16 présente 50 génotypes recombi-
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nants (27 Aabb + 23 aaBb) pour un total de 400
plantes (50 + 180 AaBb + 170 aabb}. Ainsi le pour-
centage de crossing-over est de:

50/400 x 100 = 12,5%

Il est possible, s'il y a linkage entre un autre géne
C et les genes A et B, d'établir I'ordre des génes
situés sur le chromosome. Si, par exemple, le pour-
centage de crossing-over entre A et C estde 6,5% et
entre B et C de 19%, l'ordre est BAC. Une faible
frequence de double crossing-over entre B et C
donnera le génotype parental, ainsi le nombre d'un-

1. Les chromosomes homologues, composés chacun de
deux chromatides, s'apparient cdte a céte pour former

un bivalent.
M

AlA

B|B
(A

Az iz
QT MR Y

2. Les chromosomes se séparent et I'on peut voir les
points de contact, les chiasmas (un seul ici est visible).
Les segments de chromatides s'échangent a l'endroit
des chiasmas.

=/

3. A la fin de la méiose 2 les quatre chromatides sont
réparties, une dans chacune des cellules haploides.

AN
u%q

Figure 3.17: Crossing-over.
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ités de crossing over entre eux sera-t-il inférieur a la
somme de ceux entre B et A et A et C,

Il faut noter que deux génes distants de 50 unités
de crossing-over ou plus se comportent comme des
génes non liés : c'est-a-dire que la distribution de
fréquence dans la descendance sera de AB, Ab, aB
etab en fréquence égale avec ou sans linkage de 50
unités ou plus de crossing-over entre A et B.

B A C

12,5% 6.5%

18,2%

Il est possible, en étudiant le linkage et le pour-
centage de crossing-over entre des génes liés, de
déterminer les génes des groupes, ainsi que d'éta-
blir la carte de I'ordre des génes au sein des
groupes. Il peut méme étre possible de situer des
groupes de génes sur des chromosomes
spécifiques.

Génes pléiotropiques

Certains genes peuvent influencer I'expression de
plus d'un caractére; ainsi chez le sorgho, le géne hi
provoque-t-il & la fois une augmentation de Ia
teneur en lysine des protéines de réserve dans la
graine et un endosperme ridé. On appelle ces génes
des génes pléiotropiques.

Il est souvent difficile de dire si des génes sont
réellement pléiotropiques ou s'ils sont étroitement
lies. Un grand noinbre de croisements peut s'avérer
nécessaire avant de pouvoir trouver un génotype
recombinant, lorsque les génes sont situés a proxi-
mité les uns des autres sur le méme chromosome.
La présence d'un seul génotype recombinant suffit,
cependant, pour établir que I'on se trouve en
présence de deux génes étroitement liés et nond'un
geéne pléiotronique.

Hérédité pour deux facteurs

Le modéle de base pour I'hérédité d'un caractére
gouverné par deux génes indépendants est le méme
que celui présenté dans les Figures 3.12, 3.13 et
3.14. Considérons le cas d'une couleur des fleurs
sous la dépendance de génes situés a deux loci A et
B. Le récessif homozygote (aabb) donne des fleurs
blanches, aaBb produisent des fleurs rouges, mais
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I'expression du géne dominant A dépend du géno-
type situé au locus B, de telle sorte qu'avec le géne
dominant B les fleurs sont de couleur pourpre et de
couleur rose avec le géne récessif bb. Ce que I'on
peut resumer comme suit :

Génotype Phénotype
aabb Blanc
A-bb Rose
aaB- Rouge
A-B- Pourpre

Le “-" du génotype indique que l'aliéle peut étre
soit dominant soit récessif, et qu'il n‘aura aucun
effet sur le phénotype; ainsi le génotype écrit A-B-
peut étre AABB, AABb ou AaBb, etdans tous les cas
le phénotype sera pourpre.

Dans un croisement entre deux parents homozy -
gotes AABB (pourpre) x aabb (blanc), lagénération
F, sera hétérozygote AaBb (pourpre).

On peut déterminer les génotypes des F, en utili-
sant comme suit la méthode du damier :

Gameétes femelles

AB Ab aB ab
AB AABB AABb AaBB AaBb
Gameétes
males Ab AABb AAbb AaBb Aabb

aB AaBB AaBb aaBB aaBb

ab AaBb Aabb aaBb aabb

Géno-
types Nombre

Phéno-  Proportion
types de phénotypes

AABB 1
AABb 2
AaBB 5 Pourpre 9
AaBb 4
AAbb 1
Aabb 2 Rose 3
aaBB 1
aaBb 2 Rouge 3
aabb 1 Blanc 1

Ainsi, on trouve dans la F, la proportion de
phenotypes suivante : 9 pourpres : 3roses: 3rouges
: 1 blanc. Ce rapport est typique de I'hérédité de
caractéres gouvernés par des génes occupant deux
loci lorsqu'il n'y a pas d'interaction entre les génes

concernés. Cependant, cette interaction existe trés
souvent donnant des proportions différentes. On
peut établir un paralléle entre ces proportions et ia
proportion 9:3:3:1; par exemple, une proportion de
phénotypes de 9:7 en F, peut étre mis en paralléle
avec une proportion de 9:(3+3+1). Dans ce cas-3,
les génotypes avec un alléle dominant aux deux loci
forment une catégorie de phénotypes (9) et les
génotypes ne possédant qu'un seul, ou aucun alléle
dominant, donnent tous le méme phénotype (7).

Géno- Phéno-
types Nombre types

Proportion
de phénotypes

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

De nombreux types d'interaction génique sont
possibles, certains sont briévement décrits ci-
dessous :

Genes complémentaires : Ce type d'interaction
donne une proportion de phénotypes 9:7, comme
décrit ci-dessus. La présence de deux alléles domi-
nants (A et B) est necessaire a I'expression d'un
caractere (par exemple : rouge) et I'absence d'un
allele dominant situé a I'un ou aux deux loci (A-bb,
aaB- ou aabb) entraine I'expression de l'autre car-
actére (blanc).

Génes modificateurs : Ces génes modifient I'ac-
tion des génes occupant un autre locus et n'ont pas
d'action par eux-mémes. Par exemple, si le géno-
t/pe A- donne des fleurs roses et aa des fleurs
blanches, la présence de l'alléle dominant B a un
autre locus peut provoquer des fleurs rouges si A est
également présent, mais des fleurs blanches en
l'absence de A. Dans ce cas, les génotypes A-B-
donnent des fleurs rouges, A-bb des fleurs roses et
aaB- et aabb tous deux des fleurs blanches. La
proportion de phénotypes est de 9 rouges:3 roses:4
blancs.

Genes inhibiteurs : Un seul géne peut inhiber
l'expression d'un autre géne, par exemple, si A-
donne une fleur de couleur rouge et aa une fleur de
couleur blanche, la présence d'un alléle 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-1a,
la proportion de phénotypes est de 13 blancs:3
rouges.



Geénes additifs : La présence d'un alléle dominant
situé a I'un ou l'autre locus donnera le méme phéno-
type, et l'effet sera accru s'il y a un alléle dominant
aux deux loci. Ainsi, par exemple, la plante cst de
petite taille s'il n'y a pas d'aliéles dominants (aabb),
de taille intermédiaire s'il y a un alléle dominant a
I'un ou l'autre locus (A -bb ou aaB-) et de haute taille
s'ily aun alléle dominant aux deux loci (A-B-). Dans
cetexemple, la proportion de phénotypes danslaF,
sera : 9 plantes de haute taille:6 plantes de taille
intermédiare:1 plante de petite taille.

Génes doublés: Si un alléle dominant est présent
al'unou l'autre locus ou aux deux loci, le phénotype
est le méme. Ainsi, A-B-, A-bb etaaB- donnent tous
le méme phénotype, et seul le récessif homozygote
(aabb) est différent. On observe avec ce type d'ac-
tion genique, la proportion de phénotypes 15:1.

Genes “épistatiques” : La présence d'un alléle
dominant situé a un locus peut masquer I'effet d'un
allele dominant situé al'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
situé aux deux loci, I'allele dominant A peut mas-
guer I'efiet de B. Ainsi, les génotypes 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 phénotypiqueen F,etde 12 rouges:3
jaunes:1 blanc.

A l'origine le terme épistasie était utilisé pour
designer les interactions géniques dans lesquelles
les génes situes & unlocus (parexemple, A) présen -
taient une dominance sur les génes situés sur un
autre locus (B). Selon cette définition, les génes
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modificateurs dominants, les génes inhibiteurs, et
les génes épistatiques sont tous des formes de
I'épistasie.

Le terme désigne, maintenant, tous les types d'in-
teraction de genes nonalléliques; c’est-a-dire tous
les types d'interaction se produisant entre des
geénes situés a différents loci.

Mutation

Les mutations sont des modifications soudaines de
I'information héréditaire dans une cellule vivante.
Celles-ci peuvent étre classées en deux types prin-
cipaux : mutations chromosomiques et mutations
geniques.

Mutations chromosomiques

Les modifications apportées dans la structure d'un
chromosome sont appelées mutations chromoso-
miques. Eiles ont, généralement, un cffet nuisible et
entrainent souvent une fertilité trés réduite ou
méme 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.

- Déficience Lorsqu'il manque un segment
chromosomique.

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

- Translocation : Lorsqu'un segmentd'un chromo-
some est transféré sur un autre chromosome.

Chromo- _
some Duplication Translocation
Inversion Interchange
normal m Déficience g /D H
Q _9__ C @ A B |
B A C B | B C J
c B D A L J ] LG D K
D C E D D K E
E D F E E L F
F E G F F M G
F G \ G J N |
Ch M
romosomes
N

Figure 3.18: Mutations chromosomiques.

non homologues
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- Inversion : Lorsqu'un segment chromosomique
se détache et se réinsére, mais dans une position
inverse.

Mutations géniques

Les modifications des génes individuels, appelées
mutations géniques, peuvent étre classées en muta-
tions :

1. dominante ou récessive:

2. bénéfique ou nuisible;

3. dans les cellules somatiques (cellules de plantes
normales diploides) ou pendant la production
des gameétes.

Si la mutaticn se produit dans le tissu somatique
pendant la mitose, les cellules issues des cellules
mutantes transmettront lamutation. Le tissu végétal
contiendra un melange de cellules mutées et non
mutées. 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 développement floral & partir du tissu
somatique muteé), contrairement aux mutations qui
ont lieu au cours de la formation des gamétes.

Les mutations sont rares dans la nature, mais il
existe, en géneral, un taux constant auque! des
alleles particuliers subissent des mutations; comme
par exemple dans le mais, I'alliéle R, un facteur de la
couleur, qui subit une mutation au taux d'environ
500 par million de gametes; |, un alléle inhibant la
couleur, qui a un taux de mutation de 100 par million
de gametes et l'alléle Sh (pour le grain ridé) au taux
de seulement 1 par million de gametes.

Les mutations donnant des alléles récessifs sont
les plus courantes et la mutation d’un alléle récessif
en une forme dominante est comparativement rare.

Cependant, les mutations sont généralement
reversibles, et s'il y « mutation de I'ali2le A en a, il
peut y avoir mutation en retour de a en A. Cepen-
dant le taux de mutation peut étre différent dans les
deux sens.

Parce qu'elles sont récessives pour la plupart,
souvent les mutations n'apparaissent pas dans la
premiére génération (appelée M,) mais seulement si
elles sont a I'état homozygote dans la M, ou la
genération suivante (Fig. 3.19).

La mutation est la base principale de I'évolution;
c'est ainsi que les nouveaux génes se forment. En
genéral, la plupart des mutations sont nuisibles et
disparaitront dans une population. Quelques muta-
tions sont bénéfiques, cependant, et alors les chan-
ces de survie de la plante mutante seront meilieures
en conditions de sélection naturelle. Plus tard, la
forme mutante d'un géne peut étre observée dans
de nombreux membres d4'une espéce. Une nouvelle
espéce peut se former aprés un nombre suffisant de
mutations différentes.

La mutation peut se révéler utile pour le sélection -
neur comme source de nouveaux génes. Bien que la
majorité des mutations géniques soit nuisibles, les
quelques mutations bénéfiques possibles peuvent
étre utilisées pour la mise au point de nouveaux
genotypes améliorés. Toutefois, les mutations
chromosomiques sont rarement utiles et presque
toujours nuisibles.

Mutation induite

Afin d'accroitre le taux de mutation, les sélection-
neurs peuvent recourir a plusieurs méthodes. Les
rayons x et les rayons gamma peuvent accroitre ce
taux mais onl tendance & provoquer un pourcen-
tage eleve de mutations chromosomiques nuisibles.
De faibles doses peuvent entrainer un nombre suffi-

Parents AA AA
Mutation au cours
A a de la gamétogenése A
/ Aa Mutation récessive non exprimée
Mi AA / l \
v
M2 AA (Laplupartdes AA Aa aa Génotype La mutation récessive s'exprime
M, ne sont pas 1 2 1 Proportion de  d'abord dans la F, du parent mute.
modi‘iées) génotypes

Figure 3.19: Générations suivant une mutation.



sant de mutations géniques pour rendre cette
méthode intéicssante. On a quelquefois recours
aux rayons ultra-violets moins susceptibles de pro-
voquer des mutations chromesnmiques. Certains
produits chimiques sont connus pour accroitre le
taux de mutation, tels le méthane sulfonate d'éthyle
(EMS). Ces produits provoquent un taux de muta-
tion génique élevé avec relativement peu de muta-
tions chromosomiques. (Tous les mutagénes
présentent des risques pour 'homme et doivent étre
traités en conséquences.)

Ploidie

Chez le sorgho, les plantes peuvent posséder un
nombre de chromosomes inférieur ou Supérieur au
nombre diploide (2n). Les plantes monoploides
sont celles qui possédent la moitié du nombre de
chromosomes diploides, et les polyploides celles
qui possédent un nombre supérieur a celui-ci. Dans
certains cas, un ou plusieurs chromosomes peuvent
étre en moins ou trois ou plusieurs d’'un chromo-
some particulier peuvent étre en plus; ces plantes
sont dites aneuploides. Certaines espéeces pos-
sédent des multiples du nombre chromosomique du
genome (haploide, n), ce sont les espeéces
euploides.

Sorghum halepense, une plante adventice cou-
rante, quelquefois utilisée comme graminée fourra-
gere et Sorghum almum, une autre graminée
fourragere, sont au départ autotétraploides, avec 4
n ou 40 chromosomes. On peut doubler le nombre
chromosomique grace a la colchicineetona essaye
d'obtenir par sélection des sorghos-grains tétra-
ploides.

Aneuploides

Les aneuploides peuvent présenter plusieurs
formes : ils peuvent étre monosomiques avec I'ab-
sence d'un chromosomes (2n-1) et trisomiques
avec un chromosome supplémentaire (2n+1). Dans
de nombreux cas I'aneuploidie provoque une
réduction de la vigueur, et ces plantes ont générale-
ment un aspect tres différent des plantes diploides
normales. L'aneuploidie peut méme entrainer la
mort de la plante, en particulier chez les especes
diploides.

Les aneuploides constituent un outil intéressant
pour I'étude de la génétique de divers caractéres. Le
recours a l'aneuploidie permet souvent de localiser
les génes sur des chromosomes particuliers.

Ploidie 51

Euploides

On estime qu'un tiers de toutes les espéces
vegétales domestiquées (et plus de 70% des gra-
minées fourragéres) sonteuploides, avec des multi-
ples du nombre de base ou génomique de
chromoscmes.

Il existe deux types principaux d'euploides, les
autopolyploides et les allopolyploides, suivant 'ori-
gine des chromosomes (Fig. 3.20).

Les autopolyploides apparaissent lorsque le
méme génome—Ila garniture chromosomique d'une

Espéce 1 Espéce 2
2n = 4 2n = 6

088 114
;,f‘f"se/
X

\

Doublement
des chromosomes

Doublement
des chromosomes

Doublement
des chromosomes

hotg 4l

2n = 4x =8
Autopolyploide v

2n = 4x=12
Autopolyploide

2n = 2x + 2x = 10
Allopolyploide

Figure 3.20: Origine des autopolyploides et
allopolyploides.
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espéce donnée—est dupliqué. Ainsi si le nombre
haploide (n) d'une espéce donnée ast de 6 chromn-
somes, la plante diploide normale possédera deux
séries de ces six chromosomes ou 2n =12. Laplante
autotriploide possédera trois séries, 3n = 18; l'auto -
tetraploide quatre séries, 4n = 36, eic.

Chez les autopolyploides, les cellules sont
généralement plus grandes et souvent les fleurs, les
fruits et les feuilles sont également de taille plus
importante que chez les plantes diploides, mais leur
fertilité est normalement réduite. Cette diminution
de Ia fertilité est due principalement au comporte -
ment des chromosomes a la méiose. Chez les
diploides, chaque chromosome a son homologue et
ils forment ensemble une paire de chromosomes
homologues. Les tétraploides ont quatre chromo-
somes homologues. Au lieu de la forr.. tion biva-
iente normale a la meéiose, 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 etun demeure seul). Lorsque les chromosomes
se separent et migrent vers les deux extrémitésde la
cellule a I'anaphase 1, les quatre chromosomes
peuvent tous se diriger vers une extrémité ou trois
vers une extrémite et un versl'autre. Sil'un ou l'autre
de ces cas se produit, le gameéte est susceptible
d'étre non fonctionnel, c'est-a-dire qu'il estincapa-
ble de fusionner et de donner normalement des
descendants.

Chez de nombreuses espéces cultivées, cette
diminution de la fertilité peut ne pas poser de
probléme si leur reproduction par voie asexuée est
possible; par exemple, grace a la formation de tu-
bercules (pommes de terre) ou par greffage
(pommes et poires).

Les allopolyploides sont le résultatd’'un hybrida-
tion entre deux espéces séparées, géneralement
suivie d'un doublement du nombre chromoso-
mique. Lorsque deux espéces sont croisees, la
génération F, est géneralement stérile par suite de
I'absence d'appariement entre les chromosomes
des différents génomes. Les génomes peuvent étre
semblables et un certain appariement se produire si
les espéces sont trés voisines, mais en général les
gametes fertiles produits, s'il y en a, sont trés peu
nombreux (Fig.3.20). En cas de coublement du
nombre chromosomique, cependant, il y aura
appariement normal entre les chromosomes homo-
logues. On observe deux séries de chaque génome
chez les allotétraploides dont la fertilité est souvent
tres élevée. De nombreuses espéces cultivées
importantes sont aliopolypioides, dont le blé 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 séries
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 également 4n
chromosomes. En cas de présence de ces cel-
lules dans les fleurs en tant que ce iules méres
des grains de pollen et cellules meéres du sac
embryonnaire, les gamétes auront 2n chromo-
somes; apres fécondation, ils donneront des
plantes autotétraploides ala génération suivante.

2. Le doublement des chromosomes peut avoir lieu
ala méiose. Les chromosomes peuvent ne pas se
separer au cours de I'anaphase et les deux peu-
vent migrer vers un péle de la cellule, donnantun
gamete a 2n. Si un gaméte a 2n chromosomes
s'unit & un gaméte avec n chromosomes, on aura
une plante autotriploide (3n). Les polyploides
avec un nombre impair de génomes sont
genéralement totalement stériles, I'appariement
normal des chromosomes homologues étant
impossible.

Héredité chez les polyploides

L'héredité des caractéres est différente sur plu-
sieurs points chez les espéces polyploides et
diploides. En général, les allotétraploides se com-
portent comme des diploides, en particulier si les
deux genomes sont trés différents. Chez les auto-
tétraploides, cependant, on peut observer jusqu'a
quatre alleéles occupant un locus particulier, au lieu
de deux chez les diploides. S'il n'y a pas d'interac-
tion entre les alléles, de nombreux phénotypes nou-
veaux peuvent apparaitre, ce qui n'est pas possible
chez les diploides.

Considerons les séries d'aliéles A, A, A; et A,
On peut constater la présence de deux de ces quatre
alleles dans une plante diploide, mais les quatre
peuvent étre présents chez un tétraploide.

Un autotétraploide possédant le génotype A,, A,,
Aj et Ay aura six types possibles de gametes (A;A,,
AA; AAL AA; AA, AZA,) et tous les six se
trouveront en proportions essentiellement égales.

S'il n'y a que deux alléles, il peut y avoir cing
génotypes dans un tétraploide (A,;A;A,A,;
A1A,A|A2; A|A1A2A2; A1A2A2A2; et A2A2A2A2) com-
parés aux trois génotypes (A,A,, A A, et A,A,) d'un
diploide.
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Chez les plantes diploides, le nombre de géno-
types possibles est donné par 3" ot (n) est le nom-
bre deloci, enadmettant qu'il n'y ait que deux alléles
possibles a chaque locus. Ainsi, chez les diploides
possedant 5 loci, il y a 35 = 243 génotypes. Chez les
tétraploides, le nombre de génotypes possibles (en
admettant la encore qu'il n'y ait que deux alléles) est
donneé par5”; ainsi, chez les tétraploides il sera de 55
génotypes = 3125, s'il y a 5 loci.

Hérédité quantitative

On peut classer en quelques catégories distinctes
les caractéres étudiés 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 catégories ne sont pas toujours si
facilement séparabies. La variation observée est
continue. Les caractéres présentant une variation
continue sont appelés caractéres quantitatifs et la
plupart des caractéres économiquement impor-
tants d'une plante (hauteur, maturité, rendement,
etc.) sont quantitatifs.

L'étude ce I'hérédité des caractéres quantitatifs
dépend des mesures des plantes, des rangs ou des
parcelles. Leurs variations peuvent étre repré-
sentées par des graphiques et décrites mathéma-
tiqguement grace a la moyenne (valeur moyenne
d'une population) et /'écart-type ou la variance per-
mettant de mesurer ladispersion des valeurs de part
et d'autre de lamoyenne. La variation continued'un
caractére est le résultat :

1. du contrdle par les génes situés a plusieurs loci,
ou

2. de l'influence considérable du milieu. Tant le
genotype que le milieu jouent un réle important
dans l'expression de la plupart des caractéres
quantitatifs.

Variation due au milieu

Pratiquement tous les caractéres quantitatifs sont
considérablement influencés par le milieu. En fonc-
tion des formules discutées au début de ce chapitre,
Ve est normalement éleve. Méme les caractéres
gouvernés par des alléles occupant le méme locus
peuvent étre de nature quantitative si I'inifluence du
milieu est suffisamment importante. L'effet du
milieu sur un caractére régi par un couple de génes
uniques (longueur de I'hypocotyle) est présenté
dans la Figure 3.21. Les graphiques des générations
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Figure 3.21: Graphiques montrant un croisement
comportant un locus unique avec une forte influ-
ence du milieu.

Fi et F, montrent que ce caractére est sous la
dépendance d'un géne unique, un hypocotyl long
(AA) étant dominant sur un hypocotyle court (aa);
mais la forte influence du milieu a provoqué le che-
vauchement des catégories séparées, rendant
impossible une analyse basée sur le nombre de
plantes dans chaque catégorie.

I 'a hauteur d'une plante peut étre un caractére
quantitatif, cependant, lors de I'expérimentation de
Mendel sur les plantes de grande taiile x de petite
taille, la hauteur moyenne des plantes de grande
taille a été d'environ 200 cm alors que celle des
plantes de petite taille n'a été que de 30 cm environ.
Ainsi, méme avec une variation de milieu trés
importante, les plantes ont pu étre facilement
classées en catégories séparées. En ce qui con-
cerne le sorgho, on sait que quatre loci sont impli-
qués dans le controle de la hauteur de la plante.
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Variation due au génotype

Tous les effets quantitatifs ne peuvent pas étre
expliqués par les influences du milieu, et on sait
maintenant que de nombreux caractéres quantita-
tifs sont gouvernés par un nombre important de
génes situés a différents loci. Dans ces conditions,
la ségregation dans la population F, ne donne pas
de catégories discontinues et on observe générale-
ment une distribution continue entre les valeurs
parentales sans la courbe bimodale (a deux pics)
présentée dans la Figure 3.21. Cette forme
d'héredité (Fig. 3.22), est appelée héredité poly-
geénique (poly = nombreux).

La moyenne de la génération F, est généralement
intermédiaire entre les moyennes des parents, et les
plantes en F, couvrent généralement tout I'éventail
des valeurs parentales.
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Figure 3.22: Hérédité d'un caractére gouverné par
de nombreux génes.

Il semble que I'on puisse expliquer I'hérédité
polygenique par l'intervention de nombreux génes
dans la détermination de ces caractéres, leur
fréequente absence de dominance et leur action
additive. Cependant, les génes sont transmis a la
descendance de la méme maniére que ceux étudiés
précédemment.

Les donnees de Nilsson-Ehle, un généticien
Suedois, concordent avec cette explication, bien
que dans le cas étudié les génes a deux loci seule-
ment soient impliqués. Celui-ci a croisé deux vari-
éteés de blé, I'une a grains rouges sombres et I'autre a
grains blancs. Il a découvert que la génération F,
était de couleur rouge moyen. Dans la F,, '/, des
plantes avait des grains rouges sombres, '/,, des
grains blancs et le reste des grains était de couleur
intermediaire. En poursuivant son analyse sur les
grains de couleur intermédiaire, il a trouvé que 6/,
étaient rouges moyens commelaF,, ¥/, étaient plus
sombres que la F, mais plus clairs que les géniteurs
rouges foncés, et ¥/, étaient plus clairs que la F,
mais n'étaient pas blancs. Cette découverte peut
s'expliquer par I'hypothése selon laquelle: la cou-
leur rouge foncée est due au génotype R,R,R.R,; la
couleur blanche est due au genotype r,rr,r,; les
genes manquent de dominance, ei leur action est
additive.

Dans la Fy, le génotype est R,r,R.ro; et F, est
intermeédiaire entre les deux parents parce qu'elle
posséede deux genes de couleur (R, et R,). Dans la
F.. d'autres teintes de rouge sont produites par les
genotypes possédant un ou trois génes de couleur.
C'est ce que montre la Figure 3.23.

Ce type d’'hérédité donne une proportion 1:4:6:4:1
et est du aux génes occupant uniquement deux loci
(R, etR,). Lecaractéredelacouleur des grains n'est
pour ainsi dire pas affecté par le milieu et la F, peut
étre divisée en catégories séparées. Sile milieu avait
eu un quelconque effet, les catégories se seraient
chevauchées et on aurait pu observer une véritable
variation continue (Fig. 3.24).

La plupart des caractéres polygéniques sont régis
par des genes situés a plusieurs loci et le nombre de
genotypes possibles est trés important. Avec seule-
ment deux loci concernés, on a neuf génotypes
possibles (en admettant uniquement deux alléles
possibles & chaque locus), avec trois loci on a 27
genotypes et avec quatre loci 81 génotypes possi-
bles. Si n = le nombre de loci (chacun avec seule-
ment deux alleles), le nombre de génotypes en F,
est3". Ainsi, ily a3'0génotypes =59 049 pour 10 loci
concernes et plus de 1.5 millions de génotypes pos -
sibles dans la génération F, pour 13 loci concernés.
De nombreux caractéres importants tels le rende-
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ment, peuvent étre influenceés par des génes occu-
pant des dizaines ou méme peut-étre des centaines
de loci, et le nombre de génotypes est énorme.

Action additive, de dominance et
épistatique des génes

L'explication précédente de I'hérédité polygénique
est basée sur I'hypothése selon laquelle :

1. Il n'y apas de dominanced'un allélesur un autre a
un locus donne;

2. Les effets de tous les génes a tous les loci sont
additifs, c'est-a-dire que lorsque ie nombre
d'alléles pour le caractére s'accroit, I'expression
de ce caractéere augmente proportionnellement.

Dans la pratique, en-dehors des effets additifs
des génes, la dominance et les interactions ¢ntre
génes de différents loci (épistasie) peuvent se
révéler importantes pour 'hérédité des caractéres
quantitatifs.

L'effet des génes présentant une dominance ou
épistasie provoquera une distribution dissymé-
trique dans la population F,, c'est-a-dire que celle-
ci ne sera pas symétrique de chaque cété de la
moyenne (Fig. 3.25).

Statistiquement, la dominance et |'épistasie peu-
vent étre exprirnées comme des composantes de la
variance génétique Vg = V4 + Vp + Vy,

ou V. = la variance due aux effets additifs des
génes;
Vp = la variance due aux effets de dominance
des genes;
Vn = la variance due aux effets non aliéliques

(épistatiques) des génes.

Puisque Vp = Vg + V¢ (0U V¢ = lavariance du milieu),
favariance phénotypique totale Ve peut se diviser en
quatre composantes :

Vp:VA+VD+VN+VE.

En I'absence de dominance et d'épistasie, la vari-
ance génétique Vg = Va.

La variance génétique additive (V.) est la princi-
pale cause de la ressemblance entre parents etdes-
cendants; celle-ci est souvent plus importante que
les variances combinées de la dominance et de
I'épistasie.

Des essais spéciaux et exigeant en général I'ana-
lyse des parents, des générations F;, F,etdesrétro-
croisements, s'avérent indispensables pour le
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Figure 3.25: Effet de la dominance sur des carac-
teres quantitatifs.

calcul de ces composantes. (On utilise générale-
ment comme technique de détermination des com-
posantes de la variance l'analyse des croisements
dialléles, méthode que nous n'étudierons pas ici.)

Génétique des populations:
fréquence et équilibre
géniques

Il existe deux concepts fondamentaux dont tout
selectionneur doit avoir une compréhension claire :
la ségrégation au sens mendélien et les change-
ments de fréquences géniques dans les popu-
lations.

Jusqu'ici, la génétique a été étudiée en relation
avec les proportions de ségrégation dans les des-
cendants obtenus par croisement entre des plantes
spécifiques. Or, le sélectionneur s'occupe
genéralement des phénomeénes génétiques au sein
de groupes d'individus ou populations, ne présent-
ant pas de proportions de ségrégation mend-
éliennes apparentes mais suivant, cependant, les
lois de Mendel.

Une population, au sens génétique, est plus qu'un
groupe d'individus, c'est un groupe en cours de

selection. La génétique Jes populations s'intéresse
a la fois & la composition génétique de la population
et a la transmission du matériel génétique a la
génération suivante. Dans chaque génération, la
composition génétique de I'individu se sépare et
réapparait sous une nouvelle forme dans la généra-
tion suivante. Dans la population, les génes présen -
tent une continuité d'une génération a l'autre;
continuité que I'on n'observe pas chez les géno-
types dans lesquelsils apparaissent. La constitution
genetique de la population est décrite par un
ensemble de fréquences géniques (Falconer 1964).

Pour le sélectionneur, les différences de popuia-
tions sont généralement plus une question de degré
que de type. Mendel a pu travailler avec des propor -
tions calculées dans la descendance, et le test X2 ou
KHI2a pu étre utilisé pour vérifier sila proportion de
géenciypes observée était différente de la proportion
a laquelle on pourrait s'attencic Cependant, en
génetique des populations o1 travaille sur des
populations naturelles ou contrdlées pour pouvoir
observer les phénomeénes et tenter de les décrire a
I'aide de modéles mathématiques. Ces modeéles
mathématiques ne sont pas a méme de refléter toute
lacomplexité de la population dans son milieu. Il est
donc toujours nécessaire de recourir a des
hypotheses, les conclusions étant toujours limitées
dans leur interprétation par ces hypothéses.
Cependant, les concepts (modéles) formulés se
sont revéleés intéressants pour la description des
phénomeénes observés dans les populations; d'une
importance fondamentale, ceux-ci doivent étre bien
compris du sélectionneur lors de I'établissement de
son programme d'ameélioration des cultures (Crow
et Kimura 1970).

Fréquence génique

Un des concepts de base de la génétique des popu-
lations est la fréquence génique. Pour mieux com-
prendre ce concept, considérons les roints
suivants:

- L'hypothése de deux alléles (Aa) situés sur le
méme locus.

- L'hypothése d'une population de N individus
diploides.

- D égal au nombre ou a la proportion d'individus
dominants (AA); H le nombre ou la proportion
d'individus hétérozygotes (Aa); et Q lenombre ou
la proportion d'individus récessifs (aa). D, H et Q
sont alors des proportions ou des fréquences
génotypiques de la population.



Notons que malgré la présence de trois types
d'individus dans cette population, AA, Aaetaa, iln'y
a que deux types d'aliéles, A et a. Ces N individus
ont 2N alléles (les individus de la population sont
diploides 2n). Chaque individu AA a deux aliéles A,
et chaque individu Aa a un seul alléle A: ainsi le
nombre total d'alléles A dans la population est-il de
2D + Hetla proportion d'alléle A dans la population
est de:

2D0+H ou D+%H
(2N) (N)

Cette proportion est la fréquence de I'alléle A dans
la population, elle est représentée parlalettre “p"ila
fréqguence de l'alléle "a" représentée par la lettre “q"

est calculée de la méme fagon:

g = (H2Q) = (+H Q)
2N N

Notonsquep +q=1detellesortequep=1-q.Les
fréequences des geénotypes AA, Aa et aa sont
données en pourcentages plutét qu'en nombre réel;
par exemple, 2, 12, 26 deviendront 0,05, 0,30 et 0,65
et p sera egal a:

D+%wH=2+6=8 =02

N 40 40
etq=1-p=1-02=0,8.

L'exemple suivant devrait permettre de saisir le
concept de la fréquence génique au sein d'une
population {lFalconer 1964). Le groupe sanguin MN
a eté étudié chez 'homme de fagon approfondie : M
et N sont deux alléles situés surle méme locus, et un
croisement entre les individus MM et NN devrait
donner une F, MN. Le croisement entre les deux
parents MN devrait résulter en une cégrégation
prévue dans la descendance F, de MN:2MN:NN
conforme a la ségrégation mendeélienne; cette pro-
portion prévue se produisant quelque soit le lieu ou
vivent les parents. Or, un échantillonnage des pep-
ulations au Groenland et enislande donne les résul -
tats suivants:

Group sanguin

(Frequence, %) Nombre

MM MN NN d'individus
Groenland 83,5 156 0,9 569
Islande 31,2 515 173 747
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Il est évident que les fréquences génotypiques au
sein de ces deux populations différent, le groupe
NN étant beaucoup plus courant en Islande qu'au
Groenland. (Rappelons que dans les deux pays on
pouvait attendre dans les descendants du croise-
ment MN x MN une ségrégation en F, de
MM:2MN:NN).

Ces populations différent quant a leur fréquence
tant génotypique que génique; cependant, les lois
de Mendel s'appliquent également aux deux.

Il est possible d'obtenir la fréquence des alléles
(P, @) pour un locus particulier a partir des fréquen-
ces génotypiques (D, H, Q). Considérons I'exemple
suivant concernant les groupes sanguins MN :

M =D + %H = 0,835 +0,156 = 0,835 + 0,078 = 0,913
2

N =Q+%H = 0,009 + 0,156 = 0,009 = 0,078 = 0,087
2

Les frequences alléliques pour les groupes san-
guins MN au Groenland et en Islande sont alors de ;

Aligle M Alléle N
Groenland 0,913 0,087
Islande 0,57 0,43

Ces différences de fréequence sont importantes.
Cet exemple montre ce que sont les fréquences
génotypiques et geéniques, et comment elles dif-
férent des proportions de ségrégation de Mendel
entre des parents sélectionnés. Une bonne con-
naissance de ces concepts est un préalable indis-
pensable & toute compréhension des diverses
demarches entreprises au cours d'un programme
de sélection.

La loi de Hardy-Weinberg

Hardy et Weinberg ont découvert de leur coté en
1908 un principe fondamental de la génétique des
populations. lls ont constaté que dans une popula-
tion panmictique (c'est-a-dire une population dans
laquelle chaque gameéte méle a une chance égale de
s'unir avec n'importe quel gaméte femelle) et en
I'absence de tout facteur perturbateur (pression de
sélection, mutations, etc.), la fréquence relative
d'un géne demeure stable génération aprés généra-
tion. La proportion de gyénotypes différents
demeure également constante une fois I'équilibre
atteint aprés une seule génération de panmixie.

Ce que I'on peut illustrer comme suit:

Prenons la fréquence de l'allele A = p et la
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fréquence de l'alléle a = q. Les gamétes contenant
les alléles A et a seront produits avec la méme
fréquence relative : p et g respectivement. Si I'union
de ces gametes est entiérement aléatoire, on aura
alors les combinaisons suivantes :

Gameétes femelles

A a
p q
A AA Aa
P p¢ Pg
Gameétes
males a Aa aa

q Pq q

Ainsi, & la génération suivante, la fréquence du
génotype AA sera p?, la fréquence du génotype Aa
sera 2 pq et la fréequence du génotype aa sera g2.

Pour prendre un exemple du mode de fonction -
nement, considérons une population de 100 plantes
comprenant 20 plantes avec le génotype AA, 20
avec Aa et 60 avec aa. Dans cette population, la
fréquence de I'alléle A est de 0,3 soit p = (D+% H)/N;
ce qui signifie que 30% de tcus les alléles de la
population située au locus A sont A et la fréquence
de l'alléle aestde (1-p) ou 0,7 (c'est-a-dire que 70%
de tous les alléles de la population située aulocus A
sont a).

Ainsi, p =0,3 etq=0,7.

Dans la génération issue de ce croisement les
génotypes apparaitront avec les fréquences
suivantes:

AA = p2 =03%03 = 0,09
Aa = 2pq =2x03x07 =042
aa = g =0,7x07 =049

Total = 1,00

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

Dans cette nouvelle population, le nombre
d'alléles A est de 18 (du génotype AA) + 42 (du
génotype Aa) = 60 sur un total de 200 alléles. La
fréquence de I'alléle A est donc de 0,3. La fréquence
de a peut étre établie de la méme facon, elle sera de
0,7.

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

fréquences génotypiques étaient de AA = 0,2 Aa =
0.2, et aa = 0,6. Aprés une génération de panmixie,
les fréquences génotypiques sont de AA =0,09, Aa =
0,42 et aa = 0,49.

A partir de cette génération, les fréquences de
genotype et de génes demeureront inchangées a
condition toutefois que les conditions suivantes
soient maintenues :

- Une panmixie totale dans des populations
diploides trés importantes;

- Que l'alléle A et I'alléle a conviennent également
c'est-a-dire, que la plante n'ait aucun avantage a
posséder A plutdt que a, ou vice-versa. Si un des
alleles confirme plus que l'autre un caractére
supérieur, la pression de sélection (soit naturelle
soit induite pa- le sélectionneur) favorisera un
alleéle et agira contre I'autre;

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

- Que le taux de mutation de l'ailéle A en a soit le
méme que celui de l'alléle a en A,

Lorsque la population n'est pas en équilibre les
frequences de p et q sont obtenues par les formules
p=(D + 2 H)/N.Cependant, lorsque les populations
sont en equilibre Hardy-Weinberg, les fréquences
de p et g sont égales & la racine carrée de la
frequence du type homozygote pour ce géne. En
utilisant I'exemple ci-dessus, on peut déterminer
que la frequence de I'alléle A de la population origi-
nale est p = (D + % H)/N ou (20 + ¥ [20])/100 = 0,3
aprés une génération de panmixie. La fréquence
génotypique de I'homozygote AA est de 0,09 et la
racine carrée de 0,09 est0,3. Laformulep=D+ % H
est encore valable, c'est-a-dire que p = 0,09 + '
(0,42) = 0,09 +0,21 = 0,3.

Dans une population obéissant a la panmixie la
variabilité ne change pas d’'une génération a I'autre
(Crow et Kimura 1970).

La fréquence maximum de la fraction hétérozy-
gote de la population (H) ne peut jamais excéder
0,5, cecilorsque p=q =0,5. H peut étre supérieuraD
ou Q mais jamais supérieur a D x Q.

Une autre propriété d'une population en équilibre
est que la proportion {ou nombre) d’'héterozygotes
estle double de fa racine carrée du produit des deux
proportions (ou nombres) homozygotes; soit :

Cette propriété offre une possibilité de test simple
pour I'équilibre—un test présentant I'avantage d'un



rapport : 2, indépendant des fréquences geniques
de la population.

Notons que si D = 0,10, H = 0,20, ot R = 0,70

H 0,20 2
= = ——  # 2 maisque
Jo+R  J0,10%0,70 0,265
0,32 0,32 0,02
= = 2

Jo40x064 V00256 0,16

en utilisant les fréquences avant et aprés que I'équilibre
soit atteint.

Notons: p = 0,1+0,1 =02
qg=1-p=08
D= p?=(0,2) (0.2) =0,04
H= 2pq =2(0,2){0,8) = 0,32
R = g2 = (0,8)(0,8) = 0,64

Bien que reposant sur I'hypothése d'une popula-
tion panmictique importante, libre de pressions
telles la mutation et la sélection, la loi de Hardy-
Weinberg apparait approximativement exacte pour
une grande majorité de genes dans la plupart des
espéces a fécondation croisée (Crow et Kimura
1970). Les déviations observées sont principale-
ment dues & la sélection consanguine et 4 'accou-
plement assortatif. La sélection consanguine est
extréme chez les espéces autogames mais il peut
intervenir chez les espéces a fécondation croisée
peu espacees dans un champ ou géographique-
ment. L'accouplement assortatif a lieu dans les cas
ou les croisements auraient tendance a se produire
plus souvent entre certains types qu'entre d'autres.
Par exemple, dans un composite de sorgho, les
types a floraison précoce ont tendance a se croiser
ensemble et les types tardifs également, simple-
ment a cause de I'époque de la floraison.

Loi de Hardy-Weinberg lorsque plus d'un locus
est concerné : Laloide Hardy-Weinberg affirme que
I'équilibre s'établit a n'importe quel locus aprés une
géneération de panmixie. |l est possible que les
alleles situés aux deux loci présentent des fréquen -
ces de panmixie mais ne soient pas cependant en
équilibre les uns avec les autres (Crow et Kimura
1970). En fait, I'équilibre entre deux loci n'est pas
atteint aprés une génération de panmixie mais len-
tement sur plusieurs générations. L'effet de linkage
ralentit la progression vers cet équilibre; plus le
linkage est étroit, plus lente est la progression.
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Le graphique ci-dessus montre I'approche de la
phase génétique ou !'équilibre de linkage. L'or-
donnée (axe y) est la différence de fréquence du
genotype & un moment donné et la fréquence
d'équilibr-, p,p,px. La valeur de “c” donne la
fréquence de linkage entre deux loci.

La valeur d'équilibre est approchée lentement, et
(théoriquement) jamais atteinte. Dans le cas d'une
absence de linkage (c = 0,5), la différence entre la
fréquence génique réelle et ia valeur d'équilibre est
réduite de moitié dans chaque génération et il faut
environ septyénérations pour atteindre un équilibre
approximatif. Environ 69 générations sont néces-
saires pour “c” égal a 0,01 et environ 693 généra-
tions pour c égal a 0,001,

On peut trouver la fréquence génique composite
de deux loci en multipliant ensemble les fréquences
geniques individuelles. Par exemple, silafréequence
au locus Aa est de 0,3 et au locus bb de 0,65, la
frénuence composite du génotype Aabb sera de 0,3
x 0,65 = 0,195.

Fréquence génique dans un croisement entre
populations de différentes fréquences géniques: La
question se pose parfois de savoir ce qui se passe
lorsque deux populations sont croisées; en particu-
lier si, par exemple, un donneur de tolérance aux
insectes, agronomiquement meédiocre, doit étre
croisé avec un type agronomiquement excellent
mais sensible. Que devient la fréquence génique
pour la résistance aux insectes?

Si on envisage deux populations, ou p; et p, re-
présentent les fréequences pour l'alléle A; alors la
fréquence génigue dans la génération F, est la
moyenne des fréquences de populs .n des deux
geéniteurs, soit p = (p + p,)/2. Sila fréquence pour le
facteur de résistance dans le parent donneur est p =
0.8 et dans le matériel agronemiquement excellent
p. = 0,04, alors la fréquence génique dans la des-
cendance du croisement entre les deux serap =(p +
p2)/2 = (0,8 + 0,04)/2 = 0,42. La fréquence génique
pour le caractére de résistance est réduite d'environ
la moitié.

L'hybridation entre deux populations entraine
une diminution initiale de I'homozygotie, suivie
d'une augmentation de la fréquence jusqu'a un
point & 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'équilibre (Mather 1963).

Facteurs modifiant la fréquence
génique

Il 'existe deux types principaux de processus modi-
fiant les fréquences géniques : un processus sys-
tematique prévisible quant & la direction et a
l'importance de la modification et un processus de
dispersion intéressant uniquement les petites pop-
ulations et dont I'importance mais non la direction
est prévisible. Les processus systématiques sont la
selection, la migration et la mutation (Falconer
1964). Les exemples suivants sont une démonstra-
tion de ces processus.

La variété de sorgho Shenoli est sensible a une
maladie cryptogamique, 'e mildiou. Supposons
gu'en Inde cette maladie soit trés importante autour
de Sangli, moins grave autour de Dharwar et rare a
Coimbatore. La plus grande partie de la collection
observee a Dharwar est exempte de ~ette maladie,
ce qui laisse supposer que la sensi. :(ité peut étre
récessive dans la nature et gouvernée par un nom-
bre relativement limité de génes. Pour plusdeclarte
dans cette discussion, nous admettons que la sensi-
bilite est gouvernée par le seul allele récessif dm, de
telle suite que les plantes DmDm et Dmdm sont
egalement résistantes. (Ces symboles et le postulat
geénetique sont hypothétiques.)

Si I'on croise une plante DmDm et une plante
dmdm, la génération F, (Dmdm) sera résistante.
Dans 1000 plantes F,, la fréquence préevue des
plantes résistantes serait de % (750 individus du
génotype DmDm ou Dmdm) et celle des plantes
sensibles de ' (250 individus de génotype dmdm).
Une proportion de 730 a 270 correspondrait a ces
précisions.

Chez ces 1000 individus, la moitié des gameétes
sera Dm, c'est-a-dire deux gameétes du géniteur
homozygote dominant et deux du géniteur hétéro-
zygote soit AA + 2 Aa; et la moitié des gameétes sera
dm; c'est-a-dire deux gamétes du parent récessif et
deux de I'hétérozygote. En fonction de la géneétique
des populations, la fréquence génique de dm (re-
présentée par q) sera de % et la fréquence génique
de Dm (représentée par p) sera egalement de .

La fréquence génique demeurera inchangée si
I'on utilise cette population F, pour une plantation
importante & Coimbatore et que 'on permette alors
la fécondation libre. (Dans la présente discussion
on suppose que le mildiou est totalement absent a
Coimbatore : il n'y a pas de pression de sélection

vis-a-vis de l'alléle récessif parce qu'il n'y a pas
d'organisme pathogéne.) Ce que I'on peut
demontrer de la fagon suivante :

Gametes femelies

0,5 Dm 0.5 dm
Gamétes 0,5 Dm DmDm 0,25 Dmdm 0,25
males 0,5dm | Dmdm 025 dmdm 0,25

DmDm (0,25)+2 Dmdm (0,50) = %
dmdm (0,25) = %

On obtient la méme fréquence que précedem-
ment en condition de panmixie. En I'absence de
facteurs tendant a modifier la frequence génique, la
frequence génique de cette population sera tou-
joursp=0,5etq=0,5. Ceprincipe aété discuté dans
le cadre de la loi de Hardy-Weinberg.

Supposons que cette méme population F, ait ét¢
egalement plantée a Dharwar et & Sangli. Les
plantes gravement infectées par le mildiou ne se
reproduiront pas (admettons qu'aucune ne le
fasse). Admettons qu'a Sangli toutes les plantes
sensihles succombent a cette maladie, contre la
moitie seulement & Dharwar (la pressicn de sélec-
tion “s", sera alors égale a 1 a Sangli eta » a Dhar-
war). Pour une plantation de 1000 individus F, a
Sangli, seuls 730 plantes résistantes produiront des
graines, 270 plantes ne produiront rien parce
qu'elles sont malades. La population reproductrice
est DmDm:2 Dmdm et les gamétes de la population
seront 4 Dm:2 dm; c'est-a-dire que /= 2/, sera Dm
et?/,=1yseradm (p = 2/5; q = '/,). Ainsi a Sangli,
apres une génération la fréquence de Dm est passée
dep =" ap =2/, Cette modification dela fréquence
genique sera tout d'abord rapide pour diminuer
ensuite, de telle sorte que de nombreuses généra-
tions seront nécessaires avant que le caractere
recessif disparaisse. En fait, 'alléle dm ne dispara-
itra jamais totalement,par suite d'une certaine
frequence de mutation de I'alléle Dm en dm (que les
géneticiens des populations représentent souvent
par la lettre 1 ). Dans ce cas, alors, la fréquence
genique (au lieu d'étre en équilibre a p =q = 0,5
comme a Coimbatore) sera en équilibre a une valeur
de q faible lorsque la perte de l'allele dm due a la
selection sera contrebalancée par la fréquence de
mutation de Dm en dm. (Une discussion élargie de
ce point est présentée plus loin dans ce chapitre.)

A Dharwar, une moitié seulement des plantes



dmdm de la population F, produira des graines. La
proportion zygotique des plantes productrices de
graines est donc de 1 DmDm:2 Dmdm:% dmdmou 2
DmDm:4 Dmdm:dmdm. Le nombre de gamétes Dm
serade 4 + 4 = 8 et de gamétesdm de 4 + 2 =6. La
fréequence de Dm sera de 8/,, (0,57), chiffre
supérieur a ' (0,50) mais inférieur a 2/, (0,66) o1 s =
0 et s = 1 respectivement. La fréquence de dm sera
de &/, (0,43), cequiestini> wraq=0,5 (s=0) mais
supérieur 8 q = 0,33 (s =1). Le méme point d'équili-
bre que dans le cas precédent sera atteint mais en
prenant plus de temps. La modification de la
fréquence geénique (Aqg) de g est la suivante :

0.5 s = 0 a Coimbatore
S = oL
q ) ] DharWar
’a Sang;
0

Générations

Cette figure est trés approximative, de nom-
breuses générations pouvant étre concernées.

Supposons que chaque année certaines graines
de cette culture aientdl étre achetées a Coimbatore
(disons 10%) et que ces graines aient été mélangées
pour une part égale a d'autres graines produitas
dans ia région de Sangli. Dans ces 10%, % des
plantes seront DmDm, . Dmdm et % dmdm. Par
conséquent, /4. ou 2,5% des plantes dans les
champs des cultivateurs seraient sensibles et ne
produiraient pas de graines. La moitié également de
ces 10% serait hétérozygote pour le facteur Dmdrn,
la fréquence de q augmentant de 2 '4%. Cette modi-
fication de la fréequence des génes est appelée
migration par les généticiens des populations. Sila
fréquence de q est en équilibre entre les pressions
de sélection et de mutation, la migration (tendant a
augmenter q) agira dans la méme direction que la
mutation el une nouvelle valeur d'equilibre sera
atteinte aunevaleursupérieutre de q. Laencore, tout
ceci est tres approximatif, car il faudrait de nom-
breuses générations pour passer d'une fréquence a
une autre et il est peu vraisemblable que le taux de
migration demeure constant si longtemps. (En fait,
si le sélectionneur et le phytopathologiste travail -
laient de fagon efficace ils essaieraient probable-
ment d'éviter que les graines récoltées dans la
région de Coimbatore soient transportées et
vendues a Sangli.)
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Si le sélectionneur diffusait une variété résistante
au mildiou, l'utilisation des graines de cette popula-
tion F, d'origine pourrait pratiquement disparaitre
de la region de Sangli. Quelques agriculteurs pour-
raient encore continuer a cultiver une petite parcelle
de leur jardin potager dans un but précis. Dans ces
conditions, la fréquence génique q peut se modifier
de génération en génération sous l'effet de combi-
naisons fortuites. Cette variation accidentelle de g
dans un sens ou un autre peut étre nettement
supérieure & l'influence de la sélection, de la migra-
tion ou de la mutation. Cette variation accidentelle,
cependant, n'est importante que lorsque le volume
de la population est trés réduit. Il est également
possible, uniquement par fait du hasard, que la
fréquence génique (q) atteigne 0 aprés relativement
peu de générations dans une petite population.
L'implication pratique la plus importante de tout
ceci pour le sélectionneur serait le maintien de
l'alléle dm dans 'a population & des fins de collec-
tion. Certains pathologistes pourraient dans les
prochaines années avoir besoin de plantes dmdm,
or si aucune population suffisamment importante
n'a eté maintenue dans sa collection par le sélec-
tionneur, cet allele risque d'étre perdu pour
toujours.

L'étude qui suit est une discussion élargie de tout
ce qui vient d'étre exposé avec examen d'un plus
grand éventail de possibilités. Un point fondamental
ne doit pas étre perdu de vue : que q = 0,5, 0,0% ou
0,0005, chaque fois qu'uine population F, sera issue
d'un croisement DmDm > dmdm la proportion de
descendants prévue sera de % Dm- & % dmdm.

Sélection

Pour le sélectionneur la sélection est probablement
la plus importante force a sa disposition lui permet-
tant de modifier la fréquence génique. Le but de la
sélection est la production d'une population de
valeur moyenne supérieure (ou inférieure) a la
valeur moyenne de la population des parents. Cette
différence serait due a des différences de génotypes
et non au milieu. Dans une sélection pour le rende-
ment, par exemple, le rendement moyen de la des-
cendance des plantes sélectionnées devrait étre
supérieur au rendement moyen de la population a
partir de laguelle les plantes ont été sélectionnées.
La population sélectionnée peut étre un bulk des
plantes sélectionnées, ou bien la descendance de
chaque plante sélectionnée peut étre cultivée
séparément et les progrés mesurés par le compor-
tement moyen des lignées.
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Pour étre efficace la sélection doit remplir deux
conditions :

- Il doit y avoir une variation phénotypique pourle
caractére sélectionné;

- Une partin au moins de cette variation doit étre
genétique.

Aucune sélection ne sera possible si la premiére
condition n'est pas satisfaite—puisqu'aucune dif-
férence ne serait observée entre les parents.

Lorsque la variation phénotypique observée est
entiérement due & la vanation du milieu (non hérita-
ble) la descendance des plantes sélectionnées n'est
pas génétiquement différente des parents et aucun
progres génétique n'est possible.

Pour illustrer ce point, considérons les exemples
suivants présentés par Johannsen (1903). Celui-cia
sélectionné dans un mélange de lignées de haricots
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Figure 3.26: Sélection dans un méiange de iignées
pures.

homozygotes un certain nombre de graines d'aprés
leur taille. Il a découvert que la descendance des
grosses graines était grosse, celie des graines
moyennes moyenne et celle des petites graines
petite. La descendance de chaque sélection
présentait une variation, mais beaucoup moins que
dans la population d'origine et Johannsen a décou -
vert qu'une sélection plus avancée se révélait
inutile. Dans la population d'origine la variation était
a la fois génétique et due au milieu, mais apres
selection, lavariation restante était due au milieu. La
Figure 3.26 montre ce qui pourrait se produire si
quatre lignées homozygotes étaient présentes dans
la population d'origine : AABB, AAbb, aaBB, et
aabb. On peut voir que la sélection ne serait efficace
qu'en cas de variation génétique et qu'une sélection
dans une lignée pure (une population de plantes
homozygotes identiques) serait inutile.

Dans la pratique, les sélectionneurs effectuent
généralement des sélections dans les populations
en cours de ségrégation aprés un croisement (F,, Fs,
F4 etc,). Dans ce cas-la, les plantes sélectionnées
ne seront pas homozygotes pour tous les loci et la
sélection peut se révéler efficace pendant plusieurs
générations—jusqu'a ce qu'une homozygotie
presque totale soit atteintz.

Héritabilité : La variance phénotypique observée
(Ve) est constituée de la variance génotypique (Vg)
plus la variance écologique (Ve). Pour que la sélec-
tion soit efficace, Vg doit étre importante et V¢ fai-
ble. La proportion de la variance totale qui est
genétique est appelée héritabilité (H). Elle est
géneralemen: exprimée en pourcentage, ainsi:

Va

H = vl 100
___ Vg
ouH = Vo + Ve 100

On utilise parfois pour 'estimation de I'héritabilité
uniguement la variance génétique additive (Va), la
composante la plus importante de la variance
genétique. Dans ce cas-la:

_ Va
H ==y * 100

Va

ouH = e

100

Cette forme d'héritabilité est quelquefois appelée
heritabilité au sens restreint et celle tenant compte
de la variance génétique totale héritabilité au sens
large. Une héritabilité élevée signifie que le géno-



type joue un réle plus important que le milieu dans
la determination du phénotype. Un caractére & héri-
tabilite élevée est donc plus susceptible de répon-
dre a la sélection qu'un caractére a héritabilité
faible. En general, les caractéres gouvernés par
quelques genes seulement ont une héritabilité
supérieure a celle des caractéres polygéniques tels
le rendement, la maturité, I'indice de récolte, etc.

Progrés génétiques dus alasélection: L'augmen-
tation de la valeur moyenne d'une population par la
sélection dépendra de trois choses :

- I'héritabilité du caractére concerné;

- la variation totale de la population dans laquelle
sera operée la sélection, mesurée en Vp, et

- la pression de sélection (c'ast-a-dire, la propor-
tion de population sélectionnée).

La variance phénotypique, V», est importante
puisque 'éventail de sélection ne sera pastrés large
si le degré de variation de la population est faible
(Fig. 3.27). Méme si I'héritabilité est de 100%, le
progrés génétique sera trés faible lorsque la varia-
tion phénotypique sera réduite.

La pression de sélection est également impor-
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tante, car la sélection des meilleures plantes (en
nombre limité) est susceptible de promouvoir un
progrés plus important que la sélection de nom-
breuses plantes moyennement bonnes, mais aux
dépens toutefois d'une perte de variation rapide.
Une sélection tres stricte sera plus efficace si I'héri-
tabilite est élevée. Si, au contraire, celle-ci est faible
(c'est-a-dire que le milieu a une grande influence),
de nombreux génotypes potentiellement bons ne
seront pas sélectionnés si seules quelques plantes
sont choisies Il peut donc étre préférable de
relacher la pression de sélection.

Jusqu'ici la discussion a été générale, et a surtout
porte sur les concepts appliqués susceptibles d'étre
utiles au sélectionneur. La discussion qui suit exa-
mine les effets de la sélection un peu plus en détail.
Son objet est I'évaluation des effets de la sélection
sur les modifications des fréquences géniques en
cas de dominance ou de récessivité et par rapport
aux frequences géniques initiales. Les forces con-
traires tendant a contrebalancer les effets de la
sélection seront également étudiées.

La force de sélection est exprimée en coefficient
de sélection “s”. En général, ia contribution du

a. Vp est faible b. Vp est important
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génotype favorable est considérée égale 2 1 et la
contribution du génotype moins favorable a 1-s. La
valeur de s peut varier entre O et 1. Par exemplesis =
0.1 pour chaque 100 zygotes possédant un géeno-
type favorable, il y en aura 90 a génotype moins
favorable.

Envisageons le cas d'une sélection partielle con-
tre le génotype récessif :

AA Aa aa Total
Proportion initiale p* 2pq g’ 1
Ajustement relatif 1 1 1-5

2

Aprés séléction ol 2pq q‘(1-s) 1-sg?

Aprés sélection le total peut étre déduit comme suit :

P’*+2pq+ g’ (1-s)
= (1-0) (1-q) 1 2(1-q)q + g -sq
= 1-2q + q-‘ [} 2q-2q t q“-sq"* 1-sq"

La fréquence dans la génération suivante peut étre
déterminée de la fagon suivante :

Rappelons que la fréquence génique peut étre
obtenue en utilisant la formule suivante :

vH+Q Pg*qg’(1-s)
N Jorsque g “Tesq

Si p = 1-q et que I'on multiplie (1-5) par q2, on obtient:

, = a-9tasgt . g-g't g'-sgf
g T-5q° Sq
_ 9-s9° q(l-sq)
Q = — = :
1-sg? 1-sq°

Cette équation peut étre généralisée pour que le
rapport entre deux génerations devienne

Qn {1-sgn)

q(n+1)
1-sg'

et la différence ue fréquence genique, Aq, entre
deux générations devienne:

q(1-sq)

1-s5q°
(1-sq) ) (1-sq*)

1-sq° a 1-sq?

aq = qi-q =

g-sq’-q-sq’
1-s@°

-sq’tsq’ _ -sq@? (1-q)

1-sqg° 1-sq@°

Le changement de fréquence génique pour un
certain nombre de cas différents de dominance est
présenté dans le Tableau 3.1. Ces équations peu-
vent également étre représentées graphiquement
(Fig. 3.28).

Les graphiques et les équations montrent que :

La sélection est la plus efficace a des fréquences
géniques intermédiaires; elle I'est la moins lorsque
la fréquence génique q est soit trés importante soit
trés réduite. Par exemple, lorsque s = 0,2 et q = 0,99,
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Figure 3.25: Changements de fréquence, Aq, avec
une Intensité de sélection s = 0,2 pour différentes
valeurs de fréquence génique initiale, q. La figure
supérieure, un alléle sans dominance, la figure
inférieure, un alléle avec dominance totale. Les
courbes marquées (-) se référent 4 la sélection con-
tre l'all¢le dont la fréquence est q, de sorte que Aq
est négatif. Les courbes marquées (+) se référent a
une sélection en faveur de I'alléle de sorte que /4|
esl positif (Source : Falconer 1964).
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Tableau 3.1: Changement de la fréquence génique, A q, aprés une génération de sélection dans différentes

conditions de dominance.

Conditions de dominance

Fréquences initiales et

Changement de la fréquence

et sélection ajustement des génotypes Aq, de l'alléle A,
AA, AA; ACA;
p? 2pq q2
Pas de dominance, 1 1-Y%s 1-s -%sq (1-q) (1)
sélection contre A,
1-sq
Dominance totale, 1 1 1-s -sq2 (1-q) (2)
sélection contre A,A, -
1-sq2
Dominance totale, 1-s 1-s 1 -sq2 (1-q) (3)
sélection contre A, - 1-s (1-q2)
Surdominance, sélection 1-5, 1 1-s, +pq (s1p-s2q) (4)
contre A A, et AsA,
1-51p2-5,p2

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

La sélection pour ou contre un alléle récessif rare
est inefficace parce qu’un alléle rare dans une pop-
ulation se trouve presque toujours dans I'hétéro-
zygote.

Le changement de fréquence génique d'une
valeur extréme de g a l'autie est présenté dans la
Figure 3.29. Le signe négatif (-) indique une sélec-
tion contre I'alléle et le signe positif (+) une sélection
pour l'aligle. On suppose une pression de sélection
constante de s = 0,2.
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Figure 3.29: Changement de fréquence génique
d’une valeur extréme de q a l'autre avec une pres-
sion de sélection constante de s = 0,2,

Il est évident que le changement de fréquence
geénique est tout d’abord lent, qu'il augmente & Ia
valeur imermédiaire de q pour diminuer ensuite.
Notons également que les valeur de q tendent vers
les exxrémes de 1 ou 0 (c'est-a-dire la f;xation ou
'élimir.ation).

Lorsque la sélection favorise I'hétérozygote, la
frequence génique tend vers un équilibre aux
valeurs intermédiaires de gq—aucun alléle n’est
perdu. Si s, = pression de sélection contre 'homoz-
ygote AA, et si s, = pression de sélection contre
I'hnomozygote aa, on peut voir que les valeurs
d'équilibre p et g sont:

S2 S

et q
St +82 St + 82

Ces valeurs d'équilibre ne dépendent que de la
pression de selection et sont indépendantes de la
frequence génique. Quelque soit la fréquence
genique initiale les valeurs d'équilibre de p et q
seront les mémes (Li 1958).

Considérons 'exemple ol s, = 0,15 et s, = 0,35
contre AA et aa respectivement (Fig. 3.30).

La valeur d'équilibre :

S1 B 0,15

s ot s 0,15+0.35

= 0,30

On a découvert que dans la nature une légére
supériorite des hétérozygotes dans une population
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Figure 3.30: Approche de I'équilibre avec une pres-
sion de sélection contre AA de s = 0,15 et contre aa
des = 0,35

suffit pour maintenir les fréquences géniques a des
valeurs intermédiaires. Il semblerait que la sélection
en faveur des hétérozygotes soit courante.
Frequemment, les génes concernés ont peu d'effet
(ou sont pratiquement neutres) dans le milieu, d'ou
une pression de sélection faible.

On les rencontre souvent a I'état hétérozygote,
indiquant un avantage sélectif pour cet état. Lors-
qu'un selectionneur transporte des variétés uni-
formes d'un milieu a un autre il observe
frequemment I'effet d'une hétérozygotie résiduelle.

Mutation

Bien que récessives en général, ies mutations peu-
vent se produire en conditions dominantes. Le taux
de mutation dans les deux sens est constant et de
I'ordre de 104 &4 108 (c'est-a-dire une mutation de A
en a, chez 10 000 a 100 000 000 de gametes). Les
mutations du type récessif au type sauvage (nor-
mal) se sont généralement produites a environ /¢
du taux de mutations du type sauvage au récessif.
La mutation est I'ultime source de nouveaux alléles,
et donc la source de la variabilité génétique.
Cependant, I'effet de la rnutation sur une pontilation
est si faible gu'il ne présente un intérét quc pour
I'évolution et donc limité dans un programme de
sélection appliqué, c'est-a-dire que lamutationaun
effet trés réduit sur la modification de la fréquence
genique. (Cependant I'emploi de la mutation
comme outil d'obtention d'un caractére désirable
est un autre probléme.)

Alors que la mutation tend aaccroitre la variabilité
génétique, la plupart des mutants sont nuisibles et
un grand nombre est probablement perdu dans une

population. La probabilité qu'une mutation soit
perdue dans une population aprés 'n"” générations
est présentée dans le Tableau 3.2 (Li 1958).

Ce tableau montre qu'un alléle mutant sera perdu
dans une population s'il ne posséde pas d’avantage
sélectif et gue cette probabilité est plus forte dans
les premiéres générations. Il y aura, en cas d’avan-
tage seélectif, méme léger, probabilité du maintien
indéfini de l'alléle dans la population.

La mutation altére la fréquence génique parce
qu'elle se repéte a une fréquence constante; ainsi,
méme si certains alléles mutés se perdent, certains
demeureront et s'établiront dans la population. En
'absence de tout autre facteur affectant la
fréquence génique, la valeur d'équilibre de p et q ne
dépendrait que des taux de mutation. Sil'on désigne
par u, le taux de mutationde Aen aet parvietaux de
mutation de a en A, les valeurs d'équilibre sont alors
de:

Ces valeurs d'équilibre seraient atteintes tréslen-
tement; en fait les taux de mutation représentent un
facteur si faible par rapport aux autres forces (telle
la sélection) dans la modification de la fréquence
génique, qu'il est douteux que ces valeurs d'équili-
bre soient jamais atteintes.

Tableau 3.2: Probabilité d'extinction d'un alléle
mutant.

Pas d’avantage Avantage

Génération selectif 1%
n Perdu Retenu Perdu Retenu
1 0,3679 0,6321 0,3642 0,6358
2 5315 ,4685 5262 4738
3 ,6259 3741 ,6197  ,3803
4 ,6879 3121 ,6811 3189
5 ,7319 ,2681 , 7246 2754
6 ,7649 ,2351 7572 ,2428
7 ,7905 ,2095 , 7825 2175
15 ,8873 1127 ,8783 1217
31 ,9411 ,0589 9313 ,0687
63 ,9698 ,0302 ,9591  ,0409
127 0,9847 ,0153 9729 0271
Limite 1,0000 0,0000 0,9803 0,0197




Effets conjoints de la sélection et de la
mutation

Le taux de modification de la fréequence augmentera
silasélection etla mutation vont dans le méme sens.
Par contre, si elles sont opposées (ce qui est
généralement le cas) un équilibre stable sera atteint
indépendamment de Ia fréquence génique, et ne
dépendant que des coefficients de sélection et de
mutation ;

i
q - &

S

Cet équilibre est stable, bien qu'approché trés
lentement—expliquant probablement pourquoi des
récessifs défavorables demeurent dans les popula-
tions naturelles au lieu d'étre perdus. L'existence du
récessif est maintenu par mutation; ainsi A q est-il
généralement trés faible. Par exemple, si le taux de
mutation en mutant récessit est 1 = 0,000018 et Ia
pression de sélection contre le zygote récessif est s
=0,02, la population en équilibre comprendre /s =
0,0009 reécessifs, avec q =v0,0009 = 0,03. L'alléle
récessif est alors surtout présent dans I'hétérozy -
gote : 2(0,97)(0,03) = 0,0582, presque 65 fois plus
que celui du récessif homozygote, soit:

2pq  0,0582

L= .65
Q" 0,0009

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

Avec un taux de mutation (u) de I'ordre de 105,
une pression sélective modérée suffit a maintenir
I'équilibre & une fréquence trés faible. Parexemple

® Sis=0,001, alors q =Vu/s’= 0,1 etq<= 0,01
® Sis=0,01, alorsq =Vu/S = 0,03 et q2= 0,001
®Sis=01, alorsq=Vu/s’= 0,01 et q2= 0,0001

Ainsi si un aliéle mute au taux de u = 105, il suffit
d'une sélection de 10% (0,1) vis-a-vis du zygote
recessif pour maintenir sa fréquence a 1 chez 10000
(0,0001). Cette étude porte sur les conditions d'une
fréquence génique trés faible, ou les changements
par muiation et sélection sont trés réduits. Ces
effets intéressants pour I'évolution présentent peu
d'intérét pratique pour le sélectionneur de plantes.
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Subdivision et migration

Les populations naturelles apparaissent rarement
comme des unités uniques évoluant de maniére
aléatoire. Elles sont plutét divisées en sous-unités
isolées par des barriéres géographiques,
genétiques et physiologiques. La division de popu-
lations importantes en sous-unités appelées isolats
peut étre partielle ou totale.

En cas de subdivision d'une population avec
présence de panmixie au sein des sub-divisions, on
constate une réduction de la fréquence des hétéro-
zygotes et une augmentation de celle des homozy -
gotes (Tab. 3.3).

La population des hétérozygotes dans la popula-
tion totale ainsi que dans les populations subdi-
visees est inférieure a celle prévue si la population
totale évoluait en panmixie. On peut également
demontrer que la variance dans une population
subdivisee est inférieure a celle qu'on observerait si
la population totale evoluait en panmixie.

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

La migration entraine également des variations
dans une population. Un sélectionneur utilise les
effets de Ia migration lorsqu'il désire développer par
introduction la variation dans son programme de
selection.

A une échelle assez importante la migration peut
emporter sur la pression de sélection comme force

Tableau 3.3: Subdivision d'une population impor-
tante en clnq (K=5) groupes de tallle égale avec
panmixie.

Groupe PP a P2 2p g q
1 9 1 ,81 18 .01
2 8 2 ,64 32 ,04
3 g .3 ,49 42 ,09
4 b 5 25 ,50 25
5 g1 .9 ,01 18 ,81
Population totale 6 4 44 32 24
Population sans 36 ,48 16
subdivision
Différence +,08 -16  +,08
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de changement de la fréquence génique. Les
sorghos cultivés le long de la Vallée du Nil en Egypte
sont principalement du type durra et leur variation
genétique est faible. Il est raisonnable de penser
que la force de sélection est relativement faible
parce que la variabilité est réduite. |l est probable
qu'une introduction massive de matériel génétique
et son interaction avec les durras égyptiens provo-
queraient une modification de la fréequence de nom -
breux génes—un changement plus important que
celui que pourrait causer la sélection. La variation
augmenterait et la sélection pourrait étre plus
efficace.

On observe dans les petits sous-groupes d'une
popuiation évoluant en panmixie, un certain pour-
centage de consanguinite, représenté par le coeffi-
cient de consanguinité F. Le taux de perte de
I'nétérozygotie est d'environ ': N par génération, ou
N est le nombre d'individus dans la population.
L'effet de la migration est de réduire cette perte
d’hétérozygotes; en d'autres termes, de contreba-
lancer les effets de l'inbreeding.

Petites populations et taille efficace des
populations

L'¢tude ci-dessus a porté surtout sur les popula-
tions importantes, avec I'analyse de la fagon dont
les valeurs d'équilibre stable de la fréquence
génique pourraient étre atteintes. On constate avec
la diminution de la tailie de la population une dérive
fortuite de la fréquence génique (un processus de
dispersion) prévisible en quantités (probabilités)
mais non en direction. L'effet de la dérive fortuite
peut-étre supérieur a celui de la sélection, de la
migration et de la mutation. Chez une population de
taille réduite, la fréquence génique peut varier gran-
dement a la génération suivante. Le changement
peut s'effectuer dans n'importe quelle direction et
se faire au hasard (Tab. 3.4).

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

q

35 ,35- ,40- ,45- ,50- ,55- ,60- 65+
40 45 50 55 60 .65

Probabilit¢ ,002 ,021 ,136 ,341 ,341 ,136 ,021 ,002
Source: Li 1958.

Dans une telle population, les loci varieront a la
génération suivante si la fréquence génique de tous
estde 0,5: plus de 2% auront une fréquence de 0,60
a0,65. D'autre part, s'iln'y a qu'un seul locus mais de
nombreuses populations de 50 individus, a la
génération suivante les populations seront de taille
reduite avec différentes fréquences—2% d'entres
elles avec une fréquence comprise entre 0,60 et
0,65.

La derive fortuite par génération constatée dans
le gene de la couleur “non Agouti” chez trois lignées
de souris, chacune étant maintenue par six couples
de parents par génération, est présentée dans la
Figure 3.31.

La frequencegénique chez les trois lignées a varié
au hasard, en plus eten moins, de 0,75 a0,35dans la
géneération 6 a 0,08 a 0,5 dans la génération 14. En
fin de compte, lafréquence seradeOou 1, et tous les
membres de la population d’'un faible volume seront
homozygotes pour le géne, avec une fréquence 1. Si
la frequence est 0, le géne est perdu dans la popula-
tion. Tous les génes parviendront a la fixation
(c'est-a-dire qu'ils auront une frequence de O ou 1).

L'exemple ci-dessus portait sur trois lignées de
souris, chaque lignée comprenant 12 individus (six
couples). Les consequences pratiques des popula-
tions de faible volume sont importantes pour le
sélectionneur cherchant a maintenir une collection.
Si, par exemple, un sélectionneur essaie de main-
tenir une collection en auto-fécondant cinq pani-
cules, il est évident que le changement de fréquence
1énique peut étre important, en modifiant consi-
..erablement la collection originale.
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Figure 3.31: Dérive fortuite du géne de la couleur
“non agouti” chez des populations réduites de
souris.



On peut avancer l'idée que la dérive fortuite
entrainera une différenciation considérable dans
une population de 20ii- *iidus; cette différenciation
serait modérée dans . population de 200 indivi-
dus et la dérive fortuite serait négligeable dans des
populations plus importantes.

Résumeé

Le concept de la fréquence génique est décrit et
illustré. Le sélectionneur s'intéresse au changement
de la fréquence génique, a I'augmentation de la
fréequence des caractéres recherchés et au maintien
ou a l'accroissement de la variation pour laquelle Ia
sélection peut-étre efficace. Les facteurs de sélec-
tion, de migration (introduction) et de taille des po-
pulations sont des concepts de base frequemment
utilisés par le sélectionneur. La mutation présente
un interét périodique pour le sélectionneur, mais
elie est généralement plus considerée comme la
source d'un caractére recherché que comme un
facteur de changement de la frequence génique.

En général, les fréquences géniques changent
plus rapidement si elles sontde valeur intermediaire
et la seélection se révéle trés inefficace pour les ca-
racteres récessifs a des fréquences trés taibles ou
tres elevées (approchant de 0 ou 1). On observe
généralement des alléles récessifs rares chez les
individus hétérozygotes. Il semble que, tant dans la
nature que dans les populations en cours de sélec-
tion, il y ait un avantage sélectif pour I'héterozygote
et que les alléles avec une faible pression de sélec-
tion peuvent demeurer a I'état hétérozygote pen-
dant de nombreuses générations. Malgré une
tixation génétique présente dans la nature, la sta-
bilité et I'adaptation atteintes chez les individus sont
impressionnantes parce que mutation et sélection,
migration et sélection et subdivision et migration
s'opposent frequemment et que la sélection favorise
I'héterozygote. Un grand nombre de ces facteurs
tendent a maintenir les fréquences géniques a des
valeurs intermédiaires et a permettre a une popula-
tion de répondre aux changements de milieu. Un
sélectionneur a souvent besoin qu'une vari¢teé
présente une certaine variation, il préfere cepen-
dant maintenir une similitude suffisante pour que
cette variété soit phénotypiquement reconnaissa-
ble. L'avantage sélectif des hétérozygotes est connu
et le selectionneur découvre souvent que I'hétéro-
zygote (hybride) se comporte mieux qu'une variéte
relativement homozygote, en particulier sous les
climats défavorables.

Le volume des populations pose toujours un
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probléme pour le maintien des collections. Lorsqua
de nombreuses collections de sorgho sont main-
tenues cote a cote, avec possibilité de pollinisation
libre, les effets de la migration deviennent bientét
apparents (en premier chez les types a panicules
plus laches pour lesquels le taux d'allogamie est
superieur a celui des types a panicules compactes).

En evitant les effets du faible volume des popula-
tions, il faut tenir compte de ladisponibilité en terres
et du colt des opérations. Il existe, généralement,
un compromis entre les install ..onsetle coatd'une
part et le volume de population désirable d'autre
part. Les collections doivent étre maintenues dans
leurs zones d'origine. Lorsqu'elles sont trans-
portées dans des lieux extrémement différents, la
variation peut s'accroitre terriblement, la sélection
naturelle peut eliminer certaines plantes dont le
maintien est impossible et la question d'un volume
de population efficace devient plus critique.

Il est évident que tous ceux qui s'intéressent a la
sélection vegétale doivent pouvoir se référer a
quelques concepts de travail clairs pour ce quicon-
cerne Ia genétique quantitative et les facteurs
influengant les fréquences géniques.

Génétique du sorgho
Génétique de la maturité

Roy Quinby (1967), pionnier des recherches sur la
maturité et la hauteur du sorgho, a identifié les fac-
teurs situés a 4 loci qui influencent la maturité, Ma,,
Ma,, Ma; et Ma,. Généralement, les types tropicaux
sont dominants (Ma-) aux quatre loci, et un état
recessif (mama) a I'un de ces loci entrainera une
acaptation a des zones plus tempérées (Tab. 3.5).
En fait, la grande masse des lignées utilisées en
zone tempérée s'est révelée récessive au locus 1.
Les lignées utilisées dans un programme de conver-
sion des lignées adaptées au climat tropical en
lignées adaptées aux zones tempérées sont proba-
blement récessives au locus 1 et dominantes aux
trois autres loci.

On constate une interaction entre les génes aces
loci : on peut identifier les classes dominantes et
recessives aux loci Ma,, Ma, et Ma, dans une popu-
lation F, lorsqu'il y a dominance au locus Ma,. En
cas de recessivité (ma,ma,) la variation du nombre
de jours jusqu'a la floraison diminuera, rendant dif-
ficile la séparation des génotypes (variation de 52,4
a 56,7 jours, contre 64,6 a 90,5 jours lorsqu'il y a
dominance au locus 1—Tableau 3.6). Si Ma, est
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Tablean 3.5: ldentification de variétés de sorgho
pour ladominance ou larécessivité aquatre locide
génes et les époques de floraison a Plainview,
Texas, (Etats-Unis) en 1964,

Jours a
la flo-
ranson

Variéte Genotype

100-day Milo (100M) Ma, Ma. Ma, Ma; 90
90-day Milo (90M)  Ma, Ma. ma. Ma, 82
80-day Milo (30M)  Ma, ma. Ma, Ma. 68
60-day Milo (60M) Ma, ma. ma, Ma. 64
Sooner Milo (SM100) ma. Ma. Ma. Ma. 56
Sooner Milo (SM90) ma, Ma_ ma. Ma. 56
Sooner Milo (SM80) ma, ma_ Ma. Ma, 60
Sooner Milo (SM60) ma. ma. ma. Ma, 58
Ryer Milo (44M) Ma, ma, ma# Ma, 48
38-day Milo (38M)  ma, ma. ma# Ma; 44

Hegari {H) Ma. Ma. Ma, ma. 70
Early Hegari (EH) Ma, Ma_. ma. ma 60
Combine Bonita ma. Ma_. Ma. Ma; 52

Texas Blackhull Kafir ma, Ma. Ma. Ma, 68
Combine Kafir-60 ma, Ma. Ma, Ma, 59
Redlan ma, Ma. Ma, Ma. 70
Pink Kafir Ci432 ma, Ma. Ma. Ma, 70
Red Kafir P119492 ma, Ma, Ma. Ma, 72
Pink Kafir P119742 ma, Ma. Ma, Ma, 72

Kalo ma. ma, Ma. Ma, 62
Early Kalo ma, Ma. Ma, Ma, 59
Combine 7078 ma, Ma. ma, Ma, 58
TX414 ma, Ma, ma, Ma; 60
Caprock ma, Ma, Ma, Ma, 70
Durra Pi54484 ma, Ma, ma, Ma, 62
Fargo _ __.Ma, ma, Ma. Ma, 70
Source : Quinby 1967
" Le géne peut étre homozygote ou heterozygote lorsque e
symbole dominant est utibse Les deux alleles sont recessifs
lorsque c'est le symbole recessif qui est utihse:

dominant, Ma,, Ma; et Ma, sont également domi-
nants (tardifs) mais si le géne situé au locus 1 est
recessif (ma;ma,), alors les récessifs ma,mas,,
mazma; et ma, ma, peuvent exprimer la dominance.
Il'y a cependant une exception : lorsque le géne
occupant le locus 1 est hétérozygote (ma,ma,) et
que celui situé au locus 2 est récessif (mayma,) la
maturite est plus tardive que si les deux alléles au
locus Wi, sont dominants (ma,mas,) {Quinby 1974).

La plupart des lignées du programme de conver-
sion tropical tempéré sont récessives au locus Ma,
et dominantes aux autres loci. Cependant, le nom-
bre de jours jusqu'a la floraison varie de 60 a 85. Les
variétes tropicales a maturité précoce tendent a étre
précoces apres conversion et les lignées tropicales
a maturite tardive a étre tardives aprés conversion
pour adaptation aux zones tempeérées. Cela est da,
pense-t-on aux différents alléles situés a un locus
ou plus de maturité et non pas aun groupe de genes
modificateurs occupant d'autres loci. Les alléles
connus situés aux quatre loci de la maturité sont
recensés dans le Tableau 2.7.

Effet de la photopériode sur la floraison

Le sorgho est une plante a jours courts, ¢c'est-a-dire
que le bourgeon v&getatif demeurera ainsi jusqu'a
ce que ladurée du jour soit assez courte pour quele
bourgeon floral puisse se développer; c'est la pho-
topériode critique. Les variétés possédent des pho-
topériodes critiques différentes. En genéral, une
variéte tropicale ne fleurira pas en zone tempérée
parce que la durée du jour en été n'est jamais assez
courte pour qu'elle puisse atteindre sa photopéri-
ode critique. Au moment ou cette longueur du jour
est enfin assez courte, les variétés sont trés hautes

Tableau 3.6: Caractéristiques florales de huit génotypes de sorgho de maturité Milo plantés le 6 juin 1969 a

Plainview, Texas (Etats-Unis).

Jours a Jours au Jours Poids

I'initiation développement ala de la
Lignee Geénotype florale de la panicule floraison panicule
SM 100 ma, Ma, Ma, Ma, 34 18 52,4+0,3 20,0+0,5
SM 90 ma, Ma, Ma, 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, Ma, Ma, 34 23 56,7+0,4 19,3+0,6
60 M Ma, ma, ma, Ma, 36 28 64,6+ 0,4 343+1,7
80 M Ma, ma, Ma, Ma, 40 29 69,0+0,2 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: Alléles aux loci portant les génes de maturité (Source : Quinby 1967).

Locus 1, Ma,
Mam - de Milo et chez Fargo
Ma,»n - de Hegari et chez Early Hegari
ma; - de Milo

ma,t - de Bonita et Combine Bonita;
d'origine Feterita ou Blackhull Kafir

ma,sr - de Texas Blackhull Kafir

ma,c - de Combine Kafir-60 mais d'origine
inconnue

ma,sz - de Redlan mais d'origine Black-hull
Kafir Cl 71

ma,rr - de Pink Kafir Cl 432, et chez Kalo et
Early Kalo

ma,« - de Red Kafir Pl 19492
ma,»» - de Pink Kafir PI 19742

ma;t. - de Combine 7078 et peut-étre chez
Tx 414 mais d'origine inconnue
ma.ss - de Caprock; d'origine Dawn Kafir

ma,” - de Durra Pl 54484

Locus 2, Ma.
Ma.,u - de Miio
Ma.n - de Hegari
Ma.: - de Bonita mais d'origine Feterita ou
Biackhull Kafir CI 71
Ma,u - de Texas Blackhull Kafir
Ma.u: - de Redlan mais d'origine Black-hull
Kafir Cl 71
Ma,c - de Combine Kafir 60
Ma.x - de Red Kafir PI 19492
Ma,r» - de Pink Kafir Pl 19742
Ma.» - de Pink Kafir Cl 432 et peut-étre chez
Early Kalo
Ma,t - de Combine 7078
Mass - de Caprock mais d'origine Dawn Kafir
Ma.o - de Durra, Pl 54484
ma,+ - de Milo et chez Fargo et Kalo

Locus 3, Ma,

Ma;m - de Milo

Ma, - de Hegari et chez Combine Bonita

Ma,s - de Texas Blackhull Kafir

Mayu: - de Redland mais d’origine Black -hull
Kafir Cl 71

Ma,» - de Pink Kafir Cl 432 et chez Kalo et
Early Kalo

Ma,x - de Red Kafir Pl 19492

Mayr» - de Pink Kafir Pl 19742

Ma,ss - de Caprock; d'origine Dawn Kafir
Maus - de Blackhull Kafir et chez Fargo
maiv - de Sooner Milo

mask - de Ryer Milo

mayt - de Early Hegari

mast - de Bonita

mast - de Durra Pl 54484

masc - de Combine Kafir 60

mast - de Combine 7078

Locus 4, Ma,
Ma.m - de Milo et chez Combine Hegari
Ma.+ - de Bonita mais d'origine Feterita ou

Blackhull Kafir

Ma,c - de Combine Kafir 60

Ma,si - de Texas Blackhull Kafir

Ma.s2 - de Redlan mais d'origine Milo ou
Blackhull Kafir CI 71

Masm - de Pink Kafir Cl 432

Ma,x - de Red Kafir P] 19492

Ma.r: - de Pink Kafir Pl 19742

Ma,t - de Combine 7078

Ma,us - de Caprock et de soit Milo soit Dawn

Kafir
Ma,» - de Durra Pl 54484
ma,n - de Hegari et chez Early Hegari

et luxuriantes, le temps est froid et les plantes sont
généralement détruites par la gelée.

Le rapport entre le concept de jour court et la
réaction a la photopériode peut s'avérer trés com-
plexe a décrire. Au cours des mois d'été, les jours
sont plus longs en zone tempérée que sous les tro-
piques, l'inverse est vrai en hiver alors que la lon-
gueur du jour tend & étre laméme (enviror: 12 h) aux
équinoxes de printemps et d'automne. Chez les
variétés adaptées a une croissance d'été en zone
tempérée la photopériode critique est en genéral
plus élevée que sous les tropiques, c'est-a-dire que

les variétés tempérées fleuriront a des longueurs de
jour supérieures a celles des variétés tropicales. Par
exemple, une variété tropicale peut fleurir pendant
des jours de moins de 12 h, pendant lesquels les
variétés de zone tempérée pourront également
fleurir.

Lorsque les plantes sont transférées en zone tem-
perée, les longueurs de jour peuvent excéder 13 h.
Cette durée est supérieure a celle du jour sous les
tropiques et dépasse la période critique du type
tropical—celui-ci demeure donc a I'état végétatif.
Le type de zone tempérée peut avoir une photopéri-
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ode critique de 13,5 heures; ainsi, une longueur de
jour de 13 h sera encore plus courte que cette péri-
ode critique et la variété pourra fleurir,

La Figure 3.32 présente un groupe de lignes tra-
cées le long d'un axe de la durée de jour, chaque
ligne représentant la photopériode critique d'une
variéte. Lorsque la longueur de jour est supérieure a
la photopériode critique, la variété demeurera
végetative; lorsque la longueur de jour est plus
courte (en-dessous de la ligne), l'induction florale
pourra avoir lieu.

La duree de jour change, non seulement, lorsque
I'on s'eéloigne de I'équateur, au nord ou au sud, mais
également selon I'époque de I'année. Dans ce der-
nier cas, le changement de longueur de jour a
essentiellement le méme effet sur !'initiation florale
que la latitude (quelques différences dues a la tem-
pérature peuvent apparaitre). On peut représenter
cet effet par un graphique. Miller et al. ont pratiqué
des semis mensuels de variétés de chacue de ces
catégories a Porto-Rico a 17,5° de latitude et trouvé
e nombre de jours du semis a la floraison présenté

dans la Figure 3.33 et le Tableau 3.8. Ces données
montrent que:

Categorie | : La floraison a été retardée jusqu'a ce
que les semis aient été effectués le 12 septembre
environ. La floraison a eu lieu début décembre et le
nombre de jours jusqu'a la floraison a été essentiel-
lement le méme pour les semis de septembre, octo-
bre et novembre.

Catégorie Il : La floraison a été plus retardée pour
les semis de février & mai compris que pour ceux de
janvier. Pour les semis effectués en aoat, la floraison
a éte legerement plus tardive que pour les semis de
septembre et octobre.

Catégorie Illa : La floraison a été retardée pour les
semis de mars a ao(t compris. Le nombre de jours
jusqu'a la floraison a été réduit pour les semis de
septembre et octobre.

Categorie llIb: Méme comportement de la floraison

Catégories de Variétés
photopériode (AaP)
P
13
v —0
T Au dessus de chaque ligne
N les plantes demeurent
M végétatives.
I L
g v K En dessous de chaque ligne
5 il y aura initiation florale.
3
2 | J
o 12 ?
§ | Les nombres |, I, 11,1V etV représentent
2 I H les catégories de réaction photopério-
I di~ue définie par Miller et al. (1968) pour
G la classification du sorgho en groupes
= F de réponse & la photopériode.
E
H
D
= C
| = =5 B
11

Figure 3.32: Echelle indiquant la réaction photopériodique par rapport au nombre d’heures d’éclairement.


http:chacu.ie

Génétique de la maturité 73

14'\
13.2
= / 13.1
2 131 13.0 Catégorie
o )Y
3 12.8 12.7
;8 12.6
©
9 \ Catégorie
g \ v
12 e
T 12.0 .
117 Catégorie
11.6 il
\L{'S }Catégorie
1l
112 11.7¢ }Catégorie
| |
J F M A M J J A S 0] N D
Mois

Figure 3.33: Courbe duncrabre d’heures d'éclairement pour chaque mois de I'année a 17,5°N. Les catégories

de photopériodes se chevauchent sur cette courbe.

que pour llla, sauf une augmentation plus ou moins
uniforme dunombre de jours du semis a la floraison.

Catégorie llic : Méme schéma de floraison que pour
lila, sauf que le nombre de jours jusqu'a la floraison
aété inferieur; en particulier pour les semis de mars

Tableau 3.8: Nombre de jours approximatif du
semis 4 la floraison (anthése) 417,5° N de latitude.

Date Longueur
de moyenne
semis* dujour(h) | o Na b Hic v v

Catégorie

——-—Jours a la floraison-—-——
Janvier 11,2 310 155 75 119 85 70 75
Février 11,6 270 280 55 110 75 70 60

Mars 120 250 240 220 225 100 75 65
Avril 12,6 210 200 185 195 105 110 63
Mai 13,0 185 170 155 180 105 112 70
Juin 13.2 156 140 125 150 90 100 60
Juillet 13,1 120 125 95 115 80 80 60
Aot 12.8 100 105 75 95 75 70 63
Sept. 12,2 82 100 55 75 60 65 58
Oct. 11,7 80 100 50 70 50 60 58
Nov. 1.3 82 105 60 80 60 60 60
Déc. 11,1 120 130 100 110 85 75 70

*‘Semis effectués le 12e jour environ de chaque mois.

a mai compris, pour lesquels il a été nettement
inférieur a flla et Itlb.

Catégorie IV : La floraison a été retardée jusqu'au
semis d'avril plutét que de mars comme pour llla, b
et ¢; le nombre de jours jusqu'a la floraison a été
quelque peu inférieur par rapport a la catégorie lllc.

Categorie V: Le nombre de jours jusqu'a la floraison
a eté plus ou moins le méme pour tous les semis
effectués dans I'année. En d'autres termes, la pho-
topériode critique n'a jamais été atteinte. Pour des
semis pratiqués a une latitude plus septentrionale, il
faut subdiviser la catégorie V comme pour la ca-
tégorie lll, c'est-a-dire que certaines plantes con-
trairement a d'autres peuvent atteindre une
photopériode critique.

Dans I'némisphére Nord, pour les entrées semées
dans les parcelles de croisement, I'échelonnement
pour parvenir a une coincidence de la floraison
entre les parents sera moins important pour les
semis de septembre, octobre et début novembre
que pour ceux effectués a une autre période de
I'année.

Les semis peuvent étre réussis en janvier mais
aprés début février (et plus particuliérement aprés
début mars) la floraison sera trés retardée chez cer-
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tains individus des parcelles de croisement, rendant
impossible tout croisement. En genéral, il est
impossible d'utiliser en zones tempérées les lignées
a photopériode critique d'environ 12 h ou moins, de
méme ne peut-on les semer en parcelles de sélec-
tion certains mois de I'année (mars-avril) en région
tropicale, sans que soit réduite artificiellement la
durée de jour pour l'induction de la floraison. Il est
évident que toutes les lignées florissant normale-
ment en pépiniere au Nord fleuriront normalement
dans une pépiniére au Sud; l'inverse ne se veérifie
pas—certaines lignées peuvent étre trés tardives ou
demeurer a I'état végétatif dans une pépiniére au
Nord.

Pilusieurs lignées Milo 4 génes de la maturité con -
nus ont été introduites dans des semis mensuels a
Porto-Rico. Les lignées 100 M et 90 M ont été les
seules & présenter un effet de photopériode (c'est-
a-dire qu'elles ont été les seules dont la photopeéri-
ode critique a été dépasseée). Ces reux entrées sont
dominantes aux loci Ma, et Ma,. Les génes Ma, et
Ma, n'ont aucun effet sur la réaction photopério -
dique a 17,5°N. Ils ont un effet au Texas (environ
34°N), indiquant un effet de la latitude (longueur de
jour) et une réponse 0= cas plantes aux photopéri-
odes critiques plus importantes aux latitudes plus
septentrionales.

Pour le sélectionneur, pouvoir apprécier la réac-
ticn photopériodique du sorgho est trés important
lorsqu'il établit ses parcelles de croisement et préte
assistance aux producteurs de semences hybrides.

Génétique de la hauteur

Chez le sorgho quatre loci portent des génes
responsables de la hauteur de la plante; on leur
attribue les symboles Dw,, Dw,, Dw, et Dw,. La
haute taille est partiellement dominante nar rapport
au nanisme. L'effet du nanisme des >* nes récessifs
(dwdw) & I'un quelconque de ces quatre loci est de
nature brachytique, (c'est-a-dire un nanisme
caractérisé par une réduction de la longueur des
entre-noeuds, mais non de celle du pédoncule, non
plus que de la taille de la panicule et du nombre de
feuilles, la maturité demeurant inchangeée). Le type
nain zéro (dominant [DW-] & 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
génes situés a un de ces loci ou plus sont récessifs,
alors la différence de hauteur résultant de I'état
recessif a un locus supplémentaire peut avoir un
effet moins important pour la réduction de la hau-

teur de laplante. La différence entre un type 3-dwarf
(génes récessifs dwdw a 3 loci) et un type 4-dwarf
peut n'étre que de 10 ou 15 cm.

On (hserve des variations de hauteur entre dif-
ferentes variétés de méme génotype quipense-t-on
serait dues a une série d'alléles occupant un locus
Jonné et non a des facteurs modificateurs situes a
d'autres loci. On constate une instabilité au locus
Dwj,, un alléle dw, est muté en alléle dominant a un
taux élevé (une mutation chez 1209 gamétes). Aussi
certains champs de sorgho peuvent-i's presenter
un aspect “héteroclite” sous l'effet d'une plus
grande fréquence de plantes hautes. On a egale-
ment observé une certaine instabilité au locus Dw,
mais non a Dw, o1t Dw,,.

Le Tableau 3.9 présente la hauteur et le nenotype
d'un certain nombre de variétés de sorgho.

Il 'est possible de produire des hybrides de haute
taille a partir de parents plus petits en utilisant des
facteurs complémentaires. Par exemple, un hybride
2-dwarf (dw,Dw,Dw,Dw,) peut étre obtenu avec
deux parents 3-dwarf (dw,Dw,dw,;dw, et
dw,dw,Dw,dw,).

Autres caractéres génétiques
intéressants

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

Stérilité male—génétique

La stérilité male est gouvernée par des genesréces-
sifs simples. Parmi ceux-ci le plus utilisé est ms,
parce que sa manifestation de la stérilité male est
bonne et qu'il est stable dans de nombreux milieux.
La sterilité male due & ms, a I'état récessif s'est
révélée utile; de méme que celle due au geéene de
I'absence d'anthere (al). La stérilité male génétique
est surtout utilisée chez les composites pour ren-
forcer le niveau de combinaisons.

Stérilité male—cytoplasmique

Chez le sorgho, la stérilité male cytoplasmique rend
possible la production commerciale de semences
hybrides. Cette stérilité est due a I'association du
cytoplasme Milo avec des génes de stérilite



Tableau 3.9: Hauteur et nombres de jours jusqu

1949 de Chillicothe, Texas, Etats-Unis).
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'a la floraison de certaines variétés de sorgho (données de

Jours Hauteur a la

N° de ala feuille pani-

série Cultivar Génotype floraison culaire (cm)
Reécessif pour un géne :

' 54484 Durra Dw: Dw:z Dws dw. 62 159
PI. 18 Summac Dw: Dwz Dws dws 75 166
Agros . "N Shallu Dw: Dw2 Dws dws 91 157
FC 6601 Spur Feterita Dw: Dv. Dws dws 73 120
SA 1170 Tali White Sooner Milo Dw: Dwz Dwa dwa 62 127
SA 1295-89-2 Standard Yellow Milo Dw: Dw: Dws dws 89 173
Cl 556 Standard Broomcorn Dw: Dw: dwi Dws 74 207

k. .essif pour deux génes:
FC 8962 Texas Blackhull Kafir Dw: Dw: dws dws 74 100
SA 79 Bonita Dw: dw2 Dwa dw. 72 82
SA 281 Early Hegari Dw: dwz2 Dws dwa 87 105
Pl 34911 Hegari Dw: dw2 Dws dw. 96 126
SA 5155-31-29 Dwarf White Sooner Milo dw: Dw2 Dwj dwa 61 94
SA 367 Dwarf Yellow Milo dwi Dw2 Dws dw. 8: 106
Cl 243 Acme Broomcorn Dw: dw2 dws Dwa. 73 112
Pt 30204 Japanese Dwarf Broomcorn dwi Dw> dws Dwa 75 92
Récessif pour trois génes :
SA 5330 Martin dw: Dw: dws dwa 63 61
SA 7005 Plainsman dwi Dw:z dws dwa 64 52
SA 1713-1 Double Dwarf White dwi dwz Dws dwa 66 53
Sooner Milo
SA 292 Double Dwart Yellow Milo dw: dw2 Dws dwa 83 60

Source : D'aprés Quinby et Karper 1954

présents dans les kafirs et autres variétés. La
genétique n'er n'est pas totalement claire mais deux
genes (msc; et msc,, récessifs en présence du cyto-
plasme Milo) sont a l'origine '~ la stérilité male.
D'autres facteurs influencentla “ ction de stérilité,
qui ont peut-étre un effe* modificateur sur le niveau
de fertilité partielle. Une méthode de sélection vis-
a-vis de ces facteurs modificateurs est indiguée
dans le chapitre sur la création de nouveaux parents
femelles male-stériles (p. 125).

Résistance aux maiadies

Charbon couvert (Sphacelotheca sorghi)—trois
races de cette maladie sont connues, la résistance a

chacune d'entre elle étani contrdlée par un géne a
dominance incompléte Ss,, Ss, et Ss.,

Charbon de la panicule (Sphacelotheca reiliana)—
chez la plupart des variétés la résistance est domi-
nante par rapport a la sensibliié.

Maladie du Milo (Periconia circinata)—Ia réaction &
cette maladie est gouvernée par un locus unique
(Pc). La sensibilité est partiellement dominante, la
F, est intermédiaire.

Anthracnose (Colletotrichum graminicola)—la
sensibilite des feuilles est régie par un géne simple
récessif (1). La sensibilité a la phase pourriture des
tiges de cet organisme est gouvernée par le récessif
simple (Is).
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La rouille (Puccinia purpurea)—la sensibilité est
contrdlée par un géne récessif simple (pu).

L'hélminthosporiose (Exserohilum turcicum)—Ia
plupart des sorghos-grains sont résistants. La sen-
sibilité du “sudangrass” est héritée comme géne
simple dominant.

La pourriture charbonneuse (Macrophomina
phaseolina)—I'hérédité de la résistance est
reconnue mais n'a pas été encore totalement ana-
lysée; apparemment plus d'un géne est impliqué.

Le mildiou (Peronosclerospora sorghi)—Ila résist-
ance est héritée comme caractére récessif. Un cer-
tain nombre de types, dont la p:i.part des kafirs, sont
résistants. Le “sudangrass” est sensible.

Virus de la mosaique nanisante du mais : la résist-
«uice est dominante, la génétique n'est pas connue.

Resistance aux insectes

La génétique de la résistance aux insectes n'est pas
totalement éclaircie. || semble qu'elle soit en
général multigénétique, et que la résistance totale
soit rare.

Cécidomyie (Contarinia sorghicola)—des lignées
réecemment identifi¢es a la statior du Texas du Pro-
gramme de Conversion USDA présentent un degré
de résistance élevé.

Mouche des pousses du sorgho (Atherigona
soccata)—le niveau de résistance constaté est fai-
ble mais utile. On observe apparemment trois
aspects : (1) non préférence pour la ponte; (2) anti-
biose (c’est-a-dire résistance de la plante par elle-
méme) et (3) résistance par récupération (des talles
3e forment aprés la destruction de la tige principale
régénérant la culture). On a récemment découvert
que la présence de trichomes (micropilosité & la
face inferieure des feuilles) contribue a la non
préférence pour le ponte. Cette présence de tri-
chomes est régie par un seul géne récessif.

Borer ponctué du sorgho (Chilo partellus)—on
constate, en général une variation de la résistance a
un niveau relativement faible.

Insectes des grains stockés—les petits grains
cornés se conservent mieux que les gros grains
tendres.

Tiges dures et sucrées

Les tiges dures sont gouvernées par un seul géne
dominant D, le caractére succulent est récessif. Les
tiges dures possedent une nervure foliaire blanche,
les tiges succulentes une nervure foliaire vert mat
(peut-étre avec une petite bande blanche au
milieu). Une tige de gout insipide est régie par un
seul géne dominant, X; le caraciére sucré est
récessif. |l n'existe apparemment aucun linkage
entre les loci portant les génes responsables des
caractéres dur-succulent et insipide-sucré. ll n'ex-
iste aucune preuve évidente en faveur des tiges
sucrées ou non sucrées pour le fourrage, le bétail
consommant également les deux.

Teneur en HCN

Le sorgho produit du HCN pouvant se révéler dan-
gereux pour l'alimentation du bétail. Le probléme
est particulierement aigu pour les plantules ou les
cultures de repousse, il est aggravé par la séche-
resse et les basses temperatures. !| semble que
I'héredité soit gouvernée par plus d'un facteur et
dans de nombreux cas la faible teneur en HCN
présente une dominance partielle.

Couleurs de la plante

Les genes régissant la couleur des plantes influen-
cent les parties vertes de la plante—feuilles, tiges,
glumes. Le géne P- donne une couleur pourpre et
les plantes recessives (pp) sont de couleur tan. La
teinte de la pigmentation pourpre est influencée par
les alléles situés au locus Q, la couleur noir violacé
est régie par 'alléle q et la couleur zinzolin par les
alléles Q ou q".

Deux loci (P et Q) contrélent la couleur des
glumes. Les glurnes noires et rouges sont domi-
nantes (P-) et les glumes de couleur acajou ou
sienne récessives (pp). Des inhibiteurs semblent
étre & I'origine de la décoloration des glumes chez
certaines plantes.

Un pigment rouge apparait dans les feuilles et les
gaines foliaires mortes des variétés a graines rouges
mais non pas chez les variétés a graines blanches.
Les genes R-yy sont responsables de la couleur
rouge du péricarpe et de cet effet sur les feuilles
mortes. Le géne Q influence la couleur de la séve
des plantes (les taches sur les variétés a graines
blanches sont rouges chez les plantes & pigmenta-



tion rouge et noires violacées chez les plantes a
pigmentation pourpre).

La couleur des graines est déterminée par la pig-
mentation du péricarpe, du testa et de I'endos-
perme. La couleur de ces tissus est régie par
différents couples de génes:

Ce: couleur de la plante présente dans le
testa et l'interieur de la glume (mani-
festation de Q).

donnent un testa brun (lorsque les

deux génes sont en présence de Ce);

B,b,, bB,, et Ce B, B, donnent des

testas sans couleur.

S:: responsable de la couleur du testa,
donne en présence de B, et B, un
épicarpe (partie externe du péri-
carpe) de couleur brune.

Y. couleurjaune del'épicarpe (étatrrY-)
contre couieur blanche (état yy).

R: épicarpe rouge en présence de Y,
sinon jaune ou blanc.

I: intensifie la couleur du péricarpe
(épicarpe); Bw et Bw, sont des fac-
teurs complémentaires; on constate
en présence des deux une légére
teinte brune sur les graines.

M: donne une légére teinte de couleur
sur les graines.

Pb: provoque des taches pourpres surles
graines.

Pt. provoque lextrémité pourpre des
grains.

BerZ:

Martin (1959) a indiqué le génotype de plusieurs
grains de couleur diftérente (Tab. 3.10).
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Caractéres de I'endosperme

Wx (cireux) donne un amidon dont I'équilibre
amylose-amylopectine est normal; lorsqu'il est
homozygote, I'aliéle récessif wx donne un endos-
perme cireux, c'est-a-dire une prédominance de
i'amylopectine.

Su (sucré) donne une teneur en sucre normale alors
que le récessif (su) provoque une teneur en sucre
élevée. Généralement les grains se rétractent et les
tiges sont sucrées.

Z estal'origined'une plus grande dureté de I'endos-
perme que le récessif homozygote z, qui donne des
grains dont la texture rappelle celle de la craie.

On ne connait pas trés bien le pigment jaune de
I'endosperme mais il semble que plus d'un géne
majeur ou modificateur soit impliqué. La couleur
jaune est due a deux pigments, ia xanthophylle et le
caroténe.
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Quatriéme partie
Amélioration du sorgho

Procédés et méthodes

Cette partie concerne les aspects pratiques de I'amélioration génétique.
Comme indiqué au chapitre précédent I'amélioration consiste en une évolu-
tion contrblée permettant de modifier rapidement les plantes dans la direction
qui interesse le chercheur. L'une des bases de la sélection repose sur I'exis-
tence d’'une variabilité. Des gains immédiats sont possibles grace a I'hybrida-
tion, mais la perte de variabilité est en général rapide, les accroissements de
rendement atteignant un plateau. C'est ainsi que le sélectionneur ne doit pas
seulement s’attacher a progresser dans les recherches sur les caractéres qui
l'intéressent. Il faut aussi qu'il veille a conserver la variabilité~Les introduc -
tions & partir de collections et d'autres programmes de sélection, et la mise en
oeuvre d'agents mutagénes sont essentiels pour accroitre cette variabilité.
Celle-ci peut aussi étre amplifiée grace a différents types de croisements.

Les concepts généraux examinés dans cette partie comprennent :

- le réle de la collection et de I'introduction : les méthodes de base pour
conserver et accroitre la variabilité a la disposition du sélectionneur;

- lanomenclature des pedigrees, en liaison avec les programmes de croise-
ment et de sélection. On décrit plusieurs systémes, allant de la sélection
en “une station, une saison”, aceux quise déroulent en nlusieurs endroits
et avec plus d'une saison par an. De tels systémes sont utiles dans le cas
ou un pays souhaite mettre en oeuvre un programme d'amélioration
coordonng;

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

- l'attribution de noms aux variétés et aux hybrides;

- l'accroissement de la variabilité par des croisements et des rétrocroise-
ments, suivis d'urie sélection. Il arrive souvent que des croisements entre
des introductions bien adaptées et des types locaux donnent des résultats
valables pour sélectionner des lignées nouvelles ou des parents pour de
futurs croisements. Les procédés de croisements sont décrits;

- la création de composites et les procédés de croisement. Ceux-ci mettent
le sélectionneur en mesure d'utiliser certaines des techniques mises en
oeuvic pour les plantes surtout allogames;

- la résistance aux insectes et aux maladies;

- la sélection axée sur la qualité 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 sélectionneurs, une pers-
pective genérale de 'amélioration du sorgho. Il est
souhaitable que ces lecteurs considérent comme
but essentiel I'amélioration de cette culture et non
simplement la création d’'un hybride ou d'une
variété nouvelle. Le sélectionneur n'est qu'un des
membres d'une équipe pluridisciplinaire. La résis-
tance aux insectes ou aux maladies, la politique
economique, les problémes sociaux, par exempie
conditionnent souvent I'échec ou le succeés d'un
programme.

Les variétés traditionnelles de sorgho ont éteé
acceptées pour les diverses utilisations présentant
un intérét pour les usagers. L'idée d’'un changement
de variétés hcurte souvent, méme les chercheurs,
car ils craignent que ce changement ne soit pas
admis. Ii faut changer d'attitude si I'on veut pro-
gresser. Si le paysan profite d'une nouvelle variéte
ou d'une nouvelle technique, il est probable que le
changement se produira. Le chercheur doit tou-
jours étre prét a explorer de nouvelles voies, de
fagon a ne pas "bloquer” le paysan sur les traditions
anciennes.

Il'y a eu quelques tentatives d’amelioration par
introduction de variétés ou d’hybrides sans sélec-
tion par des programmes locaux destinés a aug-
menter la production. Les chances de succes sont
faibles car une bonne adaptation exige en généralla
selection sur place. Il n'est pas rare que ['introduc-
tion et I'évaluation demandent plus de temps qu'il
n'en aurait fallu sil'on avait débute par une sélection
sur place.

Au deébut d'un nouveau programme, dans un
milieu traditionnel ou l'on cultive des variétés
agraires locales, a base genetique relativement res -
treinte, la mise en évidence de supériorités agrono -
miques n'est en géneral ni difficile ni longue (3 a5
ans). Ce n'est que le début de I'affaire. Dés que des
variétes et des hybrides nouveaux (impliquant des
parents introduits de I'étrangcr, et des modifica-
tions des techniques de cuiture) sont vuigarisés
auprés des paysans, les problémes de parasitisme
et de maladies augmentent souvent. En réponse a
Cette tendance, le programme doit souvent étre
réorienté, .1y bout de 6 a 12 ans, vers la sélection
pour la résistance aux insectes, aux maladies, A
secheresse au Striga, et vers 'amélioration de Ia
qualité du grain. La solution de ces problémes exige

une organisation des recherches, laquelle doit étre
mise en place dés le début du programme d'amélio -
ration d'une culture. Notamment, s'il s'agit de
s'écarter d'une agriculture traditionnelle bien
etablie.

La variabilité des sorghos traditionneliement cul -
tivés est souvent faible dans la plupart des régions,
c'est-a-dire que la base génétique est restreinte.

Les selections a partir de collections internes a
une region, ou a partir de croisements réalisés au
sein de celles-ci n'aboutissent en général qu'a des
gains de rendements faibles. Les progres ultérieurs,
dus a la rmanipulation de variétés locales, phéno-
typiquement serblables, ne peuvent avoir que des
résultats modestes.

Il est courant que les variétés traditionnellement
cultivées soient de haute taille, quelquefois tardives,
ne supportant pas une forte densité au champ, et
versent. Leur reéaction al'amélioration des pratiques
culturales peut étre décevante en ce qui concerne
l'augmentation du rendement et la verse augmenter.
Certaines variétés peuvent avoir une meilleure
réaction que d'autres a ces pratiques, et le sélec-
tionneur leur donnera la préférence.

L'une des conditions importantes pour I'amélio -
ration du sorgho est de disposer d'une gamme de
types variétaux, de sorte que le chercheur ait un
choix plus large. La variabilité génétique, dans les
programmes de croisements du sorgho, peut étre
accrue de plusieurs fagons : (1) recours a la collec-
tion mondiale; (2) requéte de semences d'autres
programmes; et (3) par des processus d'hybrida-
tion, tels que la création de composites, conservant
un niveau élevée de variabilité.

Le succes d'un généticien est en général fonction
de sa connaissance de la plante sur laquelle il tra-
vaille. Au début d'un programme, ou lorsque les
genotypes sont divers, il est plus important d'avoir
en compte de nombreuses variétés, avec peu d'ob-
servations, que d'essayer de décrire en détail un
petit nombre de varietés.

Le progrés le plus rapide vers la création de
lignées améliorées peut étre réalisé par sélection
génealogique au sein J'introductions nouvelles
(acquisitiuns). Au début, il faudra rassembler une
vaste gamme de lignées originaires de nombreuses
parties du monde. La sélection initiale sera visuelle,
puis, apres quelques générations, par essais de ren -
dements, ce qui réduit rapidement ile nombre des
variétés en jeu et la variation génétique sur laquelle
est basée la sélection.

Les souches de base en provenance d'autres pro-
grammes de sélection sont, le plus souvent, d'un
intérét immediat plus grand (d'un point de vite agro-



nomique général) que I'acquisition de variétés non
sélectionnées. Il devrait étre possible d’échanger
librement du matériel végétal entre chercheurs dans
le monde entier (les succeés de la sélection sont dus
a l'utilisation, et non a I'acquisition ou & la posses -
sion du matériel végétal).

Il est possible de maintenir la variabilité génétique
par des croisements entre des lignées choisies. La
segregation se produit dans la F, et les générations
ultérieures et la sélection génealogique de lignées
supérieures est alors =fficace. La variabilite
genétique peut également étre maintenue dans les
composites. On introduit souvent une stérilité
geénetique dans de tels composites pour accroitre le
niveau d'allogamic et faciliter ainsi l'usage des
méthodes de croisement dec poopulations. Le choix
des lignées pour ces composites est basé sur des
critéres tels que le rendement, la résistance aux
maladies, la tolérance ala sécheresse, etc. Une fois
choisies, ces lignées sont croisées, et rétrocroisées,
avec un donneur de sterilite génetique.

La sélection généalogique dans les lignées
locales ou introduites est trés utile pour créer
rapidement des variétés élite. La sélection dans les
genérations successives d’'un croisement permet
d'alimenter la collection de travail pour I'hybrida-
tion. La création de composites demande du temps
mais fournit une source permanente de matériel
nouveau pour les croisements. Ceux-ci peuvent
étre améliorés avec le temps et peuvent ainsi fournir
des lignées a plus haut rendement. Il est clair que
tous ces processus contribuent a la réussite d'un
programme d'amelioration et doivent étre emiployés
simultanément. L'expérience a montré que les vari-
étés de sorgho qui rendent bien en milieu tres fertile
se comportent aussi relativement mieux dans de
plus mauvaises conditions. L'intéraction \ariété-
sécheresse est plus importante et demande a étre
evaluée dans ces conditions. Les différences de
rendement entre variétés sont plus focrtes a des
niveaux élevés (6 a 8 t/ha) qu'a des nivea.x plus
faibles; il est donc plus facile de sélectionner aux
niveaux éleves. Une différence intéressante de pro-
ductivité peut méme disparaitre a des niveaux de
rendement trés bas. Il est recommandé de conduire
les parcelles de sélection a un niveau de fertilité
éleve, et dans de bonnes conditions de culture, pour
favoriser les possibilités de sélection.

Cependant, les essais de rendements doivent étre
cultivés selon les techniques vulgarisées et dans les
mémes conditions hydriques que celles des
paysans.

La protection contre les insectes, en parcelles de
sélection, doit rester raisonnable. Il faut éviter la
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surprotection par des traitements antiécono-
miques, il ne faut pas non plus risquer la destruction
de I'essai par manque de protection. Il y a lieu
d'orienter la sélection vers la résistance aux
insecles, si possible, et il ne faut pas utiliser les
insecticides au point de perdre cette possibilité.

Des niveaux corrects d’humidité du sol et de ferti -
lisation permettent la sélection de variétés a haut
rendement et réagissant bien, pendant qu'une pro-
tection modeste permet de sélectionner pour la
resistance aux insectes présents dans la région. Ces
considérations sur 'humidité du sol, la fertilisation,
et la protection des plantes peuvent paraitre contra-
dictoires, mais on notera qu'elles sont toutes
dirigees vers l'accentuation des différences entre
les lignées en comparaison.

L'agriculture, dans de nombreux pays en voie de
développement, surtout ceux des tropiques, pour-
rait étre beaucoup plus intensive. On devrait penser
aux variétes a cycle court s'intégrant a des succes-
sions culturales. Les problémes soulevés par I'utili -
sauon de varietés a cycle court meritent d’étre
résolus si I'agriculture peut ainsi devenir plus inten -
sive. La notion essentielle est alors le rendement par
unite de surface et par unité de temps et non plus
seulement le rendement par unité de surface.

Les progres les plus rapides sont réalisés si le
sélectionneur fait partie d'une équipe comprenant
un entornologiste, un physiologiste, un patholo-
giste, un agronome etc. (Le travail d’équipe crée
I'esprit d’équipe; le renom de chacun croit en fonc -
tion des résulitats obtenus par I'équipe).

Les collections mondiales
de sorgho et de mil

Introduction

Il existe de vastes collections de sorghos et de mils.
En 1957, K.O. Rachie, appelé & participer a I'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. {l regut aussi des collections réunies
par d'autres sélectionneurs (essentiellement en
Afrique et aux Etats-Unis). Le rassemblement des
collections existantes (Tab. 4.1) s'amplifia par la
suite grace aux demandes formulées par le canal de
la National Science Foundation des Etats -Unis. Ces
collections s'accroissent encore. Elles sont actuel -
lement entretenues activement aux Etats-Unis
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(Université du Purdue et United States Department
of Agriculture (USDA)) et au Centre ICRISAT. Les
semences sont conservées a long terme dans les
magasins spéciaux de Fort Collins, au Colorado et
au Centre ICRISAT.

Ces collections furent créées en appui aux pro-
grammes d'amélioration des plantes en Inde puis
prirent des dimensions mondiales. Elles ont été par -
ticulierement utiles et ont fait I'objet de criblages en
plusieurs parties du monde. Les collections de
sorghos ont donné lieu a de nombreuses mesures
de caractéres morphologiques.

Tableau 4.1: Volumes relatifs des collections exis-
tantes de sorghos et de mils.

Nom Nombre
verna- approximatif
Nom scientifique culaire d'introductions
Sorghum bicolor Sorgho 16587
Pennisetum
americanum Petit mil 12431
Eleusine Eleusine
coracana cultivée 662
Setaria italica Millet des
oiseaux 733
Panicum miliare Millet commun 214
Panicum
miliaceum Proso 155
Paspalum
scrobiculatum Herbe a épée 254
Echinocloa Echinocloa
colonum (panie pied de coq) 345

Ce travail a fait I'objet ¢'une publication spéciale
de I'Indian Society of Genetics and Plant Breeding
(Murty et al. 1967). Un.: partie importante de la col -
lection a été testée pour la résistance ala mouche
des pousses (Atherigona soccata), et au foreur
(Chilo partellus).

D’autres listes de variétés de sorgho résistantes a
diverses maladies ont été dresseées, pour la rouille
{Puccinia purpurea). le mildiou (Peronoscle.ospora

orghi), la maladie sucrée ou l'ergot (Sphacelia
sorghi), I'helminthosporiose (Helminthosporium
turcicum) et la maladie des taches grises (Cercos-
pora sorghi).

Les informations sur les collections de sorghos
continuent as'accumuler en d'autres lieux. Futrell et

Webster (1966b) ont rassemblé et publié des
données sur la résistance au mildiou d'une impor-
tante partie de la collection mondiale, de méme
(1966a) sur la résistance de certaines races de
sorgho a la maladie des bandes de suies (Ramuli-
spora sorghi). John Axtell et R.C. Pickett de I'Uni -
versité du Purdue (Indiana, Etats-Unis) ont
déterminé les teneurs des sorghos de la collection
mondiale en protéines, lysine et autres acides
amineés.

De nouvelles données s'accumuleront encore
lorsque de nouveaux chercheurs, en différentes
parties du monde, tireront parti de la collection. Les
résultats intéressants de la plupart de ces travaux
seront publiés. Certains paraitront dans des rap-
ports d'activité, etc. Cec publications et ces rapports
devraient normalement parvenir a la connaissance
de tous ceux qui s'intéressent a ce sujet.

C'est ainsi que les publications et les rapports
existants diffusent les informations relatives a la
collection. Il importe, pour le role de la collection,
que de telles publications soient accumulées A titre
de reférence. Des descripteurs corrects des collec -
tions de sorgho et de petit mil (Pennisetum america-
num) sont élaborés en de nombreuses parties du
monde, sous forme standardisée, ces données étant
traitees par ordinateur. Les descripteurs relatifs au
sorgho sont définis & I'Annexe 2. .'ordinateur peut
servir 4 identifier les introductions possédant cer-
tains caractéres particuliers. Il est également pos-
sible d'imprimer des <atalogues.

La collection ue sorghos a fourni une large base
génétique pour le programme d'amélioration en
Inde. Seule une partie de cette collection, les types a
endosperme jaune, a été extensivement miseacon-
tribution. Ces types (croisés avec Combine Kafir 60
un parent male-stérile cytoplasmique) ont donng
un hybride a bon rendement dont la qualité de grain
correspond aux gouts locaux et dont le battage est
aisé. Plus recemment d’autres entrées de la collec-
tion ont été davantage mises a contribution, essen -
tiellement en tant que parents pour des
croisements, a partir desquels on a sélectionné de
nouvelles lignées. L'ensemble de la collection a pu
fournir des sources de résistance aux insectes et
aux maladies, et a été criblé pour la qualité des
protéines. Elle a fait I'objet d'un criblage intensif
pour larésistance a Atherigona soccata. Différentes
formes de résistance ont été identifiées : I'antibiose,
la résistance par restauration (survivance des talles
aprés destruction de la tige principale) et la non
preférence pour la ponte. Tous ces types de résis-
tance ont eté mis en oeuvre, avec des degrés de
réussite variables.



Sujets restant a étudier

Il a été difficile de maintenir certaines introductions
a Hyderabad, en Inde, et d'en produire beaucoup de
semences, d'ou la nécessité 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 cultivées & Hyderabad. Ceci confirme ['idée
que les collections devraient étre entretenues dans
leur zone d'origine (ou au voisinage), de fagon a étre
conservées en quantités adeéquates et sous leur
forme originale.

Il est difficile de décrire de fagon satisfaisante les
caractéristiques agronomiques d'une collection. Au
fur et a mesure de I'extension et du criblage de la
collection de sorgho, les chercheurs de I'ensemble
de l'lnde ont été invités a y faire leurs propres choix.
Les chercheurs des Etats-Unis ont pu voir cette
collection aPorto Rico. Ces collections de sorgho et
de mil Pennisetum sont actuellement décrites par
des descripteurs standardiseés. !l est possible
d'identifier les entrées interessantes grace au traite -
ment par ordinateur des descripteurs. On manque
de donneées valables sur 'origine de ces collections
et, dans de nombreux cas, les informations ne sont
pas disponibles |a ou la collecte a été realisée. Les
collectes d'espéces sauvages et adventices sont
pratiquement nulles. Ceci indique la nécessité
d'une formation préalable pour les collecteurs.

Il est onéreux d'entretenir et de distribuer une
collection. La plupart des programmes d'ameéliora-
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.

[l faudrait, pour assurer leur conservation, que les
collections soient gardées, en stockage prolongeé,
en deux endroits au moins, dans différentes parties
du monde, de sorte que, si l'une est détruite ou
endommagée, il en subsiste au moins une qui
puisse servir a I'agriculture et a la recherche.

Le sorgho est une graminée tropicale. Il a pu étre
adapté a la culture jusqu'a une latitude de 45°.
Cependant, en raison du photopériodisme, la plu-
part des collections adaptées aux zones tropicales
ne fleuriront pas en latitude élevée.

Le United States Department of Agriculture
(USDA), la Texas Agricultural Experiment Station,
ainsi que plusieurs sociétés commerciales des
Etais-Unis ont commencé & transformer ces types
tropicaux en types de plus petite taille et moins
sensible & la photopériode. Le processus de con-
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version est essentiellement basé sur le rétrocroise -
ment, la plante de petite taille et précoce étant le
parent non récurrent. Les croisements et les rétro-
croisements ont lieu sous les tropiques, a la Federal
Station, Mayaguez, Porto Rico (17°N). Les des-
cendances en cours de ségrégation sont cultivées
plus au Nord : Chillicothe and Plains Research and
Extension Station of the Texas Experiment Station,
Lubbock, Texas (34°N). Les individus précoces et
de petite taille sont renvoyés a Mayaguez pour y étre
retrocroisés et autopollinisés (ce cycle demande un
anj. Au bout de trois ou quatre cycles de rétro-
croisement on récupere le type exotique, mais de
petite taille et pratiquement insensible au photo-
peériodisme. Les sélectionneurs américains se sont
beaucoup intéressés a ce programme de conver-
sion en raison du nombre considérable de nou-
veaux génotypes mis a leur disposition. Sous les
tropiques, les sélectionneurs pratiquent des intro-
ductions a partir de ce programme (totalement ou
en partie converties) pour en tirer de nouvelles
lignées.

Les numéros attribués a ces introductions au
début de ces collections sont maintenant utilisés
internationalement. Dés le début, les sorghos
indiens se virent attribuer des numeéros IS (‘Indian
Sorghum’). Les mils Pennisetum recurent des nu-
meéros IP (‘Indian Pennisetum’), etc. En Inde, le
numero IS fut retenu comme pedigree partoutesles
stations l'utilisant, la localisation et la saison de
culture y étant ajoutées comme origine; ceci con-
stituant, en fait, un pedigree complet. Ainsi IS 534
semé a Hyderabad sur la ligne 25 pendant I'été (sai-
son kharif) 1970 aurait le pedigree 1S 534 Hyd 70 K
25. Lamémelignee, seméea Coimbatore surlaligne
105 aurait le pedigree IS 534 CO 70 K 105. L'USDA a
accepté d'employer les numéros IS au lieu des nu-
méros Pl antérieurement en usage pour les collec-
tions de sorghos. Les introductions du programme
de conversion ont conservé leurs numeéros IS, mais
ony aadjointun“C" comme par exemple: 1S 534 C.
Les numeros IS ont aussi été retenus comme ces
collections étaient utilisées dans le Proche -Orient,
avec des symboles appropriés pour indiquer le lieu
et la saison de culture. Ces accords témoignent d'un
effort continu pour éviter la prolifération des nu-
méros affectés a la méme lignée.

Types de collections dont la
création est recommandée

La Fondation Rockefeller a constitué divers comités
pour etudier les problémes de collecte et de préser -
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vation du germplasme de plusieurs cultures impor -
tantes. Ceci est actuellement la responsabilité de
I'International Board for Plant Genetic Resources
(IBPGR). J.R. Harlan a présidé le comité, patronné
par la Fondation Rockefeller, pour le sorgho et les
mils. Les recommandations de ce comité, en ce qui
concerne les collections a créer, sont les suivantes:

Collections d'introductions : les semences de
toutes les collections sont conservées. Ceci réduit
les possibilités de pertes génétiques par I'élimina-
tion de souches apparemment identiques et la
meéconnaissance de caractéres héréditaires
intéressants par la mise en bulk.

Collections de base : Elles sont subdivisées sui-
vant deux critéres : 1) la race, la sous race, la distri -
bution géographique et ['adaptation: 2) les
caractéres héréditaires d'importance economique
(résistance aux insectes et aux maladies, aptitude a
la combinaison, réponse a l'azote, etc.). Ce typede
collection exige une évaluation approfondie, basée
surl'expérience de chercheurs travaillant dans I'en -
semble du monde.

Collections de plantes spontanées : Elles se com -
posent de plantes sauvages ou adventices. Elles
doivent étre cultivées a part, essentiellement en rai -
son d’'exigences culturales particulieres, et parce
que cerlaines peuvent étre nuisibles en tant que
mauvaises herbes.

Collections de b: '«s : Il s'agit d'une série de bulks
réalisés par le me ue de matériels vegétaux ana-
logues. Il faut veiiler & ce que des caractéres
intéressants, tels que la résistance a un insecte par-
ticulier, ne soient pas perdus lors de ce melange.
Des bulks spéciaux pourraient étre constitués de
variétés douées de caractéres particuliers. Pour
chacun de ces bulks, les composantes devraient
étre similaires en ce qui concerne leur origine, leur
taille, leur précocité et leur adaptation.

Collection de variétés déenommeées : Elle com-
prend des variétés améliorées (non hybrides),
dénommeées et vulgarisées ou commercialisées par
¢es organismes publics ou privés. A un moment
donne, celles-ci ont été considérées comme
remarquables, et un germplasine élite de cette sorte
conserve certainement une valeur.

Collections de génes : Elles comprennent des
génomes dans lesquels figurent des facteurs
génetiques identifiés: translocations, inversions, ou
d'autres caractéres particuliers, et aussi des lignées
résistantes a certaines races de pathogenes, a cer-
tains insectes, etc. Ceci pourrait constituer une
banque de génes.

Collections de population : li s'agit de populations
creees par des introductions soigneusement choi-

sies pour préserver le germplasme et susceptibles
d'amélioration par sélection. Ce dernier objectif est
de fournir du mateériel de base pour de futurs pro-
grammes de croisements.

La coliection de hase, celles de bulks et celles de
populations devraient étre conservées en plusieurs
endroits, et devraient étre gérées en liaison avec un
important programme d'amélioration des plantes.
Du fait que les réglementations relatives aux qua-
rantaines deviennent de pius en plus restrictives, il
est de plus en plus difficile de faire voyager les
semences librement.

I} serait d'un grand intérét que les collections de
base ou de travail soient entretenues dans les conti-
nents concernes par la culture. Ceci allégerait les
problemes liés a laquarantaine et au fardeau budgé-
taire d'une unique source de fourniture de semen -
ces. Ceci donnerait aussi une base pour la
multiplication de la partie de la collection adaptée a
cette zone.

Il 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 échantillons
et des influences de I'environnement.

Dans I'idéal, un herbier d’échantillons devrait
comprendre la panicule & Ia floraison, la panicule a
maturite, la feuille paniculaire, et au moins une autre
feuille, y compris la gaine foliaire et deux noeuds.
S'il est impossible de réaliser un herbier aussi
élaboreé il faudrait au moins avoir les panicules a
maturite. Il est frequent qu'un échantillon donné ne
soit pas uniforme, et plusieurs panicules peuvent
étre neécessaires pour étre représentatives. Les
echantillons pour I'herbier seront facilement
préleves a partir de la premiére multiplication aprés
la collecte.

II'est fréquent que les collectes soient réalisées
par des chercheurs envoyés d'une partie du monde
a l'autre dans ce but. ils ne disposent alors que d'un
temps limité et ne peuvent examiner que les cultures
a maturité et leurs parents spontanés. Les échantil -
lons prélevés sur les marchés accroissent la
gamme. Bien que beaucoup de matériel devaleur ait
ete collecté de cette fagon, une certaine incertitude
subsiste sur la va'eur de ce mode de collecte.

La collecte peut étre egalement effectuée par du
personnel local (c'est-a-dire des gens vivantdans le
pays), lesquels peuvent faire des tournées peério -
diques dans la région selon un calendrier approprie.

Il doit y avoir, dans chaque pays, plusieurs per -
sonnes, employées dans des stations régionales de
recherche, qui pourraient étre formées a identifier la



plante cultivée et ses parents spontanés ou adven -
tices. lls seront en mes''re de noter correctement le
lieu de Ia collecte, ainsi que l'utilisation locale de
I'échantilion prélevé. Ces prospecteurs devront
bénéficier des moyens necessaires pour se
dépiacer er. temps opportun, et, si besoin est, en des
lieux reculés. Il faudra aussi qu'ils soient fortement
motivés et devoués au programme.

Les collectes réalisées dans chaque région dev-
raient étre incorporées dans la collection mondiale
de sorte qu'elles puissent étre mises en oeuvre dans
les programmes ('amélioration du monde entier.

Nomenclature des pedi-
grees et des cultivars

Systémes pecdligrees

Un systéme pedigree doit pouvoir attribuer une
dénomin-tion & chaque type individuel; indiquer les
relations entre eux (lignée: soeurs); et permettre la
connaissance precise de I'historique du croisement,
et de retracer les geénérations successives de leur
création.

Les caracteristiques d'un systéme pedigree sont :

- la briéveté;

- la simplicité;

- une lecture facile;

- la clarté;

- une information compléte;

- l'existence de dispositifs internes évitant les
erreurs.

Les selectionneurs font usage de nombreux
systemes de nomenclature. La discussion ci-aprés
porte sur les différentes considérations qu'il faut
prendre en compte pour définir de tels systémes.

Pratiques courantes et
enregistrement

Quand un sélectionneur demande des semences a
un autre, celles gu'il regoit sont identifiées par le
systéme pedigree du fournisseur. |l arrive souvent
gue ce selectionneur veuille identifier ces nouvelles
introductions dans son programme selon sa propre
nomenclature; cependant, si une lignée est trés
connue par un pedigree particulier, il peut étre
intéressant de le conserver. Quoiqu'il en soit, le
pedigree utilisé par le fournisseur est inscrit dans le
registre d'introductions du destinataire.
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Les registres d'introductions et de terrain sont
d’'un usage continu. lls servent surtout a assurer la
fourniture de semences pour les essais et les par-
celles tests ainsi qu'a satisfaire aux demandes de
semence. il est bon de pouvoir, 4 I'aide des dossiers
pedigree, retrouver les semences dans le magasin
de stockage. On peut, a certains moments, rede-
mander des semences de certaines variétés, soient
qu’elles aient été perdues, soit qu'on ait besoin de
plus grandes quantités. |l est parfois nécessaire de
se reporter aux enregistrements pour corriger les
pedigrees : des erreurs de copie peuvent se pro-
duire. Certaines lignées peuvent étre vulgarisées
chez les paysans, il est alors courtois de mentionner
la station qui a fourni la semence d'origine. C'est
ainsi gu'on doit pouvoir, grace au registre d'intro-
ductions et a I'historique du croisement, vérifier le

nom de l'expéditeur.
Les enregistrements de pedigree et les registres

d'introductions sont trés utile pour planifier les
semis, réesumer les données, et rédiger les rapports.

De nombreux cas peuvent demander un notation
légérement difféerente. Le plus courant est ceiuid'un
programme de sélection en un lieu donné, suscep-
tible de fonctionner indépendamment d'autres
localisations. Ce systeme se complique quelgue
peu s'il impligue une seconde saison, ou une autre
localisation (tropicale par exemple pour une sélec-
tion d'hiver) avec donc possibilité de cultiver plus
d'une génération par an. Dans un troisiéme cas, des
selectionneurs basés en divers lieux dans un méme
pays travaillent en liaison étroite dans le cadre d'un
programme coopératif; les références du pedigree
peuvent présenter des caractéristiques communes,
mais il reste souhaitable que les stations respectives
soient bien identifiées.

Parmi les notations utilisées, il faut noter celles
qui concernent ;

- les échantillons de semences regus;

- les selections pratiquées au cours des pre-
miéres générations;

- les lignées “fixées”;

- les variétés vulgarisees;

- les hybrides, en essais préliminaires, en essais
de confirmation et lors de leur vulgarisation.

Les pedigrees présentent en général deux
facettes, un nom et une origine, ou source (les deux
termes étant utilisés parles sélectionneurs). Le nom
sert de réference & une lignée, cependant que I'ori-
gine permet de retrager I'historique du pedigree.

Le Tableau 4.2 donne I'exemple d'une nomencla-
ture employée par une station ayant une seule sai-
son de travail par an (le numéro de pedigree 1S 532
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est ici utilisé comme exemple). Il est a noter que le
systeme du Tableau 4.2 fait appel & une notation
numeérique simple qui utilise pour le pedigree le
numéro d'introduction.

Tableau 4.2: Systéme de notation pedigree pour
une station et une saison de culture par an.

Pedigree N° de Procéd.re de
Année (1S) rang sélection
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 proceédure de sélection :

A(3) = Bien que pas totalement homogéne le rang est accepla-
ble. Trois panicules sont selectionnées et conduites en
panicules-lignes I'anng¢e suivante, un bulk des semen -
ces des trois panicules est seme en parcelle de croise-
ments et croise avec le(s) parent(s) de contrdle.

Le rang n'est pas sutfisamment uniforme pour étre seme
en parcelle de croisements—on sélectionne deux pani-
cules conduites en panicules-lignes I'année suivante.

Elimine.

Rang uniforme, on peut le récolter en bulk, le resemer
dans la parcelle de croisements et le croiser avec le(s)
parent(s) de contrdle.

Pour plus d'informations voir le chapitre sur les méthodes
d'acquisition des donn¢es (page 98 f1.).

1]

S(2)

o
"o

Ony ajoute un nombre chaque fois que I'on opére
une sélection, celui-ci faisant alors partie du pedi-
gree, qui s'allonge ainsi & chaque génération.

En six générations, une lignée pourrait avoir un
pedigree comme 532-1-2-1-53. || 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 !oings et leur rédaction
demande davantage de place.

Ce systeme peut étre modifié et ne comporterque
le numero de sélection de la génération précedente.
Le pedigree complet, comprenant tous les numéros
de sélection successifs peut alors étre reconsi.ué
en remontant a travers les fiches de travail. Ceci
nécessite I'addition d'une “origine". Les premiers
chiffres de I'origine indiquent la saison précédente
et les suivants le numéro de la ligne au cours de
cette saison (Tab. 4.3).

Dans de tels systémes, lanomenclature exigeque
I'origine fasse partie du pedigree, c'est-a-dire que
l'origine est indispensable a !'établissement du
pedigree, elle doit étre :onservée aussi soigneuse-
ment que la denominati ;n de ce dernier.

Le systeme se compique légérement lorsque la
station a plus d'une saison de cuiture par an. Dans
ce cas, la sélection est généralement faite au cours
de la saison principale alors que l'on réalise, hors
saison, des opérations non sélectives, telles que des
parcelles de croisement pour I'obtention de semen -
ces hybrides, ou la culture de F, pour I'obtention de
F, (Tab. 4.4).

On présume que les descendants des croise-
ments vont entrer dans des essais de rendements:
leur origine étant 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 systéme de notation pedigree pour une station et une saison de culture par an.

Année Origine Pedigree N° de rang Procédure de sélection*
1971 Acc.IS 532 IS 532 25 S(v)
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 I'explication des codes de la procédure de sélection.
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Tableau 4.4: Systéme pedigree pour une station ayant plus d'une saison de culture par an.

Saison Origine Pedigree (IS) N° de rang Procédure
Proceéd. de sélec. #
19718* Acc. IS 532 532 25 S(3)
1972S 71S 25-1 532 36 S(2)
Parcelle de -2 532 37 D
sélection -3 532 38 A(3)
Instruction pour
la pollinisation
* * * * Kk Kk
1972W 72S 38-SB 532 1097 Sur 1350 (20)
Parcelle de
croisements CK60A 1350
Procéd. de sélec.
1973S 72S 36-1 532 5 D
Parcelle de -2 532 6 S(2)
sélection 38-1 532 7 D
-2 532 8 U
-3 532 9 D
Essais de
rendement 72W 1350 x 1097 CKB60A x 1S532 106
Instruction pour
la pollinisation
1973W 73S 8-SB 532 1065 Sur 1600 (20)
Parcelle de
croisements CK60A 1600
Procéd. de sélec.
1974S 73S 6-1 532 101 A(4)
Parcelle de -2 532 102 D
sélection 8 532 -1 103 Multiplication
Essais de
rendement 73W 1600 x 1065 CKB60A x 18532 251

#  Voir Tableau 4.2 pour I'explication des csdcs de la procedure de sélection.
S = Ete (semis de juin & juillet); W = Hwer (semis u~ janvier a février).

SB = Bulk des panicules sélectionnées sur un rang.

(20) = Indique que 20 panicules de CKB0A doivent étre croisées par l'introduction IS 532.

qu'en téte de colonne et que les numéros 1350 x
1097 ou 1600 x 1605 apparaissent seuls dans la
colonne.

Il existe un systéme légérement différent, dans
lequel le pedigree ne change pas d'une génération a
la suivante, car les numéros de sélection se rapport -
ent & l'origine plutét qu'au pedigree. Un pedigree
complet pourrait ainsi étre 13 532-71C 25-1. L'in-
convénient est que toutes les lignées soeurs
deviennent uniformes (par exemple : IS 532-1, IS
532-2S, ou ce nom peut étre modifie, par I'affecta-

tion d’'un nombre expérimental : SPV 25—Sorghum
Preliminary Variety).

Notons que la différence de saison est signalée
par l'addition d'une lettre a l'origine. Une certaine
confusion peut résulter de la rédaction simultanée
de chiffres et de lettres (par exemple: 5etS,1etl,C
ou G et 6).

En vue de réduire ce risque, on utilise deux chif-
fres plutét qu'un seul pour indiquer I'année. Le sym -
bole 71S peut en effet étre un peu plus clair que le
symbole 1S, lequel peut étre confondu avec IS.
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C'est ainsi que les lettres succédent toujours a deux
chiffres; de cette fagon, une lettre S mal écrite ne
peut étre confondue avec un 5 parce que, étant en
troisiéme position, ce ne peut étre qu'une lettre.

Le processus de sélection conduit a constituer un
bulk des semences des trois sélections de 73S 38
pour les semer dans la parcelle de croisement en
73W.

Ceci est considéré comme satisfaisant pour un
test d'évaluation préliminaire. Notez que les par-
celles de collection el de croisements doivent étre
organisées et numeérotées sur des bases distinctes,
de sorte que deux parcelles ne puissent porter le
méme numéro au cours de la méme saison (ainsi,
parexemple, les numéros de lignéesdelacollection
sont inférieurs a 1000 et ceux des parcelles de
croisement supérieurs a 1000).

Au cas ou une introduction se montrerait ex-
trémement hétérogeéne, il y aurait lieu d'y pratiquer
une sélection au cours des deux saisons. Dans ce
cas, les fiches de sélection se présenteraient
comme au Tableau 4.5.

Un programme de sélection coopératif ou coor -
donné peut étre réalisé en plusieurs localisations,

dans ce cas un systéme pedigree uniforme a son
utilité.

Il doit alors étre modifié pour inclure une indica-
tion de lieu. Par exemple :

TA =Tel Amara Sd = Sids
Kf = Kfardan Sh = Shandaweel
Ba = Bahteem 1z =lzmir
Ma = Mallawi WM = Wad Medani

L'une de ces stations peut servir a la culture de
contre-saison pour une autre, par exemple : Wad
Medani (latitude 15°) assure la culture d'hiver pour
le programme coopératif. Les mouvements de sem-
ences entre stations sont retracés en faisant de la
localisation une partie de I'origine; par exemple :
WM72W. Notez que ceci est rédige en lettres-
chiffres-leftre ce qui permet de séparer des sym-
boles analogues (lettres et chiffres) aux
significations différentes. La colonne des origines,
dans I'exemple ci-dessus, peut alors se présenter
comme dans le Tableau 4.6.

Les colonnes pedigree, ligne et procédures sont
les mémes qu'au Tableau 4.5. Un pedigree complet
pourrait étre IS 532 WM72W 46-1.

Tableau 4.5: Notation pedigree lorsque la sélection porte sur deux saisons de culture par an.”

Année Origine Pedigree (IS) N° de rang Procédure
Procédure de sélection

1972S 718 25-1 532 36 S5(2)

-2 532 37 D

-3 532 38 A(3)
1972W 72S 36-1 532 45 D
Parcelle de sélection -2 532 46 &(2)

38-1 532 47 D
-2 532 48 A(4)
-3 532 49 D
Instruction pour
la pollinisation
1972w 72S 38-SB 532 1097 Croisement avec 1500(20)
Parcelle de croisements CK60 1500
Procédure de sélection

1973S 72W 46-1 532 5 D

-2 532 6 A(2)

48-1 532 7 D

-2 532 8 U

-3 532 9 ()

-4 532 10 D

etc.

*Voir Tableaux 4.2 et 4.4 pour I'explication des codes utilisés.




Tableau 4.6: Notation pedigree lorsqu'il y a plus
d’'une station en jeu.

N° de
l.ocalisation Origine rarn
T2 Amara 72 Parcelle 71TA 25-1 36

de sélection -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 sélection -2 6
etc.

[l 'esc utile d’avoir, dans un méme pays ou dans
une méme régior, Ln systéme commun de pedigree
qui favorise une coopération plus étroite /c'est-a-
dire qu'il a la méme signification pour les cher-
cheurs travaitlant en différents lieux). Il y a souvent
un probléme pour définir un systéme convenant a
toutes les stations participantes. Si chacune d'elles
introduit des semences de fagon indépendante des
autres, et leur assigne sa propre numérotation, il ne
peut y avoir de systéme commun.

[l arrive souvent qu'il y ait, dans un pays, une
coordination des recherches sur une cultire
dcnnée, entre les différentes stations concernées.
Dans le cas ou l'une de celles-ci joue le role de
coordinateur, elle peut agir comme répartiteur pour
fes introductions et leur attribuer un numéro qui se
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maintiendra uniforme au sein du dispositif. Si la
coordination n'est pas réalisée, il est possible d’'as-
signer a chaque station 1in lot de numéros; par
exemple : 1 4 2000 pour Shandaweel, 2001 & 4000
pour Sids, et 4001 a4 6000 pour Mailawi. iy a fieu de
donner la préférence au premier de ces systémes
car il évite, de fagon pratique, de voir attribuer aune
méme introduction des numeéros de code différents.
Un tel systéme fonctionne d'autant mieux que le
pays a un programme d'introdurction de semences.

Le service des introductions les adresse alors a la
station de coordination qui leur attribue un numéro,
valable pour I'ensemble du programme, avantde les
expedier & la station demandeuse. Le second
systeme peut étre efficace si, aprés qu'une station
ait affecté un numéro a une introduction, celui-ci
demeure immuable d'une station a l'autre a I'in-
térieur du réseau. Dans le respect de cette pro-
cédure, le seul cas oU une introduction peut avoir
plus d'un numéro est celui ol deux stations ont
demancé la méme.

Pour chaque systéme, il existe deux possibilités
de codage. Dans les deux, les chiffres restent cons -
tants, mais le préfixe représente le pays (par exem -
ple: Eg. pour Egypte), ou une station (parexemple:
Sh pour Shandaweel, Sd pour Sids, Ma pour Mal-
lawi). L'identification de la station étant partie
intégrante de l'origine n'est donc pas nécessaire
dans le pedigree.

Il est trés souhaitab:e d'adopter une nomencla-
ture nationale (comme Eg.); ceci tendrait a fortifier
I'esprit de coopération.

Les Tableaux 4.7 (a) et 4.7 (b) donnent des exem -
ples de ces systémes.

Tableau 4.7a: Exemples dans lesquels les numéros d'introduction d'un pregramme national sont dévolus a
une station principale faisznt usage d'un préfixe indiquant le pays d'origine.

Année Origine Pedigree N° de rang Procéd. de sélec.”
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 sélectionneur a Sids demande des sélections du ran

er 1973 serait:

73 8d 725h 36-1
-2
74 Sd 735d 45-1
-2
-3

g 36; son enregistrement de pedigree

Eg 504 45 S(3)
504 46 D
504 47 S(1)
504 48 D
504 49 S(2)

*Voir Tableau 4.2 pour les codes de Ia procédure de séiection.
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Tableau 4.7b: Exemples du second systéeme, ou
chaque station attribue son propre préfixe et dis-
pose d'une série de numéros d'introduction.

Procédure
N° de de selec-
Année  Origine Pedigree rang tion
71 Sh Acc. 504 Sh 504 25 S(3)
72 Sh 718Sh 25-1 504 36 S(2)
-2 504 37 D
-3 504 38 S(3)

Supposons que le sélectionneur a Sids demande les
sélections du rang 36; en 1973 son enregistrement

des pedigrees serait alors le suivant :

73 Sd 72Sh 36-1 Sh 504 45 S13)
-2 504 46 D
Au cours de la méme année les sélections de Sids
seraient:
725d105-1  Sd 2351 47 5(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 S5(2)
-2 2351 105 S(1)
49 2351 106 D

*Voir le Tableau 4.2 pour Ies codes de la procedure de selection.
Il faut noter que e symbole Shandawee) "Sh” fait toujours partie
du pedigree géneration apres génération, alors que le symbole
"Sh" n'apparait dans la colonne origine que dans les enregistre -
ments de Sids en 1973,

Le systéme consistant a conserver le symbole de
la station veut étre utilisé aussi longtemps que Ia
lignée reste en muitiplication et en essais; par la
suite, lorsqu clle devient homogéne, ou entre en
essais régioncux, ou est vulgarisée, on pourra lui
ajouter un symbole national.

S'il n'est pas possible de maitriser au sein d'un
programme, les numéros d'introductions, un
systéme analogue de notation pedigree peut étre
respecté si les numeros d'introductions sont asso -
ciés avec le symbole de la station. Ainsi, Sh 532 et Sd
532 ont le méme format et paraitrorii comme simi-
laires dans les fichiers mais auront des numéros
d'introduction différents. Ce systéme n'est prati-

cable que si les sélectionneurs concernés s'accor -
dent pour que ces pedigrees ne soient pas modifiés
d'une station a l'autre au sein du programme (par
exemple: Sh 532 gardera ce pedigree qu'il soit cul -
tivé a Shandaweel, a Sids ou a Mallawi). Bien que ce
systeme soit d’'une gestion aisée, il manque de sim -
plicité afférente a I'attribution d’'un numeéro unique
par pedigree au sein d'un méme programme
coopératif.

Par contre, un tel systéme peut se révéler utile
dans un programme régional comprenant plusieurs
pays.

Les introductions dans la collection mondiale de
sorghos ont été nuinérotées “IS". De méme que les
dénominations de pedigree ne doivent pas étre
changées, ces numeéros IS devraient demeurer
immuables. Ceci serait extrémement utile dans la
mesure ou les chercheurs du monde entier font
usage de cette collection. Il est significatif que, pour
le programme de conversion de 'USDA et de la
Texas Agricultural Experiment Station le préfixe IS
et le numero aient été conservés, un “C" ayant été
ajouté comme suffixe pour indiquer la conversion
(par exemple : “IS 532 C"). De méme, les pays utili-
sant les lignées NES (Near East Sorghum) pourrai-
ent avoir recours a cette notation valable, plutot que
d'utiliser de nouveaux symboles.

Sur la base de ces suggestions, les enregistre-
ments de Sids, apparaissent comme au Tableau 4.8,

Un tel systéeme est simple. Les sélectionneurs utili -
sant les accessions désignées par une notation régi-
onale ou internationale devront simplement lui
donner la priorité sur la leur propre dans l'intérét
d'une coopération plus efficace.

Les systémes de nomenclature décrits jusqu'ici
s'appliquent & des programmes de sélection pedi-
gree. Les panicules-lignes finissent par s’homogé-
neiser et les choix individuels dans les lignées des
parcelles de sélection cessent : la sélection passe
alors par des récoltes en “bulk”, et I'origine continue
a étre figurée par le numéro de parcelle de 'année
précédente. A partir de ce moment, la lignée peut
continuer a porter le méme numeéro de pedigree. Les
parents maies de CSH-1 et CSH-2, IS 84 et IS 3R91,
respectivement, ont été entretenus sous laur
nomenclature originale. Si plusieurs lignées soeuts
de IS 84 devenaient uniformes, il y aurait lieu de les
différencier par leur origine. Une lignée uniforme
n'a aucune raison de continuer plus longtemps &
figurer dans le programme. Elle doit, soit étre vulga-
risée en tant que lignée pure, soit servir de parent
pour des hybridations, soit étre éliminée (lesnoms a
donner aux lignées et aux hybrides vulgarisés sont
discutés un peu plus loin).
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Tableau 4.8: Systéme pedigree concernant des lignées denommées bien connues.
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Année Origine Pedigree N° de ligne Procéd. de sélec.”
73 Sd 725h 36-1 Eg 504 45 S5(3)
-2 504 46 D
725d 101-1 IS 532 47 D
-2 532 48 S(2)
-3 532 49 D
105-1 NES 4055 50 D
-2 4055 51 S(1)
106 Plainsman 52 Bulk
74 Sd 73Sd 4£-1 Eg 504 141 D
-2 504 142 S(3)
-3 504 143 D
48-1 IS 532 144 D
-2 532 145 S(2)
51 NES 405 146 S(3)
52 Plainsman 147 Bulk
*Voir Tableau 4.2 pour les codes de la procédure de séiection.
En résumé les avantages de ce systéme sont: Rétrocroisement

- la briéveté des pedigrees;

- la séparation des lettres et des chiffres lorsque
leur signification change, et le fait que chacun
occupe une place specifique, de sorte que I'on
evite les confusions dues a une graphie défec-
tueuse. L'historique du pedigree dans le temps <t
I'espace se retrouve facilement. Les pedigrees
bien connus sont conservés. Les sélections
réalisées a partir d'une méme introduction con-
servent leur identité en chaque station du réseau,
de sorte que tous les sélectionneurs, dans un
programme coordonne, mettent en oeuvre les
mémes associations de pedigrees. _'origine est
partie intégrante du pedigree.

Nomencilature pour les
hybridations

On reéalise des hybridations : (a) pour des rétro-
croisements, (b) pour créer un matériel végétal a
partir duquel on sélectionnera de nouvelles lignées,
et (c) pourcréer des hybrides a évaluer directement.
Les considérations relatives aux pedigrees pour
chacun de ces objectifs sont présentées dans les
Tableaux 4.9 4 4.12 (des informations complémen -
taires sur le semis et la gestion d'une parcealle de
croisements a la page 102 ff.).

Cette procédure sert a transférer un caractére utile
d'un parent (non récurrent) & des lignées (récur-
rentes) ne le possédant pas.

Rétrocroisements pour créer des parents males-
stériles : I'un des programmes de rétrocroisements
importants pour le sorgho consiste a créer de nou-
velles lignées males-stériles utilisées comme pa-
rents dans les hybridations.

Il'est possible, par rétrocroisement, de récupérer
le phénotype du parent récurrent, mais doté de la
stérilité male. Ce processus figure au Tableau 4.9 (il
est examineé plus en détail & 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 récurrent—ici CK 60A. Au cas
ou I'on ferait appel a plus d'une source de stérilité-
male, il faudrait utiliser une notation faisant appel a
Findexation, pour éviter I'allongement des pedi-
grees. Par exemple:

avec CKB0A, employer BC},
avec IS 3657A employer BC?,
et avec Martin A employer BC.

Il faudra seulement définir clairement, dans les
registres de terrain, la signification de ces sym-
boles. Ceci, bien que trés important, est souvent
négligé.
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Tableau 4.9: Rétrocroisement pour la production de lignées males-stériles.

Instructions Procédure
N° de pour la de sélec-
Station Origine Pedigree rang poilinisation tion#
Tel Amara 19718 IS 534" 37 Autoetsur38”  S(3)
CK60A 38 x's 37 S(3)
Wad Medani 1971W TA71S 37-1 IS 534 62 Auto et sur 63 D
38-1 x 37-1 CK60A x |S 534 63 x's 62 D
37-2 IS 534 64 Auto et sur 65 S(2)
38-2 x37-2 CK60A =[S 534 65 x’s 64 S(2)
37-3 IS 534 66 Auto et sur 67 S(1)
38-3 = 37-3 CK60A x IS 534 67 x's 66 S(1)
Tel Amara 1972S WM71W 64-1 1S 534 5 Auto et sur 6 S(3)
65-1 #64-1 F, x 1S 534% 6 x's 5 S(3)
64-2 1S 534 7 Auto et sur 8 D
65-2 x64-2 F, x 1S 534 8 x's 7 D
66-1 IS 534 9 Auto et sur 10 S(2)
67-1 x 66-1 F, 1S 534 10 x's 9 S(2)
Wad Medani 1972W TA72S  5-1 IS 534 42 Auto et sur 43 S(1)
5-1 x6-1 BC, x IS 534¢ 43 x's 42 S(1)
5-2 1S 534 44 Auto et sur 45 D
5-2 x 6-2 BC, x IS 534 45 x's 44 D
5-3 IS 534 46 Auto et sur 47 S(3)
5-3 x €-3 BC, x 534 47 x's 46 S(3)
9-1 IS 534 48 Auto et sur 49 D
9-1 x10-1 BC, x 1S 534 49 x's 48 D
9-2 IS 534 50 Auto et sur 51 S(2)
9-2x10-2 BC, x18534 51 x's 50 S(2)

#  Voir Tableau 4.2 pour les codes de la procédure de sélection.

En supposant connu que IS 534 n'est pas restaurateur lorsqu'il est croisé avec Combine Katir 60 (lignée A) male -stérile.
Auto et sur: le pollen est placeé sur la panicule sur laquelle il u été récolté et sur une panicule d'un autre rang.
x's: le pollen utilisé pour le croisement provient d'un autre rang (par exemple, rang 37).

t F,=CK60A x IS 534; BC, = (CK60A * IS 534) x IS 534 etc.

Une fois reconstitué le type initial, doté de la
stérilité male, certains symboles sont nécessaires
pour signaler le fait. Les meilleurs sont IS 534A pour
le male-stérile et IS 534B pour le mainteneur. Sil’on
a obtenu plus d’une lignée male-stérile, on peut
utiliser une notation comme IS 534A-1, IS 534B-1,
IS 534A-2, IS 534B-2, etc. (Il est & noter qu'avec
I'emploi de ces symboles opérationnels dans le pro-
gramme de rétrocroisements, la sélection en vue de
I'amelioration agronomique se déroule simultané-
ment avec la récupération de la stérilité male).

Rétrocroisements pour le transfert d'un seul géne
recessif : le rétrocroisement peut aussi servir a
transférer, partiellement ou en totalité, des carac-
téristiques telles qu’une teneur élevée en lysine, la
résistance a certains insectes ou certaines mala-
dies, etc. Si le caractére a une hérédité simple, il est

possible de retrouver réellement le phénotype
récurrent doté du caractére souhaité. Des circons-
tances particuliéres déterminent la modification du
pedigree. Si une lignée voit sa teneur en lysine aug-
menteée, la nouvelle notation pourra devenir IS 534
hl, (on y incorpore le symbole du géne). Lorsqu'il
s'agit de I'acquisition de la résistance a une maladie,
le changement peut avoir un intérét commercial tel
qu'il nécessite un nouveau nom.

Si une variété connue et appréciée depuis long-
temps est rendue résistante a une maladie, il est
souhaitable de ne modifier que peu son pedigree
(par exemple : le nom IS 534R reste, mais I'étique-
tage des sacs de semence donne une information
descriptive sur la maladie a laquelle la variété est
résistante).

Un caractere récessif ne s'exprime pas dans laF,.



L’autopollinisation périodique est donc nécess tire
pour mettre en évidence les caractéres récessifs au
cours du processus de rétrocroisements. Soit un
caractére récessif “a”. La F, est alors Aa et le pre-
mier rétrocroisement Aa x AA avec une descen-
dance moitié AA, moitié Aa. Si cette descendance
est autofécondée, la ségrégation de I'hétérozy jote
donne un quart de AA, la moitié de Aa et un quart de
aa, alors que I'autofécondation de I'homozygote ne
donne que des individus AA. La descendance de la
Fadonne cing individus AA pour deux Aaetunaa (le
huitieme de la descendance a le phénotype réces-
sif). Le second rétrocroisement est alors aa x AA et
le processus se répéte.

En I'absence de sélection au cours de ce proces-
sus (de sorte qu'il puisse se réaliser en toutes sai-
sons), le dossier se présente comme au Tableau
4.10. Supposons que NES G601 et 654 soient les pa-
rents recurrents AA, et IS 11758 le parent non ré-
current et la station concernée est Eskisehir (Es) en
Turquie.

Lorsque plus d'un parent non récurrent intervient
avec les meémes parents récurrents, on peut utiliser
des indices pour la F,, le BC,, etc. Ensupposant que
IS 11758 ¢t IS 11167 soient tous deux les parents
non récurrents, les pedigrees en Es 75 seront F,
(11758) x NES 601 et F, (11167) x NES 601. || est
également possible d'utiliser un code:

Fi x NES 601 et Fi xNES 601,
lorsqu'on utilise IS 11758 et IS 11167,

Le pedigree en Es 76 serait :
601 (BC:) F» x NES 601 et
601 (BC") F. x NES 601.

Il faudrait impérativement noter dans les registres
de terrain le pedigree réel des indices 1, 2, etc., de
sorte que les enregistrements de pedigrees soient
complets (IS 11758 et IS 11167 sont & haute teneur
en lysine : hi/hl).

Si le caractére en jeu est contrdlé par plusieurs
génes (quantitatif) le nombre de rétrocroisements
devra étre limité et il faudra sélectionner une lignée
nouvelle a partir du croisement. Il peut se faire que
seul un ou deux rétrocroisements puissent étre
effectués avant que l'expression du caractére a
transférer ne devienne trop faible, ou diluée, pour
justifier la poursuite de I'opération, de sorte qu'il
faut commencer a autoféconder. Dans ce cas, le
pedigree de la, ou des nouvelles lignées, sera
modifié. Les rétrocroisements impliquent essentiel -
lement de croiser entre elles deux lignées dans
I'idée d'en retrouver une aussi semblable que pos-
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sible & ce qu'elle était initialement. Aprés le début
des autofécondations, I'objectif devient de créer
une nouvelle lignee, c'est-a-dire quelque chose qui
differe de chacun des parents. C'est pourquoi, il est
necessaire de modifier le pedigree au début du pro-
cessus d'autofécondations.

Croisements en vue de la création de
matériel végétal pour la sélection de
lignées nouvellec

Pour la manipulation des lignées résultant des
croisements, il est suggéré que chaque croisement
regoive un nouveau numeéro de catalogue. Le pro-
cessus se déroule ensuite comme dans les exem-
ples précédents. Imaginons, par exemple, des
croisements entre Eg 504 et Eg 2351 et Sh 504 et Sd
2351 reéalisés a Sids en 1973, et la F, cultivée en
parcelles d'hiver 8 Wad Madani pour donner la F.
Un nouveau numeéro de catalogue, Sd 3015 a été
attribué au croisement Sh 504 xSd 2351. LaF,a ét3
cultivée a Sids en 1974 et une sélection pratiquée
pour une culture de panicules-lignes en 1975. Pour
éviter le gonflement rapide du catalogue, il est pos-
sible de n'assigner de numeéros qu'aux croisements
quiont fourniuneou plusieurs sélections dans leurs
F,. Les fichiers se présenteront de la fagon indiquée
au Tableau 4.11.

Croisements dans le cadre d'un
programme d’hybridation

Lorsque I'on crée des hybrides pour les testeren vue
de leur utilisation directe par les cultivateurs, il est
suggeré de ne pas leur attribuer de nouveaux nu-
meros et de les identifier par des pedigrees de leurs
parents. Ceci permet au sélectionneur de garder
trace de la parenté et présente sans doute une utilité
plus grande. Les enregistrements se présentent
comme au Tableau 4.12. Ces hybrides constituent
une fin en eux-mémes, et ne font donc I'objet d’au-
cune selection au cours des générations suivantes.
De méme, il y a lieu de se procurer de nouvelles
semences lorsnue le stock disponible s'épuise. Le
maintien des pedigrees de la fagon indiquée est
suffisamment simple pour que l'affectation d’un
numéro d’hybride ne puisse étre considérée comme
avantageuse. Une suggestion est de croiser les
deux lignées B et R, & titre expérimental, & partir de
la génération F, (voir page 127 ff.).
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Tableau 4.10: Rétrocroisement pour le transfert d'un caractére récessif utique,

N° de instructions pour
Saisor Génétique Origine Pedigree rang fa pollinisation
74Es Py {+/+) 73Ta 205 NES 601 26 x's et sur 28(3)"
Po{+/+} 73Fs 502 654 27  x's et sur 28(3)
Ps {hl/nl} 73WM 405 IS 11758 28  x's et sur 26(3), 27(3)
WM74W  F {+/hl) 74Es 26 x 28 NES 601 x IS 11758 101 x's et sur 102(3) .
Pr{+/+1} 26 601 102  x's etsur101(3),8(4)
Fi "+/hl} 27 x 28 NE:S 654 x [S 11758 103 x's et sur 104(3)
Pa+/+} 27 654 104  x's et sur 103(23),8(4)
75Es BGC: {+/+.+/hl} WM74W 101 x 102 NES 601(BC,) 95  B(20)Sélectionner
grains ridés
BCi {+/++/hi} 103 x 104 654(BC,) 96  8(20)
WM75W  (BCi)F: {hi/nl} 75Es 95 NES 601(BC,)F, 250 x's et sur 251(3)
P {+/+} 74Es 102 601 251 x's et sur 250(3),8(4)
(BCh)F2 {hi/hl} 75ts 96 654(BC,)F> 252  x's et sur 253(3)
Po i+/+} 74E% 104 654 253  x's et sur 252(3),8(4)
76Es BC: {+/ht} WMBW 250 x 251 NES 601(BC,)F,x601 312  x's et sur 313(3)
Py {+/+} 251 601 313 x's et sur 312(3),8(4)
BC: {+/hl} 252 % 253 654(BC,)F,*601 314  x's et sur 315(3)
Pz {+/+} 253 654 315 x's et sur 314(3),8(4)
WM76W  BCa{+/++/hl} 76Es 312 x 313 601(BC;) 275  8(20)
BCs {+/++/nl} 314 x 315 654(BC,) 276  8(20)
77Es (BCa)F: WM76W 275 NES 601(BC;)F. 402  @(100)
{4+/+; 1+/+:2+/hl:
1 hi/ht}
(BCy)F: 276 654(BC;)F; 403 8(100)

Les ségrégats a teneur en lysine élevée devraient étre identifiés par I'analyse chimique

WM77W  (BCs)Fs {hl/hl} 77Es 402 NES 601(BC;)F, 512  x's et sur 513(3)

Py {+/+} 76Es 313 601 513 x's et sur 512(3),8(4)

(BCs)Fs 1hl/hl} 77Es 403 654(BCs)F, 514  x's et sur 515(3)

Pa {+/+} 76Es 315 654 515  x's et sur 514(3),8(4)
78Es BCs {+/hl} WM77W 512 x 513 NES 601(BC,) 375 x's et sur 376(3)

P {+/+}) 513 601 376  x's et sur 375(3),8(4)

BC: {+/hl} 514 x 515 654(BC.) 377  x's et sur 378(3)
WM78W BC {+/+:+/hl} 78Es 375 x 376 601 (BCs) 65 8(20)

BCx {+/+:+/hl} 377 x 378 654(BCs) 66  8(20)

* X's et sur 28(3) indique que le pollen provient de trois plantes sur le rang 28 et est placé sur trois panicules du rang 26 et que le pollen
de trois plants du rang 26 est placé sur trois panicules du rang 28.
* @ est un symbole utilisé pour indiguer V'auto -pollinisation:; 8(4) indique qu'il faudrait pratiquer 4 autopoliinisations dans le rang.

It est a noter que les grains portés par la moitié des plantes du premier rétrocroisement BC, sont |+/4} alors que ceux de
l'autre moitié ont une ségreégation |+/+  +/hl} Le géne hi, haute teneur en lysine, parait associé pléiotropiquement avec
des grains ridés. On peut donc supposer que les types a grains ridés ont une forte teneur en lysine et les sélectionner
visuellement.

Si I'on souhaite sélectionner, parmi des individus en ségrégation, ceux a haute teneur en lysine, a partir de plantes
homozygotes pour ce caractére, on séme les grains du premier rétrocroisement BC,. Les grains des panicules de
certaines plantes seront ridés. On les séme, et, a la floraison on fait un nouveau rétrocroisement par le parent +/+,

Dans la ségregation résultante, les individus a teneur en lysine élevés sont a nouveau identifies parleursgrainsridés. Ce
processus se poursuit normalement au cours de six ou huit rétrocroisements. Au bout de ce travai!, le parent non
recurrent, NES 601(BC; a 4)F, {hi/hl}, aen général un phénotype ressemblant assez a celui du parent récurrent NES 601,
pour que I'on puisse mettre fin au processus de rétrocroisements. On peut, a ce moment, lui attribuer le pedigree NES 601
hl, en utilisant le symbole du géne pour indiquer la haute teneur en lysine.
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Systéme pedigree pour les lignées sélectionnées & partir de croisements.”

Année Origine Pedigree N° de rang Procédure
Instructions pour
la pollinisation
73Sd 72Sh 36 Sh 504 105 sur ou x's 106(3)
725d 105 Sd 2351 106
WM73W 73Sd 105 x 106 Sd 3015 93 Auto-polliniser
Procédure de sélection
74Sd WM73W 93 Sd 3015 233 S(5)
758d 74Sd 233-1 3015 102 S(2)
-2 3015 103 S(3)
-3 3015 104 D
-4 3015 105 S(1)
-5 3015 106 S(2)

*Voir tableaux précédents pour I'explication des symboles

Tableau 4.12: Systéme pedigree pour la création d’hybrides F, utilisables en grande culture.

Instructions pour

Année Origine Pedigree N° de rang la pollinisation
738d Acc. CK60A 25 x's 105(10), 106(10)
725h 36 Eg 504 105 Sur 25(10)
725d 105 Eg 2351 106 Sur 25(10)
Entrée n°® Parcelle n®
74Sd 735d 25 x 105 CK60 x Eg 504 7 1
Essai de x 106 x Eg 2351 12 2
rendement

Nomenclature pour les lignées et
les hybrides a vulgariser

Dés qu'une lignée est devenue uniforme, elle a été
(ou sera) évaluée, en essais de rendements en tant
que variété, ou que géniteur pour des hybridations.
Si cette lignée est introduite dans le programme de
sélection en raison de résultats prometteurs sur une
station, elle fera rapidement I'objet d'essais a
I'echelle régionale ou nationale. L'évaluation du
rendement a I'échelle d’'un état se fait en général sur
I'initiative du selectionneur. La décision d'entre-
prendre des essais de rendement régionaux (au-
dela des frontiéres d'un état ou d'un pays) dépend
en général de la décision d'un groupe plus impor-
tant. C'est prestigieux pour une lignée d'étre intro-

duite dans des essais régionaux. Cette intégration
exige en genéral du sélectionneur qu'il puisse justi-
fier cette déc:sion devant un groupe représentant
les divers districts, provinces, états ou pays de la
région. Ce groupe se compose en général de sélec-
tionneurs de la région se rencontrant annuellement
lors d’'une “conférencedetravail”. La justification de
I'introduction dans les essais régionaux repose, en
général, sur la présentation de résultats convain-
cants d'essais de rendements, indiquant une su-
periorité en station, ou au niveau de I'état, et sur la
disponibilité de semences en quantité suffisante
pour les essais a I'échelle régionale.

Les tests, a I'échelle de I'état ou de la région, se
poursuivront sans doute pendant deux ou trois ans,
bien gu'une seule saison puisse suffire pour les
ligneées sortant de l'ordinaire. La décision de pour-
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suivre, ou non, les essais doit étre prise aprés
chaque campagne (celle-ci est le fait du groupe,
lors de la conférence de travail, dans le cas d'essais
régionaux). Les lignées ayant satisfait aux essais a
I'échelle de I'état, puis de la région peuvent alors
étre vuigarisées, selon la nomenclature appropriee
pour les variétés et les hybrides vulgarisés.

La désignation d'un hybride doit étre simple. Le
plus souvent, un mot n'ayant pas plus de deux syl-
labes, aisément épelé et prononcé. Ces dénomina-
tions tendent souvent a indiquer 'adaptation a une
région ou saison de culture. C'est ainsi que le Coor -
dinated Maize Improvement Scheme (!Inde) a choisi
les noms de Ganga et Deccan pour indiguer les
zones assez vastes dans lesquelles ces mais sont
bien adaptés. De plus, la couleur de I'endosperme
s'identifie par des nombres impairs pour les jaunes
et pairs pour les hybrides blancs. Comme part de la
dénomination régionale, la précocité est indiquée,
en gros, par un numero a un chiffre pour les
hybrides hatifs et a trois chiffres pour les hybrides
tardifs. La région d’'adaptation indiquée par le nom
souleve parfois certaines difficultés (ainsi, I'hybride
Genga Makka n°3 : le nom de Ganga suggere son
adaptation a la plaine gangétique; cependant, il se
peut que cet hybride s'adapte bien a d'autres
régions ou {'on a besoin d'un mais hybride précoce).

Si I'on souhaite une dénomination par régions, il
doit s'agir de régions assez étendues. Les mais
hybrides vulgarisés par le Southern Corn Improve-
ment Conference des Etats-Unis sont dénommeés
“Dixie". Dans le cas des hybrides de sorgho, les
selectionneurs ont adopté la dénomination RS
(Regional Sorghum) suivie de chiffres caractérisant
les différents hybrides : RS 630, etc. Les chercheurs
indiens travaillant sur le sorgho emploient les lettres
CSH pour désigner les sorghos hybrides. "C" signi-
fie coordonné et indique I'adaptation régionale
(tout en rendant raison a la participation régionale
au programme), “S" signifie sorgho et identifie la
plante, "H" signifie hybride et a ¢té retenu comme
terme de prestige, valorisant. Le premier hybride de
sorgho a été vulgarisé en Inde en octobre 1964.
Comme I'hybride représente une innovation, c'est
un bon moyen de promouvoir de meilleures tech -
niques de culture, I'amélioration de la fertilité du sol,
de la protection des cultures, de la conduite de
l'irrigation, de la lutte contre les adventices, etc.
L'idée est de vulgariser un hybride en méme temps
qu'un ensemble de techniques.

A la suite des lettres CSH, figure un nombre, sui-
vant I'ordre chronologique de I'itiscription au cata -
logue desvariétés vulgarisées (CSH -1, CSH -2, etc).

Une série de chiffres caractérisant I'adaptabilite,

et permettant d'indexer les hybrides en classes,
peut avoir son utilité. Une telle série pourrait étre :

100 — précoce;

200 — semi-précoce:;
300 — de demi saison;
400 — semi tardif;

500 — tardif.

Les noms des cuitivars de sorgho (c'est-a-dire
des variétés en culture) vulgarisés en Inde com-
prennent souvent unie notation identifiant une sta-
tion, par exemple Co pour Coimbatore ou N pour
Nandyal. On fait également appel a des noms de
variétés (par exemple : M 35-1, ot le M vient du nom
Maldandi), d'un usage courant aux Eiats-Unis :
Combine Kafir 60, Early Hegari, Ryer Milo, etc. Les
lignées autofécondées utilisées aux Etats-Unis
comme parents pour les hybridations de mais peu-
vent porter des noms d'états (tels que Oh43, ol Oh
signifie Ohio); certaines lettres peuvent également
étre utilisées par certains états comme H52 pour
I''ndiana et B14 par I'lowa, de sorte que ces lettres
représentent ces états.

Certaines lignées et certains hybrides sont con -
sidérés dignes d'étre inscrits au catalogue et vulga-
risés par des comiteés d'états, et d'autres de I'étre a
l'echelle de la région. Les nctations de pedigree
peuvent varier. Ainsi, par exemple, la désignation
CSH-1 est utilisée pour un hybride vulgarisé a
I'echelle récinnale en Inde. Les parents sont Com -
bine Kafir 60 et IS 84; la nomenclature de ces deux
parents est encore en usage. |l ne serait pas souhai-
table de rebaptiser Combine Karir 60 puisqu'il s'agit
d'une lignée issue de la Texas Agricultural Experi-
ment Station, aux Etats-Unis. Le pedigree IS 84 a
eté assigné comme numéro d'introduction a un
matériel végétal issu des premiéres descendances
d'un croisement.

On pourrait désigner cette lignée sous un autre
nom, par exemple CS-1 pour Coordinated
Sorghum Line n®1 ou celui d’une station, par exem -
ple, P-1 ou P184 d'aprés le Pusa Institute (Indian
Agricultural Research Institute).

Il est suggéré que les lignées parentales des
hybrides vulgarisés dans une région se voient attri-
buer une nomenciature identifiant la région (CS-1)
etque les variétés régionalement vulgarisées regoi -
vent également un nom indicatif de la région.

Les cultivars ordinaires, ou les hybrides et leurs
lignées génitrices, vulgarisés a l'échelle d'une
région, devraient étre identifics a ce niveau. Ces
matériels portent souvent des noms de stations, ou
d'etats qui peuvent avoir de fortes résonnances,



favorables ou non, sur les gens d'ailleurs. (Les pay-
sans, les politiciens, les administrateurs, etc., sem-
blent favoriser, de fagon consciente ou non, les
noms locaux—un nom de I'indiana en Indiana sera
preféré a un nom de I'lilinois, ou un nom Andhra en
Andhra Pradesh plutot qu'un nom du Maharashtra
méme si le matériel végétal provenant de I'Indiana
ou du Maharashtra est supérieur. C'est ainsi que
I'emploi de noms de stations ou d'états peut affecter
négativement la diffusion du meilleur matériel
vegeétal.

Certains systémes de dénominations ne mettent
en oeuvre ni noms de stations ni nom d'états. L'utili -
sation des notations H et B pour les lignées de mais
autofécondees de I'indiana et de I'lowa ne présente
aucun rapport avec les noms respectifs de ces deux
états. Le nom de Combine Kafir évoque peu le nom
de I'état du Texas, dans lequel il a été vulgarisé. Des
hybrides de mais sucrés des Etats -Unis portent des
noms tels que Indian Chief (Chef Indien) ou Golden
Cross Bantam (Bantam Croix dorée). Le nom de
Ranjit a été attribue a un mais hybride. C'est celui
d'un héros indien des temps révolus.

Des mots "accrocheurs”, assez partants, donnent
des noms valables qui aident beaucoup & lancer
régionalement une lignée ou un hybride.

La mention des noms de la localité et de I'état peut
se justifier en hommage au chercheur qui a créeé la
lignée. On estime, cependant que les inconvénients
en outrepassent les avantages et qu'il y a lieu de
rechercher d'autres noms. Mieux vaut compter pour
assurer convenablement son mérite sur diverses
publications, et surtout sur I'utilisation généralisée
de la lignée ou de I'hybride.

Obijectifs et méthodes de
croisements

Sélection généalogique
Méthodes de pollinisation

La pollinisation, pour une plante essentiellement
autogame tielle que le sorgho se borne souvent tout
simplement & ensacher la panicule, avant sa florai-
son, pour eviter toute fécondation croisée. Les
croisements sont cependant un peu plus compli-
qués. On examine ici les méthodes a mettre en
oeuvre pour réaliser, en grands nombres, de tels
croisements.

On peut faire entrer dans un programme de
croisements des matériels végétaux trés

Sélection généalogique 97

hétérogénes provenant soit de collections, soit de
populations en ségrégation. Il est fréquent que les
souches génétiques introduites montrent une cer-
taine variation, soit parce qu'il s’agit de descen-
dances précoces d'un croisement, et/ou soit parce
que des lignées uniformes dans leur aire d’'origine
peuvent montrer une certaine variabilité lorsqu'on
les cultive dans un nouvel environnement. Le taux
de fecondation croisée, chez certains sorghos varie
le plus souvent de 1 4 10%, et chez d'autres de 30 a
60%, cette variation dépendant essentiellement de
la compacité de la panicule, les types herbacés a
panicules laches étant davantage aptes a I'alloga-
mie. Le sorgho ect cependant géneéralement con -
sidéré comme une plante autogame ayant un taux
d'allogamie inférieur a 10%. Lors de la culture de
souches d'une grande variabilité, il n'y a pas intérét
a pratiquer I'ensachage des panicules.

On pourrait en effet, aprés avoir ensaché, au prix
de beaucoup de temps et de travail, des milliers de
panicules, arriver a en éliminer 95% & maturité. |l est
plus simple d'épurer au champ, pendant une ou
deux générations, et d'éliminer les plantes “hors
type” provenant d'un croisement accidental, plutét
que de pratiquer I'ensachage. |l est ainsi préférable
de ne pas ensacher les panicules, et de faire porter
la sélection sur un nombre d'individus beaucoup
plus éleve. C'est la sélection qui joue le réle le plus
important lorsque la variabilité est élevée.

Les plantes choisies dans différentes collections
ou populations finissent par devenir uniformes et, si
leur rendement est bon, il est possible de les intro-
duire dans des essais de rendements. Lorsque I'on
souhaite obtenir, et maintenir I'uniformité de ces
lignées élite 'ensachage des panicules est efficace.
Une fois prise la décision d'y avoir recours, il faut le
pratiquer sur toutes les panicules d'un rang. Cette
recommandalion se base sur plusieurs raisons : la
sélection individuelle en parcelle lors de la floraison
n'est pas efficace (I'auteur I'ayant une fois essayeée
n'a eu que 20% de résultats corrects par rapport aux
sélections réalisées a maturité). Les panicules en -
sacheées ne se développent pas toujours aussi bien
que celles qui ne sont pas ensachées. Si donc I'on
n'ensache qu'une partie d'une rangée, on aura, a
maturité, tendance a sélectionner les panicules non
ensachées, de meilleure apparence. L'ensachage
de I'ensemble du rang évite ce genre de problémes.

Ily alieu de n'ensacher que la partie des panicules
qui n'a pas encore fleuri. Au cas ol une panicule
aurait commencé a fleurir, les épillets en fleur doi-
vent étre eéliminés, tout en s'attachant a limiter cette
pratique au minimum, en particulier pour la sélec-
tion en parcelle, car on aura toujours tendance a
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écarter, lors de la sélection, les panicules dont il ne
subsiste qu'une partie.

L'ensachage des panicules permet de lutter effi-
cacement contre la cécidomyie (Contarinia sorghi-
cola) quipond al'intérieur des épillets juste avant la
floraison. Réalisée a temps, le succés de cette
mesure peut atteindre 100%. Au cas ol Contarinia
serait un risque grave il est intéressant d'ensacher
méme des populations en cours de ségrégation.

Les sachets doivent étre posés rapidement. Un
ouvrier entraing, avec un ou deux aides constitue
une équipe efficace. Le premier met les sachets en
place, les autres les ferment et les agrafent. La
feuille paniculaire de la plante est en geneéral
coupée avant la mise en place du sachet. Sile nom -
bre d'ouvriers qualifiés est faible par rapport a celui
des aides, les premiers couperont les feuilles pani-
culaires, tandis que I'un des aides placera le sachet
et que les deux autres 'agraferont (cette méthode a
permis, en Inde, a trois ouvriers qualifiés et a une
équipe d'assistants d'ensacher 12 000 panicules en
une journee). Au cours de ce travail, il est possible
que quelques-unes des panicules choisies soient
omises. On minimisera ce risque en évitant que les
équipiers ne s'écartent trop les uns des autres. Le
nombre de panicules traitées est si grand par rap-
port aux autres techniques, qu'il compense large-
ment l'oubli de quelques panicules (on a
frequemment utilisé de 30 000 & 50 000 sachets par
collection dans le programme de I'Inde. Lors de la
mise en culture de la collection mondiale on utilise
prés de 100 000 sachets).

Sélection généalogique

La sélection généalogique est une méthode basée
sur la culture de panicules-lignes. Une panicule est
prélevée sur une plante choisie dans une parcelle.
Les grains de cette panicule sont semés, I'année
suivante, sur une ligne d'une parcelle de sélection,
etle processus serépéte jusqu’ace que la lignée soit
éliminée, ou s’homogénéise. Dans ce dernier cas,
on la récolte en bulk. c'est-a-dire que I'on mélange
les grains provenant de l'ensemble des plantes
constituant la ligne.

Dés qu'une homogeénéiteé raisonnable est atteinte,
il'y a lieu de faire participer les lignées issues de ce
processus & des essais de rendement. Ce serait un
gaspillage de temps et de moyens que deretarder le
passage en essais jusqu'al'obtention de 'uniformité
des lignées. On peut ainsi, en 1égle générale com-
mencer les tests & partir de la F, ou de la Fs.

La pression de sélection applicable dépend du

soin apporté a la conduite de la culture. Meilleure
elle est, meilleures sont les possibilités de sélection.
On introduira d'autant plus de lignées dans une
parcelle de sélection que sa conduite sera médiocre
et qu'il sera difficile de I'observer de fagon rigou-
reuse. Les progres obtenus en sélection sont d'au-
tant plus rapides que les parcelles sont mieux
conduites.

Une parcelle de sélection généalogique comporte
en général de 800 a 1500 numéros. Elle ne comporte
d'habitude aucune répétition, et, le plus souvent,
chaque lignée occupe un rang de quatre a cing
metres de long. (Les données a enregistrer figurent
au chapitre correspondant, mais une recommanda -
tion générale pour le sélectionneur est qu'il s'ef-
force d'accroitre le nombre d'individus examinés
piutdt que d'accumuler les données sur un nombre
restreint d'individus).

Méthodes d'acquisiton des données

Les notes enregistrées en parcelles de sélection
varient avec I'organisation et les viertiis de ia par-
celle. Une parcelle extrémement hétérogéne,
(constituée d'introductions non sélectionnées) ne
demandera habituellement que peu de notations. Le
seul enregistrement nécessaire pour une popula-
tion F, issue de parents divers peut n'étre que celui
de la sélection réalisée, c'est-a-dire que le seul tra-
vail opéré dans une telle parcelle doit étre de sélec -
tionner plante par plante. Les seules notes
nécessaires sont celles qui indiquent les individus a
multiplier et ceux a éliminer. Au fur et 8 mesure que
la sélection avance, il faut enregistrer davantage de
données : vigueur de la levée, cycle végétatif pour
50% de floraison, hauteur de la plante, verse (si
grave), attaques graves d'insectes ou de maladies,
etc. Siles parcelles ont des objectifs particuliers, de
classification par exemple, les caractéres corres-
pondants doivent alors étre mesurés.

Il est souvent possible de gagner du temps lors de
I'enregistrement des données. Le relevé des cycles
semis-floraison a 50% peut étre effectué tous les
deux ou trois jours pendant la période de floraison.
L'estimation visuelle du moment cfile rang est fleuri
a 50% suffit. La hauteur de la plante est la distance
entre le sol et I'extrémité de la panicule. Une
moyenne estimee "“a vue” convient pour la plupart
des utilisations pratiques. La mesure de 5 a 10
piants, et le calcul de la moyenne, donnent une
précision supérieure a celle qu'exige en général
l'utilisation de ces donnges. La verse peut faire
l'objet d'une estimation. On différencie facilement



entre une verse de 0 et de 10%, mais pas entre 50 et
60%; on peut cependant établir une échelle d'utilj-
sation plus facile pour les estimations & vue (0 a
10%, 10 a 25%, 25 a 50%, 50 & 75%, 75 a 90%, 90 a
100%, par exemple). Les estimations d'aprés une
telle échelle sont aisées et suffisantes pour des
vojectifs de sélection courants. La vigueur a la
levée, la résistance aux insectes et aux maladies
peuvent faire I'objet d'une notation numeérique, en
général de 1a5, 1 correspond & la résistance maxi -
mum et 5 a la moindre.

Le choix des individus a multiplier et de ceux &
eéliminer, dans une parcelle de sélection, peut se
baser sur I'analyse de toute une gamme de données.
La décision peut étre egalement basée sur I'obser -
vation pousseée des plantes sur le terrain durant
toute la campagne (et particulierement ala récolte).
L'auteur estime la seconde, méthode bien préféerable.
Les notations en usage pour la vigueur a la levée
sont d'un intérét limité, c’est-a-dire qu'elies ne ser -
vent que pour la sélection au sein d’'une collection
de variétes tres diverses. Au fur et & mesure que la
selection avance et que les variétés mediocres sont
eliminées, les notes tendent vers une moyenne. Par
exemple, si la note 1 correspond & la vigueur maxi-
mum et 5 a la plus faible, aprés quelques cycles de
sélection, toutes les notes iront de 2 a 3, ce qui
présente guere d'utilité.

Une série de symboles de travail peut indiquer le
traitement réservé a chaque numéro. Ceci se fait
lors de la récolte, d'aprés I'avis du sélectionneur.
L'auteur a utilisé avec profit le systéme suivant, bien
gu'il ait certaines limitations. Un jeu de cinq lettres
indique le traitement qu'il y a lieu d'appliquer aux
ditférentes lignées participants a un programme de
selection pour la création d'hybrides.

La lettre "U" signifie que le rang est bon et uni-
forme, gu'il y a lieu de le récolter en bulk et de le
resemer dans la parcelle de croisements en contre -
saison. L'hybride seraintroduit dansle, ou les essais
de rendements, de la campagne correspondante
suivante, et la lignée resemeée en collection.

La lettre "A" indique que le rang est acceptable,
mais pas totalement homogéne. On y sélectionne
quelques panicules, une partie des grains de cha-
cune étant semée, en mélange, 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, 'année suivante,
dans la collection de sélection.

La lettre “S" indique que le rang est sélectionné
mais pas assez uniforme pour figurer dans la par-
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celle de croisements. On sélectionne certaines
panicules, qui seront conduites en panicules -lignes
I'année suivante.

La lettre "R" indique que le rang doit étre recon -
duit, reseme a partir des semences restantes, durant
la méme saison de culture I'année suivante. Cette
notation signifie que le rang n'a pas eu une crois-
sance correcte, de sorte que son potentiel réel ne
peut étre determiné.

La lettre "D" (pour “discarded") indique que le
rang doit étre élimine.

Les lettres "S", "R" et “"D" peuvent aussi s'utiliser
dans un programme d'zcmelioration variétale. D'au-
tres symboles utiles sont “Y” signifiant la récolte en
bulk d'une variété a introduire en essais de rende-
ments; “CB" pour une variété a introduire dans une
parcelle de croisements (“crossing block”); “NR"
commande la recolte en bulk d'une variété a intro-
duction dans des collections ou des essais de ren-
dements régionaux; “com.” indique que I'inclusion
de la variété dans un composite devrait étre envi-
sagee. Lesymbole 8" représente une autoféconda-
tion, les symboles * #" ou “8" dénotent des sibs. Les
selectionneurs imagineront aisément d’autres sym -
boles correspondant a leurs besoins.

l.es nombres de panicules notées A" ou"S" figu -
rent entre parenthéses dans le registre de terrain
apres cette notation. Ainsi, A(5) signifie que cinq
panicules ont été prelevées sur des plants sélec-
tionnés et que la collection de I'année suivante
comportera cing rangs, et un dans la parcelle de
croisement en contre-saison; I'hybride correspon -
dant sera en essais de rendement I'année suivante.
Une notation de ce genre permet de planifierun an a
I'avance les collections et les essais de rendement.
Ce genre d'information facilite la préparation 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
opérationnelles plutdt que purement descriptives.

Ce systéme n'est efficace que s'il va de pair avec
un criblage au champ rigoureux, les lignées défec-
tueuses etant rapidement éliminées de la collection
d'apres les résultats des essais de rendements, de
fagon & éviter la répétition de leurs essais. Par con -
tre, le test des meilleurs hybrides doit nécessaire-
ment étre répété plusieurs fois avant leur inscription
au catalogue, de sorte qu'il est sans inconvénients
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 4 une décision au sujet de la valeur d'un
hybride et de ses parents, il y a lieu d'éviter la pour -
suite des essais. Il peut se présenter des cas ou il est
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souhaitable de maintenir une lignée “A” ou “U"” en
collection de travail, mais sans la faire participer aux
essais de rendement. Ceci peut étre signalé par un
symbole particulier.

L'uniformité du systéme de notation est particu-
lierement utile pour un programme coordonné a
I'échelle nationale.

Sélection

L’'ameélioration variétale est a la fois un art et une
science. L'art consiste en grande partie dans les
processus de sélection mis en oeuvre. |] est difficile
de quantifier ce qui fait qu'une lignée est retenue et
une autre ne l'est pas. Le sélectionneur choisit
d'aprés son expérience, les objectifs de son pro-
gramme et I'aspect visuel de la plante qu'il examine;
la sélection comporte une importante composante
subjective.

Elle revét deux aspects—I'un consiste a créer des
variétés élite et des geéniteurs pour les hybri-
dations—I"autre a maintenir et méme a accroitre la
diversité du matériel végétal de base. Le premier
exploite rapidement la variabilité, le second engen-
dre une variabilité nouvelle. Il importe que le sélecti-
onneur soit bien conscient de ces deux facettes de
son travail. Les critéres de sélection varient selon
I'endroit et le but poursuivi. On peut dresser une
liste de nombreux caractéres impliqués dans le pro-
cessus de sélection. Le sélectionneur intégre, de
fagon presque subconsciente, beaucoup d'entre
eux lors du jugement qu'il porte sur un pedigree. La
généalogie est utile a connaitre, car on sélection-
nera davantage dans les descendances successives
d’'un croisement dont I'un des parents est connu
comme ayant une bonne aptitude a lacombinaison.
L'aspect phénotypique est également important.

Les panicules de type 2E, 3E, 3D, 4D et 6, par
exemple, ont en général 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 sélec-
tionnera donc davantage parmi celles-1a que parmi
celles-ci. Voici une liste de caractéres dont'un ou la
combinaison de plusieurs d'entre eux peuvent faire
I'objet de sélection & un moment donné (voir aussi:
les descripteurs du sorgho, & I'Annexe 2).

Critéres généraux :

- haut rendement (bonne réponse a la fumure);
- bonne adaptabilité a I'environnement:

- résistance aux insectes et aux maladies;

- pas de verse;

- cycle végétal convenable;

- vigueur correcte des plantes pour une densité au
champ raisonnable;

- bon égrenage;

- aspect général attrayant;

- hauteur de 1,25 a 2 métres

- panicules volumineuses;

- bonne exsertion des panicules;

- panicules ni trop compactes ni trop laches;

- panicules dressées plutot qu'incurvées;

- bon tallage avec maturation simultanée des
panicules;

- bonne mise a graines;

- grains nombreux et de taille convenable.

Qualité du grain :

- pour l'alimentation humaine, satisfaction des
exigences en matiére de coloration, dedureté, de
brillant, de go(it, de conservation, donne une pate
convenable, etc.

- entant qu'aliment des hommes ou du bétail, une
teneur élevée en éléments nutritifs et une bonne
conservation (les grains durs sont moins atta-
ques par les charangons).

- en tant qu'aliment du bétail, digestible et bien
appéte.

Caractéristiques de la plante:

- enzones arides : résistance & lasécheresse, cycle
veégétatif relativement court, tolérance aux tem-
peratures élevées.

- enzones humides: résistance a l'altérationetala
moisissures des grains, développement normal
des epillets des ramifications inférieures de Ia
panicule (leur nombre peut étre réduit et ceux
présents peuvent étre femelles-stériles), pani-
cules peu denses laissant pénétrer l'air et la
lumiére.

- en tant que plante fourragére : feuillage abon-
dant, bon taliage, tiges fines, séve abondante,
sucrée, rendement raisonnable en grain, bonne
appétence et bonne digestibilité, teneur en HCN
faible.

Autres critéres :

- bonne faculté de repousse;

- résistance aux oiseaux;

- plantes de couleur brune;

- glumes courtes et coriacées;

- résistance au Striga;

- vigueur a la levée;

- résistance au froid;

- systéme racinaire bien développé;
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 bisexuées); ainsi I'hybrid .tion
impose de retirer les anthéres de chaque épillet
avant leur déhiscence. L'hybridation n’est possible,
a I'échelle de Ia parcelle, que par l'utilisation d'une
interaction génome-cytoplasme conférant une
stérilité male. Un grand nombre de génes donnent,
chez le sorgho, ce type de stérilité. L'emploi rai-
sonné de la stérilité génétique ou cytoplasmique
facilite l'incorporation des caractéres souhaités
dans les lignées intéressantes.

Les croisements entre lignées normalement
males-fertiles peuvent étre réalisés grace a (1) la
castration manuelle ou (2) un traitement a l'eau
chaude ou par I'utilisation de sachets en plastique.

La mise en pratique de ces techniques demande
une certaine habilité. Les épillets risquent beau-
coup d'étre abimés lors de la castration ala main, ils
ne donneront alors pas de grains, ou il peuty sub-
sister des morceaux d'anthére, ce qui aboutit a une
autopollinisation. L'utilisation de I'eau chaude exige
que la panicule soit trempée pendant le temps, eta
la température, voulus, afin que les organes males,
mais non les organes femelles, soient tues.

Les variétés réagissent de fagon différente a cette
technique; de sorte qu'elle ne peut pas avoir la
méme efficacité surtoutes les lignées 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 utilisés pour celui-ci. Pour certains on ne
trouve que peu de bonnes plantes sélectionnables
dans les Fy, F,, etc. Parfois, I'on prend certaines
lignées comme parents en raison de quelque carac -
tére important; on y fait appel dans ce cas méme s'il
est ensuite difficile de sélectionner de bonnes
plantes dans les descendances. Généralement,
cependant, il conviendra de choisir des lignees
ayant montré une bonne aptitude générale a la
combinaison, en test-cross, commeillustréau Tab -
leau 4.13.

Dans cet exemple, les lignécs 2 et 4 montrent la
meilleure aptitude a la combinaison et ont comme
parents, un meilleur potentiel que celui des lignées
1,3 et 5.

Une autre méthode conriste a dresser la liste des
parents représentés dans les parcelles des des-

Tableau 4.13: Utilisation des résultats de test-
cross pour le choix des parents & croiser.

Rendement en kg/ha des lignées

Lignées
Testeur 1 2 3 4 5 --n
A 1503 3057 2532 4170 1875
B 1704 3100 1908 3875 2560
C 982 3750 2324 3545 2810
D 1935 3270 2705 4080 2090

Moyenne 1540 3294 2367 3917 2321

cendances F, Fj, etc., et a déterminer le nombre de
choix réalisés impliquant chaque parent. Suppo-
sons que I'on examine une parcelle de F, compor -
tant des croisements mettant en oeuvre les parents
1,2,3,4,5...n. Lasituation se présente, parexemple,
de la fagon indiquée au Tableau 4.14.

Cet exemple montre que le plus grand nombre de
sélections a été réalisé dans les descendances des
croisements ou la lignée 6 est intervenue comme
parent et e plus petit nombre pour la lignée 1. On
peut en conclure que la lignée 6 présente un grand
intérét pour un programme de croisements, que les
lignées 2, 3, 7 et 8 ont une certaine valeur et que les
lignées 1, 4 et 5 ne devraient étre mises en oeuvre
que si elles sont porteuses d'un caractére spéciale -
ment recherche.

Facteurs influengant la longueur de la
période allant du semis a la tloraison

Intervalle de semis : lorsque la longueur du cycle
semis-floraison de toutes les lignées de la parcelle
de croisements est connue pour e lieu, et la saison
de culture, les parents de chacun des croisements
prévus sont semés en rangs adjacents. La date de
semis de I'un d'eux est ajustée de fagon & ce que les
floraisons soient simultanées (on dit que les parents
“tombent & pic"). Si I'on ne connait pas la longueur
du cycle semis-floraison, il y a lieu de faire deux a
cing semis échelonnés de chaque parent en une
méme parcelle, de fagon a pouvoir réaliser les
croisements souhaités. L'accounlement deux &
deux des rangées correspondantes demande plus
de terrain mais permet une gestion aisée. Le
groupement en une seule parcelle de tous les pa-
rents exige, au moment de la fécondation, I'enregis -
trement de davantage de données. Les deux
techniques sont satisfaisantes.



Tableau 4.14: Croisements d'une parcelle de F,
mettant en oeuvre les parents 1,2,3,4,5 ... n.

Parents

Parents 1 2 3 4 5 6 7 8 --n

Nombte de plantes retenues

1 1 1 1 1
2 2 3 2 4 1

3 1 1
4 1 4 2 2
5 4 2
6 3 5
7 2
8

n

On peut alors dresser Ia liste suivante des lignees, et des
plantes retenues dont elles sont parentes :

Nbre de croise- Nbre de descen- Rap-

ments realisés dants retenus port
" {n (nn)
1 4 4 1,0
2 6 13 2,2
3 3 6 2,0
4 6 8 1,3
5 7 11 1,6
6 5 20 4,0
7 4 10 2,5
8 6 13 2,2
n

Photoperiode et température : la longueur du
cycle semis-floraison différe beaucoup, pour la
plupart des variétés, selon la date de semis, la con -
duite de la culiture, la latitude et la température.
D'une fagon générale, les floraisons des différentes
lignées seront plus rapprochées si le semis a lieu
quand les jours raccourcissent: cependant qu'elles
divergeront davantage dans le cas contraire.

A la latitude approximative de 12°N, les floraisons
sont & peu prés simultanées puur des semis entre
juillet et décembre, les p'us rapprochées corres-
pondant a des semis réalisés en fin novembre et en
décernbre. Les dates de floraison s'écartent pour les
semis de fin mars et d'avril. Certaines lignées
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semees en avril restent a I'état végétatif jusqu’en
septembre. La température joue un réle important,
le sorgho poussant trés lentement au-dessous de
16° C. Les croisements réalisés a 40° C (avec une
humiditeé faible) ne viennent généralement pas a
graine. En zones tempérées, ainsi qu’'aux altitudes
élevées sous les tropiques, la culture du sorgho
n'est en général possible que durant une seule sai-
son, cependant que, en milieu tropical chaud on
peut le semer pratiquement & tout moment. Les
températures de 25 a 30° C conviennent trés biei.
Les croisements, particuliérement & la suite de cas -
tration manuelle, sont fastidieux. Une température
agreéable permet de réaliser un meilleur travail. La
pluie joue également un réle important. Les pluies
continues au moment de la floraison rendent le tra-
vail plus difficile et aménent la perte de certains
croisements. De méme, les pluies excessives et
I'humidité lors de la maturation peuvent abimer les
grains et amener des pertes de viabilité.

L'époque idéale pour le semis d’'une parcelle de
croisements au Sud-Est asiatique va d'octobre a
novembre; la température est agréable, les jours
vont en raccourcissant et il ne pleut que peu ou pas
du tout de la floraison a la maturité (il est nécessaire
d'irriguer). C'est l'inverse au Proche-Orient ou les
froids hivernaux rendent la culture impossible.
Cependant, les étés secs sont idéaux pour
I'hybridation.

Pour assurer la coincidence des floraisons de
deux parents, il est souvent nécessaire de les semer
a des moments différ .its. Si, cependant, leurs dates
de floraisons n'ont qu’un écart de six jours, par
exemple, les semis peuvent parfois étre plus
éloignés. C'est ainsi que dans une parcelle
implantée a Pakchong, en Thailande (12°N), des
semis furent réalisés & intervalles de 12 jours, les 4,
16 et 28 décembre. Cependant, il n'y eutquede4 a8
jours d'écartentre les dates de floraison a50%. Siles
semis avaient été réa.isés debut mars, les écarts de
floraison auraient bien pu dépasser 12 jours pour
certaines lignées. Lorsque I'on séme toute la sem -
ence d'un seul parent en une méme parcelle, il faut
échelonner les semis a des intervalles suffisants
pour pouvoir réaliser tous '@s croisements sou-
haités. Par exemple, pour les semis taits en décem -
bre mentionnés plus haut, on ar2alisé trois semis a
douze jours d'intervalle. Par contre, pour un semis
au début de mars, il aurait fallu cing semis succes-
sifs, & des intervalles croissants de 5, 8, 10 et 12
jours. Il est & prévoir, les variétés sensibles au pho -
topériodisme devant fleurir assez tard, de semer
plus tard les variétés précoces insensibles au
photopériodisme.
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Choix du terrain

Lors de la floraison, I'activité est incessante. I faut
étre aux champs tout le jour, et tous les jours. Ainsi,
un dispositif compact est-il le plus commode (un
terrain carré convient mieux qu'un rectangle
allongé). Comme il est souvent nécessaire d'irriguer
au moment de la floraison, alors que le personnel
est aux champs, il est avantageux d'avoir un terrain
bien drainé et pas boueux.

Dose de semis

On s’efforce d'obtenir des panicules aussi grosses
que possible. La fumure minérale doit étre abon-
dante (150 kg d'azote a I'hectare, et les quantités
nécessaires d'autres éléments). Les parents doivent
8tre trés espacés: de0,75a1 mentrerangs et 0,3 m
entre plants, ce qui permel 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 différents on peut réaliser & chaque cam-
pagne. Les opérations de croisement exigent
beaucoup de main-d'oeuvre, et le large espacement
des plantes facilite beaucoup les opérations.

Croisements ne faisant pas appel a la
sterilité male

Les croisements ayant pour but d'obtenir des F, en
vue de créer de nouvelles variétés, ou les rétro-
croisements destinés au transfert d'un caracteére, se
font en général sans utiliser la stérilité male; il faut
donc avoir recours a la castration. Bien que I'on
n‘ait, le plus souvent, besoin que d'une petite quan-
tité de semences, il est a conseiller d’'opérer sur
plusieurs plantes pour chaque combinaison, ceci
tant qu'une certaine expérience n'est pas acquise.

La parcelle de croisements peut étre organisée
comme indiqué au Tableau 4.15 (voir aussi le cha-
pitre relatif & la nomenclature des pedigrees, prge

Tableau 4.15: Modéle de registre de terrain pour une parcelle de croisements.

Pedigree  Origine N° de Jours jusqu'a Jours de Instructions pour
NES 7.TA parcelle 50% fin. " Type retard la pollinisation
301 12 11 62 Kafir 1 a2 sem. Voir rangs 16-25
305 15 12 64 Kafig 1 a2 sem. Voir rangs 16-25
438 23 13 59 Fet. 1 a3 sem. Vaoir rangs 16-25
445 26 14 73 Fet. 1 sem. Voir rangs 16-25
553 40 15 75 Shallu 1 sem. Voir rangs 16-25
101 601 16 80 Kafir sur ou x's 13(3)
14(3) 15(3)
432 640 17 55 Kafir 2 a4 sem. sur ou x's 13(3)
14(3) 15(3)
436 642 18 62 Kafir 2 43 sem, sur ou x's 13(3)
14(3} 15(3)
1209 803 19 65 Fet. 1 sem. sur ou x's 11(3)
12(3) 15(3)
1354 859 20 73 Fet. sur ou x's 11(3)
12(3) 15(3)
1386 864 21 69 Fet. 1 sem. sur ou x's 11(3)
12(3) 15(3)
1401 901 22 62 Shallu 2 a3 sem, sur ou x's 11(3)
12(3) 13(3) 14(3)
1405 903 23 60 Durra 2 a3 sem. sur ou x's 11(3) 12(3)
13(3) 14(3) 15(3)
1406 904 24 80 Durra sur ou x's 11(3) 12(3)
13(3) 14(3) 15(3)
1525 1033 25 65 Durra 1a2sem. sur ou x's 11(3) 12(3)

13(3) 14(3) 15(3)

* Fet. = Feterita, sem. = semaine, fIn. = floraison.




85). Il est & noter que les retards de semis sont
indiqués (c'est-a-dire que les lignées parentes sont
semées a différentes dates de fagon a ce que
quelques plantes de chacun des parents destinés a
étre croisés fleurissent en rnéme temps).

Il faut trois fécondations croisées par combinai-
son. Le fait de croiser 13 x 16 ou 16 x 13 est sans
importance. La notation “sur ou x's” (“on ar x's")
indique que les croisements réciproques sont
acceptables.

Ce modéle est rédigé comme si les rangs nu-
mérotés 11 a 15 différaient en quelque sorte des
rangs 16 a 25, de sorte que les croisements & l'in-
térieur de ces groupes ne soient pas souhaitables.
Une telle situation peut se présenter si, parexrmp'e,
les liunées 11 & 15 ont le géne correspondant 4 une
teneur e€levée en lysine. Sinon, il n'y aaucune raison
de ne pas realiser les croisements 16x19 ou 15%11,
en fonction des objectifs poursuivis.

La seule limitation a respecter porte sur le type
des parents & croiser, c’est-a-dire qu'il ne faut pas
croiser Kafir par Kafir, Feterita par Feterita, etc.

On ne croise en général que des lignées relative -
ment uniformes quoique ce ne soit pas indispensa-
ble. Les parents sont choisis en fonction de leur
excellence agronomique et de phénotypes suffi-
samment différents pour augmenter ia variabilité
génétique. Les croisements entre lignées indigénes
selectionnées et introductions exotiques promet-
teuses sont de bons exemples de cette fagon de
procéder.

On peut aussi faire des croisements pour intro-
duire un nouveau caractére, tel que la stérilité male,
ou une teneur en lysine élevée, mais ce type de
croisement méne en général a un programme de
rétrocroisements plutdt qu'a la sélection de lignées
nouvelies.

Si les parents sont homozygotes, la génération F,
I'est aussi. La ségrégation ne commence qu'a laF,.
Des rangs de 2 8 5 m de long dans les parcelles de
sélection suffisent en général pour passerdelaF, a
laF, cependant, il faut que la F,comporte au moins
300 plantes. Si elle se réduit & un rang de, disons,
cing metres, il n'y a pas assez de plantes pour
observer I'étendue de la variabilité de la population.
Quand il y a plusieurs populations F, a cultiver, il
peut étre plus facile d'avoir un rang de cinquante
métres de long que dix rangs de cing métres. On
gagne ainsi de la place en évitant les allées.

On sélectionne dans la F, des plantes choisies
une a une dont la multiplication donne la Fj. |l est
possible que certaines F, ne permettent aucune
selection (elles sont alors éliminées), alors que
d'autres en fournissent beaucoup. Le sélectionneur
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doit faire appel a toute sa sagesse, mais il n'y a
aucune raison de conserver, par routine, quelques
plantes de chaque F,. Il est conseillé de cultiver des
F3 d’au moins cent plantes car la variabilité y est
encore elevee. Le volume de la population peut étre
réduit a trente ou cinquante plants au cours des
générations suivantes. |l vaut mieux commencer les
essais de rendements de fagon précoce, a la F,, oU
Fs, méme si les parcelles ne sont pas aussi
homogénes que cela serait souhaitable.

Du fait que la sélection au sein de la F, (et dans
certains cas de la F;) se fait par des choix individuels
au sein d'une population hétérogéne, il y a lieu de
cultiver a des espacements supérieurs a la normale
(0,25 a 0,3 msurlerang entre plantes) pour favoriser
I'expression individuelle de chaque plante.

Castration manuelle

Dans le cas d’'un vaste programme de croisements
(500 ou plus), il faut une équipe pour les castrations,
etune autre pour opérer les fécondations et tenir les
documents de terrain a jour. Une personne raison -
nablement expérimentée peut castrer de quinze a
vingt-cing panicules par jour. (Il faut & peu prés une
semaine pour former un ouvrier a cette besogne).
Avec une équipe de dix personnes pour les castra-
tions, il suffit de trois employés pour faire les croise -
ments et les enregistrer. |l est nécessaire de former
de telles équipes avant le démarrage de prn-
grammes de croisements & grande échelle. Celles-
ci devraient rester disponibles au cours de plusieurs
saisons pour éviter la nécesssité d'une nouvelle for -
mation avant chaque nouvelle campagne.

Matériel nécessaire

Les outils que demande Ia castration manuelle ne
sont pas compliqués, mais il est payant d'investir
dans la qualité (Planches 7-6, 7-7 et 7-8). Une forte
pince de manucure, munie d’'un ressort maintenant
ses branches ouvertes convient pour I'habillage des
panicules et suffit a tous les émondages
nécessaires.

De petits ciseaux ont leur utilité pour éliminer
certains épillets d'un racémule, notamment ceux
qui, pedicellés, risqueraient d'émettre du pollen.

L'outil utilisé pour I'ablation des anthéres peut
étre fait de bois ou d'un crayon a papier ordinaire
(voir Planches 7-7 &t 8-7); on peut aussi le faire en
plantant un clou dans une baguette arrondieeten le
formant a la lime (Planche 7-8).
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On peut également limer a plat une aiguille &
coudre, mais le résultat sera en général un peu trop
étroit (Planche 7-8) a droite. La forme souhaitable
est présentée par la photographie, elle a une ex-
trémite plate, émoussée, la partie plate longue de
trois a quatre millimetres, de 0,75 mm de large et
épaisse de 0,25 mm a peu prés. Plus la lame est
mince, meilleure elle est, mais elle ne doit pas étre
tranchante. La pointe doit en étre polie avec un
papier abrasif trés fin ou une pierre a I'émeri; s'il
subsiste des traces d'outil sur la lame, les filarnents
des anthéres s’y accrochent et il est difficile de les
enlever. Certains opérateurs préférent utiliser des
pinces pointues fines pour la castration. Le ressort
ecartant les branches ouvre I'épillet et les deux
pointes de la pincette retirent les antheres.

Les sachets, transparents ou non, utilisés par les
sélectionneurs de mais, conviennent a la protection
des panicules aprés la castration. || faut éviter le
plastique, car il est étanche et latranspiration donne
un microclimat humide indésirable a I'intérieur du
sachet. |l faut utiliser des trombones pour fixer les
sachets sur la hampe panicuiaire. Il faut éviter les
agrafes, car on doit pouvoir retirer le sachet pour
voir si la panicule est préte a étre fécondee, et pour
la fecondation elle-méme. Un flacon d'alcool
permet de nettoyer 'outil de castration au cas ot un
anthére éclaté aurait libéré du pollen adhérent a
I'outil. Celui-ci est, en effet, tué par immersion de
I'outil dans I'alcool. Une petite table carrée de 0,25 m
environ, ou I'on dispose le matériel de travail, est
utile. Un escabeau, de hauteur réglable, rend aussi
le travail moins pénible. Les panicules de sorgho se
situent a des hauteurs de 0,7 a 4 métres au-dessus
du sol.

Structure des fleurs

Les épillets peédicellés sont longs et minces, en
geénéral dépourvus de piéces florales. Il y en aun ou
deux pour chaque épillet essentiel. Les fleurons
renferment les piéces florales : un ovule portant
deux pistiles saillants, munis de stigmates duve-
teux, dont la longueur varie entre 0,5 et 1,5 mm. lls
sont en genéral blancs, mais peuvent étre jaunes ou
roses. Le stigmate est rattaché a I'ovule par un style
asse” robuste (voir Planche 8-4). Trois antheres se
rattachent a I'ovule par un filet trés mince: on les
elimine lors de la castration. Le fleuron est enclos
dans deux glumes; au cours de la castration, il faut
veiller & ce que la glume la plus proche de ['épiliet
pedicellé soit maintenue le dos tourné & I'opérateur.
Lorsque I'on habille la panicule, il est recommandé

de ne conserver que les fleurons faisant face a une
méme direction, ¢'est-a-dire vers I'extérieur de la
panicule. Les autres doivent &tre éliminés car ils
sont plus difficiles a castrer, et le plus souvent, telle-
ment abimés au cours de I'opération qu’ils ne don -
nent pas de grain (Planches 7 et 8).

Castration

Pour la panicule a castrer, I'habillage est & peu prés
aussi long que I'ablation des anthéres (Planches 7 et
8). Il est préférable que la panicule ait commenceé a
fleurir avant la castration. La floraison dure de trois
a cing jours pour I'ensemble d'une panicule; elle
commence au sommet et progresse vers la base. En
general, il est préférable de castrer la partie de la
panicule qui fleurira le lendemain. Dans certains
cas, il vaut mieux prévoir un délai de deux jours. Une
technique satisfaisante consiste, pour une équipe
de une ou deux personnes, I'équipe de pollinisation,
a habiller les panicules, cependant que le personnel
de terrain pratique les castrations. Ceci améliore le
choix des racémes a traiter. Lorsque I'on castre des
fleurons, trois a cing jours avant leur floraison nor -
male, ils sont habituellement si abimés que leur
floraison est nulle ou trés réduite. Si I'on opére de
cing jours avant la floraison normale celle-ci ne se
produit pas et la panicule est perdue. On nelaisse en
general subsister que vingt-cing a cinquante fleu-
rons sur trois ou quatre rameaux de la panicule. ||
est a conseiller d'éliminer les fleurons proches du
rachis, car il est difficile de les saisir avec les doigts.
On peut habiller la panicule de sorte que les fleu-
rons restant se présentent réguliérement 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 anthéres, s'ils ne sont
pas repé.és a temps vont ensuite répandre leur
pollen et amener des autofécondations.

La castration se fait en saisissant le fleuron entre
le pouce et I'index (Planche 8), I'épillet pédicellé
etant a I'opposé de I'opérateur. L'aiguille a castrer
est orientee de sorte que sa partie plate se trouve
dans le plan de l'ouverture des glumes. On l'insére
juste au-dessous au milieu du fleuron et on la
pousse vers la glume du fond, en travers du fleuron.
On la fait ensuite tourner légérement sur elle-
méme, en la soulevant. Les anthéres se redressent
et peuvent étre eliminés. Si une anthére se brise, il
faut en ¢éliminer les morceaux, avec I'ovule, qui a pu
étre autofécondé. Les variétés sont plus ou moins
faciles a castrer. Celies a petites glumes raides sont
les plus difficiles, et I'effort nécessaire peut ne pas



en valoir la peine. On utilisera, si possible, ces types
variétaux comme donneurs de pollen.

Les types & grandes glumes souples sont les plus
faciles a castrer. Parfois, les pistils sont soulevés
avec les anthéres. Lorsque cela arrive on peut les
repousser & l'intérieur du fleuron aprés I'ablation
des anthéres (les autres panicules seront habillées
en choisissant des ramifications situées plus bas, de
fagon & ce qu’elles fleurissent deux jours plus tard).

L'équipe de pollinisation doit repérer chaque jour
les panicules dont la floraison est suffisamment
avanceée pour que la pollinisation puisse se faire le
lendemain. La date de la castration est portée sur
chaque sachet au moment de celle-ci (Planche 9).
Cette notation permet d'identifier les panicules
vraisemblablement prétes a la fécondation. Le plus
frequemment, la floraison compléte de la panicule
se produit deux ou trois jours aprés la castration.
Les fleurons dont une anthere ou plus n'a pas été
eliminée fleurissent en général un jour avant ceux
ou l'opération a été correcte. Ces fleurons doivent
étre éliminés lors de cette inspection, ce qui di-
minue beaucoup les autofécondations de fleurons
castrés. La décision de polliniser une panicule le
lendemain se concrétise par I'apposition sur son
sachet d'un trombone ou d'une signalisation quel-
conque, aidant a la repérer rapidement au cours de
la periode de travail intense du lendemain.

Castration a I'eau chaude et technique
du sac plastique

Note : L'auteur préfére la castration a la main,
utilisant une aiguille ou une petite pince, car
les graines ainsi obtenues sont toutes F,.
Habituellement, le probléme n'est pas dans les
croisements, mais dans !'évaluation des
populations F,.

On attache autour du pédoncule un sac constitué
d'un manchon de plastique, entourant la panicule.
Celui-ci peut étre soulevé ou abaissé grace a une
poulie suspendue & un trépied. De I'eau trés chaude
est ramenée & 42° C par mélange avec de I'eau
froide dans un seau. On la verse ensuite dans le
manchon et on laisse tremper la panicule pendant
dix minutes environ. Le pourcentage des fleurons
stériliseés est variable mais il se produit habituelle-
ment quelques autofécondations, et leur descen-
dants doivent étre identifiés dans les F, (Stephens et
Quinby 1933).

La technique du sac plastique est efficace car
'humidité élevée a l'intérieur empéche la déhis-
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cence. Les épillets s'ouvrent et les anthéres émer -
gent, mais ne répandent pas leur pollen. On peutles
faire tomber en tapotant la panicule. On utilise pour
la pollinisation le pollen abondant provenant d'une
panicule séche. Le sacplastique (inclus dans un sac
en papier) est mis en place sur la panicuie vers 16
heures, apres les heures chaudes de la journée. La
poilinisation a lieu dés que les sacs sont retirés, elle
peut étre répétée plusieurs fois; on peut aussi
eliminer les ramifications non fleuries. On ne remet
ensuite en place que le sachet de paper eton notele
croisement réalisé. Les semences obtenues sont
des F, dans la proportion de 40 a 90% (Shertz et
Clark, 1967).

Pollinisation

Elle doit avoir lieu dés la floraison de I'ensemble, ou
de la plupart, des fleurons. Tous peuvent ne pas
fleurir. Si certains fleurons, éparpiliés sur la pani-
cule sont a point, la pollinisation peut avoir lieu le
lendemain. Tout délai plus long n'augmenterait
guere le taux de floraison. La réceptivité du stigmate
est & son maximum dés sa sortie du fleuron et reste
bonne pendant quelques jours, puis elle décline et
n'est plus, aprés dix jours que le trentiéme environ
de celle du début.

Le pollen est en général émis juste avant ou de
suite apres le lever du soleil, s'il fait sec, ou, si la
rosée est abondante, peu aprés que les panicules
aient séché. Les panicules castrées a ce moment ont
plus de chances d'étre contaminges que celles trai-
tées plus tard dans la matinée, ou l'aprés -midi.

Si la pression du travail le permet, on ne devrait
castrer que l'aprés-midi. Le pistil émerge avec les
anthéres chez quelques variétés. Celles-ci dev-
raient étre traitées 'aprés-midi (et les autres dans la
matinée).

Les talles peuvent étre utilisées pour réaliser des
croisements. Bien qu'elles puissent étre beaucoup
plus petites que la tige principale (elles sont souvent
plus minces et plus hautes que la tige principale),
elles sont identiques du point de vue génétique.

La pollinisation artificielle doit débuter le matin,
peu apres que la pollinisation naturelle ait pris fin.
Les pollinisations réalisées alors que I'air est plein
de pollen entrainent un risque de contamination
plus grand que celles effectuées plus tard.

Par une matinée séche, ou I'émission naturelle du
nollen se produit entre 6 et 7 heures, la pollinisation
manuelie peut commencer vers 9h30 ou 10 heures.
Sil'émission naturelle du pollen est retardée jusqu'a

Suite page 112
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7-1

7-2

7-3
7-4
7-5

7-6,7-7,7-8

Planche 7. Hybridation du sorgho - 1

La panicule maéle-stérile en début de floraison; au cours d’'un processus de
rétrocroisement pour la création de nouveaux géniteurs, on I'observe, a ce
stade, pour voir si elle est totalement stérile. La fécondation n'est opérée
que sur des plantes totalement male-stériles.

Elimination du sommet fleuri de la panicule avantI'ensachage. Ayant fleuri,
ces epillets du sommet sont susceptibles d'avoir été fécondés de fagon
aléatoire, et doivent donc étre éliminés pour éviter toute contamination.

Une panicule ayant atteint I'état convenable pour ia castration manuelle.
Elimination des racémes fleuris de la panicule.

Les racémes inférieurs delapi:: ..e ont été éliminés, n’en laissant subsis -
ter g'un certain choix (ceux qui auraient normalement fleuri le lendemain.
c'est-a-dire ceux situés juste au-dessous de la partie fleurie). L'habillage
réduit le nombre des épillets, & cinquante environ, de sorte a ce qu'ils
restent en grappe de deux ou trois.

Outillage pour la castration. La pince de manucure sert a habiller la pani-
cule, tandis que les ciseaux chirurgicaux servent 8 émonder les racémes et
aéliminer les épillets pédicellés. L'aiguille & castrer, en bois (7) ou faite d'un
clou limé monté sur bois (6 et 8) est plate et fine (d'une taille comparable &
une mine fine de portemine comme on le voit sur 7 et 8). Il faut que cette
aiguille soit extrémement bien polie, de fagon a ce que les anthéres n'y
adhérent pas, ce qui est particuliérement agagant lors du travail de castra-
tion. L'aiguille limée, a droite de la photographie n°8, est trop mince.
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8-1

8-2
8-3
8-4

8-6,8-7
8-8

Planche 8. Hybridation du sorgho - 2

Elimination des épillets pédicellés. Elle ne doit &tre pratiquée que si ceux-ci
sont porteurs d'anthéres fertiles.

Position des mains lors de la castration.
Panicule totalement émondée et préte pour la castration.

Les éléments sexués de la fleur, montrant 'ovule, deux styles munis de leurs
stigmates, et trois filaments avec leurs anthéres.

Insertion de l'aiguille a castrer au milieu de I'épillet et son mouvement au
travers des glumes en arriére des anthéres.

L'aiguille, tournée de 90°, souléve et extirpe les anthéres.

Les épillets dont les anthéres ont été omis fleurissent souvent un jour ou
deux avant les autres. L'inspection quotidienne des panicules castrées (les
sachets translucides pour le mais sont ici trés utiles), permet alors de
programmer les hybridations pour la journée suivante et d'éliminer les
épillets.

Panicule castrée en pleine floraison et préte a la fécondation. Il faut souvent
deux jours pour que la floraison soit totale.

Croissance des grains aprés la fécondation. La mise a graines varie de 10 &
80% et dépend essentiellement de I'habilité de I'opérateur. Cependant, les
plzntes a glumes petites et raides sont d'une manipulation trés difficile et ne
devraient servir que comme donneurs de pollen.

Grains des lignées génétrices autofécondées apparaissant sur une pani-
cule soumise a la fécondation croisée (aprés castration). Les parents dev-
raient toujours étre semés en association avec les F,, de fagon a pouvoir étre
identifiés et éliminas.
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9h30 ou 10 heures en raison de la rosée ou de pluies
nocturnes, on ne commencera que vers 11h30 ou
12h30. Il seraii peut-étre intéressant d'essayer si le
report, dans I'aprés -midi, des opérations de pollini -
sation permet une bonne venue & graines des
panicules traitées.

Le pollen du sorgho ne se conserve guére dans un
sachet de pollinisation, 10 a4 20 minutes pas plus.
Certaines variétés se gardent mieux. Pour d'autres
le pollen s'agglomeére en grumeaux dés que I'on
secoue les panicules dans le sac.

Le pollen agé peut s'agglomeérer en particules
plus grosses que les grains de pollen eux-mémes; la
couleur peut en étre orange. Le bon pollen est habi-
tuellement jaune citron; cependant, le pollen de
nombreuses variétés garde cette couleur méme
vieux. Pour les variétés dont le pollen s'agglomeére
aisement, les pollinisations doivent avoir lieu une ou
deux minutes aprés la collecte. Ce phénoméne d'ag-
glomeération augmente en cas d'humidité élevée.

Dans les anthéres, le pollen reste vivant long-
temps aprés que I'émission naturelle ait cessé. Les
panicules protégées du vent conservent une grande
partie de leur pollen; on peut le recueillir, en cas de
besoin, en tapotant vigoureusement ia panicule du
bout du doigt.

Il existe plusieurs techniques pour la collecte du
pollen; les conditions locales déterminent celle a
utiliser. Par exemple, les panicules appropriées
peuvent étre ensachées au cours de la nuit
précédant leur utilisation. Cette technique est vala-
ble si les nuits sont séches et les matinées trés ven-
teuses. On peut aussi ensacher les panicules le
matin et les secouer, la technique étant valable én
cas de fortes rosées nocturnes et de matinées
calmes. Une autre technique consiste a prélever les
panicules le matin, avant I'émission du pollen, et a
les conserver & I'abri dans des boites ou des pots a
fleurs. Cette technique s'applique s'il y a, a la fois de
la rosée et du vent. Elle est également valable si le
pollen de la panicule est d'émission difficile.

Certaines panicules donnent beaucoup de pollen
(lequartd'une cuillére a café) et d’autres fort peu. Si
I'on utilise un sachet en papier, il est possible que la
plus grande partie du pollen y adhére; générale-
ment, il est mieux de frotter les panicules du parent
male sur celle du parent femelle (Planche9-6).

I vaut mieux ne pas collecter le pollen le premier
jour, et le dernier jour, de la période de floraison car
la production est supérieure dans l'intervalle.

Une méme panicule peut servir de source de
pollen plusieurs fois, puis étre castrée et utilisée
comme parent femelle si I'on prend soin d'éliminer
chaque jour les parties en cours de floraison.

La contamination des panicules donneuses de
pollen par du pollen étranger n'est jamais assez
importante pour étre préoccupante. La meilleure
méthode pour maximiser la venue a graines reste a
trouver; le pollen vagabond ne posera sans doute
pas de problémes sérieux de contamination. Si I'on
juge préférable le polien collecté par prélévement
des panicules ou par ensachage matinal, il faut
operer ainsi plutét que d'ensacher les panicules au
cours de la nuit précédente pour les protéger d'un
poilen vagabond susceptible d'amener, par la suite,
une fécondation croisée indésirable.

Lorsque I'on préléve le pollen d’'une panicule en-
sachée la veille, le sachet doit étre tiré vers le bas
lorsqu'on le dégage de la panicule (Planches 9-1 et
9-2). On arrive habituellement a recourber Ia tige
vers le bas pour faciliter cette opération. Sile sachet
n'est pas orienté vers le bas, le pollen sera en grande
partie perdu.

S'il y a doute sur laquantité de pollen que contient
le sachet, un contrdle visuel, permet de s'en assurer
(Planche 9-3). Il est possible, en orientant bien le
sachet par rapport au soleil d'apercevoir, méme de
faibles quantités de pollen. On doit voir du polien,
(et non des anthéres; la présence d'anthéres n'in-
dique pas celle de polien viable). Si le sachet est
legérement poudré de jaune a I'intérieur la quantité
disponible est sans doute suffisante. Parfois on peut
voir, en tapotant le sachet avec le doigt, un nuage de
pollen. Les sachets de papier cristal conviennent
parfaitement & la collecte de potlen car ils sont lisses
et celui-ci y adhére moins.

Pour éviter la contamination au cours des mani-
pulations des sachets, que ce soit la pollinisation ou
les observations, les doigts ne devront jamais étre
placés dans I'ouverture du sachet ou sur ses bords.
Des techniques le permettant peuvent étre définies
(Planches 10 et 11).

Documents de travail

Il est indispensable de tenir un registre de terrain
pour garder trace des opérations de croisements.
Celui-ci doit indiquer tous les croisements a faire
dans chaque parcelle. |l doit permettre de noter des
données comme le cycle semis-fioraison a 50% et
toutes observations spéciales. i faut enregistrer de
fagon continue le nombre de pollinisations réalisées
chaque jour. Ceci peut se faire sur les étiquettes de
rang (siles combinaisons sont peu nombreuses), ou
dans le registre de terrain (Planche 12).

Les responsables d'un programme de croisement
doivent s’assurer que le nombre de croisements



Documents de travail

Tableau 4.16: Enregistrements quotidiens pour un programme de croisements.
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Combinaison de croisements

Procédure

18 x 1
18 x 2

Parcelle

18 x 3
18 x 4
18 x §
18 x 6
18 x7
18 x 8
18 x 9
18 x 10

Complet

Deux croisements acneves, le “0" indique qu'une
pollinisation croisée supplémentaire est nécessaire
en utilisant la parcelle 18 comme parent femelle
Combinaison non nécessaire

Méme chose que pour 18 x 2

Méme chose que pour 18 x 2

Combinaison non nécessaire

Complet

Complet

Compilet

Méme chose que pour 18 x 2 sauf que la ligne 10
est la parent femelle et la tigne 18 le parent
pollinisateur (indiqué par /).

prévu a bien étéréalisé pour chacune des combinai-
sons nécessaires. Si les combinaisons sont en
grand nombre, ils devront vérifier de la disponibilité
par parcelle, tant des panicules destinées a la polli-
nisation que de celles utilisées comme source de
pollen. Il faut enregistrer les croisemenis réalisés
(plus de 500 combinaisons ont été réalisées en un
mois a Farm Suwan, prés de Packchong, en Thai-
lande. La méthode utilisée pour I'enregistrement
des poilinisations est décrite dans les Planches 12-1
a 12-3 comme un exemple ayant donné
satisfaction).

La Planche 12-1 montre une fiche quotidienne.
Les nombres de 1 a50 sont des numéros de parcelle,
etles fractions, dans lacolonne intitulée “6/9", indi-
quent le nombre de panicules donneuses de pol-
len/le nombre de panicules castrées pollinisables
pour la journée suivante.

La Planche 12-2 montre le dispositif d'un pro-
gramme de croisement dialléle qui a permis I'enre-
gistrement continu des croisements réalisés,
c'est-a-dire que les croisements réalisés chaque
jour sont portés sur cette fiche jusqu'a ce que le
nombre souhaité soit atteint. La Planche 12-3
montre comment une telle fiche sert a déterminer le
nombre de croisements nécessaires. Dans ce cas, il
fallait trois croisements par combinaison. Le Tab-
leau 4.16 donne le détail de la parcelle 18 (rang
horizontal).

Lafiche journaliére pour la parcelle 18 préser:te la
notation suivante (Planche 12-1) :

1 -
8 -1-2-3-4-5-6-7-8

Le signe -1 qui suit le numérateur de la fraction a

été inscrit lorsque le rang 18 a été choisi comme
donneur de pollen (croisement 18 x 10). Le signe -1
a été inscrit a la suite du dénominateur au moment

du croisement 18 x 2; -2 pour 18 x4, -3 pour 18

x5'

etc. Lorsque le nombre de croisements indiqués
atteignit -8, aucun croisement supplémentaire met -
tant la parcelle 18 en jeu ne peut étre fait. Le méme
processus fut répété pour chaque parcelle. L'utili-
sation de la fiche maitresse (Planche 12-3) permet
d'étiqueter correctement les sacs de pollinisation
(ainsi 18 x 2 indique que le rang 18 est le parent
femelle et le rang 2 le parent méle). Le croisement
18 x 10 devrait en fait étre étiqueté 10 *x 18 sur son

sachet car 18 est le parent méle.

Aprés I'étiquetage de tous les sachets ceux-ci
sont placés au champ, sur les plants correspon-
dants (dans le rang 2 pour le croisement 18 x 2 et le
rang 18 pourlecroisement 10 x 18). Aprés laréalisa-
tion des croisements, le jour suivant, les0 etles /ont
¢té retirés de la fiche maitresse et le nombre 2, dans

le croisement 18 x 2 remplacé par un 3.

Quoique ce systéme soit relativement compiexe,
it a permis de prendre en compte plus de 500 combi-
naisons, demandant quelques 3 000 castrations
(note sur la Planche 6, page 101). Sans une telle
methode pour déterminer les besoins quotidiens
pour les croisements a réaliser, il est probable que
beaucoup d'entre eux n'auraient pu étre faits et
peut-étre en aurait-on fait trop correspondant a
d'autres combinaisons. Lorsque le nombre de par-
celles en jeu est plus réduit, ous'ily a peu de combi-

naisons entre deux parcelies quelconques,

les

enregistrements quotidiens sur les étiquettes des

rangs deviennent plus commodes (voir Planche
Suite page

12-
122
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9-1,9-2

§-6

9-7,9-8

Planche 9. Pollinisation

Le sachet de pollinisation est retiré de la panicule. Aprés I'émission de son
pollen, la panicule doit étre recourbée vers le bas, sur le c6té, autant que
possible sans briser la tige, et le sachet retourné vers le bas lorsqu’on le
retire. Si I'on n'opére pas ainsi, le pollen tombe et il est perdu.

Controéle de la présence de pollen dans le sachet. Certaines plantes émet -
tent peu de pollen, et il faut orienter le sachet correctement par rapport au
soleil pour bien voir a I'intérieur. Pourtant, normalement, il est facile de bien
voir le polien jaune-citron rassembié au fond du sachet. La présence d'an -
theres, au premier plan de la photographie, ne garantit pas la présence de
pollen viable; on apergoit du bon pollen a I'arriére-pian de la photographie.

Marquage des sachets de pollinisation pour des techniques particuliéres. ||
est possible d'appliquer rapidement differents marquages colorés en fai-
sant glisser de cote¢ la liasse de sachets et en passant de la peinture sur le
bord exposé.

Le tablier de poliinisation. iLes poches sont prévues pour les sachets de
pollinisation, les crayons a étiqueter, les trombones ou l'agrafeuse, un canif
et le registre de terrain.

Une technique de pollinisation. Eile est & préférer a celle des photographies
1 et 2; elle donne beaucoup plus de graines par croisement. La panicule,
prélevée sur le parent male tot dans la matinée est utilisée pour la pollinisa-
tion aprés la floraison (celle-ci se produit rapidement pour une panicule
coupée le matin méme).

Le probléme des encres qui se délavent. Certaines encres et certains
crayons s'effacent rapidement en plein air. |l ne faut utiliser que des encres
et des crayons indélébiles. Les deux photographies ont été prises le 16
février. Elles montrent que I'une des inscriptions, faite le 4 février était
encore bien distincte tandis qu’une seconde, faite cinqg jours plus tard (9
février) avait déja commenceé a palir (la méme encre a été utilisée pour
I'inscription du 16 février).
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10-1

10-2

10-3

10-4

10-5

10-6,10-7

Planche 10. Manipulation des sachets de pollinisation

Tenue du sachet lors de la préparation 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 étre la cause de contaminations).
Le sac est tenu coté fermé éloigné de I'opérateur, saisi entre les pouces et
les médius, ces derniers par derriére et les pouces devant. Les index se
placent dans les plis du sachet.

Les index avancent par dessus les pouces, tirant I'ouverture du sachet
jusqu'a ce qu'elle soit & peu prés a angle droit avec le fond du sac.

Les mains roulent ensemble jusqu'a ce que les jointures se touchent, plis-
sant ainsi le sachet sur lui-méme.

Le sachet, saisi dans un main, vient coiffer la panicule.

Le fond du sachet est serré d'une main autour du pédoncule, redressé de
l'autre et agité vigoureusement de bas en haut e fagcon a ce que son
atmosphére interne soit pleine de pollen.

Autre technique, dans laquelle le sachet est pli¢ en premier lieu (ceci
normalement juste aprés la collecte du pollen et avant de le transporter
auprés du parent femelle); les plis internes du sachet sont tenus entre le
pouce et I'index, tandis que fe médius le force as’ouvrir. |l est alors placé sur
la panicule et agité comme le montre la photographie n°5.



117




118

11-2
11-3

11-4

Planche 11. Fermeture du sachet

Une fois la pollinisation effectuée, le sachet est fixé 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
l'intérieur, ou en plagant les index a I'endroit des plis et en repoussant les
coins vers le haut avec les pouces.

On rassemble les coins repliés.

On agrafe les coins repliés ou on les assure par un trombone. L'agrafe ou le
trombone doit étre placé de fagon a ce que le sachet ne puisse s'envoler,
mais assez lachement, pour que la panicule ne créve pas le sommet du
sachet et que celui-ci puisse se déplacer et accompagner I'allongement de
la panicule. Il faut éviter, en régle générale, de prendre une feuille dans les
pliures. L'utilisation de trombones est préférable lorsau'il y a lieu d'ouvrir
les sachets plusieurs fois avant la récolte.

Autre méthode de fermeture des coins du sachet.
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Planche 12. Documents de travail pour les croisements effectués a la main

12-1

12-2,12-3

12-4

12-5

12-6,12-7

12-8

12-9
12-10

Fiche journaliere sur laquelle est porté le nombre de panicules fleuries de
chaque parcelle. Cette fiche permet de préparer le programme de travail du
lendemain (voir le texte pour les détails).

Fiches maitresses indiquant le nombre de croisements souhaités. Tout au
long de la période des pollinisations, ces fiches servent a indiquer le nom-
bre des croisements réalisés, et de ceux qui restent a faire pour chaque
combinaison (voir ie texte pour les détails).

Etiquetage des rangs

L'étiquetage des rangs est d'un emploi commode au champ. Il faut une
étiquette par rang et le numéro de la parcelle doit figurer des deux cétés; la
chasse aux étiquettes prend du temps : gu'elles soient bien apparentes (la
couleur jaune est a conseiller) et de dimensions raisonnables. Qu'elles
soient placées a des endroits bien visibles. On peut également y faire figurer
les instructions pour la pollinisation.

Les numéros de parcelles doivent figurer en haut eten bas des etiquettes. A
larécolte, la partie inférieure est mise dans les sachets, la partie supérieure
sert a les fermer.

La perte d'étiquettes, surtout en cas de grand vent, est réduite si elles ne
s'arrachent pas de leur lien de fil de fer. || est important de renforcer les
trous par des oeillets.

Une fois réalisées toutes les pollinisations souhaitées, les étiquettes de
rangs peuvent éive pliees et encochées. Cela signale que le travail sur ce
rang est acheve et tait gagner du temps a I'équipe de pollinisation.

I suftit d'une simple boucle pour maintenir I'étiquette sur Ia tige.

Cette boucle ne doit pas étre serrée, car elle étranglerait la plante lorsdesa
croissance ultérieure. Si le lien est noué comme sur la gauche de la photo-
graphie n°9, on peut le détacher tacilement en tirant dessus (photographie
n°10) plutét qu'en le détortillant comme cela serait nécessaire pour I'éti-
quette figurant & droite de la photographie n°9. Si les résidus servent a
nourrir des animaux apres la récolte, on utilisera comme lien de la ficelle,
plutét que du fil de fer.
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122 Ameélioration du sorgho : procédés et méthodes

4; cette technique est examinée plus en détail a la
page 161).

Il est souvent possible de dresser un tableau a
doubles entrées pour I'enregistrement, les parents
femelles y figurant de haut en bas sur la gauche, et
les parents males horizontalement & la partie
supérieure. La case correspondante est marquée
lors de la réalisation de chaque croisement.

Parcelles de croisements pour la
réalisation de semences hybrides a
partir de parents femelles males-
stériles

Lignées A, B et R

Les sorghos sont créés par le croisement d'un pa-
rent femelle méle-stérile (Planche 6-3) et d'un pa-
rent male-fertile. Le parent femelle male-stérile vient
du croisement de plantes males-stériles avec un
parent male appelé mainteneur . LLe paient femelle
male-stérile est appelé lignée A , et son mainteneur
lignée B . Le croisement des lignées A et B donne
des semences reproduisant la lignée A, c'est-a-dire
que lalignée B ne joue paslerole de restaurateur de
la lignée A. Les lignées A et B sont isogéniquc.
(phénotypiquement identiques), a partir le fait que
la premiere est male-stérile et I'autre non.

lignée A x lignée B-------- > lignée A

Le semence hybride vient du croisement de la
lignee A par une lignée R , restauratrice. Les plantes
descendantes d'un tel croisement sont mAles-
fertiles, leur fertilité a été restauree, c'est-a-direque
la lignée R est restauratrice pour la lignée A. La
lignee R est phenotypiquement différente de la
lignée A. Elle est choisie de fagon a donner un
hybride a haut rendement.

lignée A x lignée R------- > hybride male-fertile

Obtention de quantités correctes de
semences hybrides

Un programme d’hybridation exige la réalisation
d'un grand nombre de croisements pour I'évalua-
tion des rendements. Les tests préliminaires néces-
sitent la participation de nombreux hybrides. Les

semences pour les quelques hybrides participant
aux essais a |'échelle nationale peuvent parfaite-
ment étre produites dans des parcelles isolées, en
poliinisation libre. Les croisements peuvent étre
réalisés hors saison, pour les stations ou il n'est
possible de faire qu'une culture par an. Les stations
a hivers froids devront alors disposer d'une loc.ilité
de contre-saison plus tropicale. Les croisements
nécessaires pour des campagnes d'essais de ren-
dements régionaux doivent étrc entrepris & tres
grande echelle pour jouer leur réle. C'est ainsi que
15 000 fécondations croisées ont été effectuées en
un an, et 20 000 I'année d'aprés dans une station du
sud de I'lInde en vue de fournir des semences pour
les essais régionaux, et a plusietirs stations du nord
du pays.

L'accomplissement d'un tel volume de travail
demande une organisation serrée du personnel de
terrain.

Décisions opérationnelles

Certaines décisions initiales doivent étre prises lors
de la planification d'une parcelle de croisement ;
Quelle quantité de semences veut-on obtenir pour
chaque F,? Quelle quantité fournira chaque croise -
ment? Quel est 'écart entre les dates de floraison
des différentes lignées de la parcelle (et sachant
ceci, combien de semis a différentes dates faut-il
prevoir pour chaque lignée)? Quels sont les degrés
de parenté entre les différentes lignees? Les exem -
ples suivants vont illustrer la fagon de prendre de
telles décisions.

Volume des semences nécessaires : Imaginons
qu'un essai d'hybrides soit prévu en trois endroits,
avec quatre répetitions pour chacun. Les parcelles
élémentaires sont constituées de quatre rangs
longs de cing métres, avec un espacementde0,15m
entre plantes. Soit : trois essais x quatre répétitions
X guatre rangs = quarante-huit rangs en tout. Avec
un ecartementde0,15m, il y aura pour unelongueur
de cing métres, 500/15 = 34 plantes par rang, soit 34
X 48 = 1632 plantes en tout. Pour déterminer la
quantité de semence nécessaire, il faut tenir compte
que le poids de 100 grains de sorgho est d'environ
2,5 g. Il faudra ainsi (1632/100) x 2,5 g = 40,8 g de
semence, & condition que la germination soit de
100% et qu'un seul grain par emplacement suffise.
La germination n'est jamais de 100%. Dans I'igno-
rance, il vaut mieux tabler sur 50%. Il faudra donc a
peu prés 82 g de semence. Ceci est un minimum, et
exigerait un semis bien espacé Si I'on pratique le
semis au semoir, la quaniité recommandable est de
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120 & 150 g. Chaque panicule male-stérile peut
fournir 30 & 40 g de semence, mais mieux vaut ne
compter que sur 20 g; ie nombre des croisements a
réaliser devra étre 120/20 = 6.

Déetermination des dates de semis : | est
generalement préférable de semer tous les parents
males en un seul ensemble et les parents femelles
en un autre. Ceci exige que les parents femelles
soient semés en parcelles ayant des dates de semis
différents. Celles-ci sont variables et devront étre
determinées en fonction de I'expérience locale, et
des informations acquises. Sous les tropiques, la
plupart des parents femelles males-stériles fleuris -
sent en 60 a 70 jours, et les parents males les plus
precoces en 50 jours. Ainsi, le premier semis des
parents males-stériles devrait-il avoir lieude 10a 15
jours avant celui des donneurs de pollen. Trois
dates de semis de plus peuvent avoir leur interét : le
méme jour que le donneur de pollen, deux semaines
plus tard, et quatre semaines plus tard. Les lignées
dont la floraison varie de plus de dix jours ne dev-
raient en général pas entrer dans les croisements
destines aux essais de rendements. En effet, les
producteurs de semences commerciales estimeront
la coincidence des dates de floraison, en parcelie de
grande culture, beaucoup trop aléatoire. Les par-
celles de croisement en contre -saison peuvent étre
semeées alors que le cycle semis-floraison des va-
riétés photo-sensibles s'allonge, et il faut en tenir
compte pour le détermination des dates de semis. ||

n'est en général pas raisonnabie de persévérer avec
une lignée (méme si c'est un bon parent), si elie ne
fournit que peu de polien, si elle est de multiplica-
tion difficile, ou présente d'autres inconvénients.
Ces ennuis persisteront pour le produsteur de sem -
ences commerciales tout le temps que I'hybride
restera en usage.

Le registre de champ, avec les instructions de
croisement, est rédigé comme indiqué au Tableau
4.17.

La longueur des cycles semis -floraison varie de
fagon continue, mais il convient de grouper les
lignées de sorte que les dates de semis s'échelon -
nent selon des intervalles d'une semaine. Ceci évite
de trop nombreux déplacements au champ. Les
dates de floraison sont suffisamment étalées pour
que I'on dispose de pollen guand on en a besoin. La
parcellte 11 peut servir d'exemple pour déterminerla
longueur du retard au semis nécessaire. Elle fleurit
en 62 jours; la différence de cycle entre les parents
du croisement 11 x 19 n'est que de trois jours. Aucun
décalage des semis n'estdonc a prévoir. Les parents
du croisement 11 x 20 ont des dates de floraison qui
difféerent de 11 jours. ll n'est pas souhaitable de
retenir des hybrides dont les parents different de
plus de dix jours, en raison des problémes de pro -
duction de semences qu'ils souléveraient s'ils
devaient étre produits commercialement. Ce
croisement devrait, ainsi, étre abandonné. Les pa-
rents du croisement 11 x 21 ont un écart de cycle de

Tableau 4.17: Modéle de registre de champ avec instructions sur les opérations de croisements.

Pedigree Origine  N° de Jours a, Jours de Instructions pour

NES 72TA  parcelle 50% fln. Type retard la pollinisation

S501A 25 11 62 Kafir 1 sem. * 19(6) 21(6) 22(6) 23(6) 25(6)

505A 27 12 64 Kafir 1 sem. x 19(6) 20(6) 21(6) 22(6) 23(6) 25(6)
632A 29 13 59 Feterita 1 sem. x 17(6) 18(6) 22(6) 23(6) 25(6)
633A 31 14 73 Feterita 1 sem. % 16(6) 24(6) 25(6)

654A 35 15 75 Shallu 1 sem. = 16(6) 19(6) 20(6) 21(6) 24(6) 25(6)
101 601 16 80 Kafir sur 14, 15(6)

432 640 17 55 Kafir sur 13(6)

436 642 18 62 Kafir sur 13(6)

1209 803 19 65 Feterita 1 semr sur 11, 12, 15(6)

1354 859 20 73 Feterita sur 12, 15(6)

1368 864 21 69 Feterita 1sem. sur 11, 12, 15(6)

1401 901 22 62 Shallu sur 11,12, 13(6)

1405 903 23 60 Durra sur 11, 12, 1(6)

1406 904 24 80 Durra sur 14, 15(6)

1525 1033 25 65 Durra sur 11, 12, 13, 14, 15(6)

* fin. = floraison.




124  Amélioration du sorgho : procédeés et méthodes

sept jours, le parent 11 étant le plus précoce; ainsi,
cette lignée est semée & la premiére date et a nou-
veau une semaine plus tard, pour que sa floraison
coincide avec celle de la lignée 21. Les écarts de
semis sont déterminés de {a méme fagon pour d'au-
tres croisements. Il est & noter que, pour le croise-
ment 15 x 21, le parent male (21) est de six jours plus
précoce que le parent femelle; dans ce cas, il sera
semeé & la premiéere date et a nouveau une semaine
apres.

Rédaction des instructions de pollinisation : Plu-
sieurs considérations entrent en ligne de comste
Tout d’'abord, il convient de désigner 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 étiquettes de par-
celles ne portent que les numéros de rangs. Les
instructions de pollinisation formulées sur la base
des numéros de parcelles se rapportent, effective-
ment, aux étiquettes de parcelles.

Ensuite, et pour les raisonsindiquées ci-dessus, il
ne faut jamais croiser deux lignées dont les cycles
semis -floraison a 50% différent de plus de dix jours.

Une troisieme considération a trait aux lignages.
On ne devrait pas croiser un kafir avec un kafir, ni un
feterita avec un feterita. Ainsi, le croisement 11 x 18
n'a-t-il pas lieu d'étre.

Comme indiqué plus haut, chaque crdisement
demande la pollinisation de six panicules. C'est
pourquoi le symbole “11x19 (6)" indique que six
croisements 11 x 19 doivent étre effectués. Un
espace suffisant doit étre disponible, sur les fiches
d'instructions, pour y noter d'untrait“1" chacundes
six croisements, dés leur execution (c.a.d. 11x19 (6)
1). Un nouveau trait est porté a chaque nouveau
croisement, permettant ainsi de ccnnaitre le nom-
bre des croisements déja faits et de ceux restant a
faire.

Collecte du pollen : La procédure de collecte du
pollen détermine la quantité de semence fournie par
chaque croisement. S'il fait mauvais temps, il peut
étre impossibled’ensacher les panicules donneuses
de pollen la veilie de la pollinisation (les sachets
restant alors humides, a cause de la roseée, jusque
tard dans la matinée). Dans ces conditions, I'intérét
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 été réalisés en piélevant les
panicules des donneurs de pollen, en les transpor -
tant immediatement auprés des parents femelles, et
en les frottant dessus. Chaque panicule male a été
ainsi utilisé jusqu'a I'épuisement de son pollen. Les

quantités de semences produites par chaque pani-
cule se sont ainsi échelonnées de 2 4 30 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 étant ensuite secoués sur les panicules méres ont
été encore plus faibles. La méthode mise au point
par Orrin Webster, a I'Université du Nebraska, aux
Etats-Unis, a beaucoup mieux réussi. Les panicules
sources de pollen sont prélevées tot dans la matinée
(avant la déhiscence des anthéres) et gardées dans
un récipient. La déhiscence ne se produit pas tant
que I'on ne touche pas aux anthéres; ces panicules,
pleines de pollen, peuvent méme aprés plusieurs
heures étre frottées sur les panicules du parent
femelle. (Cette technique est particuliérement
intéressante en cas de vents matinaux éparpillant le
pollen et raccourcissant ainsi le temps disponible
pour les pollinisations). On ne met dans chaque
récipient que les panicules d’'un seul parent maéle.
Celles-ci peuvent, méme au bout de plusieurs
heures, étre utilisées & la pollinisation des panicules
femelles.

La déhiscence se produit peu avant ou aprés
l'aube, aprés une nuit chaude et séche. En cas de
forte humidité ou de rosée, elle peut étre retardée
jusque vers 9 ou 10 heures. La déhiscence, sur les
panicules coupées, se produit pratiquement au
méme moment que pour les panicules sur pied.
Avec la meéthode de Webster, chaque panicule sert
deux fois et I'on en utilise deux pour chaque pollini-
sation. L'opérateur tient une panicule pollinisatrice
dans chaque main et la brosse plusieurs fois de bas
en haut de la panicule mére, laquelle passe entre les
deux panicules donneuses de pollen. Cette
méthode a permis de faire passer la production de
semences de 5 440 3 de semence par croisement. Il
est nécessaire d'estimer la quantité de semence
susceptible d'étre produite par chaque croisement
pour daterminer le nornbre des croisements néces-
saires pour fournir les semences du programme
d’'essiis de rendements.

Si 'on utilise la méthode de Webster et que de
nomireuses combinaisons soient a réaliser, il y a
lieu de aéterminer, la veille, le nombre de chaque
type de pollinisation a faire.

Ceci peut étre basé sur le comptage des panicules
meres appropriées et le marquage de leurs sachets
permettant un repérage facile le lendemain. Un
trombone placé au sommet du sachet convient par-
faitement et il est facile a enlever. |l est préférable
d'utiliser des trombones, plutdot que des agrafes,
pour fermer les sacs, car ceux-ci doivent étre
ouverts et inspectés pour déterminer si la panicule
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est préte a la pollinisation, et pour la pollinisation
elle-méme.

Il est alors possible de déterminer le nombre de
croisements mettant en oeuvre tel ou tel donneur de
pollen, et de prélever le nombre correspondant de
panicules pollinisatrices. Cette procédure permet
de ne pas faire trop de poliinisations avec un parent,
ou trop peu avec un autre, ou méme d'omettre
totalement une combinaison. Les techniciens
expérimentés reperent et comptent 'es panicules
prétes a fournir du pollen, cependant que les
employés enregistrent ces données. Le responsable
du programme détermine les croisements aréaliser:
il doit posséder une connaissance approfondie du
terrain. Le superviseur aide a faire les croisements
et a rassembler 'information nécessaire pour établir
le programme de croisements du lendemain.

Les panicules males-stériles doivent étre en-
sachees dés que la partie supérieure commence a
fleurir. On élimine cette partie avant I'ensachage, et
on inscrit la date sur le sachet. Cette technique sim-
plifie la détection des panicules réceptives. La flo-
raison compléte a lieu en trois a cing jours. Ainsi,
par exemple, toutes les panicules ensachées le 10
aout devraient étre a point le 15 ao(t; de sorte que
seuls les sachets marqués 14, 15 et 16 ao(it devraient
faire I'objet d'une inspection le 15 ao(t pour détec-
ter les panicules fécondables le 16 ao(t.

Travail d’équipe pour les croisements : La meil -
leure efficacité s'obtient par un travail d équipe. Un
technicien retire le sachet de la panicule mére et
indique le croisement a faire, tandis qu'un ouvrier
brosse & 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, 'un des ouvriers peut transporter les
panicules méles, et un autre refermer les sachets. [l
est en général préférable de realiser toutes les pol -
linisations mettant en jeu une source de pollen
donneée, puis de passer a la suivante, que de traiter
d'abord le parent femelle par différents parents
males et de passer ensuite a un autre parent femelle.
Dans le second cas, l'accroissement de manipula-
tions des récipients de panicules males augmente
les risques d’erreurs (il y a des chances que le réci-
pient choisi ne soit pas le bon, ou que le sachet soit
marque de fagon erronée).

Le croisement d'une lignée A avec une lignée B en
vue du maintien de lalignée A se pratique a peu prés
de la méme fagon que le croisement d'une lignee A
avec une lignée R pour aboutir & un hybride.
Cependant, la multiplication de la lignée A est plus
facile car les floraisons des lignées A et B sont en
général synchrones.

Création de nouveaux parents males-
stériles

Le rétrocroisement est un procédé qui sert a
transférer un caractére intéressant d'un parent
(non-récurrent) a une lignée que I'on souhaite créer
(récurrente), ne possédant pas ce caractére. Un
programme important de rétrocroisement pour la
sélection du sorgho concerne la création de nou-
velles lignées males-stériles utilisables comme pa-
rents femelles dans les programmes d’hybridation.

Le rétrocroisement permetde retrouver le phéno -
type du parent récurrent, mais doté de la stérilité
male. Imaginons, par exemple, que I'on sache que
IS 534 n'est pas restaurateur s'il est croisé avec la
lignee male-stérile Combine Kafir 60 (lignée A). Il'y
aura alors lieu de pratiquer des croisements réci-
proques (en numérotant les plantes meres dans
chaque rang, et leur emplacement dans le rang) au
cours du processus, pour éviter les problémes de
fertilite partielle. Le recours a la culture de contre-
saison peut diviser par deux le temps de réalisation
d'un tel programme.

Des lignées non restauratrices ayant un potentiel
intéressant pour des rétrocroisements, peuvent étre
repérées aux cours des essais de rendement. I
faudrait ensacher dix plantes pour chaque lignée
figurant dans chaque répétition des essais de ren-
dements d'hybrides, avant la floraison. Ceci ayant
pour but de déterminer sile donneur de pollen n'est
pas restaurateur (aucune venue a graines), partiel -
lement restaurateur (venue & graines partielle) ou
totalement restaurateur (venue a graines totale)
pour les différentes localités et les différentes sai-
sons ou les essais de rendements de ces hybrides
peuvent étre implantés. |l serait utile de mettre en
place un rang de chacun des parents en chaque
station, dans tous les essais a I'échelle d'un état ou
d'une région, de fagon & accumuler des informa-
tions sur les cycles semis-floraison, d'un grand
intérét par la suite pour les producteurs de
semences.

liestpossible d'identifier & partir de tels essais des
lignées non restauratrices ayant une bonne aptitude
a la combinaison. De telles lignées sont promet-
teuses pour la création de nouveaux parents males -
stériles. Avec la poursuite du processus de
rétrocroisements, une fertilité partielle peut appa-
raitre, annihilant ainsi les chances d'obtenir une
nouvelle lignée femelle. Ceci peut étre évité par
I'enregistrement de chaque croisement individuel,
et en ne rétrocroisant gu'en vue de descendances
totalement stériles. Considérons la succession sui-
vante de croisements, NR, le parent non-récurrent
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etant male-stérile, et R, le parent récurrent étant
maéle-fertile. Les panicules de NR ne sont pas en-
sachées avant la floraison du sommet des panicules
(cette partie étant éliminée juste avant I'ensachage).
S'il apparait la moindre arthére porteuse de polien
viable, la panicule n'est pas ensachée.

Ce processus économise du temps car les pani-
cules totalement stériles sont seules ensachées. Si
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I'on ne le met pas en oeuvre, il faut alors ouvrir tous
les sachets a la recherche d'une bonne panicule
sterile au moment de la pollinisation. Ce qui
demande du temps.

Le Tableau 4.18 montre une méthode pour Ia
creation de lignées males-stériles.

Apres trois a quatre générations selon cette pro-
cedure, les croisements individuels n'ont plus de

Tableau 4.18: Croisemen’s et rétrocroisements pour I'identitication de plantes particuliéres chez les deux

parents.
Saison NR R NR R NR R NR R NR R
1 X X
x\_z X
X -3 X
x/ X
N° rang dans  x -—1/><
la parcelle 25 26
2 X -2 x x x x x
X X X -3/x X X
x -4 X x/ //x x X
x/ x x -4 x x x Plante dans
" — le ran
X -3 x x X x x g
x/ X b -2 X X X
X -1 X X X X b
X \~:< x\-1 % X X
X -5 —-—x X X ” X
Origine 25-1x 26-1 25-2x 26-2 25-3x 26-3
26-1 26-2 26-3
N° rang parc. 81 82 83 84 85 86

Notons qu'avec cette procédure de panicules-lignes la sélection pour la supériorité agronomique peut
accompagner la création de nouvelles lignées males-stériles. Dans cet exemple on supposeque lerang 84 est
inférieur et donc éliminé, et que le rang 85 est partiellement fertile. Notons I'absence de croisement dans ie
rang 85, mais une selection vis & vis du rang 84 a la maturité (aprés la pollinisation) lorsque ses caractéres

agronomiques peuvent étre evalués.

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 X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

B81-1x 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'étre poursuivis et les multiplications
ultérieures se font par lignées. Cette décision se
fonde sur le degré de stérilit¢ de la lignée NR; c'est -
a-dire que, si chacune des plantes du rang est
totalement stérile, il est probablement inutile de
faire des croisements individuels. Dans certains
cas, il n'apas été possible d'éliminer les plantes dont
la stérilité n'est que partielle, méme aprés cinq ou
six rétrocroisements. Le meilleur parti a prendre
semble d'éliminer de tels couples. L'utilisation d'une
loupe de poche est utile pour s'assurer si les an-
théres rudimentaires de certaines lignées sont por-
teuses, ou non, de pollen viable. Les essais de
rendements permettent d'éliminer des lignées apreés
le deuxieme ou le troisiéme rétrocroisement. 1| est
souvent intéressant de poursuivre la culture en
panicules-lignes jusqu'a ce que I'homozygotie soit
atteinte.

Les lignées males-stériles varient quant a leur
faculté de venue a graines. Ceriaines peuvent
n‘avoir qu'une venue a graines partielle en pollinisa-
tion libre, tandis que pour d'autres elle est totale.
Une semence hybride donnée n'est valable que si
elle peut étre produite, de fagon économique, pour
les cultivateurs. Les rendements obtenus par les
producteurs semenciers sont meilleurs (et leurs prix
de revient réduits) s'ils obtiennent facilement une
bonne mise a graines. La sélection des parents doit,
des le début, se fixer cet objectif; alors que certaines
lignées, figurant dans un essai de rendements, ont
une venue a graines irréguliére, celle-ci est totale
pour d'autres, sauf pour les panicules ensachées. ||
y a lieu d'identifier les lignées dont la venue a
graines est la meilleure pour les panicules non en-
sachées (et nulle pour les panicules ensachées)
pour les promouvoir au réle de parents males-
stériles.

La méthode de croisement définie ci-dessus est
réalisée pour le mieux par une équipe bien orga-
nisée, constituée de deux techniciens et d'un
manoeuvre. L'un des techniciens collecte le polien
destiné aux croisements et fait I'autofécondation: le
manoeuvre apporte le sachet de pollen a l'autre
technicien qui réalise le croisement. Chacun d'eux
ferme et agrafe les sachets.

Les croisements a faire sont prévus la veille. Une
personne techniquement bien formée cihoisit dans
le rang des NR les panicules & croiser et marque
leurs sachets de fagon bien évidente (par exemple,
un trombone en haut du sachet). Elle repére ensuite
un donneur de pollen convenable, et le signale.

Il est plus commode d'indiquer le numéro du rang
et de la pollinisation sur le sachet au moment o0
celle-ci est effectuée.

Croisements en grandes parcelles isolées
et en pollinisation libre

Croisements d'épreuve

Lorsque de ncmbreuses lignées males -stériles doi -
vent étre évaluées avec un nombre réduit de tes-
teurs, il est possible d'opérer dans des parcelles
isolées. Il est préférable de débuter ces croisements
d'épreuve avec des F, pratiquement homogénes, ou
avec des F,. |l faut une parcelle isolée pour chacun
des parents males (testeurs), c'est-a-dire que les
lignées males-stériles peuvent se trouver, en toutes
quantités, dans la méme parcelle d'isolement, mais
avec un seul testeur male. On doit prévoir plusieurs
semis successifs de celui-ci afin d'assurer le “nick”
ou la coincidence de la floraison pour chacune des
lignées femelles. Les parcelles de croisements
isolées peuvent comporter deux rangs de lignées
pollinisatrices pour quatre de males -stériles, ou un
pour deux. Les semis échelonnées des lignées 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 semé
le dernier, sa croissance peut étre freinée par la
compétition de I'autre, et il risque de ne pas étre en
floraison au moment voulu.

Les croisements d'épreuve devraient porter tant
sur les lignées B que sur les lignées R; cependant, le
croisement des lignées B avec les testeurs A don-
nent des hybrides males-stériles. Il convient dunc
de semer deux rangs, en mélange, de lignées
mai~s-steriles de cycles différents pour six rangs de
croisements d'épreuve.

Production de semences

Lorsqu’on pratique des croisements sur de grandes
parcelles isolées, l'uniformité des pratiques cultu-
rales est un facteur primordial. Par exemple, des
différences de fertilité ou d’humidité du sol peuvent
amener des réactions différentes des parents et
empécher la coincidence des floraisons. Les
mesures phytosanitaires doivent aussi étre excel-
lentes car la sensibilité aux insectes peut varier. ||
faut s’assurer que les parents d'introduction récente
peuvent étre cultivés dans le nouveau milieu avant la
vulgarisation de I'hybride Iui-méme.

S'il apparait que la floraison des deux parents ne
va pas coincider, il reste possible de manipuler la
fumure azotée et l'irrigation pour réduire I'écart.
Dans ce but, il est conseillé d'aménager la parcelle
de croisements pour l'irrigation & la raie et de dis-
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poser les rangs de parents males a raison de deux
pour quatre ou six rangs de parents femelles. Une
fois I'expérience acquise, il est possible de prévoir la
possibilité de coincidence méme si les plantes sont
assez jeunes.

Sila question se pose a ce stade, I'initiation florale
peut servir dindication. Pour les variétés bien
adaptées, celle-ci débute 20 a 35 jours aprés la
levée.

Il est possible de I'observer, lorsque les plantes
sont ageées de trois & quatre semaines, grace a la
dissection soigneuse des tiges. Si les ébauches flo -
rales sont de dimensions trés différentes chez les
deux parents, la mise en oeuvre sélective de l'irriga-
tion et de I'azote doit étre entreprise rapidement,
pour favoriser la lignée en retard (l'irrigation et
I'azote accélérent la floraison).

Si C'est la lignée pollinisatrice qui est en retard, il
ne faut mettre en eau que la raie entre ses deux
rangs. On peut pulvériser sur ces rangs une solution
a4 10% d'urée ou incorporer au sol une fumure
azotée. Il ne convient pas de faire souffrir I'un ou
l'autre des parents, surtout la lignée 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 trés décalées, on
peut couper les deux outrois feuilles supérieures de
la lignée la plus précoce. Il faut une certaine
expérience pour prévoir le retard en fonction de
I'intensité de cet habillage.

Si la densité de la lignée pollinisatrice est faible,
ou si les floraisons coincident mal, on peut chaque
matin, durant toute la période de pollinisation, faire
passer dans le champ une poudreuse a moteur
(vide) pour souffler le polien directement sur les
panicules femelles. Lorsque la coincidence des flo -
raisons semble trés improbable, il y aurait sans
doute lieu de recourir & la pollinisation manuelle, ce
qui peut avoir un intérét pour de petits champs
semenciers et si la main-d'oeuvre est abondante.

Un sélectionneur en charge de plusieurs lignées
males -stériles dans une méme parcelle isolée peut
se voir contraint a avoir recours a quelques pollini-
sations manuelles s'il veut obtenir une bonne fer-
tilité pour toutes ses combinaisons.

Le rendement en grains des champs semenciers
de la lignée male-stérile CK60A a varié de 50 a 300
kg/ha sur les premiéres parcelles cultivées & titre
d'essai, puis est passé de 600 & 1000 kg/ha pour
atteindre finalement 1500 a 2500 kg/ha lorsque les
producteurs furent devenus plus expérimentés.

Certains faits suggérent que la fertilité des croise -

ments peut étre améliorée par des pulvérisations a
base de bore, uniquement sur les lignées males. La
dose utilisée est de 65 g de borax pour 200 gallons
d'eau a I'hectare (756 litres) a ne pulvériser que sur
les lignées pollinisatrices.

Données sur les dates de floraison

Il est vraisemblable que les essais préliminaires
portant sur les hybrides n'aient lieu qu'en une ou
deux localités dans un rméme pays. Les essais
ultérieurs sont en général répartis en plus grand
nombre: sur I'ensemble du pays, dans des stations
experimentales et, si possible, dans les champs des
paysans. En chaque lieu ou est implanté un essai
d'hybrides, les parents de chacun d'eux devraient
étre semes, en petite quantite, pour déterminer leur
date de floraison a 50%.

Une fois ces données rassemblées pour dif-
férentes saisons et différentes localités, on dispose
d'une bonne évaluation de la date de fioraison lors
de la vulgarisation de I'hybride. Une telle informa-
tion présente un grand intérét pour les producteurs
de semences qui peuvent étre amenés a retarder fe
semis de I'un des parents afin d'assurer la coinci-
dence des floraisons.

Composites

L'amélioration génétique des populations implique
généralement la mise en oeuvre d'une sélection
récurrente. Ce yui suit expose I'intérét de la sélec-
tion au sein des populations et décrit certaines
techniques de sélection récurrente. Les composites
de mais et de mil ont un potentiel d'utilisation
immédiate intéressant pour les cultivateurs. Toute-
fois, les composites de sorgho gardent un aspect
hétéroclite persistant et n'engagent guére a les
proposer tels quels aux cultivateurs.

Il est possible que ce probléme puisse étre résolu
si I'on arrivait & créer ces composites & partir de
lignées ayant le méme type de panicules.

Les composites présentent un grand intérét pour
le sélectionneur de sorgho en tant que source
inépuisable d'introductions nouvelles dans sa col-
lection de travail. Les lignées entrant dans un com-
posite peuvent étre choisies soit sur leurs résultats
en essais de rendements, pour leur vaste adapta-
bilité régionale, leur architecture végétale, leur
résistance & la sécheresse, leur résistance aux
maladies et aux ravageurs, etc. |l faut attacher une
extréme importance & I'évaluation approfondie des



lignées avant leur intégration dans un composite.
Un composite peut intégrer un nombre quelconque
de lignées, et de nouvelles variétés peuvent y étre
incorporées pratiquement a tout moment. Un com -
posite peut étre basé sur un type variétal unique,
diversifié par descendance d'un seul croisement, ou
peut intégrer plusieurs centaines de lignées. Le
nombre des composants retenus dépend du but
poursuivi, mais dix a vingt lignées soigneusement
choisies donnent satisfaction dans la plupart des
cas.

Si l'on y fait entrer de nouvelles lignées, il faut
veiller a ce que le composite demeure equilibre : par
exemple, il ne faut pas mélanger des quantités
égales de seinences de la nouvelle introduction et
du composite lui-méme. Si le composite est en
début d'élaboration, il est possibi( de meélanger cing
a dix grammes de la nouvelle introduction a 1000
grammes du composite. Quand le composite a été
sélectionne au cours de plusieurs genérations, il est
conseillé de croiser et de rétrocroiser les nouvelles
introductions avec lui. Si les descendances sem-
blent apporter quelques progrés, on peut les
intégrer dans le composite a titre de lignees sélec-
tionnées avant recombinaison. On peut aussi faire
un “sidecar” en croisant le composite original avec
la nouvelle introduction, et en le rétrocroisant en
tant que parent récurrent. La sélection est poursui-
vie tant dans le composite d'origine, que dans le
sidecar, de sorte que les deux populations sont
ameliorées simultanement. Cette technique permet
de préserver I'excellence du composite original.

Il convient d'assurer des fécondations aléatoires,
avec une pression de sélection trés faible, au cours
d'environ trois génerations suivant le mélange des
lignées. Ceci permet la recombinaison des carac-
téres (rupture des groupes de linkage) avant le
debut de la sélection. On peut, a ce stade, éliminer
les plantes vraiment trés défectueuses, mais il faut
conduire environ 90% de la population jusqu'a la
generation suivante. Chaque population doit com-
porter au moins 2000 plantes.

Lors de I'élaboration d'un programme d'hybrida-
tions, il'y a lieu de décider si une variété donnéea un
hybride fertile ou male-stérile aprés croisement
avec une lignée a stérilité male cytoplasmique,
c'est-a-diresil'onenferaune lignée B ou une lignee
R. Les lignées non restauratrices (B) peuvent se
combiner dans un composite et les lignées restaur-
atrices (R) en un autre.

Par la suite, la sélection a I'intérieur de ces deux
types de composites pourra mettre en évidence des
parents de valeur pour la création d'hybrides.

Le sorgho est essentiellement autogame, et la
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plupart des sélectionneurs préférent incorporer au
composite I'un des génes récessifs simples de
stérilité male (ce mécanisme de stérilité male différe
du systeme cytoplasmique décrit plus haut). Le
géne ms; est fréquemment mis a contribution a cet
effet, bien que les génes ms; et al sans anthare
(antherless) aient aussi leur intérét,

D’autres loci portent des génes responsables de
la sterilité male, mais ceux cités plus haut assurent
une bonne expression de la stérilité male dans la
plupart des conditions de milieu.

L'incorporation de la stérilité male est extréme-
ment aisée une fois le composite créé. Chacune des
lignées est croisée avec le donneur de stérilité male.
On peut utiliser, pour chaque croisement, le pollen
de plusieurs panicules. La F, est fertile car ces fac-
teurs de stérilité male sont récessifs. Elle doit étre
autofécondee, e! I'on peut rétrocroiser les males-
stériles de la F,, les lignées a introduire dans le
composite étant les parents récurrents. Un ou deux
retrocroisements devraient suffir avant le mélange
des lignées. L'utilisation d'un composite comme
source de sterilité .nale assure un arriére plan
genetique plus vaste que celle d'une variété unique
et doit étre considérée, en général, comme
préférable.

Les facteurs génétiques gouvernant la haute taiile
et la tardivité sont dominants. Une population en
pollinisation libre aura donc tendance a devenir de
plus haute taille et plus tardive. Il y aura lieu d'appli-
quer une pression de sélection pour l'éviter (si
nécessaire), particulierement dés la fin de la troi-
sieme génération de recombinaison. Il peut se
revéler utile, a ce stade, d'éliminertoutes les plantes
tres hautes et trés tardives. Ceci doit étre fait avant
qu'elles n’émettent leur pollen, pour éviter la trans-
mission de ces génes indésirables a la population.

il est impossible de différencier, a maturité, les
panicules normales et les panicules males-stériles.
Au cours de la période des rétrocroisements, et de
I'introduction de la stérilité male, la lignée apportant
la stérilité male peut étre semeée sur une parcelle, et
les lignées destinées a entrer dans le composite
(parents males) sur une autre. Les plantes males-
steriles sont identifiees par des étiquettes attachées
a leur pedoncule au moment de la floraison. S'il est
interessant de connaitre leur cycle, il y a lieu d'y
inscrire la date de floraison.

Les plantes d'un composite nouveau n'ont en
général pas la stature de lignées sélectionnées. Si
I'on afaitappel a des variétées élite d'aspect similaire,
on peut s'attendre a ce que le composite soit plus
unitorme, et plus vigoureux au dénut, mais avec une
diversité génétique faible de la population. Si le
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composite comporte un grand nombre de lignées
diverses, la population sera moins uniforme et
moins vigoureuse; mais elle aura une grande diver-
sité génétique. Les objectifs du sélectionneur déter-
minent la fagon dont est réalisé le composite. Le
rendement d'ensemble d'un composite s'améliore
au cours des géneérations successives de sélection,
donnant ainsi a la population une valeur supérieure
en tantque source de matériel végétal nouveau pour
la collection de travail et méme éveniucllement pour
l'usage des cultivateurs.

Désignation des populations de sorgho
par des symboles

Un systéme de désignation des populations par des
symboles a été defini a la ré'inion des sélectionneurs
de sorgho a I'Université du Nébraska, en 1970. Celui-
Ci a été approuve, par la suite, par la Seventh Biennial
Sorghum Research and Utilization Conference, a
Lubbock, Texas, en mars 1971. Ce systéme, présenté
dans Sorghum Newsletter se définit, pour I'essentiel,
de la fagon suivante

- une désignation abrégée de la station, de I'état,
de la province ou du pays;

- lalettre "P", indiquant qu'il s’'agit de populations;

- linclusion des lettres “B", “R"”, ou "B et R" pour
indiquer si la population se compose de lignées
restauratrices (R) ou non restauratrices (B) pour
des lignées a stérilité male cytoplasmique, ou s'il
s'agit 2'un mélange de ces deux types de lignées;

- l'identification, entre parenthéses, du mode de
selection. Les symholes proposés sont :

M =3Sélection massale;

H =Sélection par familles “half-sib” (de
demi-freres et demi-soeurs);

F =Sélection par familles "full-sib” (de
freres);

S =Evaluation de descendances auto-
féecondeées;

R = Sélection récurrente réciproque;

FR = Sélection réciproque en “fuli-sib’".

- le symbole “Cn" figure en dernier, “C" désignant
le cycle de sélection et "'n" le numéro d'ordre de
celui-ci.

Par exemple, dans ce systéme, NESP 1 R (M) C3
signifierait qu'il s'agit de la population numéro un
du Near East Sorghum improvement Program. La
population a {e caractére de restaurateur et en est a
son troisieme cycle de sélection massale.

Lorsqu’une population est envoyée d'une station
a une autre, la station réceptrice devrait y accoler
ses propres symboles dés le début du processus de
sélection. !l faut mentionner la station expéditrice
lors de I'envoi éventuel de la population a d'autres
stations. Ceci permet de créditer chacun pour sa
participation et facilite la tenue a jour de I'historique
de la sélection.

Techniques de sélection

Aprés la realisation d'un composite, suivie, pendant
environ trois générations, de fécondations aléa-
toires avec une faible pression de sélection, celui-ci
peut étre soumis a une sélection plus poussée, dans
diverses directions. Si le processus de sélection est
cyclique, comportant une phase de tests ou d'éva-
luation, suivie d'une phase de recombinaisons, on
dit en geéneral qu'il s'agit d'une “sélection
recurrente”.

Un certain nombre de modes de sélection sont
mis en oeuvre (leur liste figure ci-dessus avec leurs
symboles). Tous peuvent étre I'objet de modifica-
tions. Le mode de sélection utilisé est fonction d'un
grand nombre de facteurs; par exemple, le degré
d'héritabilité du caractére concerné. La sélection
massale a son utilite si le caractére aune héritabilité
forte, mais I'est comparativerrient moins en cas de
faible héritabilité. Le nombre des générations qu'il
est possible d'élever par an, les moyens budgeétaires
et le personnel disponible, le niveau d'aliogamie, le
recours 4 la sterilité male, constituent ues facteurs
importants pour le choix d'un mode de sélection
pour les composites. Chacun de ces modes de
sélection est décrit ci-dessous.

(Lorsque les essais de rendement font partie du
mode de sélection, il vaut mieux disposer d'un nom -
bre de répétitions réduit, en de nombreuses Joca-
lités, que de nombreuses répétitions en un seul lieu.
Par exemple deux répétitions en trois ou quatre
lieux plutét que quatre en un seul endroit. Ceci
permet de ne retenir que des composites dont les
résultats sont plus stables dans différents
environnements).

Sélection massale

Cette technique, facile & mettre en oeuvre, est effi-
cace si le caractére recherché posséde une forte
héritabilité. Elle I'est d’autant plus que la population
traitée est trés hétérogene. Lonnquist (1964) en a
énuméreé les avantages et les inconvénients



chaque cycle de sélection ne porte que sur une
seule génération, alors que d'autres méthodes en
demandent davantage. Il est possible d'échantil -
lonner un pool de germplasme trés vaste (alors que
tout systeme impliquant la réalisation d'essais de
rendements limite le nombre des échantillons a
évaluer). La limite la pius évidente de ce systéme est
qu'il s'agit d'ure sélection phénotypique, réalisée
sur un seul sems. La sélection phénotypique peut
n'avoir aucune efticacité sur les génotypes, particu-
lierement au bout de plusieurs générations, quand
les plantes composant la population ont des com -
portements semblables, et bons.

Pour la sélection massale, les plantes doivent étre
trés espacées. Les doses de semis recommandées
pour une culture normale doivent étre réduites.
Comme cette sélection se base sur les phénotypes
individuels, chaque plante doit pouvcir exprimer
tout son potentiel.

Dogget (1972) décrit deux systémes pour la
sélection massale : (1) Seules les semences de
quelques plantes males-stériles bien choisies sont
récoltées. On en constitue un bulk dont le semis
donne la population soumise au second cycle de
sélection. (2) Le premier cycle de sélection sert a
choisir des plantes males-stériles, et le second des
plantes males-fertiles. Le cycle suivant ne porte que
sur des plantes males-stériles et ainsi de suite, en
alternant. Ce systéme est connu sous le nom de
“choix alterne”.

Sélection par familles half-sib

Ce systeme est facile a mettre en oeuvre pour une
population de sorghos a laquelle a été ccnférée la
stérilité male (Gardner 1972). Les individus males-
stériles de la population sont étiquetés au moment
de la floraison et on les laisse en pollinisation libre.
Chaque panicule est récoltéc et battue a part, sa
semence constituant I'un des objets d’'un essai de
rendements (phase d'évaluation). On conserve un
talon de ces semences. Les meilleures sont choisies
d'apres les résultats de I'essai, on mélange leurs
talons pour constituer un bulk dont le semis prélude
a la phase de recombinaison. Les plantes males-
stériles sont a nouveau étiquetées et récoltées indi-
viduellement pour un nouveau cycle d'évaluation.
Cette méthode porte le nom de sélection par
familles “half-sib"”, car un seul des deux parents, le
méle-stérile, fait I'objet d'une sélection. Comme ces
lignées sont en pollinisation libre, les parents males
ne sont pas connus. Les grains récoltés sur chaque
panicule constituent une famille.
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Lonnquist (1964) et Webel et Lonnquist (1967) ont
défini une méthode modifiée de sélection “épi a la
ligne"” pour le mais qui équivaut a une sélection par
familles "half-sib". lls ant commencé avec la variété
de mais “Hays Golden”, en pollinisation libre.

Des plantes choisies au hasard dans cette variété
ont été croisées, chaque épi croisé donnant une
famille full -sib soumise a un test de reidement (les
deux parents étant connus ou ayant iait 'objetd'une
sélection). Chaque famille full-sib constitue I'un
des objets d'un essai de rendements, avec rénéti-
tions, et I'on ne retient que les meilleures, a raison
de 20% de I'ensemble. Les talons de ces meilleures
familles sont semés dans une parcelle de croise-
ments isolée. le bulk de ces familles étant utilisé
comme donneur de pollen. Les rangs correspon-
dant a chaque descendance (famille) sont dépouillés
de leurs spathes et, a la récolte, les épis des cing
meilleurs plants de chaque rang sont prélevés. Un
total de 219 épis, 5 de chacune des 43 familles nt 4
provenant d'autres familles constituent la popula-
tion cultivee lors de chaque cycle. Chaque épirep -
résente une famille half-sib (source de polien non
sélectionnee). Ces familles half-sib sont semées
dans un essai en triple lattice de 15 x 15 en trois
endroits différents. La variéte d'origine en pollinisa-
tion libre, et un double hybride y sont inclus. Les
parcelles élémentaires sont constitués de 8 touffes,
avec 4 graines par touffe, démariées a 2 plantes par
touffe par la suite.

L'un des sites de test est consacré a un essai de
rendement associé a une parcelle de croisements.
Quatre blocs de lignées femelles et deux blocs de
lignées males sont disposés en alternance. Les
rangs males sont constitués de quantités égales de
semences provenant des 219 épis sélectionnés. Dés
la floraison, les rangs femelles, la variété en pollini-
sation libre et les témoins hybrides sont dépouillés
de leurs spathes. Lors de la récolte, cing épis sont
choisis, ensachés a part, et leur rendement comparé
au rendement global du reste de la parcelle. Les
semences des cing épis de chacune des 44 meil-
leures familles sélectionnées constituent les
familles half-sib introduites dans le cycle de sélec -
tion suivant.

Eberhart (communication particuliére) nous
decrit le procédé de sélection du composite de
sorgho KP5(s) congu par Jack Cassady a I'Univer-
sité de I'Etat du Kansas, Etats-Unis, pour accroitre
le rendement ainsi que la résistance aux insectes et
aux maladies. Celui-ci marie la sélection massale, la
selection half-sib, ainsi qu'une sélection S, en fonc -
tion des facteurs de rendement. Eberhart souligne
I'efficacité de ce systéme, pour une culture auto-
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game comme le sorgho, dés lors que I'on dispose
d’'une sterilité génétique. Les étapes, a chaque cycle
successif sont décrites ci-dessous:

1. Un bulk de semences provenant des plantes
méles-stériles est semé en parcelles isolées. Six
cent plantes males-stériles (familles half-sib)
sont choisies et égrenées individuellement.

2. Ces 600 familles half-sib sont criblées a la levée
pour leur résistance au mildiou Sclerospora
sorghi et a Schizaphis graminum. On repique
les plantes résistantes a Sclerospora sorghi et
les familles half-sib résistantes a Schizaphis
graminum et au mildiou sont semées a partir des
talons. On sélectionne un millier de plants
méles -steriles a la récolte.

3. Les graines de ces 1000 plantes (familles half-
sib) sont cultivées en panicules-lignes, c'est-a-
dire que les graines d'une méme panicule sont
cultivées surun mémerang. Ceci a été réalisé en
contre-saison, a Porto Rico. A la récolte, on
choisit une panicule fertile de 500 de ces rangs
(tamilles) résistants a Schizaphis graminum et a
Periconia, dans la mesure ot les données perti-
nentes sont disponibles alarécolte, c'est-a-dire
si des attaques ont eu lieu au cours de la cam -
pagne, permettant la sélection. En cas contraire,
les plantes ayant les meilleures caractéris-
tiques, soit pour leur production de grains, soit
en tant que fourrage, sont choisies. Chaque
panicule fertile fournit une famiile S,.

4. Une seconde génération en contre-saison
(février a mars), permet d'évaluer la résistance
de ces 500 lignees (plantes fertiles S, auto-
fécondées) au mildiou (Sclerospora sorghi).Un
lattice simple de 10 x 10 englobe les lignées de 1
a 100 et une simple répétition du dispositif les
400 ligneées restantes. Les 200 familles S, ayant
la meilleure résistance au mildiou et a Schiza-
phis graminum sont retenues pour les essais de
rendements des familles S,.

5. Les essais de rendements S, sont réalisés, en
saison, avec 200 lignées S, en deux lattices sim -
ples 10 x 10 en deux localités. 10 lignées sont
sélectionnées a partir de chacun d'eux (sélec-
tion de familles S,).

6. Les mémes 500 lignées sont cultivées dans une
collection d'observation pour la résistance au
virus de la mosaique nanisante du mais (MDM),
mettant en oeuvre des lattices simples de 10 x 10
a une répétition pour chacune des deux loca-
lités. Les 5 a 15 lignées dotées de la plus forte
résistance (et non retenues dans les essais de
rendement), sont choisies et introduites dans le

cyclesuivant comme résistantes aMDM (*maize
dwarf mosaic”).

7. Les mémes 500 lignées sont cultivées (en sai-
son), dans une collection d’'observation pour la
résistance a l'anthracnose. Cing a 15, parmi
celles qui se sont montrées résistances, mais
n‘ont pas émergé des essais de rendements,
sont choisies et introduites dans le cycle suivant
comme résistantes a I'anthracnose.

8. Les mémes 50C :ignées sont cultivées dans la
Texas Downy Mildew Nursery pour la résistance
au mildiou (Sclernspora sorghi). Cingai15d’en-
tre elles, non retenics a la suite des essais de
rendements, sont choisies et introduites dans le
cycle suivant comme résistantes au mildiou.

(La sélection massale pour la résistance aux ma-
ladies, mentionnée aux paragraphes 6, 7 et 8 ci-
dessus, peut ne pas étre prise en considération, si
les maladies sont sans importance. Elle ne peut
alors que ralentir 'amélioration du rendement).

9. Les mémes 500 lignées sont cultivées dans la
coliection de travai! classique. Les plantes fer-
tiles sont étiquetées et les 20 meilleures rangs
sont choisies lors de la récolte.

10. On constitue un bulk a partir de 10 des plantes
selectionnees parmiles 20 S, retenues pour leur
rendement (en 9). Les graines retenues pour
leur résistance a MDM, au mildiou, et a I'an-
thracnose constituent autant de bulks séparés.
Ceux-ci sont cultivés en parcelle d'isolement en
contre-saisnn, en rangs alternés : haut rende-
ment, MDM, randement, mildiou, rendement,
anthracnose, rendement, MDM, rendement, etc.
Les plantes stériles sont étiquetées et on en
sélectionne 600 a la récolte (familles haif-sib)
pour le cycle suivant. Trois cents d'entre elles
entreront dans les essais de rendement, cent
pour les essais de résistance a MDM, cent pour
les essais de résistance au mildiou, et cent pour
les essais de résistance a I'anthracnose. Ceci
débute le second cycle de sélection.

Si la sélection a pour objectif la résistance a une
maladie particuliére, ou aun insecte, ou une carac-
téristique de qualité, ou I'acquisition d'un caractére
détermine, on peut avoir recours au systéme décrit
ci-aprés (celui-ci est I'oeuvre de Cassady, pour le
composite de sorgho KP2 (SD) :

1. Cultiver, hors saison, 1000 descendances de
plantes males-stériles (familles half-sib) en
coliection de travail; a la récolte, conserver une



panicule fertile pour environ 500 plantes
convenables.

2. Cultiver 500 lignées (en panicules-lignes) dans
une collection d'observation pour la résistance
au mildiou (résistance au champ) avec deux
répétitions pour les 100 premiéres et une pour
les autres. La résistance est évaluée sur les
jeunes plantuies.

3. Choisir 10% des meilleures lignées résistantes
au mildiou et en constituer un buik a partir des
talons de ces lignées S, (les panicules fertiles
mentionnées en paragraphe 1). Semer ces 50
familles S, en parcelles isolées, et étiqueter, a la
floraison, les plantes males-stériles. Récolter
300 plants males -stériles (half-sib aussi bien de
type cérealier que de type fourrager), les
égrener individuellement, et les faire passer en
collection de contre-saison pour débuter le
cycle suivant. Apreés le premier cycle de sélec-
tion, il sera sans doute possible de limiter le
nombre de panicules fertiles a choisir 4 100 ou
200 par cycle, plutét qu'a 5C0.

Sélection par familles fuil-sib

L'utilisation de la stérilité male permet la silection
par famille full-sib dans les composites de sorgho.
Une famille fuli-sib est créée par le croisement d'un
parent male-stérile sélectionné, par un parent
male-fertile également sélectionne. Il y alieud'éva-
luer les familles full-sib (essais de rendements) et
les talocns des lignées retenues sont ensuite
melangés (bulks) pour assurer des recombinaisons.
On effectue ensuite des croisements entre plantes
males-fertiles, et I'on répéte ce cycle (Gardner
1972).

Un systeme de sélectior par familie full-sib a été
décrit, pour le mais, par Moll et Robinson (1966). IIs
ont fait a.pel a trois populations différentes : deux
variétés en pollinisation libre (Jarvis et Indian
Chief), etune F,: (NC7 x CI21)F,. Les processus de
croisement sont les mémes pour les trois popula-
tions. Les familles a tester sont constituées en croi -
sant des plantes choisies au hasard comme parents
males avec chacune quatre plantes femelles (don -
nant ainsi quatre familles full-sib par parent male).

Ces familles sont divisées en lots de quatre
groupes méles (16 familles) et figurent dans des
essais de rendements & deux répétitions. Les talons
de semences des familles ayant les meilleurs rende -
ments sont multipliés pour fournir la population
soumise au cycle de sélection suivant.

Cette population est composée comme suit : on
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réalise des croisements individuels de plante a
plante, tels que les membres d'une méme famille
soient croisés avec des membres de huit autres
familles non apparentées a celie -ci. On utilise des
nombres approximativement égaux de repré-
sentées de chacune des familles pour les croise-
ments inter-familiaux.

Ce systéme peut étre représenté de la fagon sui-
vante (en supposant que I'on traite la population
(NC7 x CI21)F,)

Plantes males choisies

au hasard Plantes femelles
1 X a b, c d
2 x e, f, g h
3 x g ko
4 x m, n, o, p
5 x q r s t
n

1 x a est une famille full-sib; on constitue des
combinaisons:

1xa 1xb, 1xc¢, 1xd
2xe 2xf, 2xg, 2xh
3x i, 3xj 3xk, 3x|
4xm, 4xn, 4%x0, 4%p

Cet ensemble est mis en essais de rendements,
avec deux répétitions.

Les talons de semences des familles dont les ren -
dements sont les plus élevés (1xa, 1xb, etc.) sont
remis en culture pour constituer la population
soumise au cycle de sélection suivant.

On fait, anouveau, des croisements individuels de
plante & plante de sorte que chaque représentant
d'une famille soit croisé avec huit autres familles.

En gros, les mémes nombres de plantes de
chaque famille participent a ces croisements inter -
familiaux.

Par exemple, les essais de rendement ont désigné
les familles suivantes :

1xa 1xc,2xf,3%xj,3xe,3x],
4xm,4xn,5xr 5xs, §5xt,

Les croisements individuels entre plantes ont donc
éte:

(1 xa) (1 xa)
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Le méme nombre de croisements (disons trois) a
eté réalisé pour chacune des combinaisons entre
deux familles; c’est-a-dire que trois plantes (1 x a)
ont été croisées avec 3 plantes (2 xf), trois plantes (3
x j), etc.

Les pedigrees sont notés de fagon a ce que le
registre se présente comme suit (en supposant que
les plantes soient numérotées sur les rangs de la
parcelle) :

(1 x a)-1 x  (2xf)-5
(1xa)-3 x (2% f)-2
(1xa)-12  x  (2xf)-10
(1xa)-21  x  (3xj)-15

(-1, -5, -3, etc., représentent les numeéros des dif-
férentes plantes dans la parc’ ).

Les croisements sont organ.sés de fagon a mini-
miser la consanguinité (on ne réalise pas, parexem-
ple, le croisement (1 x a) x (1 x ¢) car le parent 1 est
commun). On fait en sorte qu’il y ait jamais de pa-
rents communs dans un croisement.

Ces croisenients sont introduits dans des essais
de rendements: par exemple, (1 x a)-1 x (2 x f) -5,
famille full-sib constitue I'un des objets de I'essai;
(1> a)-3 x (2 x f)-2 figure dans une autre parcelle,
etc. En méme temps, on séme des grains de I'épi
(1 xa)-1 x (2 xf)-5 qui donnent les plantes isoiées
destinées a fournir la semence des entrées sélec-
tionnées pour la parcelle de recombinaison au cycle
suivant.

Evaluation des descendances autopollinisées, ou
sélection des familles S,

Lasélection des familles S, est I'un des systémes de
selection parmi les plus efficaces pour le sorgho
(Gardner 1972). Les panicules de plantes males-
fertiles sont ensachées lors de la floraison, pour
assurer leur autofécondation, ou simplement
gétiquetées a ce moment pour garantir, lors de la
récolte, qu'il s'agit de panicules maies-fertiles et
non pas de males-stériles. Ces panicules sélec-
tionnées sont récoltées et battues individuellement,
chacune d’elles constituant une familie S,. Celles -ci
entrent en essais de rendements.

Les talons des familles retenues, en fonction de
ces essais, sont cultivées, et des semences des
panicules males-stériles retenues pour assurer la
recombinaison.

Les semences provenant des paniciiies males-
stériles sont alors meélangeées et cultivées. Les

panicules males-fertiles des meilleures plantes sont
identifiées en vue d'essais destinées & amorcer le
cycle de sélection suivant.

Dogget et Eberhard (1968), ont décrit un systéme
pour la sélection de com;osites en Ouganda, ou la
pluviosité permet deux cultures par an. |l porte sur
deux types de populations. La popuilation 1 est ho-
mozygote pour les caractéres génétiques restaura-
teurs jouant en cas de stérilité cytoplasmique. Elle
est constituée de 121 lignées croisées et rétro-
croisées vers le gene ms,. La population 2 est cons -
tituée de lignées de type B non restauratrices, a
partir de 101 lignées B élite croisées et rétrocroisées
vers un parent mss,.

Deux parcelles de 800 individus, ou plus, de cha-
cune de ces deux populations sont semeées en un
méme lieu au cours des premiéres pluies. Ainsi, 800
individus, ou plus descendent de panicules males-
stériles de la population 1 et 800 de Ila population 2.
Ces individus sont plantés en blocs de 20 a 40 pour
réduire l'influence de I'hétérogénéité du milieu. Une
panicule prélevée sur une bunne plante male-fertile
(famille S,) est choisie a partir des 30 & 50% meil -
leures panicule-lignes (celles-ci étant considérées
comme autogames en raison de la faiblesse du taux
d’allogamie).

Les collections a deux ou trois répétitions, com -
portant 400 numeéros ou plus, sont mises en place en
autant de localités que possible. Les talons de sem -
ences de chacune des familles S; sont conservés,
puis multipliés, sinécessaire, et I'on identifie les 10 &
20% de numéros donnant les meilleurs rendements
dans cas collections.

Les talons des familles S, correspondantes sont
cultivés en bulk. Les panicules males-steriles sont
identifiées et étiquetées. Les plantes males-stériles
indésirables sont éliminées avant qu'elles n'émet-
tent leur pollen. Lors de larécolte, la sélection se fait
parmi les plantes étiquetées. Elle commence au
cycle suivant.

Avec ce systéme des S, élite peuvent étre
prélevees a chaque cycle, et multipliées pour
donner des lignées par sélection généalogique. li
est possible d'adjoindre du matériel végétal nou-
veau a chacune de deux populations a tout moment
en le mélangeant aux bulks des S, sélectionnées
avant la phase de recombinaison, ou en rétrocroi-
sant et en meélangeant les descendances sélec-
tionnées avec ie bulk des semences S,.

On peut créer, n'importe quand, une population
maéle-stérile (2-A) en croisant et en rétrocroisant la
population 2B avzc un parent de stérilité méle cyto -
plasmique. Dans le cas d'un programme d’hybrida-
tions, il faudra croiser des individus de la population



1 avec la population 2-A. Le choix de familles S, de
la population 1 pour la recombinaison au cycle sui-
vant se base sur les résullats donnés par ces croise -
ments lors des essais de rendements.

Sélection récurrente

Ce terme correspond a des systémes de sélection
cycliques dans les composites. Les termes de
“selection massale, sélection en half-sib"”, etc.,
impliquent des processus de sélection particuliers,
tous étant des formes de sélection récurrente.

On peut citer plusieurs modes de sélection sous
ceten-téte; tous font appel ala procédure suivante :

1. On choisit des plantes intéressantes dans une
population en pollinisation libre. Celles-ci sont
autofécondées au cours d'une campagne de
culture.

2. Ces mémes plantes sont croisées avec un testeur
(top-cross) et I'on évalue leur rendement ainsi
que toutes autres caractéristiques importantes.
Ces croisements peuvent étre réalisés en méme
temps que ies autofécondations.

3. Les talons des lignées sélectionnées auto-
féecondées a partir des top-cross sont croisés
entre eux.

4. Ce cycle sr répéte.

Si le testeur utilisé pour le top-cross est la popu -
lation en bulk dont ont été tirées les lignees auto -
fécondées, le test porte sur I'aptitude générale a la
combinais.:n. Si le testeur est une lignée auto-
fécondee, le test concerne I'aptitude spécifique a la
combinaison. Ce terme d'aptituce générale a la
combinaison est utilisé pour des plantes, ou des
populations, susceptibles d'étre croisées avec une
gamme etendue d'autres plantes, ou testeurs (ayant
des patrimoines geénétiques différents), tous les
croisements donnant de bons résultats. Le terme
d'aptitude spécifique & la combinaison est utilisé
pour des plantes, ou des populations, se compor -
tant bien pour le croisement avec une lignée auto -
fécondée, c'est-a-dire une entité génétique bien
définie. (Leurs résultats sont variables, bons avec
certaines lignées homozygotes mais pas avec d'au-
tres). Ces termes n'ont de signification que dans le
domaine des croisements. N'importe quelle lignée,
ou variété, peut avoir, si elle est hybridee, une bonne
aptitude générale et spécifique a la combinaison,
mais, dans sa culture en tant que telle, la notion est
hors de propos. Pour le sorgho (population dotée de
‘a sterilité male), le test porte sur I'aptitude générale
a la combinaison, sous une forme ou une autre de
sélection de familles half-sib.
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Sélection récurrente réciproque

Un programme de sélection mettant en oeuvre la
selection récurrente réciproque implique I'exis-
tence de deux populations, chacune d’elles étant
mise a contribution pour fournir le matériel végétal
destiné a la multiplication de ces populations, d'une
part, et de l'autre & servir de testeur pour I'autre
population. Des plantes individuelles S, (F,) de la
population A sont autofécondées et dans le méme
temps croisées avec plusieurs plantes de lapopula-
tion B. De méme, des plantes individuelies S, de la
population B sont autofécondées et, dans le méme
temps, croisées avec plusieurs plantes de la popu-
lation A. Ceci donne un matériel végétal destiné a
entrer dans deux séries de croisements d'épreuve
(test-cross). Les semences de plantes S, (plantes S,
autofécondeées) choisies en fonction des résultats
des test-cross sont croisées entre elles. Les plantes
S, de la population A donnent une nouvelie popula-
tion A, et celles de la population B une nouvelle
population B,. Ce cycle se répéte par la suite. L'ob-
jectif final du systéme est de fabriquer des hybrides,
utilisables en grande culture, entre lignées tirées
des deux populations. Ceci peut se faire an'importe
quel stade de la sélection, depuis le croisement
entre les deux populations, jusqu'aux croisements
entre lignées pures tirées de ces deux populations.

Pour le sorgho, les caractéristiques des deux po -
pulations pourraient étre les suivantes :

Population A-Pour créer des lignées de type R (ou

parents donneurs de pollen dans un programme

d'hybridation) :

- Sterilite male de type génétique

- Cytoplasme d'un type ou de l'autre

- Fréquence élevée des génes de restauration de la
fertilité cytoplasmique (a partir de lignées de type
R).

ou bien

- Stérilité male de type cytoplasmique

- Cytoplasme stérile (lignées de type A)

- Fréquence optimum des génes de restauration
cytoplasmique (lignées de type R; revoir le texte
relatif a la production des hybrides de sorgho en
cas de non familiarité avec cette terminologie).

Population B-Four créer des lignées de type B,
c'est-a-dire jouant le réie de mainteneur pour les
parents femelles (lignées de type A) des hybrides.
Les lignees B ne restaurent pas la fertilité male des
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descendances des croisements avec les lignées de
type A:

- Stérilité male genstique

- Cytoplasme fertile

- Fréquence élevée de génes non restaurateurs de
la stérilité male de type cytoplasmique (a partir de
lignées de type B)

On laisse d'abord des recombinaisons aléatoires
s'opérer durant trois générations successives, avec
une faible pression de sélection, comme vu plus
haut. Un choix de plantes males-stériles compose
la population qui sert de base au programme de
sélection réciproque. Un cycle se déroule ainsi:

Phase 1 :

(a) Sélectionner parmi les plantes fertiles de
la population A (les ensacher ou les
étiqueter pour identification lors de la
récolte). Les croiser avec plusieurs pani-
cules males-stériles de la population B.

(b) Sélectionner parmi les plantes fertiles de
la population B et croiser ces plantes avec
plusieurs plantes stériles, prises au
hasard, de la population A. (Noter qu'il
faut conserver I'identification de la plante
fertile et de ses croisements avec des
méles -stériles).

Phase 2 : Réaliser des essais de rendements, a rai-
son de deux répétitions en différentes
localités. Si la population A est dotée de
stérilité male cytoplasmique, il apparai-
tra, au cours de l'essai, des plantes
males -steriles. Il y a lieu de s'assurer que
les quantités de pollen disponibles sur le
champ tout au long de la période de flo-
raison de I'essai sont suffisantes, méme si
la source de pollen est une population
hétérogéne.

Phase 3 : Sur la base des résultats des essais de
rendements, on sélectionne des plantes
fertiles & partir de la phase 1 (aetb), que
on bulke et que I'on cultive en parcelles
d'isolement. Les panicules males -stériles
sont laisses en pollinisation aléatoire.
On les marque lors de la floraison
(eétiquettes ou peinture par bombe
aerosol).

On récolte les grains des plantes males -
stériles de chacune des populations A et
B, qui forment de nouvelles populations
dans lesquelles des plantes males-
fertiles selectionnées seront choisies et

croisées avec des testeurs de l'autre
population,
Phase 4 : Répéter I'ensemble du cycle.

Techniques d'accélération du progrés de la
sélection

Le taux de progrés (gain de rendement dans une
population) dépend d'un certain nombre de fac-
teurs, dont le sélectionneur doit étre conscient dans
sa siluation particuliére, de fagon & pouvoir choisir
le mode de sélection a mettre en oeuvre. Eberhart
(1970) a examiné la question en détail. Les points
essentiels en sont présentés ci-dessous.

L'un des moyens d'accroitre le gain de rendement
pour chaque cycle de sélection est d'augmenter la
variabilitée génétique additionnelle, c’est-a-dire de
maximiser la diversité des introductions dans le
composite. Il faut alors faire appel & des collections
et a du matériel végetal originaires de nombreuses
régions du monde.

Le taux de progres peut étre 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 sélection
suivant. La plupart des sélectionneurs de mais ne
retiennent que 20 a 40 lignées pour la recombinai-
son a chacun des cycles. Le probléme est alors
(notamment lorsque les descendances font I'objet
d'essais) d'avoir des échantillons suffisants pour
étre representatifs de la variabilité d'une population.
En Lélection massale, il est souhaitable de travailler
sur une population ayant une large base génétique,
en conservant de 25 a30% achaque cycle successif,
de sorte que ceite population, méme soumise & une
selection intense, puisse faire I'objet d'introgres-
sions périodiques. Ceci peut se faire en croisant les
males-steriles de la population trés sélectionnée
par le pollen du composite & base génétique
étendue. De telles introgressions sont particuliére-
ment intéressantes quand les gains de rendements,
a chaque cycle successif, commencent a se ralentir.

Il est possible d'accélérer ces gains avec deux ou
trois cuitures par an, en faisant appel a des parcelles
cultivées hors-saison : par exemple, en cultivant
dans une localité ou il fait chaud en hiver et/ou en
irrigant en saison seéche. La méthode de sélection a
mettre en oeuvre depend du nombre des cultures
realisables au cours de I'année, ou, d'une fagon plus
génerale, de la rapidité avec laquelle chacun des
cycles de selection peut étre meneé & bien.

L'amélioration des pratiques culturales permet
d'accroitre le gain de rendement que I'on peut



espérer & chaque cycle. La sélection est d'ai-lant
plus précise que la culture est mieux conduite, et,
avec une technique convenable, elle peut porter sur
un plus grand volume de matériel végétal. Des tech -
niques telles que les suivantes peuvent avoir leur
intérét :

- Les essais de rendements ne doivent étre
implantés que sur des parcelles ayant porte,
I'année d'avant, une culture uniforme, de fagon a
avoir une homogénéité maximum.

- Laculture doit étre bien conduite. La tumure doit
étre assez abondante pour minimiser la variabilite
au sein d'une méme repétition. L'irrigation, la
lutie phytosanitaire, le désherbage, 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, l'utilisation du dispositif
en lattice a permis d'éiiminer une certaine partie
de la variance statistique aléatoire).

- Le nombre de plantes par parcelle a son impor -
tance (avec le composite de mais KCA, au Kenya,
les accroissements de rendement obtenus avec
plus de 15 a 20 plantes par parcelle sont faibles,
Figure 4.1). Il est possible de tester davantage de
descendances-lignes avec des parcelles plus
petites, ce qui permet un meilleur échantillon -
nage de la population.

- Lorsque la variabilité géneétique de la population
est forte, il s'est révélé préférable d'avoir
quelques répétitions en de nombreuses localités
plutét que de nombreuses répétitions en un seul
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Figure 4.1 Influence du nombre de plantes par par-
celle sur le gain de rendement.

Cette ligure illustra la relation entre le gain de rendement et Ig
nombre de plantes par parcelle élémentaire pour un composite
de mais KCA essaye au Kenya en qualre localités, avec deux
répélitions (Eberhart 1970).
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endroit. (Pour les composites de mais, au Kenya,
deux reépétitions en quatre Iocalités se sont
reveélées efficaces. Le colt de Ja réalisation d'es-
sais en plus de quatre localités ne se justifiait pas
en regard du gain de rendement qui en résultait).

Un certain nombre de points ci-dessous sont
illustrés par les figures suivante -

Ilest anoterqueladifférence entre I'espérance de
gain illustrée par les Figures 4.2 et 4.3 ne tient qu'au

Tests des S,

Full-sib

T

T T T T
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Figure 4.2: Influence du nombre de localités d'es-
sals sur les gains de rendement avec 3 campagnes
en 2 ans.

Cotte ligure illustre les gains de rendement annuel que I'on peut
attendre du composite de mais KCA, testé en des nombres de
localités dillérentes, au Kenya, avec trois campagnes en deux
ans (Eberhart 1970).
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Figure 4.3: Influence du nombre de iycalités d'es-
sais sur les gains de rendement avec 2 campagnes
par an.

Cette ligure illustre les gains de rendement annuel que I'on peut
attendre du composite de mais KCA, testé en des nombres de
localités dillérentes, au Kenya, avec deux campignes par an
{Eberhart 1970).



138  Amélioration du sorgho : procédés et méthodes

nombre de générations par an : trois saisons en
deux ans contre deux saisons par an. A noter aussi
que l'efficacité relative des procédures de sélection
full-sib, et test des S,, s'inverse selon cette dif-
férence entre le nombre des générations annuelles.

Sélection pour la résistance aux
insectes et aux maladies

La sélection consiste a modifier les caractéristiques
d'une population, au cours d'un certain nombre de
générations, en exergant sur elle certaines con-
traintes. Un certain nombre de procédés de sélec -
tion peuvent étre envisagés en ce qui concerne la
résistance aux insectes et aux maladies.

La sélection en vue de la résistance implique la
possibilite de cribler, sur la base d'un routine bien
établie, un grand nombre de lignées participant a un
programme .'amélioration des plantes.

La rapidité d'acquisition des modifications
realisées dépend de plusieurs facteurs:

- Mode d'hérédité et techniques de sélection:

- Facilité d'identification du caractére pour lequel
on sélectionne;

- Intensité de la pression de sélection qu'il est pos -
sible d’'exercer;

- Facteurs de I'environnement.

Mode d'hérédité et processus de
sélection

Le mode d'hérédité se référe a la fagon dont un
caractére se transmet—s'il s'agit soit d’'un géne uni-
que, de quelques génes, de génes nombreux—et a
la mesure dans laquelle la variabiliteé observée est
due a des effets additifs ou non additifs (dpminance
ou épistasie). La résistance a une race de rouille du
bié est I'exemple d'une hérédité par un géne unique.
Chaque race nouvelle de rouille du blé nécessite en
genéral que I'on trouve un nouveau géne de resis-
tance,; c'est-a-dire que la relation entre I'hote et le
parasite est trés spécifique; il en découla qu'il existe
autant de sources de résistance auxquelles on peut
faire appel qu'il y a de races du pathogeéne. Il est en
général possible de retrouver un type varié:al résis -
tant a une nouvelle race derouille, et d'introduire un
seul géne nouveau dans un génotype sans modifier
ce génotype dans une grande :3sure, a 'exception
du nouveau facteur incorporé.

Le rétrocroisement est une méthode de trarsfert

d'un géne. Le parent agronomiquement satisfaisant
(récurrent R) est croisé avec le parent donneur de
résistance (non-récurrent, detype NR) eti'on rétro -
croise plusieurs fois de suite avec le parent
récurrent,

R x NR
(R x NR) x R
(R x NR) R x R, etc.

Si le caractére considéré est récessif, la F, (R x
NR) n’est pas résistante. Il est ainsi nécessaire d'au-
toféeconder une génération sur deux, & peu prés,
pour retrouver le caractére recherché. Si, parexem -
ple la lignée R a une formule génétique SS (sensi-
ble} et que NR est “ss" (résistant), la F, est Ss ou
sensible. Le premier rétrocroisement. entre les pa-
rents Ss et SS donne pour moitié des individus SS et
pour moitié des Ss. Les plantes de la descendance,
autofécondées, donnent une ségrégation de 5SS
pour 2Ss et 1ss. Les rétrocroisements se poursui-
vent alors en croisant les plantes ss par le parent
récurrent pendant plusieurs genérations jusqu’a ce
que l'on obtienne le parent récurrent doté de la
résistance (ceci demande en général quatre a six
rétrocroisements).

Le nombre des rétrocroisements nécessaires
peut étre réduit si les parents R et NR ont des
phenotypes semblables (notamment s'ils ont un
arriere-plan variétal commun). Si, par exemple, on
désire incorporer une résistance a la variété A,, et
que I'on dispose de plusieurs sources de résistan -
cesvarietales (As, B,, C;, Dy, etc.), le meilleur choix
pour la variété non-récurrente est A.. Le croisement
A, * Asauraun phénotype beaucoup plus proche de
ce que I'on recierche que, par exemple, le croise-
ment A, x C,, de sorte que le nombre des rétro-
croisements nécessaires sera sans doute plus
faible.

Heureusement, on dispose de bonnes sources de
resistance pour les principales maladies du sorgho.
En conséquence, il est possible de trouver quelques
bonnes lignées utilisables pour créer des variétés et
des parents pour les croisements de bonne valeur
agricole, et résistants aux maladies (voir la
Genétique du sorgho).

Dans le cas d'un hybride dont les deux parents
sont sensibles, il peut étre nécessaire de conférer la
résistance a chacun d'eux. |l n'en serait pas ainsi si
la résistance était due a un caractére dominant. |l
suffirait alors qu'un seul des deux parents soit
homozygote pour ce caractére. Mais si le caractére
est recessif, celui-ci doit étre introduit dans les deux
parents (ou tous les parents). En général, un
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hybride de bonne valeur agronomique est le croise -
ment de parents d'origines diverses. L'utilisation de
la méme source de résistance pour les deux parents
reduit cette diversité et peut diminuer le rendement.
Autant que possible, mieux vaut utiliser diverses
sources de résistance dans un programme
d’hybridation.

Il convient, pour les croisements, de disposer de
caractéres de résistance a heéritabilité simple.
Cependant, comme pour la rouille du blé, cette
résistance peut s'effondrer avec I'apparition d'une
nouvelle race pathogéne. La résistance horizontale
est regie par de nombreux génes et, quoiqu'une
résistance totale puisse ne pas se manifester, il est
possible qu'un bon niveau de résistance existe et se
maintienne, en général plus stable et a plus long
terme que la relation hote-parasite, trés spécifique,
qui existe pourlarouilledublé. Dupointde vue dela
production agricole, la résistance horizontale a un
grand interét, et represente un concept potentielle-
ment valable pour le sélectionneur.

Il estintéressant de cribler les collections detypes
variétaux et le matériel vegétal en cours de sélection
pour diverses resistances, et pour étudier I'hérita-
bilite des caractéres désirables des lignées
prometteuses.

La diversité génétique est aussi importante dans
la sélection pour la résistance aux insectes et aux
maladies que pour le rendement.

Si le caractére en cause dépend de deux, trois ou
quatre geénes, il est possible de faire das rétro-
croisements, avec des chances raisonnables de
transférer la reésistance et d’obtenir un phénotype
semblable a l'original, la résistance y ayant éte
incorporee. |l existe quelques génes MNajeurs dont
I'expression est amoindrie par un grand nombre de
genes mineurs ou modificateurs, d'effet contraire.
Un de ces génes majeurs, ou plus, peuvent étre
dominants ou partiellement dominants. Une variété
dotee de ce type de résistance est plus facile a
utiliser qu'une autre possédant un grand nombre de
genes a effets mineurs, d'autant plus que I'hérédité
du caractére est quantitative. Si tel est le cas, il est
impossible de transférer le caractére par un simple
processus de rétrocroisements. Les géenes sont
repartis au hasard et il est pratiquement impossible
de trouver une recombinaison présentant tous les
caracteres desirables (le volume de la population
necessaire serait alors trop grand, et la probabilité
d'identifier, au sein d'une telle population, I'individu
recherche, excessivement faible). Il est cependant
possible, en général, de rétrocroiser une ou deux
fois; puis de sélectionner une nouvelle lignée dans
les descendances en cours de disjonction. Il est

impcessible de retrouver lavariété recherchée, dotée
de la -ésistance souhaitée. Le recours aux tech-
niques (e sélection des populations peut étre trés
fructueux.

Les sélectionneurs hésitent a faire appel a des
variétés agraires inadaptées, prélevées dans la col-
lection de génes, pour la combinaison avec des
lignées élite, simplement en vue de I'acquisition
d'un caractere de résistance. Il est clair que le
besoin s'impose d'introduire telle ou telle résistance
dans un matériel végétal de valeur, pour accroitre
son intérét dans le processus d'amelioration vari-
étale. On doit alors rechercher un certain équilibre
entre la diversité génétique et l'uniformité. Le crib-
lage de lignées élite trés performantes est souvent
assez infructueux, car la variabilité génétique, pour
le caractére considéré, est probablement si faible
que les effets de la sélection restent fort limités.
D'autre part, le criblage d'une F, peut mettre en jeu
un tel volume de matériel végeétal trés diversifié que
le travail prenne une importance démesurée, et les
decisions prises sur la base de I'expression d'une
plante unique peuvent se révéler peu fiables. La
nature de I'hnérédité d'un caractére, peut, dans une
certaine mesure fournir des indications sur la fagon
de le manipuler. En moyenne, il vaut en général
mieux commencer a évaluer un caractére de résis-
tancealaF,oualaF, Cependant,ily alieud'écar-
ter, des la F, les plantes dont la sensibilité est
evidente.

Trois types d'approche peuvent étre adoptés,
dans un processus de sélection généalogique, pour
incorporer une resistance a des variétés de bonne
valeur agronomique. Si I'héritabilité du caracté-e
est trés forte, par exemple pour la rouille des
feuilles, il est possible de le retrouver tout en sélec -
tionnant pour l'intérét agronomique. Si eile est un
peu moins forte, la technique consiste a cultiver le
matériel considére, a la fois en parcelles de sélec-
tion, pour I'évaluation de la valeur agronomique, et
en parcelies de criblage pour [I'évaluation de la
résistance. Il est préférable que les chercheurs des
deux disciplines travaillent en liaison sur les deux
types de parcelles. L'évaluation porte, en premier
lieu dans les parcelles de criblage, sur I'identifica-
tion des familles résistantes. On recherche ensuite,
au sein de ces familles résistantes, des plantes de
bonne valeur agronomique. Ces lignées soeurs sont
evaluées, au cours de la campagne suivantz, dans
les deux types de parcelles d'essai. Cette technique
suppose l'identification d'un niveau de résistance
correct chez un nombre raisonnable de familles. Si
tel n'était pas le cas, il y aurait lieu d'opérer selon le
processus décrit ci-dessous :
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Lorsqu'il est impossible d'identifi.- des niveaux
de résistance suffisants, ou si les gains obtenus
plafonnent & un niveau inférieur a celui espéré, il
devient nécessaire de croiser entre eux des pedi-
grees différents afin d'accroitre la variabilité
génétique du matériel de travail. Si ceci reste
inopérant, il faut alors introduire de nouveaux
génotypes dans le programme. Ce processus
implique le recours a une sélection alternante.
Celle-ci est d'autant plus recommandable que les
héritabilités sont assez faibles, mais que I'additivite
des variances génétiques est a un niveau raisonna-
ble. Il convient de faire deux lots du matériel végétal
ainsi créé. L'un est criblé en fonction de sa résis-
tance, et l'autre evalue pour sa valeur agronomique
dans les meilleures conditions (“no stress"). On
sélectionne, dans les deux cas, les plantes les meit -
leures (sélection généalogique). Les plantes sélec-
tionnées dans la parcelle de criblage pour la
résistance sont cultivées en panicules-lignes
I'année suivante et I'on évalue leur valeur agrono-
mique dans les meilleures conditions, les lignées
ainsi sélectionnées passant, I'année d'aprés, en
parcelle de criblage pour la résistance; de cette
fagon, le méme matériel végetal est multiplié et
sélectionné, d'une anneée 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 faire des chorx dans I'autre, en imaginant
que les génes de reésistance figurent dans le lot
cultivé dans la parcelle de la valeur agronomique.
Dans ce cas. les individus montrant une certaine
résistance sont multiplies en conditions optimum et
les plantes retenues a la suite de cette multiplication
repassent en parcelle dr- " 'age. On a ainsi une
meilleure certitude o @5. ver les genes de
résistance. Il peut étr. ™ qire de realiser des
croisements entre les ,..ces retenues, puis de
selectionner dans les descendances de ces croise -
ments, afin d'accroitre la fréquence des génes de
résistance. |l parait vraisemblable que la pression de
sélection doive s'exercer dans un premier temps sur
la résistance, la sélection pour la valeur agrono-
migue ne venant qu'en deuxiéme lieu.

De nombreuses techniques de conduite des po -
pulations peuvent avoir Inur intérét. Toutes mettent
en jeu certaines formes de sélection récurrente. La
population peut se composer de lignées de bonne
valeur agronomique, en mélange avec des lignées
constituant de bonnes sources de résistance. |l est
important que ces composantes soient choisies
avec soin en fonc‘ion de ces deux types de carac-
téristiques. On laissera les recombinaisons se faire

au hasard, sous une faible pression de sélection,
pendant plusieurs générations. avant de sélec-
tionner pour l'identification de lignées nouvelles. ||
peut méme s'avérer souhaitable de diffuser une
population comprenant différentes variétés (si on
dispose seulement de types moins sensibles pour
augmenter son degre de résistance) avant la moin -
dre tentative de création de types ayant une su-
periorité agronomique. Les additions de lignées
suppléementaires a un composite, surtout si elles
comportent aussi bien des lignées de bonne valeur
agronomique que des sources de résistance, abou -
tissent, selon toute probabilité, a un affaiblissement
de I'expression de la résistance. La fréquence
genique dans une population issue d’'un croisement
est la moyenne de la fréquence des génes chez les
parents. Ainsi, si la fréquence des génes de résis-
tance est 0,7 pour une lignée A, et 0,4 pour une
lignée B, celle de la population résultant du croise -
ment de A par B est de 0,55. Si la fréquence génique
pour la tignée B est 0,04, elle est de 0,370 dans le
croisement A x B (ceci est une limite inférieure a
partir de laquelle il est possible de commencer une
sélection).

Certaines de ces techniques de manipulation des
populations ont un intérét 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 a
la main (ou mieux, par l'introduction de males-
steriles dans la population). La population peut se
composer d'uriquart de males-stériles, et la récolte
ne porter que sur les plantes males -stériles. Toutes
les graines récoltées sont alors hybrides.

La stérilité male cytoplasmique est mise a contri-
bution pour la production d'hybrides commerciaux.
La pratique courante, et recommandable, est de ne
faire appel qu'a une stérilit¢ male d'origine
genétique (ms, et/ou ms;) pour les composites.

S'il 'y a lieu de mettre en oeuvre dans un pro-
gramme de croisements un caractére polygénique,
il convient de conserver la diversité génétique des
parents. Il peut étre préférable de constituer deux
populations non apparentées plutét qu'une seule.
Dans ce cas, lasélection récurrente réciproque peut
s'averer trés fructueuse. | faut penser, lors de I'in-
troduction de la stérilité méale dans des populations
non apparentées, & conserver une certaine diversité
dans les lignées donneuses de cette stérilité male.

La sélectior récurrente comporte une phase
d'évaluation et une phase de recombinaison. Au
cours de la premiére, on évalue le rendement, en
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essais, et, en parcelles de criblage séparées, les
résistances aux insectes et aux maladies a prendre
en considération. Seules les meilleures sélections
issues de ces différentes épreuves participent a la
phase de recombinaison (voir le chapitre relatif aux
Composites). La sélection des populations présente
un intérét pour I'incorporation simultanée de dif-
férents caracteres dans un matériel végétal déja
satisfaisant du point de vue agronomique.

S'il y a lieu d'incorporer une résistance a une
population ayant déja atteint, d'un point de vue
agronomique, le statut “élite”, il faut croiser des
individus sélectionnés dans cette population avec
un ou des donneurs de cette résistance. Les des-
cendances de ces croisements sont testéesenF,, F,
et (si nécessaire) en F,, a la fois sur des criteres
agronomiques et en fonction de leur résistance.
Elles ne seront incorporées que si leur valeur agro -
nomique est au moins égale a celle de la population
d'origine. Ainsi ne reduit-on pas la fréquence des
genes contribuant a cette valeur agronorique.

Le programme mais du Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) utilise la
technique “side-car”. Un bulk de pollen de la popu-
lation féconde la (ou les) plante mére donneuse de
résistance. On crible ensuite les descendances en
fonction de leur valeur agronomique et de leur
résistance. L'amélioration de la population d'origine
est poursuivie simultanément. Lorsque les des-
cendances ont fourni des individus ayant a la fois
une bonne résistance et une bonne valeur agrono -
mique, on rétrccroise ces individus par un bulk du
pollen de la population améliorée, et I'on répéte ce
cycle. Cette population non-récurrente constitue
un side -car de la population mere. De cette fagon, la
population est rétrocroisée sur le donneur; ii n'y a
aucune chance de réduire la fréquence des génes
correspondant aux caractéres favorables dans la
population mére (en fait, ceux-ci se trouvent
améliorés au cours du processus de rétro-
croisements).

Facilité d'identification des caractéres

La facilité avec laquelle un caractére peut étre iden -
tifié joue un role important en matiére de sélection.
L'expression d'un caractére est influencée a la fois
par I'ensemble du génotype et parle milieu. Un géne
majeur de resistance peut avoir une expression
bonne pour une variété A et médiocre pour une
variété B, celle-ci pouvant étre porteuse d'un com -
plaxe de modificateurs diminuant son effet sur la
resistance. L'influence de I'arriere-plan génétique

sur I'expression d'un caractére joue aussi un role
important, en génétique, pour I'identification de va -
riétés pour lesquelles cette expression détermine la
fréquence des individus dans ies différents groupes
d'une population en disjonction. Le choix des pa-
rents pour un programme de rétrocroisements n'est
pas indifférent, car I'expression de la résistance
peut varier de l'un a I's utre. Il vaut la peine d'identi-
fier les meilleurs donneurs auxquels faire appel
pour l'amélioration d'une lignée particuliére de
valeur agronomique.

La selection pour la résistance & la pourriture
charbonneuse des tiges (Macrophomina phaseoli)
n'est pas simple, car la sensibilité a cette maladie
augmente frequemment en méme temps que les
rendements. |l semble que l'accroissement de la
translocation des métabolites vers le grain rende la
tige plus sensible a la contamination (d'autres con -
traintes, comme la sécheresse, favorisent aussi
cette sensibilité). Il existe une certaine variabilite,
mais le point jusqu'oll I'on pourra aller dans la
selection, a la fois pour le rendement et pour la
résistance a cette pourriture charbonneuse, n'ap -
parait pas clairement.

La mouche des pousses Atherigona soccata pose
un probiéme qui met bien en évidence la complexité
de lasélection. Elle représente une menace sérieuse
pour le sorgho en Inde (les larves coupent et tuent
les bourgeons terminaux des plantules), et I'on ne
connait aucune source de résistance valable; la plu-
part des varietés réputées résistantes sont parfois
gravement ravagees. Il est certes important d'aug-
menter la fréequence des génes de résistance chez
les variétés recherchées, et d'identifier les modes
d'héreédité de différentes sources de résistance,
mais il est aussi souhaitable d'augmenter la résis-
lance des variétes donneuses de cette résistance.

Il faut trouver une forme de compromis entre la
valeur agronomique et le degré de résistance. Les
efforts doivent porter a la fois sur accroissement de
la frequence des génes de résistance chez les types
de bonne valeur agronon.ique, et chezles donneurs
de résistance. Il serait possible, le moment venu, de
créer de nouveaux composites mettant en oeuvre de
meitleurs donneurs. (Certains sélectionneurs ten -
tent de sélectionner de nouvelles lignées résistantes
a Atherigona par des croisements individuels;
cependant, la F, et les générations suivantes se
montrent aussi sensibles que le parent sensible).
Une certaine proportion de la transmission de la
résistance, chez le sorgho, est due a la variance
geneétique additive, et quelques progrés ont pu étre
réalisés grace a des croisements et a des sélections
de type généalogique.
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Il serait également possible d'identifier dif-
férentes composantes ou mécanismes de résis-
tance et de renforcer I'efficacité de chacun d'eux,
séparément. Ceux-ci pourraient alors étre réas-
semblés. La resistance a Atherigona présente trois
aspects : antibiose, capacité derécupération (la tige
principale étant détruite, les talles régénerent la
culture), et non préférence pour la ponte. La teneur
élevée en silice des cellules des couches externes
de la tige et en lignine contribue, pense-t-on, &
'antibiose. L.a micropilosité (trichomes) de la face
inférieure des feuilles joue un role dans la non
pretérence pour la ponte. L'existence des trichomes
est sous la dependance d'un seul géne récessif.
L'identification des différents facteurs quiapportent
leur contribution a la résistance (composants d'un
caractere a héritabilité quantitative) et la determi-
nation de leurs modes de transmission pourraient
étre des élénients importants d'un programme de
sélection pour la résistance a cet insecte.

Intensité de la sélection

L'intensité de la sélection joue un réle important. La
contamination naturelle est rarement aussi forte
qu'une épidémie ou une épiphytie artificielle. Il est
particulieremant utile de pouvoir contrdler la gravite
de ces derniéres. L'expérimentaticn en vue de la
definition de techniques de criblage pour la résis-
tance aux insectes et aux maladies les plus impor -
tants est d'un interét primordial. 1l existe déja de
telles techniques pour la plupart des insectes para-
sites du sorgho, et de ses maladies.

Toute methode apte a limiter la gravité d'vne épi-
démie ou d'une épiphytie aurait un grand intérét en
matiere de sélection. En effet, sil'une ou I'autre sont
extrémes, toutes les plantes peuvent étre affectées,
ce qui reduit a rien les possibilités de sélection. Il
importe de limiter I'attaque a un niveau permettant
de sélectionner utilement.

Facteurs dépendant du milieu

Le milieu influence I'expression de nombreux ca-
ractéres. Certaines maladies sont plus graves si le
temps est frais et humide plutdt 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 évidence les effets de I'attaque des
insectes, ou d'une maladie dans un climat ne les
favorisant pas, risque d'en donner des manifesta-
tions si faibles que la sélection ne peut jouer.

La sélection ne doit se faire qu'en certaines sai-
sons, et/ou en certaines localités. Il est possible de
la deplacer d'une région a l'autre au cours de
I'année. Ainsi la sélection pour la résistance a Athe-
rigona peut étre conduite au Nord de I'lnde (28°N
environ) en été, avec des semis en mars, et a Hyde-
rabad (18°N) plus tard en saison des pluies, avec
des semis en fin juillet et aoat. 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 varietés contaminatrices rend des ser-
vices pour le criblage du mil (Pennisetum) pour la
résistance au mildiou (Sclerospora) et celle du
sorgho a Atherigona.

L'ICRISAT a identifi¢, pour différentes localités
en Inde, différentes dates de semis permettant de
cribler pour la résistance a différentes maladies,
insectes, adventices ou contraintes de milieu. La
situation se présente ainsi:

Sécheresse Centre ICRISAT (octobre a avril)
Anantapur (mi-mai)
Densité a la Centre ICRISAT et Hisar

levée (mi avril-fin avril)

Centre ICRISAT (nov-déc)
Hisar (mi-mars)

Foreurs des Centre ICRISAT (novembre)
tiges Hisar (juillet)

Mouche des
pousses

Ceécidomyie Centre ICRISAT (fin juillet)
Dharwar (juiliet)
Moisissures Centre ICRISAT (début juin)
des grains Bhavanisagar (début juin)
Mildiou Dharwar (fin juin, début juillet)
Pourriture Centre ICRISAT (septembre)

charbonneuse Dharwar (septembre)

Rouille Dharwar (début juiliet)
Anthracnose  Pantnagar (juiliet)
Bandes de Udaipur (juillet)
suie
Striga Centre ICRISAT (mi-juin a

fin-juin)
Akola (debut juillet)
Bijapur (octobre)

En Inde, les localités et les dates de semis conve -
nant a I'évaluation de certains caractéres critiques
ont été déterminés. Les programmes nationaux de
chaque pays devraient procéder de méme.



LLa sélection pour larésistance aux insectes st aux
maladies implique la compréhension du mécanisme
genétique en cause, et sa manipulation pour le ren -
forcer et/ou pour I'incorporer & des variétés ayant
une bonne valeur agronomique. Le temps néces-
saire pour atteindre ce but dépend en partie de la
maitrise du milieu, qui rend la sélection efficace. Il
est extrémement important que les spécialistes des
différentes disciplines travaillent en liaison étroite,
et sur les mémes variétés.

Techniques de criblage

Un étude realisée a 'N"CRISAT a mis en évidence les
principaux facteurs qui limitent les rendements.
D'autres etudes ont défini les techniques de crib-
lage permettant I'évaluation de routine des lignées
participant aux programmes d'amélioration. Elles
sont beaucoup plus simples a mettre au point pour
cerlains caracteres que pour d'autres. Les tech-
niques propres a cribler en fonction des différents
facteurs limitants du rendement sont de caractére
tres pointu et demandent une connaissance appro -
fondie de la biologie et de I'écologie de I'organisme
nuisible. Certaines des meéthodes définies par
V'ICRISAT sont présentées ci-desso Js.

Résistance aux insectes

LaFigure 4.4 présenie un schéma général de sélec-
tion pour la résistance aux insectes. Celui-ci se
base largement sur la sélection généalogique pour
renforcer la résistance des donneurs, ,our
améliorer la valeur agronomique des parents, et
pour incorporer la résistance aux lignées élite; il
comprend aussi un volet de sélection de popula-
tions, en vue de 'accumulation de génes de résis-
tance, a partir des nombreuses sources disponibles.
Ce schéma géneéral peut présenter des variantes.
Les méthodes de criblage pour la résistance a plu-
sieurs insectes sont examinées ci-dessous :

Mouche des pousses

Cette mouche (Atherigona soccata) pond ses oeufs,
isoles, sur la face inférieure de~ euilles des plan-
tules de sorgho agéesde 5 a2, jours. Les larves dés
leur éclosion, se portent vers e point de croissance
qu'elles tuent, amenant ain-.i le desséchement de la
feuille centrale (appelé cc eur mort). Les popula-
tions d' Atherigona peuvent étre recensées grace a
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des pieges appétés a la farine de poisson. Dans le
sud de I'Inde, leur volume augmente dés juillet, avec
des pics enaolteten décembre. Aurord de I'Inde le
pic se situe en mars. Le criblage pour larésistance a
lieu au champ. On séme en intercalaires (quatre par
quatre) des rangs d'une variété trés sensible, dés
que la population d’ Atherigona commence a aug-
menter. On répand en général de ia tarine de pois-
son sur le sol entre ces séries. Environ trois
semaines plus tard (temps correspondant au cycle
de vie d' Atherigona, on seme le matériel végétal a
tester, en général 24 rangs entre chacun des rangs
infectants. Les mouches en provenance de ces
rangs attaquent le matériel végétal en essai, qui se
trouve au stade le plus sensible. I est conseillé de
placer une étiquette en plastique a cété de chaque
plantule porteuse d'oeufs mais ne présentant pas de
coeurs morts, de fagon a permettre sa sélection lors
de larecolte. Certaines varietés peuvent émettre des
talles aprés la mort de la tige maitresse et survivre
jusqu'a larécolte. C'est la capacité de récupération.
Les variétés dont on a identifié la résistance sont
alors testées dans des cages ot les mouches
femelles n'ont aucun choix pour déposer leurs
oeufs (ce qui évite la préférence de ponte). Ce test
donne une information sur I'antibiose en tant que
mecanisme de résistance. |l est possible d'identifier
plusieurs mécanismes de résistance et I'on peut
sélectionner des variétés en fonction de I'antibiose,
de la non préference pour la ponte, ou pour la ca-
pacite de recupération. On a démontré qu'un gene
récessif simple “"glossy” (“vernissé”) (feuilles de
couleur vert pale, dont la surface apparait luisante
au soleil) contribue a la résistance a Atherigona. La
vigueur de la levée a également son importance.
Tout facteurralentissant la croissance des plantules
accroit généralement les dégats causés par
Atherigona.

Foreur de la tige

Les foreurs (Chilo partellus) attaquent la culture
partir du stade plantule (20 jours aprés la levée) et
jusqu'a la maturité. Les dégats peuvent consister en
feuilles endommageées, coeurs morts, tiges évidées
et pedoncules cassés (généralement accompagnée
d'une réduction des dimensions des grains).

La résistance aux foreurs est évaluée au Centre
ICRISAT sur des semis de mi-juin, 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.
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Figure 4.4: Schéma de la sélection pour la résistance aux ennemis des cultures chez le sorgho.



L'infestation débute lorsque les plantes sont
ageées de 15 a20 jours (le meilleur moment doit étre
déterminé en fonction de la localité et de la saison
considerées). Le criblage est également réalisé a
Hisar, dans le nord de I'inde ol les semis du mois de
juillet correspondent avec une abondance de la
population naturelle de Chilo.

L'infestation artificielle est réalisée a partir du
premier stade des larves, élevées en laboratoire.
Celles-ci, mélangées & un excipient sont déposées
dans les verticilles des plantes testées, grace & un
distributeur mis au point au CIMMYT. (Fig. 4.5).

On note les plantes testées pour les différents
types de dommages dont elles sont I'objet : feuilles
dévorées, coeurs morts, tiges évidées, lésions des
peédoncules. Les pourcentages de coeurs morts au
stade de la plantule et de pédoncules endommagés
a la maturité se sont révélés comme ayant la liaison
la plus forte avec la réduction du rendement en
grain.

<4———— Réservoir

Plaque coulissante

- permettant d'amener
manuellement le creux
alternativement sous le
réservoir ou sur le tube
de descente

44— Tube de descente

)

&—— Extrémité pointue pour
déposer la larve et I'excipient
dans les verticilles de la plante

Figure 4.5: Distributeur de larves.
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Cécidomyie

La cécidomyie (Contarinia sorghicola) est une
petite mouche (environ 2 mm) de couleur rouge-
orange vif, qui pond ses oeufs dans les fleuronslors
de la floraison. Les larves se nourrissent du grain en
cours de croissance et le détruisent.

Il est difficile de constituer dans une parcelle de
criblage une population constante et homogéne de
cécidomyies. ll n'y en a pas tous les ans, et I'abon -
dance de la popuiation peut varier durant les laps de
temps sur lequel s'¢tend la floraison du matériel
végétal soumis au criblage. li faut donc déterminer
des localités et des dates de semis ol I'apparition
des cécidomyies soit constante et réguliére.

La conduite du criblage en plusieurs localités
augmente les chances que l'une d'entre elles, au
moins soit I'objet d'une bonne infestation.

On n'a pas réussi a élever Contarinia en milieu
artificiel, mais ces mouches en diapause peuvent
étre conservées vivantes d'une saison a 'autre dans
des panicules infestées. !l est possible d’accroitre le
volume de la population au champ en éparpillantles
panicules infestées, conservées depuis la saison
précédente, entre les rangs de variétés infestantes
et les rangs soumis au criblage. L'humidité doit étre
suffisante (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'lCRISAT
pour la résistance a la cécidomyie sont semées en
fin juillet/ début aolt au Centre ICRISAT (Patan-
cheru) et a Dharwar. On séme d'abord des variétés
infestantes de précocités diverses et, environ deux
semaines aprés (la cécidomyie a un cycle de onze
jours) le materiel végétal a cribler. Il est bun de
semer un rang d'une variété sensible tous les 15 420
rangs de mateériel a cribler, afin de juger de I'unifor -
mité de I'attaque; cependant, la population d'in-
sectes a tendance & étre plus abondante au
voisinage des rangs témoins, et a attaquer davan -
tage les rangs les plus proches de ceux-ci que ceux
qui en sont plus éloignés. Le nombre des rangs
temoins doit élie juste suffisant pour permettre
d’apprécier correctement l'uniformité de I'infesta-
tion. Il est également bon de semer a deux dates, a
quinze jours d'intervalle, pour augmenter les chances
que les plantes fleurissant a des dates différentes
subissent toutes I'attaque des cécidomyies.

La résistance des variétés sélectionnées dans une
telle parcelle de criblage se vérifie grace a la tech -
nique de la panicule encagée (Fig. 4.6). On confec-
tionne un cadre en fil de fer d’environ 16 cm de
diametre et 25 cm de long.
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i d—— Cadre en fil de fer

_ Cage attachée
au pédoncule

Figure 4.6: Cage pour panicule pour le criblage en
vue de la résistance a la cicidomyie.

Celui-ci est recouvert d'un tulle bleu, en coton fin
(les cecidomyies, non attirées par le bleu, passent
ainsi davantage de temps sur la panicule). Les
mouches sont capturées le matin. On peut utiliser
un aspirateur a vide, la dépression étant fournie par
I'instrument. On introduit dans chaque cage un total
de 80 mouches, & raison de 40 par jour, deux jours
de suite. (Les cécidomyies ne vivent qu'un jour). Ce
test doit également porter sur des témoins sensi-
bles. Le pourcentage de venue & grains indique le
niveau de résistance. On a ainsi identifié des vari-
étés dont le niveau de résistance est satisfaisant.

En Inde, les punaises de la panicule (Calocoris
angustatus) perturbent parfois les parcelles de
criblage pour la résistance  la cécidomyie, celles -
ci sugent les grains en formation, mais tuent egale-
ment les larves. Une pulvérisation de carbary! juste
aprés I'anthése réduit considérablement la popula-
tion de punaises mais affecte peu les oeufs et les
larves de cécidomyies a I'intérieur des épillets.

Maladies
Miidiou

La localité ot est réalisé le criblage a son impor-
tance. A I'ICRISAT, il s'est avéré beaucoup plus
avantageux de cribler a Dharwar qu’au Centre, prés
de Hyderabad. Le climat de Dharwar est un peu plus

frais avec de petites pluies au cours de lapériode de
végétation, plusieurs fois par jour.

Une technique comportant des rangs infectants,
et tirant parti des conidies du pathogéne SDM
("sorghum downy mildew"), décrite dans le rapport
annuel de I'ICRISAT pour 1981 a permis de cribler
avec succes, a Dharwar, plus de 4000 lignées de
sorgho en une saison des pluies pour la résistance
au SDM.

Voici les phases successives de cette technique et
les méthodes mises en oeuvre:

1. Semer en rangs infectants une lignée de sorgho
trés sensible au SDM (DMS-652 ou 1S-643) sur
laquelle le pathogéne produit des conidies en
abondance.

2. Contaminer les rangs infectants en incubant des
semences, germeées depuis 24 heures, entre des
morceaux de feusiles systémiquement contami-
nées par SDM, ceci a une température de 20°C,
dans une piéce obscure et humide, pendant 18 a
20 heures avant de les semer, afin de s'assurer
que tous les rangs infectants soient contaminés.

3. Semer le matériel végétal soumis au test dés que
les plantules des rangs infectants sont bien
établies et que I'on y observe la sporulation du
SDM, 20 a 25 jours aprés la levée.

4. Semer quatre rangs du matériel a tester entre
deux rangs infectants.

5. Evaluer le matériel crible, au stade plantules, a la
floraison, et & la maturité en considérant qu'une
infection limitée & 5% des plantes équivaut a la
résistance.

Le mildiou s'est bien développé, et la production
de conidies a été abondante sur les rangs infeciants;
les rangs témoins ont été atteints & 100% par la
maladie systémique ce qui indique une pression de
sélection satisfaisante pour I'évaluation du matériel
végeétal soumis au criblage.

Sur 2804 génotypes et 1126 lignées en cours de
seélection criblés, 151 et 334, respectivement, se sont
montres résistants au SDM; 44 étaient totalement
indemnes.

La résistance des plantes criblées au charnp peut
étre confirmée par germination des semences,
pliées dans une feuille adjacente a I'une des taches
blanches et duveteuses caractéristiques du mildiou.
Cette feuille repliée est mise a incuber & une tem-
pérature de 18 28 20°C avec une humidité relative de
90 a 100%. Le sorgho est extrémement sensible a
cette maladie a I'état de plantules, et cette technique
de la feuille pliée est un test de résistance particu-
lierement rigoureux.



Moisissures des grains

Les deux champignons responsables des moisis-
sures des grains qui causent le plus de préoccupa-
tion a [I'ICRISAT sont certasines espéces de
Curvularia et de Fusarium . Une priorité moins
élevée est accordée & la résistance a Phoma sorghi-
na. La parcelle de criblage est semée a une période
telle que I'on puisse s'attendre a ce que le remplis-
sage et la maturation des grains aient lieu par temps
pluvieux et trés humide. I est avantageux de dis-
poser de l'irrigation par aspersion qui permet de
mouiller la parcelle, les jours sans pluie, par des
arrosages repétés totalisant une heure environ. Au
debut, au stade floraison a 50%, on pulvérise sur les
panicules un meélange de spores de Curvularia et de
Fusarium. Ces panicules sont ensuite ensachées
avec des sachets de papier ordinairement utilisés
pour la pollinisation. Par la suite, I'aspersion ou la
brumisation assurerait une pression de sélection
suffisante, sans inoculation ni ensachage des
panicules. Il faut pourtant toujours y avoir recours
pour les études spéciales sur le sujet.
L'expression des moisissures est fortement lige
avec lalongueur du cycle, il est donc essentiel d'en -
registrer les cycles semis -floraisnn a 50% de toutes
ies lignées figurant dans la parcelle de criblage. i
convient, de méme, dans la mesure du possible de
grouper ensemble les lignées de méme cycle. La
notation débute 55 jours environ aprés la floraison.
Onnotede 145, lanote 1 correspondant al'absence
de moisissures, 2 a des pourcentages de 1 4 10% de
grains moisis par panicule, 3 a des pourcentages de
11 a 25%, 4 & des pourcentages de 26 a 50% et 5 a
plus de 50% de grains trés attaques. Lorsque l'on
utilise une notation de 0 a 9, les notes impaires
correspondent pratiquement aux notes 1, 2, 3, 4 et 5.
On a réecemment identifié dans la collection mon -
diale un certain nombre d'accessions pratiquement
indemnes de moisissures du grain et ne souffrant
pas de I'exposition au mauvais temps. Bien gqu'elles
aient toutes des grains colorés, elles n'ont pas
toutes un testa ou une forte teneur en tanin. L'ICRI -
SAT peut fournir des semences de ces variétés.

Rouille et anthracnose

Les champignons responsables de la rouille et de
I'anthracnose sont Puccinia purpurea Cooke et Col-
letotrichum graminicola (Cesati) Wilson,
respectivement.

La rouille est favorisée par un milieu frais (18 a
25°C) et humide alors que I'anthracnose se mani-
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feste davantage dans les régions chaudes (25 a
30°C) et humides, a forte pluviosité. La méthodolo -
gie en usage a I''CRISAT pour I'évaluation des
lignées est basée sur un criblage mettant en oeuvre
des rangs infestants, en des localités considérées
comme “points chauds”, ou arisque élevé, pour ces
maladies (Dharwar au sud de I'lnde pour farouille et
Pantnagar au nord pour I'anthracnose), ou les con -
ditions de milieu et 'abondance des sources d'ino -
culum favorisent des attaques séveres sur les
lignées sensibles. (La parcelle de criblage doit étre
semeée en temps voulu pour que les stades sensibles
de la culture—a la floraison et juste aprés—
coincident avec la période ou I'écologie favorise le
développement des pathogénes).

La technique des rangs infectants comporte le
semis des rangs soumis au criblage (cing pour I'an -
thracnose et sept pour la rouille) entre deux rangs
infectants semés en lignées de sorgho trés sensi-
bles, ail moins deux semaines plus tot. Ces der-
nieres sont inoculées en plagant, dans leur bouquet
foliaire terminal, des débris de plantes infectées,
ceci lorsqu’elles ont atteint 'age de 30 4 40 jours. Le
rang du milieu des lignées cribices (le troisieme
pour I'anthracnose et le quatriéme pour la rouille)
est ensemenceé de la méme variété que les rangs
infectants et sert de témoin et d'indicateur de la
pression de sélection. On évalue la séveérité de I'at -
taque, lorsque les grains arrivent au stade pateux,
par le pourcentage de surface foliaire endom-
magee, mesuré sur les quatre derniéres feuilles. La
notation utilisée va de 1 a 5, 1 correspondant a
I'absence de dommage, 2, 4 1 & 5% de surface
foliaire endommagee, 3, 46 4 20% de surface foliaire
endommagée, 4, a 20 a 40% de surface foliaire
endommagée et 5, a une attaque grave endom-
mageant plus de 40% de la surface foliaire. On a
identifie a I''CRISAT de nombreuses lignées de
sorgho & haut rendement et résistantes a I'anthrac -
nose, a la rouille ou aux deux.

Striga

Le Striga est un parasite végétal qui attaque le
sorgho dans la plus grande partie de I'Afrique et
dans le sous-continent indien. C'est également un
probléme dans une région limitée de la Carolina du
Nord, aux Etats-Unis.

Le criblage pour Ia résistance au Striga est diffi-
cile. Le parasite peut ne pas étre présent chaque
anneée et sa distribution sur la parcelle n'est jamais
uniforme méme si I'on tente une infestation artifi-
cielle pour la realiser.
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Une parcelle de criblage envahie de Striga est
semee sur terrain bien drainé et relativement peu
fertile. Une forte fumure azotée n'est pas souhai-
tablz, mais ies ressources minérales du terrain doi -
vent cependant permettre une bonne croissance du
sorgho. Le labour profond n'est pas a envisager
pour la préparation du lit de semis. |l vaut mieux des
fagons Iégeres, ne remuant le sol qu'en surface
(5 cm environ). Les fagons mécanicues doivent étre
réalisées tot, de fagon a ne pas géner les plants de
Striga qui lévent environ 30 jours aprés le sorgho.

Les parcelles de criblage pour la résistance au
Striga seront avantageusement réparties en
diverses localités dans un méme pays pour s'as-
surer, chaque année d'une bonne expression du
parasite dans quelques-unes d’entre elles au moins.

Une meéthode d'essais en trois étapes a été définie
pour évaluer la résistance des variétés et des
lignées. Chacune d'elles comporte la multiplication
du materiel végétal soumis au test, en présence d'un
témoin sensible. La comparaison se fait toujours
avec le rang du témoin sensible le plus rapproché.

L'évaluation du matériel végétal soumis au test se
poursuit au cours de ces trois étapes et s'achéve
avec l'identification des types les plus résistants. La
premiere étape consiste en une collection testée,
sans répétitions, d'un nombre important de lignées
ou de varietés, chacune comportant deux rangs. Le
témoin sensibie est répété tous les quatre rangs. Les
variétés ou lignées sélectionnées lors de cette étape

1ére étape
Parcelle d'observation

——— Lignées/variétés testées
Témoin sensible
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2¢éme étape
Criblage préliminaire

[:] Lignée ou variété testée

l BB ¢moin sensible

sont mises & I'épreuve, en plusieurs localités, en
parcelles de trois rings, répétées au moins trois
fois. Les témoins sont disposés systématiquement
de fagon a ce que chacune de ces parcelles soit
adjacentes a une parcelle témoin (Fig. 4.7). Toutes
les comparaisons, au cours de cette deuxiéme
étape, se limitent a la petite surface contenant huit
objets et la parcelle témoin centrale. Lors de la troi-
sieme étape, les sélections issues de la deuxieme
sont testees en parcelles de cing rangs, disposées
de fagon a ce que chacune d'elles touche, par ses
quatre cotés a des parcelles du témoin sensible, ce
qui donne au champ l'aspect d'un damier (d'ou le
nom de dispositif en damier). Ce dispositif permet
d'estimer le rendement en grains des variétés et
lignées soumises a 'essai et, dans le méme temps,
d'enregistrer le nombre des plants de Striga
présents sur chacune des parcelles et sur les par-
celles témoins adjacentes, ce qui donne une bonne
idée de la résistance au matériel végétal testé. I est
indispensable de compter les plants de Striga sur
une surface déterminée de toutes les parcelles a
plusieurs reprises au cours de la campagne (car des
vagues d'envahissements successives peuvent
apparaitre et disparaitre).

Un procédé d'analyse statistique de ces donnsias
a éte défini a I'ICRISAT. La mise en oeuvre de cette
procédure d'essais en trois étapes a permis la créa-
tion de lignées présentent un niveau élevé de résis-
tance au champ.

3¢éme étape
Criblage
(dispositif en damier)

Lignée ou Parcelles témoins
I:] variété testée - sensibles

R
. ’
n'l A .
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Figure 4.7: Méthode de criblage pour la résistance du sorgho a Striga en 3 étapes.
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Etablissement de la culture

Cette notion concerne la germination des graines,
la levée c'est-a-dire I'émergence de la plantule a
travers la surface du sol, et le déLut de la croissance
des plantules. Des techniques ont été définies pour
évaluer lalevée dans des sols présentant une croite
en surface, ou dont la surface est trés chaude, pour
mesurer la résistance des plantules a la sécheresse,
et pour noter quantitativement lavigueur de la levée.

Les sois sont différents les uns des autres et les
techniques de création d'une crolte uniforme sur
un sol ¢éterminé varient également. Celui sur lequel
on travaille & ''CRISAT est un Alfisol relativement
riche en sable {55% de s::-'e grossier, 23% de sable
fin, 5% de limon et 7% d'argile). Sa préparation doit
étre soignée, de sorte qu'il n'y ait pas de mauvaises
herbes. On y ameénage des planches surélevées de
1,5 m de large que I'on met en forme a l'aide d'un
gabarit donnant une surface plane et lisse d’environ
1.3 m.

La parcelle est irriguée par aspersion pour
assurer la germination. On séme quatre rangs en
travers de la planche, en prenant soin de semer
chacune des graines comptées, toutes a la méme
profondeur. Les tuyaux pour l'irrigation sont dis-
posés de fagon & ce que chacun d'eux asperge dix
planches. Apres une irrigation de 350 mm, on laisse
la surface se dessécher et former une crodte. Cette
crolte est brisée mécaniquement dans la partie
mediane d'un rang sur deux de la parcelle. Ceci
permet la comparaison directe entre la levée en
présence et en I'absence d’'une croute. On répartit
des témoins & travers le champ pour évaluer l'uni-
formité de la croute qui a été créée. Cette évaluation
a lieu a une période de I'année durant laquelle il est
improbable qu'il pleuve. Dans le cas contraire, elle
devrait se faire sous abri. Cette procédure est trés
uniforme et peut étre répétée avec des CV, réelle-
ment observés, inférieurs a 10%. Les meilleures des
lignées testées jusqu'ici ont des levées atteignant
60% de celles du traitement sans croute. Dans de
nombreux cas, la levée est nulle.

Levée en sol trés chaud en surface

On aménage des planches entourées de briques et
revétues de plastique a I'intérieur (1,5 x1,0 0,2 m)
sur un terrain surélevé, pour assurer leur drainage.
On séme sur chacune une vingtaine de numéros, en
lignes courtes (0,45 m), a une profondeur uniforme
de 3 cm, avec deux répétitions. Le sol est humecté
juste assez pour permettre la germination et la
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levée. On séme trois planches de fagon identique,
les entrées étant toutefois disposés au hasard sur
chacune d'elles. La surface du sol de I'une de ces
planches est recouverte de charbon de bois et sa
temperature dépasse 60°C; l'autre est blanchie par
du kaolin et sa température ne s'éléve guére au-
dessus de 40°C; la troisiéme, laissée telle quelle, de
couleur rouge dans ce cas, atteint des températures
a peine inférieures 4 50°C. Ce test est réalisé durant
la période chaude et séche de I'année, la tempéra-
ture maximum de l'air allant de 38 4 42°C.

L'évaluation de la levée a travers un sol chaud en
surface, selon cette procédure confond latempéra-
ture du sol et son humidité disponible.

En certains endroits, la levée en sol dont la sur-
face est froide peut avoir son importance. Une pro-
cédure analogue peut étre suivie, ensemant au
début du printemps, lorsque la température de I'air
est a peinc au-dessus de 0°C et que le sol est froid.

Une autre technique a été mise au point, selon
laquelle les plantes a tester sont semées dans des
pots de 15 cm, ceux-ci étant placés dans des bas-
sins contenant de I'eau a une hauteur de 10 cm. Une
batterie de lampes a infrarouge est montée au-
dessus, sa hauteur étant réglable. On peut ainsi
porter la température du sol a la valeur désirée, en
jouant sur la distance entre les lampes et la surface
du sol, celui-ci restant constamment humide par
capillarité grace a l'eau des bassins pour ne pas
confondre les effets de latempérature du sol et I'eau
disponible.

Résistance des plantules 3 la sécheresse

On utilise des planches entourées de briques,
comme ci-dessus. Les semis sont réalisés de la
méme maniere et I'on arrose pour assurer & germi-
nation et la levée. Puis, on laisse les plantules se
flétrir et I'on fait les notations périodiquement, au
fur et & mesure des progrés du processus. Lorsque
plus de 50% des plantules sont irrémédiablement
fanées, laplanche est arrosée a nouveau etl'on note
les reprises apres quatre et vingt-quatre heures. Le
méme test peut étre conduit, avec plus de précision,
en serre. On utilise des tubes en polychlorure de
vinyle, de 10 cm de diamétre et 30 cm de haut. On
séme, en cercle, douze graines par tube et I'on
eéclaircit & 8 a la levée. La notation se fait comme
ci-dessus, 1 correspondant au flétrissement le plus
tardif et a la reprise la plus rapide, et 5 au comporte-
ment le plus défavorable. Il y a lieu d’ensemencer
certains tubes avec des variétés standard qui ser-
vent de témoins. Le caractére vernissé “glossy”



150 Ameélioration du sorgho : procédeés et méthodes

identifié chez le sorgho (voir références) s'est
montré en liaison avec la résistance des plantules a
la sécheresse. (Tarumoto et al. 1981).

Vigueur a la levée

On a étudié différentes méthodes pour tester et
évaluer la vigueur a la levée. La corrélation entre
I'estimation visuelle et les autres méthodes est
bonne et I'on peut donc recommander une notation
de 1 bon a 5 mauvais, basée surl'appréciation avue.

Celle-ci a lieu 10 & 20 jours aprés la levée. L'ob-
servateur qui commence ces notations arrive
rapidement a "sentir” le champ et acquiert une cor -
taine confiance dans son jugement (Maiti et al.
1981).

Il estimportant, pour toutes ces études, ue choisir
avec grandsoin les semences mises en oeuvre. Elles
doivent étre scrupuleusement triées de facon a étre
toutes saines, bien pieines, et de dimensions nor -
males. Elles doivent avoir été convenablement
stockées, et toutes durant le méme temps. ldeéale-
ment, elles devraient provenir d'une méme récolte
d'une culture des lignées et variétés d'essais en jeu.
Si ce facteur n'est pas soigneusement conti6lé, cer -
taines différences observees pourraient étre dues
aux semences utilisées plutot qu'a des caractéris -
tiques variétales.

Sélection en vue de la qualité
alimentaire

On cultive le sorgho en zones tropicales semi-
arides, durant la saison des pluies, essentiellement
atitrevivrier. Les paysans ontsélectionné, tradition-
nellement, des types de plantes fleurissant a la fin
des pluies de fagon & ce que les grains arrivent a
maturité brillants et propres, par temps sec, et
soient d'une excellente qualité alimentaire. La sta-
bilité du rendement et la qualité étaient considérées
comme plus importantes que le niveau de rende-
ment. D'autre part, les variétés récentes ont été
choisies pour leur précocité, leur indice de récolte
(matiére seche du grain/matiére séche aérienne
totale) amélioré, une productivité globale plus
élevée, et par dessus tout un rendement stable tant
en anneées normales qu'anormales. Cependant, de
tels génotypes a hauts rendements, insensibles au
photopériodisme, mdarissent souvent quand le
temps est encore humide et posent quantité de
problémes relatifs a la qualité du grain. L'utilisation

de genes exotiques conduit aussi souvent & des
problémes imprévus d'acceptabilité du produit pour
le consommateur, @ moins que I'on ait identifié des
types de grains acceptables et qu'on les ait sélec-
tionnés dés les premiéres générations du
programme.

Les moisissures des grains et leur exposition au
mauvais temps sont les facteurs qui influent le plus
sur la qualité du produit des cultures de saison des
pluies. Les grains rnoisis ou détériorés ne sont sou-
vent pas consommables, ou de qualité alimentaire
trées mediocre. Les problémes engendrés par la
pluie et I'humidité sont:

i) la sensibilité aux champignons parasites et
saprophytes qui détruisent le grain;
i) la pigmentation et I'altération du grain soumis
au mauvais temps;
iii) le perte de viabilité des semences et/ou leur
germination.

Comme les préférences des paysans sont liées a
la qualité du grain, en tant que produit de consom -
mation, et & sa valeur commerciale, la détérioration
des grains et les problémes de qualité alimentaire
qui lui sont liés sont cruciaux pour la vulgarisation
des génotypes a haut rendement.

[l est bien clair que les problémes d'altération et
de moisissure des grains sont étroitement liés a la
quaiite alimentaire. C'esten raison de cette associa-
tion que ces deux aspects seront pris ici en
considération.

Moisissures des grains

Des études étiologiques ont démontré que des
champignons saprophytes aussi bien que des
champignons parasites sont responsables des
moisissures des grains, qu'ils attaquent dés le début
de leur développement. Leur croissance est favo-
risée par un temps chaud et humide.

On aisolé, au Centre ICRISAT, dix-sept espéces
de champignons, appartenant & onze genres dif-
férents. Les moisissures parasites les plus impor-
tantes sont Curvularia, Fusarium, Phoma,
Olpitrichum et Trichothecium. Les travaux les plus
pousseés ont porté sur Curvularia (Qui donne aux
grains une coloration noiratre charbonneuse) et
Fusarium (qui les colore en rose).

La sélection en vue de la résistance de la plante
hote est sans doute la solution la plus pratique du
probleme de la moisissure des grains. Une méthode



de criblage a été définie (voir la sous-partie relative
aux moisissures des grains, page 147.).

La Figure 4.8 illustre un programme de sélection
mettant en oeuvre des sources de résistance. Des
parents a haut rendement et a grains de bonne
qualité ont été sélectionnés a partir de différentes
sources et les croisements appropriés realisés en
combinaisons a une, deux ou trois voies. La sélec-
tion en F, a été pratiquée en condition de milieu
naturel, mais des les générations F, et F,, les
tamilles ont été inoculées avec Curvularia et Fusa-
rium de fagon a identifier les moins sensibles.

Il taut noter qu'il y a lieu de protéger les parcelles
de criblage contre les punaises des panicules. Les
dommages causes par ces insectes interférent en
effet avec les notations concernant les moisissures.
Ilestpossible de les contrdler par des traitements au
carbaryl (Sevine), en pulvérisation ou en poudrage,
juste aprés la floraison. Il peut s'avérer nécessaire
de traiter plusieurs fois en raison de la variabilité des
dates de floraison du matériel végétal considére.

Le processus de sélection, suivi de criblages, se
déroule de fagon continue et, au fur et a mesure que
des genotypes agronomiquement supérieurs d'une
diversite génétique plus grande et possédant un
grain de bonne qualité alimentaire acquiérent un
meilleur niveau de résistance, les lignées medionres
et moins diversifiées sont éliminées. L.'un des objec-
tifs importants consiste a créer une gamme de
lignees genétiquement diverses ayant un grain de
bonne qualité alimentaire et résistant bien aux
moisissures, ceci au sein d'un matériel végétal
diversifié (Murty et al. 1980).

Evaluation de la qualité alimentaire

Deux concepts fondamentaux entrent ici en jeu. Il
faut définir des procédures de criblage efficaces et
reproductibles, d'une part, et d'autre part le travail
doit étre conduit en liaison avec des gens habitués a
consommer telle ou telle préparation, et capables
de dire si un echantillon est bon, ou mauvais.

Préparations culinaires 4 base de sorgho

Il existe de nombreuses fagons de préparer des ali-
ments a partir du sorgho, et I'on peut !es classer en
neuf groupes pour évaluer la qualité alimentaire du
grain:

1. Pain sans levain (roti - Inde);
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2. Pain avec Jlevain (injera - Ethiopie, kisra -
Soudan);

3. Pain fait & partir de grains cuits & I'alcali (tortilla -
Mexique et Améi.que centrale);

4. Bouillie épaisse (ugali - Afrique de I'Est, t6 ou
teau - Afrique de I'Ouest, bogobe - Botswana,
sangati - Inde);

5. Bouillie fluide (ugi - Afrique de I'Est, edi, ogi -
Nigéria, ambali - Inde);

6. Grains bouillis (entiers ou brisés - Chine, Inde,
parfois en Afrique);

7. Pates alimentaires (nouilles - Chine);

8. Boissons (vin - Chine, biére - Afrique, boissons
non alcoolisées - Afrique, Amérique latine);

9. Amuse-gueules (pop et sorgho sucré).

Critéres relatifs a la qualité alimentaire
du point de vue du consommateur

Couleur : Le blanc prédomine pour les grains &
usage alimentaire. Cependant, dans certaines
regions, comme I'Afrique de I'Est, ou l'on cultive
traditionnellement le sorgho pour éviter ies
problemes relatifs aux oiseaux, les grains bruns
sont acceptables. Ceux-ci peuvent avoir, ou non,
une forte teneur en tanin. Chimiquement les tanins
sont des polyphénols solubles de poids moléculaire
éleve. Ils inhibent la digestibilité des protéines, de
sorte que les types riches en tanin sont de faible
valeur, méme pour l'alimentation du bétail. Les
grains rouges exempts de tanins conviennent par-
ticulierement bien au brassage. Les grains rouges,
décortiques, peuvent aussi fournir des produits ali-
mentaires attrayants.

Il n'est pas facile d'estimer, a vue, la teneur en
tanin, lorsqu'il en existe. Les types a péricarpe blanc
Ou rouge, sans testa, ont une teneur en tanin nulle,
ou negligeable. Ainsi, le tanin n'est préoccupant
que pour les grains de couleur brune (y compris les
grains blancs a testa), lors des tests concernant la
valeur alimentaire.

Les grains bruns sont consommeés dans certaines
régions et dans certains cas; cependant, ils ne font
en geéneral I'objet d'aucune préférence. Le fait que
tel ou tel aliment soit considéré comme acceptable
depend des possibiliteés de choix du consommateur.
Pour cette raison les chercheurs doivent déterminer
et sélectionner ce qui est apprécie dans le milieu
méme de la culture. Les grains blancs sont le plus
largement acceptés, ils valent donc d'étre égale-
ment évalués dans les zones ou I'on utilise des va-
riétés a grains colorés. Comme la couleur du grain
est sous la dépendance de génes majeurs (voir la
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Figure 4.8: Programme de sélection pour I'amélioration de la qualité des grains et la résistance aux

molsissures.



Troisieme partie, relative aux caractéres génétiques
du sorgho), il est relativement aisé de combiner la
couleur blanche du grain a d'autres caractéres
agronomiques. Il n'apparait pas que la couleur
blanche ameéne une réduction de la variabilité pour
d'autres caracteres (variation polygénique en
général) ou vice versa.

Dirnensions et poids des grains : On préfére en
genéral les gros grains. Il y une corrélation positive
entre la grosseur et le poids des grains. Un poids de
100 grains allant de 3 4 3,5 g est considéré comme
acceptable. Au-dessus de ce poids, il y a souvent
une corrélation avec un manque de dureté de I'en-
dosperme et une certaine sensibil’t» auy, moisis-
sures et aux ravageurs des stocks. On estime
frequemment, de fagon simplement visuelle, la
grosseur des grains, mais il y a lieu de s'appuyer sur
la détermination du poids des grains, au moins pour
les variétés et lignées figurant dans les essais de
rendements.

Forme du grain : On préfére les grains ronds ou
ovales. lls presentent des avantages pour le traite-
ment, tant par les méthodes traditionnelles que par
les moyens industriels. |l est plus difficile d'éliminer
le péricarpe des grains aplatis ou de ceux munis
d'un bec. Malheureusement, ces deux caractéres
sont dominants. La sélection doit porter sur les
types ronds ou ovales.

Peéricarpe : On prefére en général un péricarpe
mince (dominant). En de nombreux pays d'Afrique,
un pericarpe épais allant de pair avec un endo-
sperme dur est avantageux pour le décorticage
traditionnel (perlage). Cependant, dans le sous-
continent indien, on n'apprécie guére I'épaisseur du
pericarpe. Ainsi les deux types peuvent-ils présen-
ter un intérét. |l estimportant de tenir ccmpte de ce
genre de facteurs lors de la sélection de lignées
destinées a etre testées dans des pays différents.

Couleur de la plante : Les grains des plantes de
couleur brune sont les moinstachés. Méme chez les
plantes de couleur brune, l'intensité de la coloration
varie, de sorte que les grains issus de ces plantes
doivent aussi étre examinés pour vérifier I'absence
de teintes jaunes, de taches, etc. On sélectionne de
preférence les couleurs les plus claires. Le choix
des plantes brunes n'a pour but que d'éviter la pig-
mentation des gra ns. La rosée, ou la pluie suffisent,
en cours de maturation, pour donner des taches
colorées sur les grains des plantes de couleur rouge
ou pourprée. Les piqlres d'insectes, et d'autres
microlésions produisent aussi des taches culorées.
Les glumes doivent étre de couleur paille ou ocre,
car elles deteignent souvent sur les grains.

Dans les régions séches, ol la maturité coincide
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avec l'absence de pluies, les plantes de couleur
rouge ou pourpre sont d'un usage plus courant. La
sélection de plantes brunes ne doit pas amener 4 la
réduction de la diversité; toutefois, il peut étre utile
de conserver, dans les programmes de croisements,
de bons génotypes rouges ou pourpres détenteurs
de caractéres favorables. La couleur de la plante,
régie par des génes majeurs, peut se recombiner
avec tout autre caractére.

Caracteres de I'endosperme : Les grains “waxy"
(cireux, avec prédominance de I'amylopectine sur
I'amylose) sont en général a éviter car ils ne font
l'objet d'une préférence dans aucun pays, a l'excep-
tion de la Chine. En fait, ils posent de nombreux
problemes en ce qui concerne laqualité alimentaire.
Il n‘est pas facile de repérer, au champ, les grains
“cireux”. |l est préférable d'identifier les variétés
“cireuses” au début du programme de croisements
et de les croiser a part sil'on attache de I'intérét a ce
caractere. L'endosperme “cireux” est régi par un
gene récessif unique; I'endosperme amylace révéle
la xénie.

L'endosperme jaune fait l'objet de peu de
preference, mais ceci n'est pas critique. On ne con -
nait pas encore totalement I'hérédité de ce carac-
tere, mais on sait qu'il n'est gouverné que par
quelques génes seulement. Les grains a endo-
sperme jaune presentent des inconvénients. lls sont
trés sensibles aux diverses altérations, de méme
qu'aux ravageurs des stocks. Leur caroténe, d'ac-
tivité vitaminique A réduite, se détruit au cours du
stockage, et méme lors du séjour au champ. Leur
faculté germinative peut également étre affectée par
le stockage. C'est pourquoi, il ne faut les sélec-
tionner que pour les régions les plus seches. On
préfere, d'une fagon générale, les types 4 endo-
sperme blanc.

Texture : La texture dépend des proportions entre
les parties farineuses et cornées de I'endosperme et
c'est le facteur le plus important en ce qui concerne
la qualite alimentaire. |l est possible de I'évaluer,
visuellement, en sectionnant quelques grains et en
observant la proportion de I'endosperme qui est
vitreuse. En général, le grain est d'autant plus dur
que I'endosperme est vitreux. L'endosperme fari-
neux donne un grain tendre. Les bouillies bonnes et
épaisses populairement consommeées et appreciees
en Afrique sont a base de grains durs. Les sorghos a
grains moyennement tendres, a tendres, convien -
nent aux pains levés consommeés au Soudan et en
Ethiopie. Les “roti", “tortillas", et produits ana-
logues au riz étuveé, préparés a partir de grains de
texture intermeédiaire, sont de bonne qualité.

Les caracteres de dureté et de densité de I'endo-
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sperme paraissent dominant sur I'endosperme ten-
dre, mais cette observation demande des études
plus poussées.

Il semble, d'apres I'expérience, que les grains a
embryons "exposes”, tels que I'on en voit chez de
nombreux types caudatum germent sur la panicule
plus fréequemment que ceux dont I'embryon se situe
plus en profondeur.

Sélection pour les caractéres de qualité
alimentaire

La sélection pour les caractéres de coloration de la
plante et du péricarpe, et de I'épaisseur de celui-ci
doit débuter dés la F, et la F,. Comme ces facteurs
sont, plus ou moins, détermings a ce s.ade, les pers -
pectives de sélection ultérieure sont médiocres.

Les dimensions et la forme du grain, son poids, et
latexture del'endospermedoivent étre sélectionnés
dans les génerations F,, F, et F,. Les perspectives
d'amélioration, au sein des familles, au detadelaF,,
sont également tres mediocres.

L'évaluation plus pousseée de I'intérét, au point de
vue alimentaire, du matériel végétal sélectionne au
champ, ne peut se faire qu'en laboratoire. L'ex-
périence acquise montre que I'on ne peut accorder
plus de 50% a 60% de confiance, en ce quiconcerne
la qualité alimentaire, aux sélections réalisées au
champ.

Méthodes employées pour évaluer le “roti”
(“chapati”)

Les etudes qualitatives réalisées a I''CRISAT sur le
sorgho ont porté, pour I'essentiel, sur la préparation
du “roti” (pain sans levain); en conséquence, on les
utilise ci-aprés pour mettre en lumiére le probléme
posé a la recherche.

Les tests rapides en usage pour déterminer la
qualite alimentaire du blé ne conviennent pas au
sorgho; une technologie analogue reste a définir.
Des recherches dans ce sens ont été entreprises et
sont encore en cours. Dés le début, I'effort s'est
porte sur la standardisation des étapes de confec-
tion du “roti” ou “chavati”. On a défini les tests
suivants :

Grain : Couleur, poids, densite, note de texture de
I'endosperme. Celle-ci est déterminée sur une
échelle de 1 a 5 (1 correspondant a une portion
farineuse de 0 a 20% et 5 a une portion farineuse de
81 a 100%), par ia résistance (en kg) et par le pour-

centage d'eau absorbeée par le grain en cing heures
de trempage a température ambiante.

Farine : Granulométr: : de la farine (PSI = particle
size index). C'est une mesure relative de la dimen -
sion moyenne d'une particule d'un échantilion de
farine. On peut la déterminer en fonction du pour -
centage d'un échantillon de farine passant a travers
un tamis standard (par exemple 75 u).

Pate: Quantité d'eau nécessaire (en ml) pour faire
une péate a partir de 30 g de farine. Note de pétris -
sage (de 1 a 3), aptitude au roulage (diamétre en
cm.).

“"Roti" : La couleur, le gout, la consistance,
ardme, la faculté de conservation de ce pain sont
testés de la fagon suivante :

- Couleur-les couleurs du grain, de la pate, du
“roti" sont comparées avec la gamme étalon de
Munseli pour les teintes de sui.

- Godt de-1 bon, a 5 mauvais, d'aprés sondage
d'un echantilion de consommateurs.

- Consistance-de 1 trés tendre a 5 trés dur.

- Arome-de1agréable a 3 déplaisant.

- Faculté de conservation-de 1 bonne a 5
exécrable.

Le golt, la consistance et I'aréme sont jugés par
un groupe (“panel”) dont les membres sont choisis
en tant que consommateurs traditionnels, aptes a
apprecier, de fagon cohérente, ces caractéristiques
sur differents échantillons.

Variation génétique : Une gamme choisie de 422
génotypes d'origines et de couleurs de grains
diverses a été évaluée au cours d'ohservations
réepétées. Ces 422 genotypes présentaient une
grande diversité, sauf pour la densité du grain. Les
caractéres physiques du grain—texture de I'endo-
sperme, résilience, et pourcentage d'eau absorbée
par le grain, étaient trés variables. Les critéres de
qualité de la pate—quantité d'eau nécessaire, note
de pétrissage, aptitude au roulage, variaient moins,
Les notes organoleptiques divergeaient également,
de 1 a 5. Il apparait ainsi que la variation ues para-
métres de qualité des grains est considérable et
permet de sélectionner efficacement pour différents
types d'aliments.

Un lot de 167 génotypes, retenus parmi les 422
précédents, pour leurs grains blancs, blancs
cremeux, ou jaunc-pdle a montré une variabilité
equivalente a celle de I'ensembie. Ceci montre Ia
difficulte qu'il y a a sélectionner pour une bonne
qualité alimentaire en ne se basant que sur I'aspect
attrayant (Tab. 4.19) (Murty et al. 1982).
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Tableau 4.19: Variabilité des criteres de qualité pour le grain, la pate, et le “roti" entre 422 génotypes de

sorgho.
Critere Moyenne + écarts-type Maximum Minimum
Grain
Texture de I'endosperme 2,5 +0,03 . 5,0 1,0
(2.5 +0,05) (4,0) (1,0)
Poids des grains (g/100) 3,49 + 0,043 7,63 2,04
(3,43 + 0,048) (5,27) (2,04)
Résilience (kg) 8.4 +0,09 14,6 0,8
(8,9 +0,15) (14,6) (5.5)
Densité 1,26 + 0,002 1,38 1,002
(1,23 + 0,002) (1,32) (1,119)
Absorption d'eau (%) 253 +0,23 43,1 12,4
(26,3 +0,38) (42,1) (14,4)
Pate
Eau nécessaire (ml) 279 +0,12 38,9 20,9
(27,2 +0,17) (37.5) (20,9)
Note de pétrissage 1,2 +0,22 3.0 0,5
(1,7 +0,01) (3,0) (0,5)
Aptitude au roulage (cm) 22,0 +0,06 22,8 15,2
(22,3 +0,08) (25,4) (16,2)
“Roti"
Gout 2,3 +0,03 50 1,0
(2,0 +0,04) (3,5) (1,0)
Consistance 22 +0,02 4,5 1,0
(2,2 +0,09) (4,0) (1,0)
Ardme 1,4 +0,02 3,0 1,0
(1,4 +0,03) (3,0) (1,0)
Aptitude a la conservation 2,8 +0,03 5,0 1,0
(26 +0,09) (4,5) (1,0)

‘Les nombres entre parenthéses concernent les 167 génotypes sélectionnés.

Critéres de sélection pour la qualité du
1 1)
roti

La variation annuelle du poids de 100 grains, de la
resilience, du taux d'absorption de I'eau, des notes
de pétrissage et d'aptitude au roulage, de I'aréme du
chapati et de l'aptitude a la conservation, est trés
significative. De méme, I'interaction genotype-
année est extrémement significative pour plusieurs
Caracteéres. Ceci souligne qu'il y a lieu de maitriser &
I'extréme les conditions de culture pour les tests de
qualité alimentaire. Il vaut mieux ne comparer que

des variétés cultivées sur le méme champ et dans
une méme parcelle. En cas de variabilité élevée
d'année sur l'autre le milieu a une forte influence sur
le caractére.

La selection devra étre envisagée, au début, vers
des grains a endosperme blanc ou jaune de texture
cornee a 60 ou 70%, sans testaet, a péricarpe mince.
On peut évaluer, dés la F4 ou la F,, sur des échantil -
lons de grains, les propriétés physiques
recherchées, comme la faible absorption d'eau.

Il vaut mieux ne tester les farines et les pates qu'a
partir de la Fy, les tests de dégustation des produits
(“rotis”) en laboratoire, par un échantillon de con -
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sommateurs, n'ayant lieu qu'a la Fg et portant uni-
quement sur les lignées elite en essais de
rendements. Les essais d'acceptabilité a grande
échelle ne sont nécessaires que pour un petit nom-
bre de cultivars les plus avancés. Ce processus va
de I'élimination, basée sur I'aspect des grains, aune
sélection en fonction des résultats au laboratoire,
jusqu'a la préparation réelle du produit alimentaire.

Facteurs du milieu affectant la qualité du
grain

Humidité : Il a éte observe que les grains récc!tes
en saison des pluies sont souvent d2 poids et de
résilience reduits, absorbent davantage d'eau et
sont de qualite organoleptique relativement plus
médiocre. La seélection mence alafois en saison des
pluies et en contre-saison permet de progresser et
d'amenuiser ces différences.

Dix échantilions ont été cultivés avec, ou sans,
niveaux d’humidite adequats. Onen a trié la récolte
de fagon a ne conserver que les grains sains et bien
pleins. L'humidité inadequate a fait baisser le ren-
dement de 38,5%. Il y a eu des différences dans la
texture de lendosperme, dans le poids de 100
grains, dans l'absorption d'eau, et les facultés de
petrissage et de roufage. Celles-ci n'étaient cepen-
dant pas statistiquement significatives, pas plus que
ies modifications de go(t du “roti”, de sa consis-
tance, de son aréme et de sa facuité de conserva-
tion. Il semble que le déficit d'humidité ne joue pas
un role majeur surlaqualité alimentaire, pour autant
que les grains aient un développement “ormal.

Origine geographique : On a remarqué que les
echantillons de grains provenant de deux localités
de I'lnde, Mohol el Bijapur donnaient un “roti” de
qualité superieure a celui préparé a partir de la
méme varieté (M35-1) cultivee au Centre ICRISAT
(Patancheru). Danstous les cas, les cultures avaient
eu lieu apreés la saison des pluies.

Fertilité : Six cultivars ont regu des doses d'azote
de 0,60, 120 et 200 ky/ha. Les plus grandes différen -
ces observees se situaient entre le niveau 0 et les
autres, mais elles n'étaient pas statistiquement
significatives pour les différentes doses d’azote.

Géneralités : Il est clair que la pluie et I'humidite
lors de la maturation du grain sont les facteurs du
milieu qui affectent le plus sa qualité. L'expérience
indique que, lors des comparaisons qualitatives
entre differents mateériels sélectionnés, il importe
d'opérer sur des grains provenant d'une culture
dans un méme champ au cours de la méme saison.

Techniques de travail au champ

Conduite de la culture

Le sélectionneur opére en fonction des comparai-
sons qu'il fait entre différents individus, lignées ou
variétés. Il s’ensuit que les parcelles de collections,
ou d'essais de rendement doivent étre conduites
d'une fagon homogéne assurant une vigueur satis-
faisante delaculture. Il lui estimpossible d'identifier
un potentiel génetique quelconque si celui-ci est
compieétement masqué par la mediocrité générale
de l'environnement.

Le selectionneur doit donc choisir, pour travailler,
le terrain le plus convenable, puis le cultiver en
préservant, au maximum, son homogénéité, (Cet
idéal, quoique rarement atteint, demeure un chjectif
essentiel).

Les conditions varient énormément. En de nomi -
breuses regions tropicales, le statut hydrique des
cultures est irrégulier et imprévisible, de sorte qu'il
faut assurer le drainage (et éventuellement I'irriga-
tion). Les champs retenus doivent avoir un drainage
convenable, ou étre ameénagds afin que le ruisselle-
ment des eaux sur le champ et leur écoulement en
dehors y soient uniformes. La croissance des
plantes dans les points bas est favorisée en cas de
séchercsse et, au contraire, inhibée lors de pluies
abondantes.

Les billons et les sillons sont souvent d'une
grande atilité. Il faut semer les plantes au sommet
des billons (planches) & moins qu'il n'y ait un
probléme desalinité (dans ce cas, il faut semersurle
coté du billon, loin du milieu, ou au milieu des bil -
lons en pente). l.es billons doivent étre larges et
plans, plutdét qu'étroits et aigus. En cas de fortes
pluies, les billons étroits et au relief accusé s'éro-
dent le plus souvent et les plantes versent (surtout
en début de croissance). En général, les terrains
amenagés pour lirrigation le sont aussi pour le
drainage.

La sélection requiert une certaine précision des
fagons culturales, autant que pour une bonne
exploitation. Les instruments lourds, fixés de fagon
rigide sur un bati ma par des animaux ou par un
tracteur realisent en général un travail du sol plus
précis que les outils légers en bois, a traction ani-
male, qui ont tendance & entrer profond dans les
endroits humides et adéraper sur ceux quisont secs
et durs. Les engrais épandus en ligne peuvent étre
plus ou moins rapprochés d'un endroit & l'autre, des
grains semeés en lignes. Les sabots de I'épandeur
d'engrais doivent étre maintenus ouverts, ceci sur-
tout si le sol est humide. L'utilisation du tracteur et



de l'outillage qui I'accompagne pose des problémes
mais permet souvent un meilleur travail.

La mécanisation exige du sélectionneur qu'il at-
tache autant d'importance aux conducteurs, a la
meécanique, et aux piéces de rechange qu'a
I'équipement lui-méme. Si I'ensemble est disponi-
ble, le tracteur permet un travail du sol, des fagons
d'entretien, et une protection des cultures, plus
rapides, et de meilleure gualité. Les surfaces consa-
crees a l'expérimentation opeuvent ainsi étre
accrues, et, en milieu tropical, les terres peuvent
étre préparées assez rapidement pour permettre de
realiser trois génerations par an.

Les collections et les parcelles d'essai de rende -
ment doivent recevoir une fumure azotée, que les
conditions hydriques soient satisfaisantes ou non.
Les doses peuvent aller de 30 a 40 kg/ha en condi-
tions assez seches, a 150 kg d'azote a I'hectare si
humidité du sol est convenable. Sous une forte
pluviosite, il peut y avoir des pertes d'azote, dues au
lessivage ou a la dénitrification, il y a alors lieu
d'accroitre les doses d'azote. Les niveaux d'azote
doivent étre assez élevés pour que la culture ne
souffre pas d'un manque d’'azote. La fumure azotée
doit étre fractionnée, la moiti¢ étant epandue en
ligne, au voisinage des graines (5 a 10 cmj), au
moment du semis, et le reste 35 jours environ apres
la levée. L'épandage en lignes de I'engrais évite la
stimulation des mauvaises herbes et favorise la
croissance rapide des plantules si les attaques
d'Atherigona posent un probléme.

Il convient d'équilibrer les doses d'azote dans la
fumure minérale, avec les apports de phosphore et
de potassium. Le superphosphate est épandu a la
volee et enfoui. Les oligoéléments peuvent avoir
une certaine importance (le fer et le zinc en certains
endroits de I'lnde, par exemple). La carence en fer
se corrige par la pulvérisation d'une solution de
sulfate ferreux a 3%, en quantité suffisante pour
mouiller les feuilles. La carence en zinc se corrige
par I'adjoniction de 10 4 25 kg/ha de sulfate de zinc a
la fumure minérale, ou par la pulvérisation d'une
solution a 0,5% en quantité suffisante pour mouiller
les feuilles. L'addition d'une petite quantite de
détergent (environ 10 cc pour 15 litres) est arecom -
mander pour réduire la tension superficielle et per -
mettre une meilleure couverture du feuillage.

Il'y alieu d'utiliser des engrais granulés lorsque le
semis est fait avec un semoir mécanique. Un mar-
queur indiquant I'emplacement des semences est
alors fixé sur I'épandeur d'engrais. Si I'engrais est
epandu a la main ou avec des instruments artisa-
naux, il faut éviter qu'il entre en contact avec les
semences. |l existe de nombreux épandeurs d'en-
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grais atraction animale, trés satisfaisants. Les semis
peuvent se faire en lignes ou en poquets. Une den -
sité de 150 000 plantes a I'hectare suffit pour obtenir
une expression correcte des plantes.

Lorsque l'on cultive un matériel végétal tres
hétérogéne, ou des générations en cours de dis -
jonction dans un programme de sélection, il y alieu
d'augmenter les écartements (75 cm entre les rangs
et 26 cm sur le rang) ceci permettant une meilleure
expression des plantes en réduisant la compétition
entre plantes.

Il n'est pas recommandé de cultiver le méme
champ er sorgho année aprés année. Il est essentiel
de provoquer la germination des graines des cul -
tures précédentes, avant le nouveau semis, pour
éviter un grave probléme de poliution par les
repousses spontanees. La pré-irrigation le permet.
Dans plusieurs cas, en Inde, I'infestation par les
nematodes apres trois ou quatre cultures succes -
sives de sorho a posé des problémes graves. Dans
ce cas, il faut recommander une rotation, de
préférence avec une culture non-céréaliere. Les
dommages dus aux nématodes revétent deux
formes : Les plantes de la parcelle sont toutes
rabougries, a l'exception de quelques petits
groupes repartis au hasard, ou toutes les plantes,
dans une partie du champ, sont rabougries, le res -
tant étant normal. Dans le premier cas lagammedes
hotes du nématode est assez étendue et va du
sorgho jusqu'a la I2gumineuse qui le suit dans I'as -
solement. Si I'on utilise des nématicides, il faudra,
dans la plupart des cas, les incorporer au sol plu-
sieurs semaines avant le semis.

Il est nécessaire de protéger les collections de
travail, et sans doute aussi les essais de rendements,
contre les attaques d'insectes. La seule raison de ne
pas le faire serait d'instaurer une pression de sélec -
tion pour la résistance, ou pour I'étude d'un
probleme génétique mettant cette résistance en jeu.

De nombreux facteurs sont a considerer lors de
I'adoption de mesures de protection des plantes
pour une collection. llest possible que la pullulation
des insectes soit saisonniére et que la culture soit
réalisée durant la saison ou ils sont abondants, pour
aboutir plus vite a la création d’'une variété a cultiver
durant la saison ou les insectes sont absents. La
protection est également indispensable lors de
croisements, de sélection ou simplement de I'intro-
duction du matériel végétal encore inadapté. Il est
ainsi possible d'augmenter dans une mesure con-
siderable le rendement d'une variété sensible. La
protection peut donc étre mise en oeuvre, carrenta -
ble. On peut alors I'inclure dans I'ensemble ("pack-
age") des techniques vulgarisées. Dés que des



158 Amélioration du sorgho : procédés et méthodes

sources de résistance sont identifiées la sélection
devra s’efforcer d’'en tirer parti.

Il existe, parmi les insectes, des prédateurs vala-
bies des acariens et des pucerons. | ne faut pas faire
usage d'insecticides risquant de les tuer; ils rendent
en effet souvent plus service que les insecticides. Il
existe par exemple des acariens (Oligonychus),
dont de petits coléoptéres (1 a2 mm) sontles enne-
mis actifs. Les pulvérisations d'insecticides destinés
a lutter contre Chilo partellus peuvent détruire ces
derniers et aboutir a des attaques massives d’ Oligo-
nychus. 1l est recommandeé dans une telie situation,
d'appliquer les insecticides sous forme de granulés.
Les pucerons sont souvent efficacement controlés
par des coccinelles, tant a I'état de nymphes qu’au
stade adu'te.

La lutte chimique contre certaines maladies est
souvent malaisée. Ainsi l'influcnce de la date de
semis, et la seélection de variétés résistantes,
doivent-elles étre prises en considération dés le
debut. Le recours, comme point de départ, a une
importante collection variétale est souvent payant.

La longueur de la période qui va du semis a la
floraison depend de la couverit . des besoins
hydriques, de la fumure, et des mesures de protec -
tion des plantes, tout autant que de la température
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 fertilité et du degré d’humidite
du sol. Plus le sol est fertile et proche de son degré
d'humidité optimum, plus précoce est la floraison.
Dans une parcelle de croisements la croissance des
plantes doit se dérouler selon les prévisions.

Des déficiences graves de I'homogénéité du
champ, ou de sévéres attaques d'insectes peuvent
modifier les dates de floraison prévues et aboutir a
la production de quantités d'hybrides trés
inférieures a ce que I'on escomptait.

Les besoins en eau des plantes sont maximum au
moment de ia floraison. La venue a grains optimum
est obtenue lorsque I'eau ne joue pas un réle limi-
tant a ce moment. Cependant, la manipulation rai-
sonnée de l'irrigation et de la fumure (surtout, sielle
débute 30 jours apres le semis) peut hater ou
retarder la floraison de tout ou partie d’'une parcelle
de croisements. La coincidence des floraisons peut
encore étre améliorée, dans une certaine mesure,
au stade de l'emission de la feuilie paniculaire
(début de la montaison) en arrosant libéralement
une parcelle et moins l'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'acquérir.

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 Hetiothis (head worm), des oiseaux
etdes moisissures. Il yalieu de fixer la date de semis
de fagon a éviter que la maturation n'ait lieu durant
une periode ou de fortes pluies sont probables.

Dispositifs expérimentaux au champ

Lors delamise en place des collections et des essais
de rendements, il ne faut jamais attribuer e méme
numern a deux parcelles au cours de la méme sai-
son. En eflet, dans ce cas, il pourrait y avoir des
confusions apres la récolte, les sacs correspon-
dants n'étant identifiés que par le numéro de la
parcelle.

Il'est en général commode de semer les rangs dos
a dos, comme le montre la Figure 4.9. Lanumérota-
tion est realisée selon un dispositif alterné, com-
mode pour les observations et I'enregistrement
dans les documents de travail.

Les essais de rendements sont disposés de sorte
que les variétes de hauteurs et de cycles analogues
figurent dans les mémes parcelles. Les plantes de
haute taille ombragent et étoutfent celles de petite
taille, au point de les empécher d'exprimer leur
potentiel. La diversité des dates de maturité dans un
méme essai complique la récolte et il est souvent

12 Devant des rangs avec l'étiquette du rang 100

Dos des rangs

200 101
201 300

Figure 4.9: Systéme de numérotation alternée pour
les parcelles.



impossible de récolter I'ensemble d'un essai a une
méme date si les cycles sont trés discordants. Les
répétitions doivent avoir une forme aussi carrée que
possible, pour réduire I'influence de I'hétérogéneité
du sol. Chacune d'elle doit étre implantée sur un
terrain aussi homogéne que possible, méme s'il
faut, pour cela, les disperser beaucoup.

Les parcelles doivent occuper la totalité du
champ. Il ne faut pas implanter un petit essai dans
un grand champ en laissant i jachére la partie
inutilisée. Les portions de terrain situées entre le
bord de I'essai et celui du champ seront utilisées ala
multiplication, ou alaculture d'un bulk de I'essai. De
telles preca.tions aident a conserver I'uniformité du
champ.

Date de semis : L'utilisation efficace de certaines
lignées peut étre fonction de leur réaction au photo -
periodisme. Une lignée sensible fleurira pour un
semis d'octobre tandis que, semée en mars, elle
peut se montrer beaucoup plus tardive ou méme
demeurer a ['état végétatif. D'une fagon genérale,
les types photosensibles semés de juin a debut
février (a la latitude de 18°N), fleurissent, tandis que
les variétés semees en fin février, mars et avril peu-
vent resteral'étatvégétatif. Les cycles végetatifs ont
une durée mini.num pour les semis d’octobre a
debut décembre. A 11°N, les variétés sensibles
semees au début d'avril restent a I'état végetatif,
tandis qu'a 18°N, les semis réalisés de la mi-février
au début du mois de mars restent a I'état végétatif.
La température peut jouer un réle. Les plantes
semées en novembre et en décembre a Hyderabad,
enInde (18°N a une altitude de 535 m) poussent trés
lentement au cours de la période fraiche (de
décembre & début janvier). Si elles sont au stade
plantules au cours de cette époque, il peut s'avérer
tres difficile de les protéger des attaques d' Atherig-
ona (mouche des pousses).

Certains problémes d'insectes ou de maladies
peuvent influencer la date du semis. Par exemple,
les populations d' Atherigona augmentent beau-
coup, sur I'ensemble du Plateau du Deccan (sud de
Finde), en fin juillet et en aodt. Il y a donc lieu de
semer en juin ou au début de juillet pour éviter ces
insectes.

Certaines études montrent que la maladie sucrée
(sugary disease) at.aque davantage ies variétés qui
fleurissent aprés le 25 septembre que celles fleuris-
sant avant cette date (dans le centre du Deccan);
ainsi, il y a intérét & semer a une date telle que la
floraison se situe avant le 25 septembre, de fagona
eviter la maladie.

Les variétés a long cycle peuvent étre mises a
contribution, leur semis ayant lieu avant qu’ Athe-
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rigona ne pose de probléme sérieux, a une date telle
qu'elles forment leurs grains et marissent aprés la
saison des pluies. Les grains de la plupart des vari-
étés de sorgho s'altérent par temps humide et plu-
vieux. Ces altérations se traduisent, au début par
'apparition sur le grain, a I'extrémite le plus sou-
vent, de mouchetures brunes, rouges ou pourpres
(selon la couleur de la plante). On trouve parfoisala
surface du grain de petites taches noiratres (Phoma
sp.). Parfois la totalité du grain noircit (Curvularia
Sp.), ou se couvre d'une moisissure rose (Fusarium
sp.). A ce moment, [asemence a perdu toute valeur.
Il faut déterminer la date de semis de facon a ceque
la formation des grains et leur maturation aient iieu
en dehors des périodes ou le mauvais temps humide
estprobable. Les semis de la saison d'été au Deccan
(sud de I'Inde) se font dés que les températures
deviennent assez élevées, de la mi-janvier a février.
Ces cultures fleurissent a I'époque la plus chaude
del'année et I'irrigation est souvent nécessaire pour
obtenir une venue a grains totale.

Lorsque la formation des grains a lieu en peériode
humide, un probléme supplémentaire est posé par
Heliothis (head worm). Ceci concerne particuliére -
ment les panicules ensachées pour la pollinisation.
Les vers pullulent rapidement de fagon inquiétante
et peuvent causer des dommages considérables
avant que I'or ne s'apergoive de quoi que ce soit.
L.ors des périodes humides et pluvieuses, il vaut
mieux retirer les sachets aprés la floraison. Ceux -ai
peuvent étre agrafés aux pédoncules pour identifier
le croisement et garder trace des informations
portees sur le sachet. Les punaises (particuliére-
ment Calocoris angustatus ) qui attaquent et cucent
les grains en cours de formation peuvent aussi
causer de gros dégats au cours des périodes hu-
mides et pluvieuses.

Documents pour I'enregistrement des
données

Cahiers de champ : Les sélectionneurs utilisent dif -
férente cahiers d'enregistrement. L'un des types les
plus employés consiste en pages amovibles main -
tenues par des vis entre deux couvertures. Ces
pages peuvent étre des cartes d'environ 10 x 15 cm,
que l'on peut classer & la fin de chaque campagne.
On peut également utiliser, avec ce type de reliure,
du papier au format standard de 21 x 28 cm.
Cependant, un tel systéme ne permet pas l'ouver-
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 l'autre. Dans ce cas les notations sont faci -
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litées si les numéros de parcelles sont répétés sur
chaque page. Les vis de la reliure génent pour
empiler ces registres ou pour les aligner correcte-
ment sur ies étageres. Il est également difficile de les
etiqueter convenablement au dos pour leur identifi-
cation sur les rayonnages de classement.

De petits cahiers brochés, de format 10 x 15 cm,
tenant dans une poche de tablier, sont trés com -
modes et présentent de nombreux avantages. On
les emporte facilement au champ, leurs petites
pages sont moins dérangées par le vent que les
grandes, et elles sont moins éblouissantes au soleil.
Un cahier bien confectionné s'ouvre a plat, de fagon
a ce que les lignes correspondent d'une page a
l'autre, ce qui facilite I'enregistrement et la lecture
d'un bord a l'autre du cahier. Colonnes et lignes
doivent étre imprimées & I'avance. On peut stocker
des cahiers brochés de ce genre et y inscrire & la
main, par ia suite, les numéros de parcelles, les
pedigrees, etc. (Planche 13-1). Cependant, si
nécessaire, les pedigrees et les numéros de par-
celles peuvent étre dactylographiés ou ronéotypés
sur les pages, celles-ci étant ensuite réunies en
cahiers.

Il faut un papier de bonne qualité. En effet, les
cahiers de champ ont a supporter de nombreuses
manipulations et peuvent étre mouillés. Un pr er
de couleur vert ou bleu clair est plus agréable aux
yeux en plein soleil.

Les pages des cahiers les plus petits peuvent
passer dans le charior de machines a écrire stan -
dard; elles peuvent aussi étre ronéotypées. Le pa-
pier doit étre assez mince pour permettre de faire
plusieurs duplicata au carbone a la machine a
écrire. Un papier fort de bonne qualité est en
général assez résictant pour supporter le mauvais
temps et les manipulations, et assez fin pour per-
mettre les copies au carbone.

Le feuillet que montre la Planche 13-1 présente
plusieurs avantages. La distance entre lignes est
égale a I'espacement double d’'une machine a écrire
standard. Les dimensions de la page imprimée (19 x
11 cm pliée ou 22 cm ouverte) sont inférieures a
celles du papier standard 20 x 28 cm. On rogne
aprés le brochage. Aucun titre n'est imprimé pour
les colonnes, de sorte que ces cahiers peuvent étre
utilisés pour toutes sortes d'essais. |l est possible
d'agrafer ensemble six ou huit pages et de les plier
pour en constituer un cahier d'un registre relié.
Lorsque les pages sont imprimées ou ronéotypées
avant d'étre reliées il faut avoir soin de porter les
informations correctes a la bonne page. Il est bon
d'etablir un registre modeéle, en assignant a chaque
page son numeéro de pagination et ses numéros de

parcelles (celui de la premiére et de la derniére pour
chacune des pages), servant de guide pour la frappe
des pages ou des stencils.

Les Planches 13-3 et 13-4 montrent des feuillets
congus et imprimés pour un programme de sélec-
tion. On a prévu une largeur appropriée pour les
colonnes, et les en-tétes des colonnes sont
imprimés. Les pedigrees peuvent étre dactylogra-
phiés sur les feuillets, reliés ou brochés par la suite.
Plusieurs difficultés ont été relevées dans I'utilisa-
tion de ces feuilles. Elles sont trop grandes pour étre
d'usage commode au champ etimpossibles a adap -
ter au chariot d’'une machine a écrire standard sans
les plier (ce qui empéche d'en faire des copies car-
bone). Les colonnes ont souvent servi a autre chose
que ce qui avait été prévu, et il aurait donc été
preéférable de les laisser en blanc. (D'une fagon
générale I'espace disponible dépasse les besoins,
de sorte que la plus grande partie de la page reste
inutilisée). C'est la raison qui a fait adopter le plus
petit format illustré par la premiére photographie
(Ptanche 13-1). Noter I'existence de deux formats,
I'un pour les essais de rendements et 'autre pour la
collection.

Les feuillets présentées par la Planche 13-2 ont
ete créés pour le programme blé du CIMMYT, au
Mexique, et sont compatibles avec le matériel IBM.
lls sont de dimensions réduites, ne sont pas pliés
lors du brochage, donc faciles a lire d'un bord a
I'autre (aucune discontinuité a I'endroit du pli d'une
page & l'autre). La continuité des rangeées et des
colonnes est soulignée par l'alternance des cou-
leurs. Certair- s colonnes ont un en-téte imprimeé et
d’'autres non. Le format s'adapte bien a :amachine a
ecrire. Les registres réunissant ces feuillets peuvent
étre reliés entre deux couvertures, ou simplement
agrafés.

Il parait préférable de disposer les colonnes de
fagon a ce que le numéro de la parcelle soit voisin
des données a enregistrer; c'est-a-dire que plutdt
que d'avoir successivement le numéro de la par-
celle, le pedigree, l'origine, la donnée numérique,
on trouve, dans l'o:dre, l'origine, le pedigree, le
numeéro de la radrcelle, la donnée numérique.
L'identification des rangs iors de I'enregistrement
des notations est ainsi facilitée.

Les erreurs les plus fréquentes, dans la tenue des
cahiers de champ, portent sur les omissions d'indi-
cations de localité, d'année, de saison, de dates de
semis, de fumure, de traitement insecticide, du plan
d'irrigation, de la pluviosité, etc. Il arrive souvent
que les en-tétes des colonnes ne figurent qu'a la
premiére page du cahier de champ, de sorte que si
celle-ci est perdue, on ne sait plus & quoise rappor -



tent certaines colonnes des pages suivantes qui
deviennent alors totalement inutilisables. Dans cer -
tains cas les cycles sont enregistrés sous forme de
dates (par exemple 20/9) plutot qu'en nombre de
jours du semis a la floraison (comme 65 jours, etc.).
Si la date de semis, ou de levée n'a pas été notée, et
est oubliée, i devient impossible de déterminer Ia
longueur du cycle. Il est possible d'utiliser des tam -
pons caoutchouc pour numéroter les en-tétes de
colonnes, mais il faut avoir soin d'opérer de fagon
extrémement précise. On peut aussi faire usage de
machines pour la numérotation des parcelles
successives.

Registre des introductions : Il y a lieu de tenir un
registre des introductions (Planche 13-4).Les sem-
ences arrivent dans des emballages portant des
chiffres d'identification (éventuellement de pedi-
grees) mais en général pas davantage. Le sélection -
neur destinataire assigne en général un numéro aux
semences qu'il vient de recevoir. Le registre des
introductions doit étre reli¢, et assez volumineux
pour permettre de 5000 & 10 000 enregistrements.
Les en-tétes des colonnes doivent comporter 'ad -
resse de 'expéditeur, ainsique des observations. Ce
registre constitue “I'état signalétique” de toutes les
introductions effectuées, y compris l'identification
de I'expéditeur. Les sélectionneurs ont souvent a s'y
référer. La nomenclature pedigree du selectionneur
réceptionnaire peut différer de celle de I'expéditeur.
Il est donc recommandé de se reporter au pedigree
original, d'accuser réception des semences, et de se
référer aux commentaires sur les variétés, etc.

Enregistrement des expeéditions : Les tétes de
colonnes de ce registre comprennent Ia date d'en-
voi, le pedigree, ainsi que le nom et I'adresse du
destinataire. Le sélectionneur peut tirer parti d'un
tel registre pour savoir facilement quelles variétés
lui sont le plus demandées, et par qui elles le sont.
Latenue de fiches indiquant les semences envoyeées
a tel ou tel destinataire permet souvent d'accélérer
les expéditions. Par exemple, si I'on a envoyé des
semences a un certain sélectionneur dans un cer-
tain pays, et siun autre sélectionneur du méme pays
souhaite en recevoir aussi, il peut étre préférable de
repercuter cette demande sur le premier (ce qui
évite les délais et les corits qu'impliquent les régula-
tions phytosani* . transports inter-
nationaux).

Les demanu— 1ences ne sont pas toujours
spécifiques—ui.: personne peut désirer des sem-
ences de certaines lignées en fonction de certaines
caracteristiques. Le registre des expéditions permet
d'éviter de renouveler I'envoi de semences iden-
tiques, ou d'informer le demandeur gqu'un envoi
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antérieur de semences répond & ses desiderata. Ce
registre constitue aussi un indice d'exécution et
peut avoir son utilité dans la recherche d'appuis au
programme.

Registre d'inventaire acs semences : Certains lots
de semences en magasin doivent étre renouvelés
periodiquement, ceci pour deux raisons essen-
tielles. Le stock peut étre épuisé par les demandes,
et la viabilité des semences peut diminuer avec le
temps. L'enregistrement et la pesée des quantités
de sernences expédiées regle le premier probléme,
etle controle périodique de la faculté germinative le
second. Il n'est sans doute pas nécessaire de
contréler toutes les semences en magasin. Il suffit
sans doute de contréler les lignées de grande valeur
agronomique, celles qui représentent une trés
bonne source de résistance, et celles dont la con-
servation doit se prolonger longtemps. 1l n'est pas
nécessaire de vérifier les semences hybrides, celles
provenant de la sélection de panicules, de généra-
tions en cours de disjonction, etc. La décision
d'établir un inventaire et de la tenir a jour est basée
sur I'utilité d'un tel inventaire. Cette nécessité existe
sans doute, sous une forme ou une autre, dans les
programmes de travail de longue durée et fonction -
nant bien.

Etiquettes de rangs

Chaque rang doit étre pourvu d'une etiquette ai-
sement localisable. Il est commode de la fixer & un
piquet, a hauteur du genou. La médiocrité de I'éti-
quetage fait perdre du temps et accroit les risques
d'erreurs (voir Planche 12, 4-10).

Il est bon que les étiquettes de rangs soient
colorées, pour étre plus visibles. La couleur jaune,
qui contraste bien avec le vert du feuillage, est &
conseiller. Ces étiquettes doivent étre faites d'un
papier solide, apte a résister a I'exposition au mau-
vais temps. Si I'étiquette est attachée au piquet par
une ficelle ou un fil de fer, il y a lieu de la munir d'un
oeillet pour éviter qu'elle ne se déchire et soit
arrachée lors des tornades.

Les etiquettes ne portant que les numéros des
rangs sont agrafées a des piquets en téte de chaque
rang. Cette fagon d'opérer est tres pratique et évite
de perdre du temps & chercher les étiquettes. De
plus, on peut porter sur ces étiquettes les instruc-
tions de pollinisation, puis y noter, au fur et a
mesure des progrés du travail, I'incication de ce qui
a éte reéalisé sur le rang chaque jour. Par exemple,
I'instruction peut étre représentee par O (10) (auto-
fécondé 10 plantes). Si trois autofécondations sont
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Planche 13. Cahiers de champ

Petit cahier de champ (environ 16 x 11 cm), tenant facilementdans la poched’'un
tablier de pollinisateur. Le papier fort de bonne qualité et de dimensions standard
(27,5 x 20 cm) porte des lignes imprimées a double intervalle d’'une machine a
écrire. Les feuillets, une fois dactylographiés peuvent étre brochés ou reliés. Un
cahier de petit format est de maniement plus aisé par grand vent et moins
éblouissant, au grand soleil, que des pages de grand format.

Feuillets de champ utilisables avec un équipement de traitement des données.
Les en-tétes des colonnes sont imprimés sur ces feuilles et les colonnes ainsj
que les rangées se distinguent par des couleurs contrastantes—ce qui facilite
beaucoup la prise de notes. Le papier n'est pas brillant. et de couleurs éteintes
(jaune péle et vert) pour étre moins éblouissant au soleil. Ces feuillets sont fixés
entre deux couvertures rigides. Les dimensions du registre sont approximative -
ment de 26 x 20 cm.

Feuillets de champ de grandes dimensions (28 x 20 cm une fois pliés) dactylo-
graphiés puis brochés. Il se sont révéiés trop grands et d’'usage malcommode au
champ, et ils nécessitent une machine a écrire a grand chariot pour la frappe des
pedigrees et des numéros de parcelles.

Feuillet imprimeé pour le registre des introductions. Ce format (28 x 20 cm une fois
replie) s'est révélé 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 delareproduireen cas de
besoin). Les tétes de colonne comprennent : ia date de réception, le numéro
d'introduction, le pedigree, la station d'origine, I'état, le pays, le nom de I'expédi -
teur, l'année et le numéro de parcelle (de la collection d'origine) et toutes
remarques utiles.
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Planche 14. Cabane de terrain

Cette cabane sert a ranger les outils utilisés au désherbage, a la réalisation des croisements, des récoltes, a la prise de notes, etc. Noter 'armoire 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.
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faites le premier jour, 'opérateur tracera trois barres
sur I'étiquette : Cing autofécondations réalisées le
lendemain se traduiront par cing nouvelles barres
sur |'etiquette soit un total de huit. Les autoféconda -
tions étant achevées le troisiéme jour, I'instruction
sera rayée. Les instructions peuvent aussi se
présenter sous la forme illustrée par la Planche 12
(page 120). Il apparait que le rang 27 doit étre croisé
avec les rangs 5(3), 9(10) et 3(4) ce qui implique
respectivement 3, 10 et 4 croisements. Le pollen du
rang 27 doit servir a féconder les rangs 15 et 17 avec
respectivement quatre et trois croisements. Une fois
les croisements réalisés selon ces instructions, I'eti -
quette est pliée sur elle-méme et maintenue ainsi
par un trombone.

Les numéros des parcelles sont inscrits sur les
étiquettes ou tamponnés a I'aide d'une machine a
numeroter. lls doivent étre portés en haut et en bas
et sur chaque face de I'étiquette de fagon a rester
lisibles méme si i'étiquette se trouve détériorée d'un
cote et que I'on puisse retrouver le numéro sans
avoir a la retourner. A la récolte on déchire I'éti-
quette en deux, la partie inférieure est alors placee
dans le sac utilisé pourlarécolte pour permettre son
identification méme au cas ou I'étiquette a l'ex-
térieur du sac serait arrachée.

Cabane de terrain

Durant la campagne, on a constamment besoin, au
champ, dequantités d'outils, de sachets, de matériel
de castration, de tabliers de pollinisateurs, etc. Une
cabane, du type illustré par la Planche 14, convient
parfaitement au rangement de ce matériel (c'est
aussi un bon abri contre les ondées).

Elle est munie d'étageéres pour le rangement d'ar -~
ticles tels que les sachets, de tiroirs pour les petits
objets comme les agrafes, les trombones, les
crayons a marquer, etc., et de larges fenétres dont
l'ouverture permet son refroidissement et facilite la
manutention des objets entreposés. On doit pouvoir
la verrouiller la nuit et en fin de campagne la trans -
porter sous un hangar, ou l'installer prés d'un autre
champ.

Une petite cabane de terrain de ce genre écono-
mise beaucoup de temps et d'efforts qui seraient
autrement perdus & des transports quotidiens de
mateériel dans un sens et dans l'autre et facilite le
maintien d'un stock convenabie d'articles d'usage
courant. Pour un programme de grande dimension,
ou portant sur des champs trés dispersés, il peut
méme en falloir plusieurs (a peu prés une cabane
pour 3 a 4 ha d'expérimentation).
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Cinquiéme partie
L’industrie semencieére

Son réle, son organisation et son développement

Les conditions de culture du sorgho sont trés souvent défavorables; or les hybrides
dans ces cas-la, se révélent fréquemment plus productifs et plus stables que les
variétés ordinairement cultivées. Cependant, le probléme de la preduction des semen -
ces d’hybrides demeure I'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 étre produites soit sur les stations de
recherche (comme tache supplémentaire du sélectionneur) soit sur des exploitations
agricoles spécialement organisées a cette fin par 2 Service.

L'opération est relativement simple et directe, réclamant une participation relative-
ment peu importante du Service.

En dehors de leur obligation annuelle de fournir des semences, les unités de produc-
tion de semences traditionnelles ne sont aucunement concernées par ce qui arrive
effectivement aux semences semées par les paysans. De nombreux cultivateurs con-
servent leurs propres semences—périodiquement achetées a un service extérieur—et
de nombreux autres les achétent & des voisins ou sur le marché local. Aucun contréle
de la qualité n'est assuré et les semences en tant quetelles peuvent se révéler de qualité
trés meédiocre.

Le sélectionneur de sorgho doit s’intéresser a I'utilisation de ses hybrides par les
paysans. A premiére vue, il peut apparaitre simple de produire et de distribuer des
semences d’hybrides de la méme maniére que pour les variétés. La situation est en fait
beaucoup plus compliquée—réclamant une étude sérieuse et des consultations. La
production et la commercialisation des semences d’hybrides peuvent servir de base a
la création d'une industrie avec contréle de la qualité et vulgarisation.

En cas de réussite, la possibilité de disposer en permanence de semences de qualité
peut se réveler un atout important pour la modernisation de I'agriculture traditionnelle.

Ce chapitre n’est pas une description détaillée de la création d'une industrie semen-
ciere. Son principal objectif est de mettre en évidence la nature et Ja complexité de cette
création—afin de rendre les sélectionneurs chargés de 'amélioration du sorgho plus
conscients de ce que cela peut impliquer. L’Annexe 1 fournit des informations sup-
plémentaires sur le développement d'une industrie des semences.

Au cours des années 1960, le personnel sur le terrain de I'lndian Agricuitural Pro-
gram de la Fondation Rockefeller a contribué au développement d'une industrie
semenciere en Inde. Un certain nombre des documents relatifs a ce projet ont été
adaptés pour étre introduits dans ce chapitre; nous devons en remercier les auteurs
Johnson E. Douglas, Wayne H. Freeman, et Guy B. Baird. Les documents originaux
preparés en nombre limité dans un but spécifique ne sont plus disponibles.
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Le role d’'une industrie semenciére bien organisée

D’aprés I'étude du Dr Guy B. Baird

Sélectionneurs des plantes et spécialistes en agro-
nomie ont mis au point pour les principales céréales
des variétés ou des hybrides a haut rendement bien
adaptés. Ces ignées améliorées ont puissamment
contribué a l'accroissement de la production des
céréales en Inde. La poursuite de cette contribution
dépendra d'un approvisionnement suffisant des
cultivateurs en semences de bonne qualité. Une
industrie semenciére bien organisée est
indispensable pour que ces conditions soient
remplies.

L'industrie semenciére est un des aspects clefs de
I'agriculture moderne. Pour obtenir et maintenir des
rendements agricoles élevés le paysan efficace doit
utiliser des semences a potentiel de rendement
elevé et modifier le milieu de culture pour le rendre
plus favorable. Le paysan moderne modifie le milieu
de croissance de ses cultures grace a I'emploi de
I'¢quipement et du matériel des diverses branches
del'industrie agricole : par exemple, es tracteurs, le
matériel amélioré de travail du sol, les engrais, les
pesticides ct ics insecticides. Celui-ci peut
egalement modifier le milieu en recourant a des
techniques telles le drainage et lirrigation
permettant de fournir aux cultures a haut
rendement des conditions dhumidité du sol
optimales.

Qu’est-ce qu’'une industrie
semenciére?

Une industrie semenciére répond aux besoins en
semences des paysans et est composée de cultiva-
teurs, de producteurs, d'industriels et de distribu-
teurs indépendants. Pour étre efficace et
compétitive une seule entreprise peut combiner
toutes ces fonctions en une seule. Ainsi, I'industrie
des semences de mais hybride aux Etats-Unis a
produit plus de 350 000 tonnes de semences pour
une plantation annuelle de plus de 32 millions
d’hectares de terres.

Bien que basée sur les résultats de recherches
effectuées sur les stations expérimentales fédérales
et des états, cette industrie n'était pas planifiée. Elle
était composée de plus de 500 producteurs, produi-
sant des semences sur des exploitations de 2 4 400

ha ou plus. D’embryonnaire en 1930, cette industrie
s'est développée pour assurer I'approvisionnement
dix ans plus tard de 50% des surfaces sous mais ¢t
de nos jours de 100% des surfaces cultivées. Les
producteurs vendent directement aux cultivateurs
sans passer par les circuits gouvernementaux. Les
semences sont produites, sechées, décortiquées,
nettoyées, calibrées, traitées et stockées aux frais
du producteur. Les profits réalisés au cours des dix
premiéres années ont permis & un nombre impor -
tant d'entreprises semenciéres de développer leur
propre programme de recherche en vrai grandeur,
l'accent étant mis sur la satisfaction des besoins des
consommateurs.

Dans ce cadre souple, les sociétés ont pu ac-
croitre les surfaces sous sorgho aux Etats-Unis;
d'aucune surface plantée avec des semences
hybrides en 1954 on est passé a 100% en 1960.

Il parait donc qu'un systéme de production
semenciére prive relativement libre a permis de
repondre a la demande de semences de qualité. S'il
repose sur des bases saines, un systéme de produc-
tion semenciére doit pouvoir fournir suffisamment
de semences pendant la période transitoire pour
passer pour la production et la distribution du sec-
teur public au secteur privé.

Les semences en agriculture traditionnelie

En agriculture traditionnelle le cultivateur peut étre
largement indépendant en ce qui concerne ses fac-
teurs de production. Sa famille et lui-méme, 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
généralement partie de I'ensemble de la production
d'une ferme. Normalement, aucune plantation n'a
pour but la production spécifique de semences.
Dans certains cas, le cultivateur peut pratiquer dans
sa production globale une sélection limitée pour



obtenir un type désiré ou une qualité améliorée. ||
est possible que pendant un certain temps, les bons
cultivateurs recourant consciencieusement a la
sélection dans leur propre production de matériel
pour leurs semences, améliorent nettement leur
qualité et leur potentiel de rendement. En général,
cependant, les possibilités d’'amélioration des cul -
tures dans ces conditions s'avérent trés réduites.
Le paysan traditionnel est limité dans sa capacité
a progresser dans son opération d'amélioration de
ses cultures tant du point de vue de la constitution
géneétique de sa culture que de son aptitude a modi -
fier le milieu de culture. Typiquement, le potentiel
de rendement de sa culture est assez faible, celle-ci
ayant été cultivée pendant de nombreuses généra-
tions dans des conditions peu favorables a des ren -
dements en grains éleveés. Par sélection naturelle et
délibérée, ce sont les lignées capables de bien se
deévelopper dans les conditions d'une agriculture
traditionnelle qui ont subsisté. La variabilite
genétique est devenue tout a fait réduite et les pos-
sibilités d'une amélioration substantielle res-
treintes. Avec ce type de matériel génétique
(varietés) I'incitation a modifier le milieu de culture
pour le rendre plusfavorable a I'obtention de rende -
ments éleves est limitée. L'emploi des engrais chi-
miques, de l'irrigation et autres pratiques
d'exploitation améliorées, peut également appara-
itre peu attrayant vu leurs rentabilités insuffisantes.

Les semences en agriculture moderne

Le sélectionneur, avec I'aide de son compagnon
I'agronome, peut mettre au point de nouvelles va-
riétés ou lignées possédant une capacité ou un
potentiel de rendement éleve. Il peut également
introduire dans celles-ci de nouveaux facteurs con-
cernant la qualité des grains et !a résistance aux
insectes nuisibles et aux maladies. Ainsi, les agro-
nomes peuvent fournir aux paysans des cultures
ameliorées leur permettant de passer d’'une agricul -
ture traditionnelle a une agriculture moderne. Avec
ces cultures ameliorées, le cultivateur adepte du
progrés découvrira qu'il peut étre rentable d'utiliser
d'autres intrants de I'agriculture moderne, dont les
engrais, un meilleur matériel agricole, un meilleur
ameénagement 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 améliorées, le paysan sera-t-il capable de
produire ses propres semences de fagon
traditionnelle?
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En théorie oui, mais celui-ci peut pour plusieurs
raisons, constater que cette opération est irréalisa-
ble. Pour le cas des hybrides, les exigences de la
production, telles lisolement des plantes, I'ex-
périence et l'attention a apporter aux cultures,
deviennent prohibitivement onéreuses et ineffica-
ces pour le cultivateur propre producteur de ses
semences. Concernant les cultures autogames
ameéliorées, celui-ci peut considérer satisfaisant de
prélever ses semences sur sa récolte réguliére.
Dans ces cas-la. cependant, il risque de constater
I'apparition de mélanges au bout de plusieurs cam-
pagnes, et désirer alors se réapprovisionner en
semences avec des souches de grande pureté
genetique. De plus, il désirera remplacer la variété
qu'il utilise par une plus récente lorsque des meil-
leures variétés auront été mises au point.

[I'est clair que le cultivateur dans une agriculture
moderne doit pouvoir avoir accés aux semences
d'hybrides et de variétés a haut rendement. Le
probléme 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 spécialisée indispensable. Elle est com-
parable a la production des engrais ou des pesti-
cides, a la fabrication des outils agricoles et du
matiériel de transformation des récoltes, et & la mise
au point et a la production des herbicides. Pour
chacune de ces industries, les spécialistes fournis-
sent au paysan les intrants nécessaires a une pro-
duction vivriere soutenue de haut niveau, en
contraste marqué avec l'agriculiure traditionnelle
ou le cultivateur satisfait la plupart de ses besoins
sur son exploitation.

L'industrie semenciére est constituée de plu-
sieurs composantes, dont la recherche, la produc-
tion, le contréle de la qualité et la
commercialisation. Elle concerne comme d'autres
industries, les secteurs privés et publics.

Recherche

Les semences améliorées sont le résultat de
recherches. Les agronomes collectent le germ-
plasme des plantes cultivées pour obtenir la plus
grande variabilité possible.

Ces collections sont évaluées et des combinai-
sons ou des croisements réalisés pour obtenir de
nouvelles souches possédant les caractéristiques
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désirées. Les souches prometteuses sont testées
dans les zones d'utilisations possibles. La nouvelle
souche mise au point, se comportant assez bien
pour étre utilisée par les cultivateurs, est alors pro-
posée pour diffusion par l'obtenteur. La petite
quantité de semences de lanouvelle souche (ou des
lignées entrant dans le nouvel hybride) constitue les
semences de pre-base.

Parallélement a la mise au point de ces nouvelles
souches, la recherche d'appui montre comment
gérer la souche pour capitaliser surson potentiel de
rendement. Ce type de recherche comprend,
géneéralement, la lutte contre les insectes nuisibles
et les maladies, plus les besoins en engrais et en
eau.

Production

Aprés la création d'une nouvelle souche, il faut
procéder a la multiplication des semences de pré-
base (existant en petite quantité) en vue de leur
achat par les paysans. Des organisations de pro-
duction des semences s'avérent donc nécessaires.

Le premier stade est la production des semences
de base. Celle-ci exige un niveau de compétence
assez élevé pour satisfaire aux besoins d'une pro-
duction de qualité. Ces semences sont utilisées
pour la production des semences commerciales
destinées aux cultivateurs.

La production des semences commerciales est
une operation spécialisée réclamant un niveau de
compétence supérieur a celui du paysan moyen.
Les producteurs de ces semences sont des spécia-
listes aptes a produire des produits slrs et de
qualite.

Contréle de la qualité

Le paysan désirant acheter des semences amélio -
rées peut constater qu'il lui est possible de s'en
procurer a diverses sources. Il est important qu'il
puisse facilement disposer d'informations lui per-
mettant de juger de la qualilé des semences. La
législation semenciére et les agences de controle
des semences existent pour que les semences dif -
fusées sur le marché répondent a certaines normes
de qualité. Cette législation et ces agences rendent
difficile ou hasardeuse la commercialisation sur le
marché de semences de qualité inférieure. Elles
protégent le paysan et permettent ie développement
d'une industrie semenciére dont le premier produit
est la semence de qualité.

La certification des semences est en général un
auxiliaire important de l'industrie semenciére. Cette
opération, normalement volontaire, metl'accent sur
la pureté génétique des semences et autres consi-
dérations de qualité. La semence certifiée, ou son
équivalent, est une semence a prime, méritant et
commandant un prix supérieur sur le marché des
semences.

Commercialisation

Le transfert des semences du producteur au cultiva-
teur (c'est-a-dire la commercialisation des semen-
ces) est un maillon vital de I'industrie semenciére.
La commercialisation peut étre une opération rela-
tivement simple par laquelle le cultivateur achete
directement les semences au producteur. Cette
operation est cependant souvent plus complexe. Un
producteur indépendant de semences peut avoir
produit des semences par contrat avec une société
mére ou unorganisme. Ce dernier peut produire des
semences dans plusieurs régions d'un état ou dans
plusieurs états. Le marché de la société peut couvrir
tout un état ou I'ensemble du pays. Le cultivateur
peut acheter des semences a cette société par I'in-
termediaire de l'un de ses circuits commerciaux
pour lequel les semences peuvent ne représenter
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 évident, mais i! faut néan-
moins que le paysan soit pénétré de I'importance
des semences améliorées en tant que facteur de
production clef de l'agricuiture moderne. Celui-ci
doit étre convaincu que ces semences améliorées
peuvent, bien utilisées, constituer un investisse-
ment rentable, d'ou I'importance de la vulgarisation
agricole ou de I'éducation des paysans.

Organisation de l'industrie

L'industrie semenciére comporte plusieurs compo-
santes distinctes mais étroitement liées entre
elles: la recherche, la production, le cont:6le de la
qualité et la commercialisation. Dans une industrie
semenciére bien organisée, chaque composante
doit recevoir une attention particuliére, et toutes les
composantes étre reliées entre elles et bien
intégreées.

Tant le secteur public que le c2cteur privé ont un
rble important a jouer dans I'industrie semenciére.



Evidemment, les organismes du secteur public sont
directement concernés par I'élaboration et le main-
tien des normes de qualité, par lacommercialisation
inter-états et par I'éducation des cultivateurs. La
recherche est également une importante fonction
des organismes agricoles centraux et des états.
Cependant, tant les organismes du secteur public
que ceux du secteur privé concernés par les semen-
ces peuvent étre impliqués dans larecherche, I'édu -
cation des cultivateurs, la production des semences
de base, la production des semences certifiées et
des semences commerciales ainsi que dans lacom -
mercialisation. L'impcrtant semble étre la création
de conditions et d'un climat favorables a la produc-
tion et I'utilisation des semences de qualité a haut
rendement.

La réalisation de cet objectif exige d'étroits rap-
ports de travail et une bonne compréhension entre
organismes du secteur public et du secteur privé.

En trés peu de temps, I'Inde a réalisé des progres
remarquables dans le déeloppement d'une indus-
trie semenciére bien organisée. Grace a la
recherche, des souckes hautement productives de
toutes les céreales principales ont été placées a 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
nécessaires. Elle a également joué un réle beau-
coup plus large dans le développement de I'indus-
trie semenciére indienne. Ainsi, elle a encouragé les
producteurs de semences commerciales et certi-
fiees, a forméle personnel de production et de certi-
fication des semences, et a agi en tant qu'agence de
certification jusqu’a la création d’agences de certifi-
cation gouvernementales. Une loi sur les semences
a été promulguée et I'indian Crop Improvement and
Certified Seed Producers Association créée.

Organisation de I'industrie

171
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Programme de production et de distribution de
semences de qualité

D’aprés I'étude de Johnson E. Douglas

L'objectif premier d'un programme semencier est la
production de semences de qualité. Une loi sur les
semences prévoyant un programme d'application
de la législation semenciére, et un programme
détaillé et complet de certification des semences
concernant les variétés et les hybrides améliorés,
enccuragera grandement l'augmentation du
volume des semences de qualité disponibles pour le
cultivateur.

Chaque pays doit s'assurer que les possibilités de
production et de distribution sont suffisantes dans
toute la zone de production d'une culture. Des plans
doivent étre élaborés pour obtenir une efficacité
maximum des agences gouvernementales ou non.
Leurs fonctions doivent étre complémentaires afin
qu’une quantité maximum de semences de qualité
puisse parvenir iusqu'au cultivateur. A la réunion
FAO en 1962 du Comité technique sur la produc-
tion, le contréle, et la distribution des semences, il a
eété établi en conclusion que:

“L'on a estimé que, dans les pays en voie de déve -
loppement, la production et la distribution des cem-
ences devraient étre progressivement assurées par
des agences non gouvernementales telles les co-
opératives de semences, les associations de culti-
vateurs de semences et les entreprises privées; a
condition que puisse étre maintenu un controle de
la qualité satisfaisant".

Une commission a été nommeée en Inde en 1960
pour I'élaboration d'un proiet de plan pour une
organisation assurant la mui..lication et la distri-
bution rapides aux cultivateurs de semences s(res,
et de qualité, d'hybrides de mais améliorés (et en-
suite d'autres cultures). Ce projet établissait en cing
points les principes d’'une bonne organisation d'un
programme semencier.

1. L'organisation de la production des semences de
base doit étre mise au point. En raison des exi-
gences de la qualité, et 'approvisionnement en
semences de base étant en réalité une entreprise
de service, les organisations responsables doi-
vent étre étroitement guidées par les sélection-
neurs et les spécialistes des semences pour la
vulgarisation; celles-ci devraient probablement

toujours étre des agences de la National Seeds
Corporation couvrant leurs frais.

2. Une industrie semenciére, aprartenant au sec-
teur privé, et stimulée par la compétition et le
profit, doit étre développée pour la production, |2
conditionnement et la commercialisation des
semences d’hybrides de mais doubles ainsi que
d'hybrides et de variétés améliorés d’autres
Culitures.

3. Des agences indépendantes de certification des
semences doivent étre créées, sans contrdle
directdu gouvernement, des organismes de sem-
ences de base etde l'industrie semenciére privée.

4. Une légisiation semenciere doit étre promulguée
et des agences d'application des lois des états
doivent étre créées.

5. Un programme énergique d'éducation et de
demonstration sur |'utilisation des hybrides de
mais et d'autres semences améliorées doit étre
réalisé avec l'aide des spécialistes des semences
pour la vulgarisation au plan de I'état, du district
et du bloc, ayant pour tache principale I'amélio-
ration des semences.

Une action doit étre entreprise dans un certain
nombre de domaines pour la mise en oeuvre d'un
programme de ce type. L'accent doit étre mis sur la
phase production et distribution du programme.
Certaines conditions fondamentales doivent étre
satisfaites pour que puisse se développer cette sec-
tion du programme avec les encouragements du
gouvernement mais sans sa participation effective.
On peut citer:

- Des varietés et des hybrides de qualité supérieure
disponibles pour la multiplication.

- Des centaines de producteurs et de négociants
en semences apprenant les nouvelles pratiques
et deéveloppant de nouveaux concepts de
“bonnes semences".

- Des capitaux supplémentaires disponibles pour
la production, le conditionnement, le stockage et
la distribution des semences.

- La production et la vante de semences de bonne
qualite.

- Un équipement spécial pour les producteurs et
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les négociarts leur permettant la production d’un
produit de qualité.

~ Un programme d'éducation dynamique pour les
producteurs et les négociants en semences ainsi
que pour les agences gouvernementales
concernées.

- Des possibilités de développement pour de nom-
breuses entreprises semenciéres privées.
Nes motivations suffisantes dans le programme
p- ‘rquedes particuliers ou des entreprises pre-
nne'. "7 risque de se lancer dans ce domaine
d'affaire.

- Des persoi -5 sincérement intéresséss par la
vente desemuv ~es dequalité et d’une trés grande
intégrité.

Mise en oeuvre de ces conditions
fondamentalss

Il est nécesseire d'analyser !es différents stades du
processus de muiiiplication des semences pour
pouvoir utiliser et améliorer toutes les ressources
dispunibles et mettre en application les conditions
fondamentales définies ci-dessus.

Semences de pré-base : les divers organisines et
organisations impliqués dans les programmes de
sélection d'un pays ont des responsabilités particu-
lieres en plus de celles de créer des variétés et des
hybrides améliorés. Ce sont de:

- Recommander les variétés et hybrides améliorés
pour la diffusion.

- Fournir des descriptions générales et morpholo-
giques des variétés et hybrides diffusés.

- Maintenir des stocks suffisants de semences
pures des varietés et hybrides diffusés afin que le
programme de multiplication puisse disposer
d'un approvisionnement constant en semences
sures (semences de pré-’ ~se).

- Préter assistance au pers. ~+ 2| du contréle de la
certification des semences pour leur formation
afin qu'il puisse faire preuve de compétence dans
leur tache d'identification des variétés et des
hybrides améliorés dans le cadre du programme
de multiplication des semences.

Semences de base: La production des semences
de base est une étape a mi-chemin entre le sélec-
tionneur et le producteur de semences commerci-
ales. L'agence pour la conservation des semences
de base se procure périodiquement des semences
de pre-base auprés de l'organisme de recherche,

les multiplie (en général sous certification) et vend
les semences de base produites aux producteurs de
semences commerciales. S'il n'est pas nécessaire
que l'agence pour la conservation des semences de
base séme chaque champ avec les semences de
pré-Lase, il est indispensable qu’elle recoure pério-
diquement aux obtenteurs (afin de maintenir la
pureté et le type des semences de base).

Semences certifiées de premiére reproduction
(R1):Les semences de base des cultures auto-
pollinizées produites par i'intermédiaire de l'agence
pour . conservation des semences de base peuvent
étre multipliées ensuite comme semences certifiées
de premiére reproduction (R1) sur des fermes d'état
par des cultivateurs de semences ayant passé un
contrat avec le Service de I'Agriculture ou par des
producteurs privés projetant de multiplier les sem-
ences certifiees (R1) jusqu'au stade suivant des
semences certifiées de deuxiéme reproduction
pour la distribution (Fig. 5.1).

Dans cet exemple, le Service de I'Agriculture
assure la responsabilité de trouver les individus,
organismes, coopératives :t auires susceptibles
d'accepter d'acheter les semences certifiées (R1) et
de les multiplier pour la production et la distribution
aux cultivateurs d'une quantité importante de sem-
ences certifiées de seconde reproduction (R2). Au
fur etamesure du développement du programme, le
Service favorisera un accroissement continuel du
nombre de tels particuliers el de telles entreprises
sur lesquels il s'appuiera pour la réalisation de cette
étape finale de la multiplicatiun. Les particuliers et
les entreprises achétent chaque année des semen -
ces certifices (R1) ou des semences de base pour
multiplication en vue de la production de semenr:es
certifiées de deuxieme reproduction (R2) en quan-
tités suffisantes Ces particuliers et ces entreprises
doivent étre encouragés, de toutes les fagons possi-
bles, a assurer la responsabilité de leurs propres
ventes et distributions.

Dans le cas des semences hybrides, les semences
de base sont utilisées pour la production des sem-
ences certifiées (R2) (Fig. 5.2). Les semences de
base sont cependant vendues aux particuliers,
organismes, coopératives et autres ayant décidé de
s'interesser & la production des semences hybrides.

Aucune subvention n'apparait nécessaire
puisque toutes les semences sont fournies & des
producteurs indépendants et 4 des entreprises
qualifiees intéressés par et capables de les multi-
plier. Celles-ci leur sont vendues & un prix permet-
tant de couvrir le prix de production et incluant une
rnarge de bénéfice raisonnable pour le programme
de multiplication des semences certifiées (R1) ou de
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base. Le Service de I'Agriculture ne doit supporter
aucune perte a long terme. Un investissement initial
pour I'amélioration des installations est évidem-
ment nécessaire.

Graines certifiées de seconde reproduction
(R2) : Le premier principe de toute production des
semences de pre-base, de base et certifiées (1ére et
2éme reproduction) doit étre la quaiité. Tous les
stades de la multiplication des semences doivent
répondre a certaines narmes fondamentales de cer-
tification des semences (Fig. 5.3). Des semences de
bonne qualité des variétés et des hybrides améliorés
deviennent doublement importantes au stade final
des semences certifiées R2, car c'est alors que le
cultivateur doit étre assuré d'acheter des semences
procuctives et rentables.

Cette etape du travail de multiplication et de dis-

Catégorie de semences

Semences de pré-base

Semences de base

Semcnces certifiées de
1ére reproduction

Semences certifiées de
2éme reproduction

Production commerciale de grains

tribution des semences doit rester ouverte 4 la par-
ticipation de nombreuses individus et grcupes
différents. Les possibilités de diversité et donc de
compétition peuvent permettre la réalisation d’'un
programme efficace orienté vers la qualité (Fig. 5.3
et 5.4).

Ce sont les ressources disponibles dans chaque
district, province, état, etc., qui détermineront la
forme définitive d'un programme de multiplication
et de distribution des semences certifiées.

Tout un éventail de coopératives, producteurs de
semences, négociants en semences, organismes
locaux et villages semenciers doivent jouer un rdle.
Dans certaines régions un ou deux de ces groupes
peuvent avoirunrole de leader, alors que dans d'au-
tres le succés du programme dépendra de tous.

Independemment du groupe ou de la combinai-

Agence

Programmes de sélection gouvernementaux ou privés.

Unité pour les semences de base.

Exploitations agricoles du Service de I'Agriculture et cul-
tivateurs de semences sélectionnées.

Cuitivateurs de semences privés, coopératives, orga-
nismes et villages.

Remplacemeit des semences par les cultivateurs tous les
3 ou 5 ans suivant I'intérét et la quantité de semences
disponibles.

igure 5.1: Production et distribution des semences certifiées de seconde reproduction (R2) de cultures

autofécondées.
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Catégorle de semences

Scmences de pré-base

Semences de base

Semences certifiées

Production commerciale de graines

Agence

Programmes de sélection gouvernementaux ou privés.

Agence pour la conservation des semences de base
(agence gouvernementale, para-étatique ou privée).

Producteurs privés, coopératives ou organismes,

Cultivateurs.

Figure 5.2: Production et distribution des semences hybrides certifi¢es.

son des groupes concernés dans une région
donnée, trois opérations composent I'ensemble de
cette tache (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 détail.

Les entreprises individuelles et les organisations
concernées par ce programme peuvent remplir
l'une ou I'ensemble de ces activités. La clef du
succes est la souplesse des diverses approches
d'une region a l'autre, permettant que le programme
ne soit lié & aucune technique particuliére. L'ap-
proche utilisée doit dépendre des ressources
locales disponibles. Quelque soit la méthode de
production utilisée, la Iégislation semenciére (soit le
programme de production semenciére libre, soit la
production réglementée) assurera la bonne qualité
des semences.

Tout programme d'individus concerné par la pro-
duction et la distribution des semences doit
élaborer un programme basé sur des principes
sains. Une bonne semence est un facteur de pro-

duction agricole fondamentale se révélant rému-
nérateur si le programme est établi sur une base
solide et présente des possibilités de développe-
ment futur.

Aspects de la muitiplication et de la distribution
des semences

Culture des semences (Fig. 5.5): 1l devra y avoir
dans un pays un nombre important de cultivateurs
de semences. Ceux-ci doivent cependant demeurer
quelque temps dans le programme afin de pouvoiry
acquerir I'expérience nécessaire leur permettant de
mener leur propre action plut6t que de dépendre du
personnel du développement des semences et du
Service de I'Agriculture. Avant la plantation, le culti-
vateur de semences doit établir un plan pour le
conditionnement, la vente et la distribution de ses
semences. || sera généralement profitable que ces
cultivateurs de semences soient installés dans les
zones proches des centres de conditicnnement.

Il est possible que certains cultivateurs de semen-
ces désirent tout réaliser eux-mémes, en particulier,
en ce qui concerne de nombreux producteurs de
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semences hybrides. La majorité d'entre eux,
cependant, trouvera avantageux de travailler sous
contrat pour la distribution et la cession de leurs
semences. Ce contrat doit alors étre conclu avec
une coopérative, 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 développement des
semences du Service de I'Agriculture ou le person-
nel de terrain de I'Unité pour les Semences de base
doit s'assurer de la réalisation compléte de cette
phase du programme avant que les semences de
base ou les semences certifiées de 1ére reproduc-
tion ne soient vendues aux cultivateurs de semen-
ces pour leur multiplication.

Conditionnement des semences : L'installation
d'unités de conditionnement des semences dans

Etapes de la certification

Semences de base

Inspection au champ des
semences certifiées (R2)

Traitement des semences
certifiées (R2)

Essai des semences
certifiées en laboratoire

Fiches ou étiquettes de certification

tout le pays est indispensable. Ces unités peuvent
étre dirigées par:

- de bonnes coopératives, désirant agir comme
grossistes dans le cadre du programme
semencier;

- des entreprises privées travaillant dans la région;

- des négociants en semences légumiéres, actuels
ou futurs, intéressés par lI'expansion de leurs
programmes,

Ces unités peuvent jouer le role d'entrepreneurs
pour les cultivateurs de semences et d'acheteurs en
gros et de points de collecte pour les semences
certifiés (R2). lls développeront aussi probablement
leurs propres débouchés pour les semences de
detail et de gros. On peut encourager ces unités en

Personnel d’inspection ou agence

Obtenteurs ou agences autorisées.

Agence(s) autorisée(s).

Agence(s) autorisée(s). Ces agences peuvent jouer le role
de consultant.

District, province, état, etc. ... laboratoires de semences.

Agences autorisées a assurer la certification.

Figure 5.3: Certification de la production des semences.
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Traitement et distribution des semences

Cultivateur de semences

Traitement, stockage et
distribution
en gros des semences

Vente au détail des semences

Cultivateurs

Agence

Les producteurs de semences, coopératives, organismes,
villages et autres peuvent remplir I'une, un certain nombre
ou l'ensemble de ces taches. La méthode utilisée devra
étre souple pour étre mieux adaptée aux ressources et
aux besoins locaux.

Figure 5.4: Processus de multiplication et de distribution des semences.

mettant a leur disposition des crédits suffisants
pour leur permettre de développer leurs installa-
tions de traitements et de stockage des semences.

Le personnel pour le développement des semen -
ces peut aider a reconnaitre les individus et les
eintreprises susceptibles de réaliser ce travail et leur
donner les conseils techniques nécessaires. lis
peuvent également encourager de bonnes relations
de travail entre les cultivateurs de semences et les
centres de conditionnement.

Distribution des semences au détail : Des efforts
doivent étre faits pour trouver de nombreux
débouchés pour la vente des semences certifiées.
Vraisemblablement les unités de conditionnement
des semences seront appelées & vendre directe-
ment une certaine quantité de semences et &
rechercher également des débouchés pour la vente
au détail de leurs semences.

Il faut que de nombreuses coopératives, méme
celles non intéressées par le conditionnement des
semences, acceptent de vendre des semences
apres leur complet conditionnement, ensachage et
étiquetage (& condition que la marge de profit soit
suffisante pour rendre cette opération intéres-

sante). Certains cultivateurs locaux peuvent égale-
ment servir de négociants en semences au niveau
duvillage. Méme si elles ne sont pas concernées par
le conditionnement des semences, des boutiques
de vente de semences (ainsi que d'autres boutiques
pour tes fournitures agricoles) peuvent constituer
des debouchés pourlavente des semences au détail
dans divers villages et villes.

Il n'est pas nécessaire (ou souhaitable) de sub-
ventionner cette phase du progamme, sous
prétexte d'une mise a la disposition des paysans de
semences de qualité. En =ffet, cette action constitue
en elle-méme un motif suffisant pour justifier un
prix assez élevé permettant le financement des
efforts et des dépenses supplémentaires associés a
la production, au conditionnement et a la distribu-
tion de ces semences. Une analyse de ces points,
présente dans un rapport de la FAO de 1962, établit
que:

Les programmes d'arnélioration des semences sont

subventionnés parce que I'on croit que le cultivateur

ne voudra ou ne pourra pas payer le prix supplé-
mentaire nécessaire au financement d'un pro-
gramme de production et de distribution de
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semences de qualité. Or, ces subventions
effectuees sous diverses formes ne sont pas propi-
ces au développement d'une industrie semenciére
saine pour diverses raisons: /*) Le programme pour
des semences de qualité devient plutét et surtout un
programme de crédit ou de prét. (2) Le volume de
semences produit et distribué est plus limité par les
affectations de fond de I'état que par les besoins ou
le marché de l'offre et la demande. (3) Aucune
industrie semenciére privée ne peut se créer puis-
qu'aucun profit ou activité en équilibre n‘est possi-
ble. (4) Les agents de I'agricuiture deviennent plus
des employés de bureau de I'approvisionnement en
bonnes semences que des éducaleurs ou des
démonstrateurs, et (5) une fois établi, il est difficile
de supprimer ce programme de subvention.

Production des semences certifiées

Semences de pré-base
(recherche)

Le personrel concerné par le développement des
unités de conditionnement, de stockage et de distri-
bution en gros des semences peut également mettre
sur pied une organisation des ventes travaillant
dans le district de leur zone d'intervention. Cette
organisation des ventes peut comprendre un direc-
teur commercial, un vendeur au plan du district et
des détaillants, comme nous I'avons mentionné
precédemment.

A ce niveau, les personnels pour le développe-
ment et la vulgarisation des semences, plus particu-
lierement les premiers, peuvent également avoir de
nombreuses autres responsabilités a savoir :

- la fourniture aux cultivateurs de lictes et d’infor-

Production des semences uniquement dans le
cadre du programme de contréle des semences

Source des semences
non identifiée

lers stades de la multiplication
(de base et R1)

Agence de ceriification
des semences

Production des semences
commerciales certifiées (R2)

Laboratoire d'essai
des semences

Production des sem-
ences commerciales

Distribution des semences
commerciales certifiées

Distribution des sem-
ences commerciales

Application de la législation semenciére
(contréle des semence=)

Achat par les cultivateurs
des semences certifiées
conformes aux normes de !a
légis ation semenciére

Achat par les cultivateurs des
semences conformes 4
la législation semenciére

Figure 5.5: Production des semences certifiées ou non.
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mations sur les sources de variétés et d’hybrides
ameéliorés.

- la préparation de démonstrations.

- l'organisation de journées sur le terrain et de
réunions spéciales avec pour centre d'intérét des
semences de qualité de variétés et d’hybrides
améliorés.

- l'organisation de réunions de formation pour les
responsables des centres de conditionnement
des semences, les cultivateurs de semences, et le
personnel chargé du ptcgramme de distribution
géneérale. Ce travail se-it distinct de celui de
l'inspection au champ etde I'échantillonnage des
semences, responsabilités assurées par le per-
sonnel, relativement peu nombreux, et bien
formé, travaillant sur le programme de certifica-
tion et de controle des semerices.

Production et distribution des semences en
dehors du programme de certification des
semences

Des quantités importantes de semences produites
sans les soins et la surveillance nécessaires
accordes ordinairement aux semences certifiées
continueront a étre semées. Une grande partie de
celles-ci, dans le cas des cultures autogames, sera
constituée par les propres semences du paysan.
Une autre partie proviendra de négociants en sem -
ence ne disposant pas de variétés améliorées pour
la production de semences certifiées.

L'établissement et I'application, dans le cadre de
la loi sur les semences, de la réglementation sur le
degré de germination et de pureté minimum, con-
stitue un moyen d'amélioration de la qualité pour
toutes les semences vendues et non plus seu!~ment
pour les semences certifiées.

La plupart des points traités sous la rubrique
“Aspects de la multiplication et de la distribution
des semences” concernant les semences certifiées
peuvent egalement éire appliqués aux semences
multipliées et distribuées en-dehors de ce
programme.

Tous ceux qui sont, particuliers et entreprises,
concernes par cette phase du programme doivent
avoir une responsabilité accrue en s'engageant a
produire et & vendre un produit de qualité corres-
pondant au moins aux normes définies par la legis-
lation sur fes semences.

Le personnel de vulgarisation a la responsabilité :
- de faire connaitre a tous ceux faisant commerce

des semences leurs droits et leurs obligations

selon la legislation semenciére.

- encourager les cultivateurs a tester leurs propres
semences pour la germination ou 4 adresser un
échantillon pour essai au laboratoire d'essais des
semences.
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Développement d’une industrie semenciére

D’apres I'étude de Wayne H. Freeman

Dans une économie en voie de développement,
souvent les agences ne comprennent pas toujours
trés bien leur réle et leurs rapports. Bien que, établis
sous forme écrite, les programmes et les projets
peuvent poser des problémes de mise en oeuvre et
d'interprétation importants.

Les concepts de compétition et de profit ont été
cités comme stimulants nécessaires au développe -
ment d'une industrie semenciére. L'expérience du
développement d'une industrie des semences
hybrides en Europe (Jenkins, FAO Report, 1953) a
montre qu'une absence de compétition, due aux
associations de producteurs et aux interventions du
gouvernement avait retardé le développement dans
ces pays d'une industrie semenciére. 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 alacommer-
cialisation des semences hybrides. Un programme
de production de semences de qualité nécessite
une mise en oeuvre étape par étape. Ces fonctions
sont recensées dans le Talleau 5.1.

La différence entre I'approche plus traditionnelle et
celle définie Tableau 5.1 e’ que dans cette approche
les agences publiques ont 1a responsabilité du con-
tréle de la qualité et de la vulgarisation alors que les
agences privees sont surtout concernées 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
résolus par I'approche ci-dessus que par 'approche
traditionnelle. Le Tableau 5.2 montre les niveaux de
production des semences nécessaires pour laplan-
tation de superficies conmerciales diverses.

Lorsque les surfaces sous une culiure 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 généralement
“uperieure & celle dont peut disposer un Service de
. Agriculture pour cette production.

Ainsi, une grande partie des semences produites
doit-elle I'étre par nécessité sur des terres privées.
Encouragements privés et entreprises privées ont
évidement leur place.

Les compétences techniques nécessaires a la
production des semences hybrides sont rares, et
n'importe quel cultivateur ne peut pas produire ses
propres graines. De méme, le renouvellement
annuel des semences hybrides exige des volumes si
importants qu'un matériel spécialisé s'avére indis-
pensable pour traiter les cultures de semences, de la
plantation a la vente au consommateur.

Tableau 5.1: Fonctions diverses de I'industrie
semenciére et agences concernées.

Fonction Agence(s)

1. Recherche (centrale, Governementale
régionale, des (ou privée)
états)

Commission pour la
diffusion des variétés
(pour les produits de la
recherche non privée en
ameélioration des plantes)
au nive.u du pays ou des
etats

2. Diffusion des
variétés

3. Production des se
mences de base

Agence pour la con-
servation des semences
de base et/ou produc-
teurs privés possédant
leurs propres hybrides

4. Production et
distribution des
semences

Producteurs privés ven-
dant des semences aux
cultivateurs

5. Certification des
semences

Agence(s) reconnue(s)
pour la certification

District, province et
Services de I'Agriculture

6. Réglementation des
semences

7. Vulgarisation Universités d'agriculture
et/ou services gouverne-
mentaux et/ou groupes
de développement
communautaire, et/ou

firmes semenciéres.

8. Crédit Coopératives, banques,

etc.




Tableau 5.2: Besoins annuels en semences pour le
sorgho hybride a différents niveaux d'utilisation.

Superficie (ha)

Surface Semences néces- nécessaire pour
cultivée 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 une production de 1000 kg/ha d'une semence
hybride.

Des opérations importantes sont donc néces-
saires pour justifier ces dépenses de matériel et
s'assurer que le cout de I'équipement n'entraine pas
un accroissement prohibitif du colit par kilogramme
de semences.

Une rapide expansion de la production selon des
objectifs fixés par le gouvernement—peut-étre en
reponse a des demandes de semences valables—
peut faire échouer et peut-étre anéantir totalement
le développement d'une industrie semenciére. Une
augmentation rapide de la production peut provo-
quer une grave pénurie de matériel de conditionne-
ment des semences. Par exemple, un programme
semencier dont 'objectif est !a production de sem-
ences de nouveaux hybrides dans le but d'introduire
un nouveau concept de qualité concernant lessem-
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, récoltées et conditionnées sans controle
suffisant de laqualité, comme cela fut le cas pour les
semences des variétés en pollinisation libre dans le
passeé. Un programme de certification et d'applica-
tion de la législation semenciére nouvellement mis
en place pourrait gravement en patir ou totalement
échouer.

Il faut donc développer une industrie de la pro-
duction des semences répondant aux besoins de la
demande—avec fixation de normes pour des sem-
ences de qualité.

FHesponsabilités du gouvernement

Comme nous I'avons indiqué dans le Tableau 5.1, le
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gouvernement a des obligations que ne peuvent
assurer aucun autre groupe.

Recherche

Le gouvernement a I'obligation continue vis-a-vis
de la sociéte de maintenir son réle de leader pour la
recherche d'adaptation qui devra fournir plus de
denrées alimentaires, grace a une amélioration des
varietés, des hybrides, des pratiques culturales, ou
des mesures de protection des cultures.

Production des semences de base

Il faut recourir a la muitiplication des semences de
pré-base pour obtenir le volume de semences
nécessaire pour la production commerciale des
semences hybrides. Une organisation satisfaisante
concernant ces semences de base doit étre mise sur
pied pour décharger les sélectionneurs et les cher-
cheurs de cette responsabilité.

Le devenir de toute I'industrie semenciére repose
sur une organisation acceptant la responsabilité de
la conservation des semences de base. Si I'approvi-
sionnement en semences de base est réduit, alors la
superficie des plantations commerciales de cet
hybride ou de cette variété sera limitée.

Si les souches de semence deviennent impures
par manque de soin ou par négligence, le produc-
teur et le consommateur en souffriront. Cette fonc-
tion ne devra jamais constituer un goulet
d'étranglement pour I'utilisation des nouvelles va-
riétés et des nouveaux hybrides. La qualité, avec
toutes ses ramifications, doit étre la vertue cardinale
d'un programme de semences de base.

La production des semences de base exige des
compétences techniques spéciales et les meitlleures
terres disponibles. Ce n'est que gréace a une fertili-
sation correcte de bons sols que les spécialistes
pourront reconnaitre et éliminer les types indésira-
bles apparaissant frequemment dans les champs de
production, méme dans les meilleures opérations
semenciéres.

Ce sont lorsque les consommateurs de semences
de base (producteurs de semences commerciales)
deviennent membres des organisations para-
étatiques de distribution de ces semences de base
que ces organisations développent leurs meilleures
relations de travail. Les utilisateurs sont partielle-
ment responsables de la qualité des semences
obtenues, ils sont donc & méme de demander des
semences de meilleure qualité¢ a l'organisation
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responsable de la conservation des semences de
base.

Cerlification des semences

La certification des semences est un moyen volon -
taire de préservation de I'identité et de la qualité. Le
Service de [I'Agriculture pourrait probablement
s'acquitter de cette fonction il est vrai, mais d'autres
agences peuvent peut-étre étre autorisées a le faire.
On pourrait organiser une association pour I'amé-
lioration des cultures ou des semences composee
de tous les producteurs de semences désirant avoir
laméme marque pour leurs semences; ceci estsou-
vent réalisé en liaison avec les activités de vulgari-
sation d'une faculté d'agriculture employant le
personnel technique chargé d'appliquer les normes
fixées par |'association.

Réglementation des semences

L'application de la Iégislation semenciére est une
fonction gouvernementale, le gouvernement étant
la seule agence susceptible de proposer une régle-
mentation adequate. Il faut adopter une législation
souple. Face au changement, réglements et régle-
mentations peuvent étre modifiés.

La qualité dec .mences s'améliorant avec le
recours a un meil,.  matériel, plus de compétence
technique, etc., la réglementation pourrait étre
modifiee pour refiéter cette amélioration. En effet,
une reglementation inutilement restrictive est sus-
ceptible de grandement nuir au développement
d'une industrie semenciére, et les incitations a4 une
activité plus productive dans ce domaine étre
annulées ou sérieusement réduites. Une économie
recherchant un taux d'expansion rapide ne peut pas
maintenir une législation semenciére restrictive et
rigide. Les normes peuvent étre modifiées et
:2levées au fur et a mesure qu'une telle industrie se
développe et atteint sa capacité de production.

Vulgarisation agricoie

Les vulgarisateurs ont appris que, plus le niveau
d'education est faible, plus important doit étre le
programme de vulgarisation pour promouvoir
I'adoption de nouvelles pratiques. Cette fonction est
du ressort du gouvernement mais elle peut égale-
ment étre asst'~ée par I'industrie. Néanmoins, les
recherches patronnées par le secteur public doivent

continuer a fournir de nouvelles informations dif -
fusees par les agences gouvernementales.

Credit

Les programmes de crédits programmeés par le gou-
vernement doivent s'appliquer a deux catégories : le
cultivateur, consommateur de semences, et l'indus -
trie qui en est le producteur. Devant I'extréme diver -
site des demandes de crédit, il est recommandé que
ces deux types de crédit ne soient pas administrés
par la méme agence gouvernementale ou para-
étatique. Un seul paysan, par exemple, peut utiliser
le méme type de crédit & deux titres différents : en
tant qu'agriculteur indépendant 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 responsabilité du conditionne-
ment etdu stockage de ces semences avant le vente;
dans ce cas-la le crédit nécessaire est & plus long
terme que pour la culture.

Les besoins de crédit du producteur sont d'un
type tout a fait différent de celui du cultivateur. Le
crédit peut étre d’'une durée plus longue, le produc-
teur pouvant étre amené a financer ceux qui culti-
vent pour luieten méme temps ceux qui vendent ses
semences (ou dans certains cas, le cultivateur con-
sommateur de semences). Ce crédit concerne son
produit, les semences, mais auxquels s'ajoutent
également des besoins de crédit pour les investisse -
ments de capitaux et le capital d'exploitation investi
dans la création de semences utilisables a partir de
la semence brute ou au champ. |l existe également
d'autres besoins de crédit tels les devises étran-
géres pour l'achat de matériels spécialisés pour
l'ameénagement des terres, la production, le séchage
et le conditionnement des semences, et peut-étre
les insecticides et les engrais. Un équipement de
conditionnement des semences est indispensable
pour une bonne préservation de la qualité. Le
mateériel de production des semences peut permer-
tre d'accroitre I'efficacité de la production. Le
matériel d'aménagement des terres peut étre utilisé
pour le nivellement en vue de l'irrigation et du drai-
nage. Le mateériel d'irrigation permet une irrigation
plus a propos et une utilisation plus efficace des
ressources en eau limitées.

Objectifs

La programmation d'un schéma de croissance basé
sur les taux d'acceptation et les taux de croissance



normale en ce qui concerne l'utilisation des semen -
ces et des engrais peut servir de base de référence
aux producteurs de semences dans leur évaluation
de la consommation de semences ainsi que de
schema de production.

Dans le cas ou le total des besoins dépasserait les
capacités de production des producteurs privés,
des efforts devraient étre faits pendant la période
transitoire pour rechercher des motifs d'incitation a
produire plus. Un producteur qui a des débouchés
de vente pour la production de 40 ha, mais pourrait
produire 200 ha, doit recevoir I'assurance que cet
excedent ne lui restera pas sur les bras. L'idée d'une
“banque” des semences a été proposée qui permet-
trait au gouvernement d'assurer les risques de ces
stocks supplémentaires afin d'encourager le pro-
ducteur a développer son activité.

Restriction aux mouvements des semences

Certainec zones de production céréaliére peuvent
se revéler ne pas étre nécessairement les meilleures
zones de production de semences. Les problémes
d'isolement, les conditions météorologiques, I'ap-
provisionnement en eau, et de nombreux autres
facteurs conditionnent donc le choix des zones de
production des semences. Les producteurs de sem -
ences, si le libre mouvement des semences était
autorisé, produiraient des semences dans les
régions ou production et distribution sont les plus
eéconomiques. Ces localisations seraient utilisées
jusqu'au point d'étre limitées par les colts de la
distribution. Aux Etats-Unis, la plupart des semen -
ces légumiéres sont produites dans deux ou trois
états de I'Ouest, ou grace aux conditions clima-
tiques les producteurs ont un rendement assuré de
semences de qualité. On constate la méme situation
pour certaines semences de légumineuses pro-
duites dans les états du nord-ouest sur la Céte Paci-
fique mais cultivées comme culture dans le sud-est
des Etats-Unis.

Des frontiéres restreignant les mouvements de
semences tendront a retarder le développement
d'une industrie semenciére.

Formation

L'industrie semenciére exige de bonnes connais-
sances techniques; la formation s’avére donc indis-
pensable. Cette phase d'un programme semencier
peut étre grandement accéléré grace a des pro-
grammes de formation dans le pays. La formation
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doit jouer un role important et actif dans le dévelop -
pement d'une industrie semenciére.

Responsabilités des producteurs de
semences

Dans le Tableau 5.1 sont recensées les fonctions
d'un producteur de semences dans son réle de
mobilisateur pour la culture, le séchage, 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 répondre aux
demandes de production de semences? Auront-ils
l'intégrité morale d'assurer cette fonction impor-
tante pour I'économie agricole? Produiront-ils des
semences de qualité ou les frelateront-ils pour pro-
duire des semences de qualité minimum? L'ex-
périence a montré que, lorsqu'ils sont encouragés
et investis de cette tache, les producteurs de sem-
ences peuvent trés bien s'acquitter de ces diverses
responsabilités.

Il est difficile d'espérer qu'ils acceptent d'assumer
ces responsabilités si la peur d’'un changement de
politique gouvernementale décourage des investis-
sements importants ou s'il existe une menace de
contrdle des prix pouvant les forcer a vendre a des
prix inférieurs au prix de revient. Les producteurs de
semences se révéleront des coopérateurs réticents
en cas d'une menace de production de semences
sur les terres de I'état qui seraient vendues en-
dessous du cout de production, ou si la distribution
de leurs semences est susceptible d'étre limitée a un
état ou a une partie d'un état.

Admettant que les encouragements nécessaires
aient éte regus du gouvernement pour que les
grainiers privés puissent gérer toute [l'industrie,
qu'elles seraient les responsabilités d'une telle
industrie?

Un grainier ayant risqué sa réputation dans la
création d'une entreprise de semences aura son
propre programme de contrdle de la qualité. La
législation semenciére ne risque pas de géner ce
grainier car ses normes seront comprises dans les
limites d'une législation raisonnable sur la qualité.
La loi le protége, lui-méme et le paysan, contre les
pratiques indélicates de grainiers moins moraux
susceptibles d’essayer de vendre des semences de
la méme lignée ou du méme hybride sous un
étiquetage inexacte quant a l'identité, la germina-
tion, la pureté, etc.

Les grainiers assurant une responsabilité vis-a-



184 L'industrie semenciére

vis de leurs acheteurs rechercheront les meilleurs
moyens de les servir. lls seront donc intéressés par
un meilleur matériel de conditionnement, de meil -
leures installations de séchage et de stockage des
semences, ainsi qu'une meilleure distribution et
commercialisation.

Les grainiers efficaces essayeront d'acqueérir plus
de compétences techniques en permettant la for-
mation de leur personnel et en recheihant des
hommes possédant la formation professionnelie
necessaire a la production de meilleures semences.

Au début, le producteur de semences peut
exploiter les produits de la recherche des institu-
tions publiques; plus tard, il pourra désirer créer sa
propre unite de recherche. Il peut commencer parla
mise au point de variétés et d’hybrides mieux
adapteés aux conditions locales, mais avec le temps
les produits de ses recherches pourront avoir un
intérét national et international.

Les grainiers ont des intéréts communs dans de
nombreux aspects d'un programme semencier et
constituent souvent plusieurs sortes d'organisa-
tions semenciéres. 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 éthique de la profession, Ie développement de
liaisons avec les agences gouveriiementales pour
des conseils sur les recherches, la législation
semenciére, l'approvisionnement en souches de
semences, etc., des subventions aux organismes de
recherche pour qu'ils apportent leur aide a la solu-
tion des problémes de recherches spécifiques &
cette industrie, tels sont quelques exemples dutype
d'activité que ces associations peuvent assurer.

L'une des principales préoccupations d'un gou-
vernement est de pouvoir fournir aux cultivateurs
des semences répondant a leurs besoins en quan-
tité eten qualité, d'ou la nécessité d'un programme a
plusieurs phases permettant a I'industrie semen-
ciere d'assurer ces responsabilités.

Regulierement les producteurs de semences
recourent a la surplantation pour s'assurer un
approvisionnement important indépendemment
des conditions météorologiques ou autres aléas de
la production. Avec ces excédents, I'industrie est
capable de maintenir des stocks de réserve et
d'échange en cas de pénuries locales dues a de
mauvaises conditions climatiques, etc. Avec le
developpement de la production des semences et
donc de l'augmentation du rendement a I'hectare,
les excédents de semences dus ala surplantation de
surfaces importantes peuvent étre réduits.

Une industrie ayant atteint son régime de croi-

siére s'adressera peu au gouvernement, mais assu-
rera de nombreux risques couverts par les profits
retirés d'une bonne production. Une telle industrie
semenciére assume également laresponsabilité des
semences de réserve jusqu’au maillon de la vente au
détail. Toutes les semences sont retournées pourun
stockage, un retraitement, un re-ensachage
adequats avant d'étre de nouveau mises en vente.
Les semences non vendables peuvent étre utilisées
comme grains, permettant une récupération par-
tielle du prix de revient.

Un certain nombre d'entreprises aux Etats-Unis
eten Europe ont acquis de I'expérience dans .outes
ces phases de l'industrie semenciére. Générale-
ment, certaines de ces sociétés font profiter de leurs
compeétences en participant au développement
d'industries semblables en Amérique du Sud et en
Afrique.



Annexe 1

L'annexe 1 est adaptée des articles redigés 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 législation semenciére

Pour qu'une industrie semenciére valable, pouvant fournir aux cultivateurs
des semences de haute qualité a des prix raisonnables, se développe, une
legislation semenciére imposant des normes minimales de germination, de
purete, de teneur en graines d'adventices, et d’autres qualités semenciéres est
indispensable.

La leégislation semenciére doit spécifier la nature des renseignements obli-
gatoires porteés sur I'étiquette accompagnant les graines alavente ets'assurer
que ces renseignements sont exacts.

En outre on doit prévoir des dispositions d’application de la législation. Une
Commission des semences au niveau du pays ou de l'état doit étre créée et
chargée d'interpréter la loi et de la modifier lorsque les conditions changent.

La création d'un tel systéme obligatoire de contrdle des semences et son
fonctionnement correct pourra garantir aux cultivateurs la deélivrance de se-
mences d'origine et de qualités connues. Ainsi, I'industrie semenciere pro-
tegée par la loi peut prospérer sans concurrence deloyale d'entrepreneurs

€3NS scrupules.

Un contréle efficace des semences exige: (1)une
leégislation semenciére et le respect de cetic 'éqisia-
tion dans chaque état pour les semences produ:tes
et commercialisées dans cet état; et/ou (2} une
legislation semenciére nationale et une ugence
chargée de faire respecter cette législation pour le
controle des semences circulant dans le cadre du
commerce entre états. Pour aviter toute confusion
inutile, les législations semenciéres dans les dif-
férents eétats devraient étre aussi uniformes que
possible. Les différentes étapes nécessaires a la
réalisation de ces objectifs sont décrites ci-aprés.

Mise sur pied d’'une légisiation
semenciére type

Le directeur de la production et de la distribution
semenciére doit mettre sur pied un modéle de légis-

lation semenciére applicable aux conditions du
pays et conforme aux exigences légales apres avoir
consuité :

a. Les agronomes, les sélectionneurs, le personnel
de vulgarisation, les producteurs de semence, les
membres des firmes semenciéres existantes et
d'autres fonctionnaires des services agricoles
sur:

- la terminologie et les définitions a utiliser dans
le modéle de législation:

- les spécifications concernant les quantités tolé-
rables de graines d'autres cultures ou
adventices;

- le type d’'étiquetage nécessaire;

- les autres dispositions techniques du modéle de
législation.

b. Les experts juridiques compétents sur la rédac-
tion du modéle de législation.
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Adoption de la législation semenciére : Pour met-
tre en place les lois semenciéres au niveau des états
le directeur de la production et de la distribution
semenciére doit travailler avec les fonctionnaires
compétents de chaque état pour étre sir que
chaque législation est rédigée en conformité avec le
modéle. Dans lalégislation semenciére des états, ou
dans une légisiation complémentaire paralléle, des
dispositions doivent étre prises pour créer une
Agence d'exécution de la législation semenciere
sous l'autorité du Directeur de I'Agriculture.

Pour mettre sur pied un projet d'une législation
semenciére nationale a soumettre au Parlement
pour promulgation, le Directeur de la production et
de la distribution semenciére doit collaborer avec
les fonctionnaires compétents du gouvernement
central. Dans la législation semenciére nationale,
ou dans la législation complémentaire paraliéle, des
dispositions doivent étre prises pour créer une
Agence d'exécution de la légisiation semenciére,
sous l'autorité d'un fonctionnaire compétent du
Ministere de I'Alimentation et de I'Agriculture.

Mise sur pied d’'une agence d’exécution
de la loi

Le Directeur de la production et de la distribution
semenciére devra consulter les fonctionnaires
compeétents pour l'installation et le choix du person-
nel pour I'Agence d'exécution de la loi semenciére
dans chaque état, qui doit étre indépendante des
organismes de vulgarisation et de recherche de
I'état. Dans chaque étatI'Agence devra avoir lacom-
position suivante :

Un responsable de I'exécution de la loi ; Ce fonc-
tionnaire devrait avoir a la fois une formation et une
expérience des travaux de laboratoire et une forma-
tion de maitrise ou une expérience équivalente en
botanique économique. Ses responsabilites sont: la
charge du laboratoire d'essai des semences; la
direction des inspecteurs chargés de la collecte Jes
échantillons; la diffusion de I'information inZispen-
sable sur la législation semenciére, la diffusion des
réglements indispensables a I'exécution de la Iégis-
iation semenciére, et I'engagement de toute action
nécessitée par I'exécution des dispositions de la
légisiation semenciére.

Bureau semencier officiel

Ce b:ireau doit entendre les demandes de décisions
et d'action du responsabie de I'exécution de la loi et

agir en conseéquence, approuver les réglements
rédigés par ce responsable et le conseiller dans les
procedures d'exécution de la loi. Ce bureau sera
presidé parle Directeur de I'Agriculture. |l compren-
dra trois représentants de l'industrie des semences
(organismes, coopératives ou sociétés privées,
s'occupant du commerce de semences), trois re-
présentants des exploitants agricoles de préférence
nommes par leurs pairs, un représentant de la vui-
garisation et un représentant de la recherche en
amelioration des plantes.

Laboratoire officiel d'essai des semences

Le personnel (en plus du responsable de I'exécution
de la législation semenciére également 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-
ratoire et des employés de bureau en nombre ajusté
au volume des travaux d'essai des semences.

Fonctions : Faire l'essai de tous les échantilions
officiels rapportés par les inspecteurs lors des
inspections de routine, et dans les casou il y alitige.
Faire les e3sais (a titre onéreux) des échantilions
envoyés pour ce faire, par les producteurs de se-
mence, les marchands de graines, les exploitants
agricoles, etc. Compléter I'analyse des échantillons
soumis a certification jusqu'a ce que le volume des
essais officie's de semence et de certification justi-
fient rinstallation d"in laboratoire séparé pour ce
dernier service.

Installatio:is : Batiments avec des bureaux pour le
personnel et les archives, et un lahoratoire d'essai.
Equipement de laboratoire et agents formés a son
utilisation.

Inspecteurs officiels

Devoirs: Préléevement d'échantillons officiels sur
une base de contrdle ponctuel des semences pas-
sant par le circuit commercial ou proposées a la
vente dans les graineteries. Prélévement d'échantil-
lons officiels sur demande du propriétaire des se-
mences, ou aans les cas comportant une action
legale. Service en tant qu'agents du responsable de
I'exécution de la législation semenciére pour I'appli-
cation des dispositions de cette loi et pour le ras-
semblement de [l'information ndécessaire a4 son
exécution.

Nombre:On aura, probablement, besoin en plein
fonctionnement d'un inspecteur en moyenne pour
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chaque district. Pour commencer, on pourrait affec-
ter un inspecteur a tout district dans lequel un
intérét spécial est porté aux programmes de semen-
ces améliorées, par exemple les districts ot sont
installés des organismzs ou des coopératives
semenciéres. En plus du simple équipenient néces-
saire pour I'échantillonage tel que sondes a sac,
instruments d’observation, seaux, sachets, chaque
inspecteur aura besoin d'un véhicule (type “Jeep")
pour assurer un service cotrect dans sa zone
d'action.

Besoins financiers

Il faut prévoir pour le personnel des frais de salaire
et de voyage. Ce personnel pour un état ou une
rénion peut avoir la composition suivante :

Un responsable de I'exécution de la loi
Un chei analyseur de semences

Un assistant de !laboratoire

Trois a cing inspecteurs

Le personnel de bureau nécessaire

Equipnient et matériels :

Bétiment et équipement d'un laboratoire
semencier

Fouinitures : papier a germination, sacs,
étiquettes, fourniture de bureau, etc.

Trois a cing véhicules

Directives pour la création d’une
agence de certification des
semences

Les ageni-es de certification au niveau des diverses
provinces, districts et états s'efforcent de onserver
et de muitiplier des semences de haute qualité des
meilleures variétés de plantes, produites et dis-
tribueées, dans des conditions garantissant leur
identité g4nétique et leur pureté.

L'agence de certification créée dans le cadre de la
loi sur les semences ocut prendre la forme d'une
association reconnue par les lois du pays comme “a
but non lucratif” et avoir pour objectif principal la
certification des semences. L'agence de certifica-
tion créée sera ur organisme officiel agissant
comme agence indépendante sous la tutelle du
gouvernement.

L'agence n'a pas a s'engager dens la production,

le traitement ou la distribution des semences er tant
qu'agence ou organisme. Cependant, la commis-
sion de certification des seimences (qui doit étre
I'organisme d:rzcteur de I'Agence de certification
des semences) peut étre composée, en partie, de
personnes faisart profession de p:oduire, traiter ou
distribuer des semences.

Les membres de cette commission peuvent étre
nommes par le gouvernezment. L2 commission peut
comprendre des personnalités des catégories ci-
arreés :

Nbre de re-  Catégorie

présentants  professionnelle

2 Sélectionneurs

1 Phytopathologiste

2 Producteurs de semences certifiées

2 fGrainetiers vendeurs de semences
certifiees

1 Secrétariat de I'agriculture

1 Service de vulgarisation agricole

1 Faculte d'agricuiture

1 Directeur adjoint de I'agriculture
(semences)

1 (ex officiu) Responsable de la certification des
semences

1 (ex officio) Analyseur des semences (en chef)

1 (ex officio) Inspecteur semencier en chef

1 (ex officio) Représertant du gouvernement

central

Le responsable de la certification des semences
fait office de sccrétairs de la commission.

Les personnes nommeées par le gouvernement au
sein de la Commission au début (a I'exception des
membres de droit) le seront pour des périodes de un
ou deux ans de sorte que les personnes représen-
tant des catégories spéciales puissent servir durant
des périodes echelonnées.

Par la suite, les nominations sur des périodes de
deux ans doivent assurer la constance de I'effectif
des membres de la commission; une personne
ayant été membre de la commission peut étre de
nouveau nommeée a celle-ci.

Lorsqu'un organisre professionnel de produc-
teurs de semences cert fiées atteint un effectif de
vingt-cing membres cotisants (ou de plus de vingt-
cing) authentiques, il doit en aviser le Secrétariat a
I'Agriculture. L'organisme de prouucteurs de se-
mences certifiées peut ensuite présenter trois de
ses membres pour nomination a la Commission des
semences et le gouvernement peut nommer deux
d'entre eux au départ et un trosiéme par la suite.
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Selon un processus identique, lorsqu'un orga-
nisme professionnel de commergants en semences
distribuant des semences certifiées atteint un effec-
tif de vingt-cinqg membres cotisants (ou de plus de
vingt-cing), authentiques, il doiten aviser le gouver-
nement. Aprés cela, I'organisme de commergants
en semences certifiées peut présenter trois de ses
membres pour nomination a la Commission des
semences et le Secrétariat A I'Agriculture peut
nommer deux d'entre eux au départ et un troisiéeme
par la suite.

Lorsqu’est créée une organisation représentant
convenablement a la fois les producteurs et les
commergants . n semences certifiees, cette organi-
sation peut présenter dix personnes, trois d'entre
elles etant des producteurs de semences certifiées,
trois autres étant des commergants en semences
certifiées. Au regu de ces désignations le gouverne-
ment peut nommer & la Commission de certification
des semences deux producteurs de semences et
deux commergants au départ et un autre membre
par la suite.

Si plus d'une organisation de producteurs de
semences certifiées ou de commergants en semen-
ces certifiées présente les qualifications men-
tionnées ci-dessus, chacune d'elles peut présenter
des candidats a la nomination par le gouvernement.

Les droits collectés lors des inspections seront
versés dans un fonds renouvelable sous le contréle
de I'Agence de certification et seront utilisés par la
Commission de certification sur justifications cor-
respondantes pour faire tace & toutes les dépenses
obligatoires (dont les salaires du personnel indis-
pensable, I'acquisition des vehicules, I'équipement,
les fournitures, le paiement des frais des voyages
des agents, des inspecteurs et des membres de la
commission et enfin le co(t des publications). L'en-
registrement des dépenses et des recettes doit étre
fait selon les instructions du gouvernement.

Fonctions de I’Agence de certification
des semences

1. Vérifier la pureté variétale et l'identité des va-
riétes de semences mises en certification et véri-
fier que le producteur de semences certifiées
recgoit et plante les dites semences dans les con-
ditions prescrites.

2. Indiquer le processus a suivre pour la produc-
tion, la récolte, le traitement, le stockage et I'éti-
quetage des graines destinées & la certification
afin que les lots de semences finalement
déclarés certifiés soient authentiques quant ala

variéteé et conformes aux normes minimum pour
la certification.

Fournir les bulletins et les formulaires néces-
saires, en méme temps que les informations sur
les normes et les dispositicns réglementaires de
la certification & toute personne ayant les quali-
fications nécessairas et qui manifeste de
I'intérét pour la production des graines
certifiées.

Vérifier ala réception d'une demande de certi-
fication que la variété est acceptable pour la
certification, que l'origine des semences dont
elle est issue a été authentifiée par des
étiquettes de certification et des bulletins
Jd’achat en accord avec les prescriptions régle-
mentaires et que les taxes prévues ont pien été
versées avec la demande.

. Procéder & l'inspection des champs pour s'as-

surer que les normes minimum requises concer-
nant I'isolement, le taux de plantatici, le
roguing (lorsqu’il est applicable), I'utilisation de
la stérilité méle (lorsqu'elle est applicable), et
autres facteurs analogues soient bien respectés
a tout moment et pour vérifier en outre que les
maladies transmissibles par les semences ne
sont pas présentes dans le champ a un taux
supérieur a celui admis par les normes regle-
mentaires pour les cultures individuelles.

La présence et le taux de présence de semen-
ces adventices interdites, indésirables et autres,
doivent apparaitre dans le rapport d'inspection
du champ.

Décider par un vote a la majorité de la Com-
mission (selon la procédure réglementaire
adoptée par la Commission) si chaque lot de
graines produit sous sa compétence satisfait a
toutes les exigences réglementaires de la certifi-
cation. Les décisions de cette nature pour
chaque lot de semences peuvent étie déléguées
au Responsable de la certification des semen-
ces dans les cas ou la conformité est évidente,
mais peuvent toujours étre sujet & révision parla
Commission de certification des semences.

. Echantillonner etinspecter les lots de semences

produites, selon les procédures de I'Agence de
certification et soumettre les dits échantillons
pour essais au Laboratoire des semences de
i'Etat afin de s'assurer que les semences sont
bien conformes aux critéres établis de qualité et
de pouvoir germinatif.

. Inspecter les instailations de traitement des

semences pour constater I'absence de mélange
avec des semences d'autres espéces ou va-
rietés, voir si le traitement est conduit de fagon a



10.

11.

12.
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ne pas léser les semences et de fagon & aboutir
finalement a la production de semences de
haute qualité conformes aux normes prescrites.
Etablir une liste des installations de traitement
(avec le personnel et I'équipement) susceptibles
de satisfaire aux objectifs précisés dans les
paragraphes ci-dessus; désigner de telles
installations en tant que “installations de traite-
ment agréées” pour le traitement des semences
certifiées, et leur distribuer un panonceau “ad
hoc” identifiant et agréant ces installations de
traitement; supprimer I'agrément et le panon-
ceau aux installations qui ne respectent pas les
normes réglementaires.

. En accord avec la Commission centrale semen-

ciere, mettre au point la fcrme des étiquettes de
certification a utiliser pour identifier les divers
lots et générations de semences certifiées et
délivrer de telles étiquettes.
S'assurer: que les contréles au champ néces-
saires pour maintenir la pureté de la variété sont
complets et réalisés a temps; que I'inspection
des lots de semences produites sous le contréle
de I'Agence de certification des Semences est
faite & temps; que les échantillons de semences
sont promptement presentés a I'analyseur de
semences cuompetent; que les bulietins de certi-
fication, les étiquettes de différent type, les
cachets sont promptement édités de sorte que
la commercialisation méthodique de la graine
Soit possible.
Conduire des programmes de formation pour
promouvoir I'utilisation des semences certi-
fiées, y compris uine publication de la liste des
producteurs et des sources de semences
certifiées.
Prévoir un niveau de taxation tel que celui-ci
puisse couvrir tous les colts induits par les
devoirs et les responsabilités de I'’Agence de
certification aprés I'attribution par le gouver-
nement d’'une subvention préliminaire pour deé-
marrer le programme.
Employer le personnel nécessaire pour assurer
les fonctions demandées, & savoir :
-un responsable de la certification des se-
mences,
-des inspecteurs de certification en nombre
correspondant aux besoins,
-un personnel de bureau adéquat.
Acquerir le volume de batiment nécessaire pour
les bureaux et le stockage, ainsi que I'équipe-
ment et fournir les formulaires pour réaliser le
programme efficacement.
Prevoir les déplacements nécessités par les

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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inspections, en temps voulu, des semences et
des parcelles.

Coopérer totalement avec toute personne pub-
lique et privée dans les domaines concernant
I'amélioration des semences dans le pays.
Agir par le canal de la Commission de certifica-
tion des semences, qui sera I'urganisme direc-
teur de I'Agence de certification des semences
et qui représentera les intéréts de I'administra-
tion, des spécialistes, des producteurs et des
commergants en semence. La Commission peut
élire des responsables et adopter des arrétés et
peut nommer autant de sous-commissions que
cela peut étre nécessaire pour s'occuper des
problémes relatifs a des cultures spécifiques ou
des problémes particuliers s'ils se posent.
Observer les normes minimum de certification
établies par le gouvernement sur l'avis de la
Commission centrale des semences.

Etablir d’étroites relations de travail entre les
producteurs de semences certifiées, les com-
merg¢ants en semences certifiées, le personnel
de la recherche agronomique, les facultés
d'agriculture, les services régionaux d'agricul-
ture d'une part et les analyseurs de semences et
les inspecteurs nommés dans le cadre de la loi,
d'autre part.

Proceder aux relevés nécessaires pour vérifier
que les graines semeées pour la production de
semences - 2rtifiées puissent étre agréées pour
cet office en respect des reglements.
Organiser les procédures pour le réglement des
recours.

Enquéter activement sur les violations prouvées
ou soupgonnees de la législation semenciére

lorsqu’elles concernent les semences certifiées

ot entreprendre l'action appropriée. L'utilisation
des termes “de base”, “certifiées de premiére
reproduction” et “certifiées de deuxiéme repro-
duction” pour des semences qui n'ont pas été
certifiées selon les régles prescrites constitue
un délit et une violation de la législation semen-
ciére. Dela méme fagon, étiqueter comme certi-
fiées des graines qui rie le sont pas, constitue un
delit et une violation de la loi.

Définir les devoirs des responsables de la certifi-
cation des semences, des inspecteurs et des
autres personnels employés par I'’Agence.

Politique semenciére a long terme

Un programme de production de semences de va-
riétés a haut rendement et de semences hybrides de
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bonne qualité doit recevoir le soutien le plus ferme
et les plus vifs encouragements.

Toutefois, dans i'enthousiasme d'une progres-
sion rapide, il faut continuellement penser aux
objectifs & 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, nécessaires pour fournir
aux cultivateurs les semences hybrides et les se-
mences de variétés amélicrées, 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 a bien
cette enorme tache. Elles ont besoin de 'aide et du
soutien des producteurs privés de semences;
I'intérét et la participation actifs a la production, au
traitement et & la commercialisation des semences
de ces derniers sont vitaux pour un programme de
production et de distribution des semences
dynamique.

Il est donc important de définir des politiques qui
prévoient les facilités permettant aux organisations
et aux individus d'apporter leur contribution maxi-
male. Un examen des rdles respectifs joués par le
secteur public etle secteur privé dans le programme
semencier peut suggérer des politiques qui aideront
a tracer les limites de ces foncticns.

Responsabilités majeures du
Gouvernement central

1. Encourager et procurer un soutien financier aux
programmes d'amélioration des plantes (re-
cherche).

2. Promulguer arrétés et réeglements dans le cadre
de la législation semenciére et procéder a leur
rapide application.

3. Soutenir la production de semence de base des
hybrides vpar I'intermédiaire de I'Agence pour la
conservation des semences de base (mais en
méme temps reconnaitre la nécessité et I'occa-
sion pour d'autres de faire de méme).

4. Aider au développement d'une industrie semen-
ciére par I'encouragement des initiatives privées,
des coopératives et des organismes. l_’assistance
a ces organisations peut comprendre :

- crédits spéciaux,

- assistance pour l'évaluation de I'équipement
nécessaire pour le traitement des semences,

- développement du marché et conseils sur I'art
de vendre,

- mise en valeur des terres et irrigation,

- partage du germplasme entre les programmes
d’'amélioration.

Responsabilités majeures des autorités
du district, de la province ou des Etats

1. Renforcer les efforts de sélection dans leur zone.

2. Organiser une Agence de certification semen-
ciére en coopération avec la Faculté d'Agricul-
ture et les producteurs de semences dans la
région pour mettre a exécution un programme de
certification de semences.

3. Recruter et organiser une petite équipe de gens
qualifiés et bien formés pour I'échantillonnage
des semences et I'application fidéle des disposi-
tions de 1a législation semenciére pour I'éti-
quetage.

4. Installer dans la région un laboratoire sérieux
d'essai de semences pour satisfaire aux exigen-
ces des programmes de certification et d'applica-
tion de la législation semenciére.

. 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’amélioration des semences.

w

Rdle jouable par l'industrie des
semences

1. Organiser la production, le traitement et la distri-
bution des semences d’hybrides et de lignées;
développement par ces organismes de marchés
pour leurs semences; quelques achats de I'état
peuvent étre salutaires en un premier temps et
aider a assumer les risques, mais cette pratique
devrait étre rapidement abandonnée.

2. Dans les cas d’'une contribution possible de ces
organismes a des nouveautés en matiére d’hy-
brides ou de lignées mis a la disposition des culti-
vateurs, ceux-ci devront étre encouragés dans
leurs efforts de sélection et de production de
semences de base.

3. Participer & la Commis<ion semenciére centrale
et aux commissions correspondantes au niveau
du district dans I'élaboration des politiques de
programme semencier.

4. Construire les installations nécessaires 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 qualité.



Les politiques d'aide au développement d’une
industrie semenciére forte doivent comprendre :

1. Possibilités pour tous de vendre des graines cer-
tifiées ou non-certifiées en libre compétition dans
le cadre de la législation semenciére & des prix
rémunérateurs et compétitifs.

2. Encouragement au développement de pro-
grammes solides d’amélioration tant dans le sec-
teur public que privé.

3. Accords pour certifier des hybrides et des va-
rietés d’'origine publique aussi bien que privée.

4. Possibilités de vendre des hybrides d'origine
publique ou privée aprés une simple déclaration
d'intention de vente. Les ventes des semences de
ces hybrides doivent étre en accord avec la légis-
lation semenciere, et, tant que faire se peut, ces
semences doivent élre certifiées.

5. Appui & des conclusions d'accord de collabora-
tion avec des firmes semenciéres en-dehors du
pays pour disposer des connaissances tech-
niques de celles-ci.

6. Reglements qui empéchent I'instauration d'un
monopole d'organismes publics ou privées.

7. Une source de crédits facilement disponible pour
les organismes de production, de traitement et
distribution pour leur permettre de répondre a
des besoins de trésoreries warticuliers important
a certaines périodes.

8. Disponibilité du germplasme provenant du
materiel végétal en sélection des programmes de
recherche pour tout citadin particulier ou toute
organisation intéressés.

La Commission de diffusion des
variétés

Il est nécessaire pour ia diffusion officielle d'un cul-
tivar de recenser les données chiffrées concernant
tn nouvel hybride ou une nouvelle lignée pour
déterminer son caractére unique et sa place pour le
paysan. La Commission de diffusion des variétés
doit se composer de scientifiques, de gens de I'in-
dustrie, de gestionnaires, tous capables de juger les
mérites d'un nouveau cultivar candidat mais non
implit,ués dans sa mise au point. L'obtenteur, sélec-
tionneur ou tout autre personne compétente, peut
défendre la demande de diffusion devant la Com-
mission. Les fonctions de celle-ci sont:
1. Etre responsable de la diffusion des hybrides et
des lignées issus des institutions gouvernemen-
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tales et d'tutres agences publiques (Faculté
d'Agriculture). La décision de diffusion doit étre
fondée sur le mcrite et le caractére unique (I'ap-
port du cultivar n'est-il pas déja fourni par une
lignée existante ou un hybride?). Ces avantages
peuvent étre 'adaptation 4 une zone différente, la
résistance a des maladies, une meilleure qualité
de grain, etc., aussibien que le rendement. En fait
ce mécanisme permet de diminuer le nombre de
types voisins qui atteindraient le marché.

2. Fournir les proforma de demande de diffusion
d'une lignée ou d'un hybride. L'autorisation de
diffusion ne dépend pas seulement des qualités
propres du candidat, mais aussi de la disponi-
bilite d'une quantité raisonnable de graines de
pré-base (10 & 20 kgs) ou de graines des parents
d'un hybride.

3. Déterminer & qui incombe la responsabiiité du
maintien et de la conservation des semences de
pré-base. En régle générale, elle revient a I'obten-
teur, sélectionneur ou organisme.

4. Notifier de fagon formelle que la lignée ou I'hy-
bride a été diffusée. Cette déclaration formelle
mentionne que I'agence pour la conservation des
semences de base peut produire la semence de
base (elle produira en général une petite quantité
de semences en prévision de la diffusion de fagon
a pouvoir fournir des lots d'échantillons aux pro-
ducteurs). Elle signale aussi a I'agence de certifi-
cation que le cultivar convient pour la production
dans les programmes de certification.

5. Fournir au programme de certification 'informa-
tion concernant la description des caractéris-
tiques morphologiques des lignées diffusées et
des parents hybrides. Ceci pour mettre I'agent de
certification a méme d'identifier les pieds indési-
rables dans les parcelles de production.

6. Retirer les lignées et les hybrides "dépassés” de
la liste des candidats a la certification des
semences.

7. Faire paraitre une courte notice dans la presse et
(ou) publier un bref article sur la lignée ou
hybride diffuse, le porta it comme il se doit au
crédit des obtenteurs et des organismes respon-
sables de la mise au point de la nouvelle lignée ou
du nouvel hybride.

L’Agence pour la conservation des
semences de base

Au deébut, une Agence de conservation des semen-
ces de base, créée en tant qu'opération semi-
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étatique, peut entreprendre un certain nombre
d’actions pour uider & I'animation d'un programme
semencier. Elle devra s'efforcer de:

1. Maintenir un programme dynamique de semen-
ces de vase de haute qualité.

2. Organiser vne section spéciale offrant ses sarvi-
ces pour la construction d'usines de traitement
des semences et leur fonctionnement ainsi que
pour lamise en valeur agricole par 'irrigation et 'e
drainage. Fréquemment, on ne sait pas ou s'ad-
resser pour de tels services et cette section  eut
apporter une contribution capitale au développ2-
ment d'une industrie semenciére. Elle peut
accélérer le développement en fournissant des
spécifications pour I'ézuipement; en suscitant les
demandes en mati¢re de machines employées
pour la construction e! les offres; en agissant
comme représentant des fabriques en mettant en
contact fabricants et consommateurs; en aidant
au maintien des normes de production graceaun
service de renseignements al'usage des consom-
mateurs et en fournissant des avis autorisés sur
les plans et les constructions des usines. Un ser-
vice de renseignements qui pourrait aider les pro-
ducteurs de semences a déterminer comment
organiser au mieux l'irrigation et le drainage sur
leurs exploitations pourrait s'avérer une contri-
bution considérable. Ce service pourrait les aider
a déterminer les systémes d'irrigation les p.us
efficaces en raison de leurs besoins; I'équipe-
ment nécessaire et les colt d'investissement:
ainsi que les firmes susceptibles d'exécuter le
travail et les sources d'approvisionnement.

3. Agir en tant que représentant des fabricants,
éventuellement moyennant commission, pour la
vente de I'équipement et du matériel de produc-
tion et de traitement des semences. Dcnner des
directives aux fabricants en ce qui concerne les
types d'équipement nécessaires €t la qualité
désirée.

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
matiére de production et de traitement des se-
mences. Les nombreux sujets pouvant étreinclus
dans un tel programme de formation sont
énumérés ci-dessous (extraits des manuels de
formation de la “National Seeds Corporation”,
rédigés a l'usage des programmes de formation
en Inde). A noter qu'il faut aussi prévoir des péri-

odes nombreuses de travatix pratiques pour en-
seigner le réglage du matériel agricole et des
équipements de traitement, le calibrage des pul-
vérisateurs, etc. Cette formation peut inclure une
expérience outre-mer pour les individualités
re'enues pour les postes clé et I'attribution de
bourses d'étude pour des jeunet prometteurs.

Sujets pouvant étre inscrits en un programme de
formation :

Recensement des recherches en amélioration de
plantes pour les cultures inscrites au programme
de production semenciére; aménagement et
apianissement des terres; matériel motorisé pour
ces opérations et le développement de l'irrigation
superficielle; directives d'irrigation; modes d'irri-
gatiion : & la raie, a la planche, par aspersion, etc;
nutrition végétale et détermination des besoins
en engrais;, sols et nutrition de la plante;
macroéléments 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; toxicité des insecticides et des fu-
migants pour les mammiféres; mise sur pied
d'une industrie semenciére de qualité; viabilité;
energie germinative etdormance chez les semen-
ces, maturation des graines; techniques de pro-
duction pour les cultures au programme de
production; quelques points de physiologie
appliquée: humidité, température, initiation flo-
rale; comment devenir un producteur de sem-
ence; etablissement d'un programme de
certification de semences détaillé et complet;
etablissement et fonctionnement d'une agence
de certification; demande de certification; I'ins-
pecteur de certification des semences; normes de
certification pour les diverses cultures du pro-
gramme de production; traitement et achévement
des rapports d'inspection; relevé cartographique
de la parcelle; méthode d'inspection des champs;
legislation semenciére et exploitant; essais de
semences; energie germinative et essais d'éner-
gie germinative; normes minimum de certifica-
tion pour les cultures au programme de
production; identification d’'un cultivar—aptitude
a déterminer les plants hors-type; battage méca-
nigue; traitement uniforme de conditionnement
des récoltes; récolte et séchage; principes de
séparation des semences—caractéristiques phy-
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siques utilisées dans le nettoyage des semences,
classement et séparation avec divers types de
machine; traitement des semences—précautions
dans l'utilisation des fongicides et des insecti-
cides pour le traitement des graines; utilisation
d'un désinfecteur de semences par empatage;
recommandaations pour le traitement des semen-
ces, transporteurs de semences; machine a
fermer les sacs; lésions mécaniques des
semences—causes et effets; instaliations de trai-
tement des semences; solutions pratiques aux
problemes de stockage des semences : séchage,
stockage et emballage des semences pour con-
server le taux de germination et I'énergie germi-
native; économie de la production, du traitement
et de la distribution des semences; relations pub-
liques, art de vendre, publicité; auto-régulation
dans les affaires; accords pour aider au finance-
ment des entreprises semenciéres.

Les fonctions de cette Agence pour la conserva-
tion des semences de base concernent tous les
pays. L'existence de liaisons étroites entre le siége
de l'agence et le personnel local est important; le
contact direct sur le terrain grace a des visites
d'agents du siége y contribuera. L'organisation de
stages périodiques de recyclage et de séminaires
aidera les membres les plus 4gés du personnel a
rester au courant des nouveautés.

Prévoir une mobilité convenable et un soutien
actif pour le personnel de terrain est une nécessité
pour mener a bien un travail efficace.

Méme si I'Agence pour la conservation des se-
mences de base est créée a I'origine pour apporter
son soutien a la réalisation d'un programme semen-
cier, la production de semences de base par d’au-
tres agences tant publique que privée doit étre
encourageée et aidée. Les sociétés privées entrepre-
nant éventuellement leurs propres recherches
désireront organiser la production de leurs propres
semences de base. Produire des semences de base
peut représenter une charge suffisamment impor-
tante pour que la mise en fonctionnement d’unités
semenciéres dans les districts. provinces ou états
puisse étre souhaitable. Aucune agence ne doit
avoir de monopole de production des semences de
base pour le bien, & long terme, de l'industrie
semenciere.

Parfois la production locale de semences peut
exceder la demande locale ou au contraire une cul-
ture peut échouer suite aux conditions climatiques,
etc., dans une région du pays. Un bureau ¢e régula-
tion pour aider & faire passer les graines d'une zone
piéthorique a une zone ol il y a pénurie sera trés

utile. Les semences ne devront pas étre soumises
aux mémes réglements que les grains dans le cas de
I'existence de réglements pour ces derniers.

Prévoir un service de consultation sur le dévelop-
pement du marche peut étre utile en aidant les pro-
ducteurs a créer des organismes indépendants de
production/commercialisation.

En clair, de nombreux services nécessaires au
développement d'un bon programme semencier
peuvent élre mis en route par I'Agence pour la con-
servation des semences de base. Un grand nombre
des fonctions évoquées pourrait finalement étre
assuré par d'autres agences ou sociétés (tellas que
sociétés de mise en valeur du terrain) et ce proces-
sus pourrait étre encouragé.
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Les spécialistes du sorgho travaillant en collaboration avec le Conseil international des ressources phytogé-
nétiques (IBPGR) se sont efforcés d'identifier des caractéristiques morphologiques et économiques utiles
pour décrire les “entrées” dans la collection mondiale. On a pu dresser la liste ci-dessous; dans de nombreux
cas l'information est également utile au sélectionneur prenant des notes dans sa parcelle de sélection oulors
d’'essais de rendement.

1. identification de I'entrée

1.1.

Numéro IS :

1.2. Autre numéro :

1.3. Origine de l'entrée :

1.4. Nature de I'entrée :

1.5.

1.6. Nom(s) de la banque :

2. Données des collections au champ

2.1,

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Nom local/Pedigree :

Numéro de collection :

Date de la collection :

Pays :

Province :

Localité précise :

Chaque entrée dans la banque de génes du sorgho sera identifiée
par son numeéro IS (International Sorgho).

Il s'agit du numéro attribué par d'autres instituticns de différents
pays soit Pl, MN, E, EC, etc.

Nom de l'institution et du pays qui ont fourni le matériel végétal.

Ao = Issue d'une récolte brute de
varietés indigénes (semence d'origine)

An = Issue de variétés indigénes ayant été

multipliées “n" fois
EL = Ayant déja été mise en essai (race locale sélectionnée)
EB = Ayant déja été mise en essai (lignée de sélectionneur)
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) ou l'entrée est stockée

Abréviation en trois lettres du nom du
récolteur suivi d'un nombre maximum
de cing chiffres. Exemple : KEP 00332.

La date de récolte d'une entrée particu-
liere est exprimée numeériquement en quatre
chiffres (mois et année). Exemple :

juillet 1977 = 0777.

Abreviation du pays d'origine en se
servant des abréviations utilisées aux
Nations Unies.

Nom de la subdivision territoriale du
pays.
Direction et nombre de kilométres du

village ou de la zone repérée sur la carte
routiére. Exemple : 25N Babati.
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14,

Annexe 2

Latitude :

Longitude :

Altitude :

Code climatique
(classification

climats de Troll) :

Code climatique
(pluviométrie) :

Code climatique
(répartition des
(pluies) :

Code climatique

(pluviométrie réguliére

ou capricieuse) :

Techniques culturales :

Origine de I'échantillon:

En degrés (deux chiffres) et minutes
(deux chiffres) suivie de N ou S.

En degrés (trois chiffres) et minutes
(deux chiffres) suivie de E ou O.

Altitude au-dessus du niveau de la mer
exprimée en meétres jusqu'a quatre chiffres.

Troll a classé les climats tropicaux sur la base de
grands groupements selon la pluviométrie en relation avec
I'évapotranspiration potentielle.

V1 = Climats tropicaux humides a saison
des pluies de 12 a 9 mois et demi de mois humides,
avec de courtes interruptions. Foréts semper virens
tropicales et foréts semi-caduques de transition.

V2 = Climats tropicaux a été humide avec 9 mois et demi a 7 mois
humides; foréts ombrophiles et savanes a graminées
humides.

V2a = Climats tropicaux a hiver humide avec 9 mois et demi
a 7 mois humides; foréts semi-caduques de transition.

V3 = Climats tropicaux avec 7 & 4 mois et demi humides,
foréts ombrophiles séches et savanes séches.

V4 = Climats tropicaux secs avec 4 mois et demi a 2 mois
humides; foréts tropicales épineuses ou succulentes,
et savanes.

Vd4a = Climats tropicaux secs avec mois d’hiver humides.

V5 = Climats tropicaux semi-désertiques et désertiques avec
moins de 2 mois humides : déserts tropicaux ou semi-
deéserts.

(Un mois humide est par définition un mois durant lequel la pluvio-
métrie moyenne dépasse I'évapotranspiration potentielle).

= Moins de 450 mm

= 450-650 mm

650-900 mm

= Au-dessus de 900 mm

AWM=
]

= Uniforme

= Unimodal

= Bimodal

= Réguliere

= Capricieuse

mx» wN =
il

= Culture séche

= Culture irriguée

= Culture en submersion
= Repiquage

= Collection vivante
= Echantillon de semences d'un paysan
= Echantillon collecté dans un marché

Z0om 4Tm~-0Q
I
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2.15. Groupe ethnique : Nom de la tribu ou du groupe ethnique vivant dans la zone ou
I'entrée a été collectée, si possible.

3. Données d’évaluation 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 = Teétraploide spontané
AN = Hors-type

3.2. Nom du groupe : Rx = Roxburghii
Sh = Shallu
Ka = Kaoliang
Br = Broomcorn
Ft = Feterita
Ng = Nigricans
Do = Dobbs
Kr = Kaura
Zr = Zera-Zera
Nd = Nandyal
Md = Maldandi
Ml = Milo
Sg = Sudangrass
Mb = Membranaceum
Kf = Kafir
Hg = Hegari
Dr = Durra
Wn = Wani
Ca = Cane
Gg = Grain grass
Pg = Patcha jonna (sorghos a péricarpe jaune)
Fr = Fara-Fara

(On notera que cette liste est évidemment incompléte et qu'elle peut
s'allonger le moment venu).
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11,

d.12.

3.13.

Egrenage :

Couleur du plant :

Succulence ae la tige:

Saveur de la tige :

Couleur de la
nervure meédiane :

Compacité et forme de la

panicule (Fig. A2.1) :

Couleur de la glume :

Couverture du grain
(Fig. A2.2) .

Aristation (& maturité) :

Couleur du grain :

Poids de 100 grains :

CS
MS
NS

- g« 47T

<OO

HWWNN —
mopmogm

(SN
&)

F> ohwN-S QEUIZTNs PONO

HWN =

[¢)]

Le poids de 100 grains en grammes, déterminé avec une teneyr en

Egrenage total
Egrenage moyen
Pas d'égrenage

Coloré
Tan (bronzé)

Juteuse
Séche (non juteuse)

Sucrée
Insipide

Incolore (blanche)
Vert mat

Jaune

Brun

Panicule trés lache typique des

sorghos sauvages

Trés lache a ramifications primaires érigées

Trés lache a ramifications primaires retombantes
Lache a ramifications primaires érigées

= L&che a ramifications primaires retombantes

Derni-lache a ramifications primaires érigées
Demi-lache & ramifications primaires retombantes
Demi-compacte elliptique

Elliptique compacte

Ovale compacte

Demi sorgho & balai

Sorgho a balai

Blanche

Terre de Sienne (jaune)
Acajou (brun)

Rouge

Pourpre

Noire

Grise

Grain nu

Ya grain recouvert

o grain recouvert

% grain recouvert

Grain complétement recouvert

Aristé
Non aristé

Blanc
Jaune
Rouge
Brun
Chamoix

eau égale & ou moins que 12%.



3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

. Données d'évaluation agronomique

4.1.
4.2.
4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

Texture de I'endosperme
(Fig. A2.3) :

Couleur de I'endosperme :

Brillant du grain :

Présence d'une
sous-couche ;

Forme du grain (Fig. A2.4) :

Forme de la graine
(Gemellation, Fig. A2.5) :

Site d'évaluation :

Date de semis :

Vigueur de la jeune plantule :

Hauteur du plant (Fig. A2.6) :

Nombre de jours a
50% de floraison :

Photosensibilité :

Nombre moyen de
talles fleuries :

Synchronisme de la
floraison (lige principale
et talles fleurissant

en méme temps) :

Exsertion et crossage
du pédoncule (Fig. A2.7) :
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1 = Complétement corné

2 = Presque corné

3 = Partiellement corné

4 = Presque farineux

5 = Complétement farineux

W = Blanc

Y = Jaune

L = Luisant

N = Non luisant

P = Présence

A = Absence

D = Présence d'une fossette (fovéoié)
P = Réguliérement convexe (non fovéolé)
T = Jumelée

S = Simple

Localisation de I'organisme de recherche en abregé
Jour, mois, année (en 2 chiffres pour chaque terme)

Evaluée 15 jours aprés levée
1 = Trés bonne

2 = Bonne

3 = Moyenne

4 = En-dessous de la moyenne
5 = Médiocre

Mesure de la hauteur moyenne d'une rangée en cm de la base
jusqu'a l'extrémité de I'épi. Mesure a 50% de floraison et juste avant
récolte.

Nombre de jours écoulés entre la date moyenne de levée et la
date ou 50% des plants dans la parcelle commencent a fleurir.

| = Insensible
M = Moyennement sensible
S = Hautement sensible

(A observer plus tard en se basant sur les rapports des hauteurs et
les rapports du nombre de jours pour avoir 50% de floraison chez les
plants cultivés en saison “kharif" (été-jours longs) et ceux cultivés
en saison “rabi" (hiver-jours courts.)

Nombre moyen de tiges fleuries chez 10 plants
(la tige principale étant la talle).

S
N

H

Floraisons synchrones
Floraisons non synchrones

I}

1

Bonne exsertion de plus de 10 cm entre

la ligule de la feuille paniculaire et la base de la panicule
2 = Exsertion de 2 a 10 cm entre la ligule de la

feville paniculaire et la base de la panicule
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5 6 7 8 9

Figure A2.1: Compacité et forme de la panicule.

Grain % grain Y% grain Vs grain Grain nu
complétement recouvert recouvert recouvert recouvert

Figure A2.2: Couverture du grain.
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Figure A2.3: Texture de I'endosperme.

Fovéolé Reguliérement Graines jumelées
convexe

Figure A2.4: Forme du grain. Figure A2.5: Forme de la grainc.
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Hauteur
du plant

Hauteur
du plant

A2.6: Hauteur du plant.

Figure A2.7: Exsertion et crossage du pédoncule.



4.10.
4.11.

Longueur de la panicule :

Largeur de la panicule :

4.12. Aptitude du battage :

4.13.
4.14.

Dureté du grain :

Verse :

4.15. Comportement vis-a-vis

vis des intempéries :

4.16. Aspect général

de la plante:

S
i

I

5
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Exsertion de moins de 2 cm, mais ligule en-dessous de la
base de la panicule

Pédoncule en crosse, avec la panicule située

en-dessous de la ligule et bien dégageée, le

pédoncule fendant la gaine

Panicule non dégagée de la gaine foliaire

Mesurée (en cm) de la base au sommet de la panicule

Mesurée (en cm) en position naturelle au niveau de plus grande
largeur

1 =

2

3

Force

HEWOUN—=L DW= OB WN =
i

Battage facile

0 & 10% de grains non battus
Battage incomplet

10 & 50% de grains non battus
Battage difficile

Plus de 50% de grains non battus

(en kilogrammes) nécessaire pour faire craquer le grain

1-10% de plants versés
10-25% de plants versés
25-50% de plants versés
50-75% de plants versés
75-100% de plants versés

Tres ben

Bon

Moyen

En-dessous de la moyenne
Médiocre

Trés bon

Bon

Moyen

En-dessous de la moyenne
Meédiocre

5. Données d'évaluation de résistance aux ennemis de la culture

Les valeurs données ci-dessous doivent étre suivies de N ou A pour préciser : N = Condition d'infestation
naturelle, A = Condition d'infestation artificielle.

Mouche des pousses
5.1. Atherigona soccata (Rondani)

5.1.1. Coeurs morts 4 28 jours :

Foreurs de la tige
5.2,

5.2.1. Importance des dégats
au bout de 5 semaines :

Chilo partellus (Swinhoe)

b wWwN =
I

Aucun
1-10%

= 11-25%

26-40%
Plus de 40%

= Pas de dommage foliaire

1-10% des plants ayant au moins une feuille touchée
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11-25% des plants ayant au moins une feuille touchée
26-40% des plants ayant au moins une feuille touchée
Plus des 40% de plants ayant au moins une feuille touchée

[S2 I~ )
n

Aucun
1-10%
11-25%
26-40%

Plus de 40%

5.2.2. Coeurs morts a 7 semaines :

AW =
[}

= Aucune galerie

= N'atteignant qu'un noeud
Traversant un noeud

= Traversant 2 ou 3 noeuds

= Traversant plus de 3 noeuds

5.2.3. Importance des galeries
a la récolte :

B WN =
1}

5.3. Busseo/a fusca (Futier)

5.3.1. Dommage a 5 semaines : Aucun dommage foliaire
= 1-10% des plants ayant au moins
une feuille touchée

3 = 11-25% des plants ayant au moins
une feuille touchée

4 = 26-40% des plants ayant au moins
une feuille touchée

5 = Plus de 40% des plants ayant au
moins une feuille touchée

N —
1"

5.3.2. Coeurs morts a 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 récolte : 2 = Limitée a un noeud

3 = Un noeud traversé
4 = Deux ou trois noeuds traversés
5 = Plus de trois noeuds traversés

5.4. Sesamia cretica (Led.)

—_
il

5.4.1. Dégats a 5 semaines : Aucun dégat foliaire

2 = 1-10% des plants ayant au moins
une feuille touchée

3 = 11-25% des plants ayant au moins
une feuille touchée

4 = 26-40% des plants ayant au moins
une feuille touchée

5 = Plus de 40% des plants ayant au
moins une feuille touchée

5.4.2. Coeurs morts a sept 1 = Aucun
semaines : 2 = 1-10%
3 = 11-25%
4 = 26-40%
5 = Plus de 40%



5.4.3. Importance des galeries
a la récolte :

5.5. Diatraea saccharalis
(Fabricius)

5.5.1. Dégats a 5 semaines :

5.5.2. Coeurs morts & 7 semaines :

5.5.3. Importance des galeries
a la récolte :

5.6. Autres foreurs de Ia tige :

Parasites de la panicule

5.7. Cecidomyie du sorgho,
Contarinia sorghicola
(Coquillett) :

5.8. Punaise de la panicule,
Calocoris angustatus
(Leth.) :

5.9. Ver de la capsule du
cotonnier, Heliothis armigera
(Hubner):

5.10. Ver américain de la capsule
du cotonnier, Helioihis
Zea (Boddie) :

5.11. Aulres parasites de la

panicule :

Parasites de la feuille (Insectes)

GO wWwn =

GO W= O WN =

WA =
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Aucune galerie

Limitée a un noeud

Un noeud traversé

Deux ou trois noeuds traversés
Plus de trois noeuds traversés

Aucun dégat foliaire

1-10% des plants ayant au moins une feuille touchée
11-25% des plants ayant au moins une feuille touchée
26-40% des plants ayant au moins une feuille touchée
Plus de 40% des plants ayant au moins une feuille touchée

Aucun
1-10%
11-25%
26-40%

Plus de 40%

Aucune galerie

Limitée a un noeud

Un noeud traversé

Deux ou trois noeuds traversés
Plus de trois noeuds traversés

Deégats cotés de 14 5

N —a

[S) NN ]

HBWN =

¢,

H

I

il

Aucun grain endommageé

1-10% des grains endommageés
11-25% des grains endommagés
26-40% des grains endommages
Plus de 40% des grains endommagés

Aucun grain ratatiné
1-10% des grains ratatines
11-25% des grains ratatinés

# 26-40% des grains ratatinés

Plus de 40% des grains ratatinés

Dégats cotées de 1 a 5

Dégats cotés de 1 a 5

Dégats cotés de 1 a5

Aucune feuille attaquée

1-10% des plants ayant au moins une feuille attaquée
11-25% des plants ayant au moins une feuille attaquée
26-40% des plants ayant au moins une feuille attaquée
Plus de 40% des plants ayant au moins une feuille attaquée
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6.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

5.20.

Spodoptera exempta
(Walker) :

Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith) :

Mythimna separata
(Walker) :

Puceron vert, Schizaphis
graminum (Rondani) :

Puceron du mais,
Rhopalosiphum maidis
(Fitch) :

Puceron jaune du mil,
Melanaphis sacchari
(Zehntner) :

Blissus leucopterus (Say) :

Phyllophaga crinita
(Burmeister)
Schizonycha (spp.)
Holotrichia consanguinea
(Blanch) :

Celama sorghiella
(Riley)

Stenachroia elongella
{Hamps)

Eublemma (sp.) :

Parasites de la feuille (acariens)

5.21.

5.22.

5.23.

Oligonychus indicus
(Hirst) :

Oligonychus pratensis
(Banks) :

Autres acariens
phytophages :

Dégats cotés de 1 a5

Dégéts cotésde 1 a5

Dégats cotésde 1 a5

Dégats cotés de 14 5

Dégats cotés de 1a 5

Degats cotésde 1a5

Dégats cotésde 145

Dégats cotés de 1 a5

Dégats cotésde 1a 5

1 = Aucun dégat
= 1-10% des plants ayant au moins

une feuille attaquée

3 = 11-25% des plants ayant au moins
une feuille attaquée

4 = 26-40% des plants ayant au moins
une feuille attaquée

5 = Plus de 40% des plants ayant au
moins une feuille attaquée

Dégats cotésde 1 a5

Dégats cotésde 1 a5

Dégats cotésde 1 a 5

Données d’'évaluation de résistance aux maladies

6.1.

Pourriture charbonneuse,
Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid :

Dégats cotés de 1 a 5



6.2.

6.3.

6.4.

6.4.1.
6.4.2.
6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.12,

6.13.

6.14.

6.15.

6.16.

Mildiou,
Peronosclerospora sorghi
(Kulk) Weston et Uppal :

Helminthosporiose,
Exserohilum
turcicum (Pass.) :

Anthracnose,
Colletotrichum
graminicola
(Lesati) Wilson :

Feuillage :
Par..cule :

Maladie des grains
de sable, Ascochyta
sorghina (Saccardo) :

Maladie des taches
grises, Cercospora sorghi
(Ellis et Everhart) :

Maladies des bandes de
suie, Ramulispora sorghi
(Ellis et Everhart)
Olive et Lefebvre :

Rouille, Puccinia purpurea
(Cooke) :

Maladie des taches zonées,
Gloeocercospora sorghi
(Barn et Edgerton) :

Maladie des raies
bactériennes,
Pseudomonas andropogoni
(E.F. Smith) Stapp :

Bactériose,
Pseudomonas syringae
(Van Hall) :

Mosaique de la canne
& sucre et mosaique
nanisante du mais :

Moisissures du grain,
Fusarium spp.
Curvularia spp. :

Moisissures du grain,
Phoma spp.:

Ergot, Sphacelia
sorghi (McRae) :

Charbon couvert,

Dégats cotés de 14 5

Dégats cotés de 1a 5

Dégats cotés de 1 a5

Dégats cotés de 1 a 5
Dégats cotés de 1 a5

Dégats cotés de 1 a5

Dégéts cotés de 1a 5

Dégats cotés de 1 a 5

Dégéats cotés de 1a 5

Degéts cotés de 1 a 5

Dégaéts cotés de 1 a5

Dégats cotés de 14 5

Dégats cotés de 1a 5

Dégats cotés de 1 a5

Dégats cotésde 1a 5

Dégats cotés de 1 a 5

Dégats cotés de 1 a 5

Descripteurs du sorgho
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6.17.

6.18.

6.19.

6.20.

7. Divers

7.1.

7.2.
7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

7.11.

Sphacelotheca sorghi
(Link) Clinton :

Charbon allongé,
Tolyposporium ehrenbergii
(Kuhn) Patouiltard :

Charbon de la panicule,
Sphacelotheca reiliana
(Kuhn) Clinton :

Charbon nu, Sphacelotheca
cruenta (Kuhn) Potter :

Autres maladies

Striga asiatica
(Linn) Kuntze :

Striga hermonthica (Benth.) :

Résistance a la
secheresse :

Résistance a la
saliniteé :
Tolérance au froid
(plantule) :

Tolérance au froid
(reproduction) :

Non senescence (Feuilles

vertes & maturité des graines) :

Réponse a la restauration
{(avec la variété milo) :

Male-stérile (systémes
cytoplasmiques) :

Complexe a pH faible :

Qualité du grain :

Degéts cotés de 1 a4 5

Dégats cotés de 1 a 5

Dégats cotésde 1 a5

Degats cotés de 1 a 5

1 = Pas de dégats

2 = 1-10% des plants touchés

3 = 11-25% des plants touchés

4 = 26-40% des plants touchés

5 = Plus de 40% des plants touchés

Dégéts cotésde 1 a5

Dégats cotésde 1 a5
Dégéts cotésde 1a 5
Dégéts cotés de 1 4 5

Degéts cotés de 1a 5

1 = Toutes les feuilles vertes

2 = Quelques feuilles de la base mortes

3 = A peu prés la moitié des feuilles mortes
4 = Plus de la moitié des feuilles mortes

5 = Totalité des feuilles mortes
R
P
B

= Restaurateur
= Restaurateur partiel
= Non restaurateur

= Milo
= Texas
= Maldandi

= Reésistant
= Sensible

= Normal

= Cireux

= Sucré

= Forte teneur en protéines
Forte teneur en lysine
Forte teneur en tai.nin

H4HrTNsEZ <2 W



Glossaire*

adventice = weed
plante “qui n'est pas a sa place”. Toute plante
poussant dans une cultureou elle est indésirable.

adventif = adventitious
provenant d’'une tige ou d'une touffe de céréale;
terme souvent utilisé pour les racines, “racines
adventives”.

aflatoxines = aflatoxins
cornposes toxiques métabolisés par des races
d'Aspergillus flavus, groupe oryzae, quisontcan-
cérigénes pour divers animaux domestiques ou
de laboratoire, y compris des primates. Du point
de vue chimique ce sont des dérivés de la
difurano-coumarine.

allee = alleyway
espace non cultivé séparant deux (ou plus) blocs
ou parcelles cultivés dans un champ. Ordinaire-
ment utilisée pour les manoeuvres des engins
agricoles et pour la circulation des observateurs.

aliéle = allele
I'une des expressions possibles d'un géne paire
ou d'une série de génes correspondant a un locus
donné d'un chromosome.

alleles multiples = multiple alleles
alleles au nombre de trois ou plus pouvant étre
présents a un locus donné.

allele récessif = recessive allele
1. alléle non exprimé au stade hétérozygote lors-
qu'un aliele dominant est présent sur le méme
locus de I'autre chromosome homologue.
2. alléle dont l'effet est masqué par un autre.
Specifiquement un alléle dont les effets sont
masques par un alléle dominant.

allopolyploide = allopolyploid
polyploide ayant deux génomes distincts com-
binés au sein du méme noyau.

anaphase = anaphase
stade de la division cellulaire durant lequel les
chromatides des chromosomes se séparent et se

regroupent vers les pdles opposés de la cellule.

aneuploidie = aneuploidy
type de polyploidie chez laquelle un ou plusieurs
chromosomes manquent ou sont en nombre dou-
ble dans le noyau (par exemple, 2n-2n, 2n+1, etc.).

anthére = anther
piece mélede la fleur, au sein de laquelle se forme
le pollen.

aptitude a la combinaison = combining ability
performance d'un plant individuel dans une série
de croisements (aptitude générale) ou dans un
croisement spécifique (aptitude particuliére) par
extension du sens.

autofécondation = self-fertilization, selfing
1. littéralement, fécondation d'un gaméte femelle
par un grain de polien de la méme plante.
2. terme utilisé en amélioration des plantes
désignant I'autopollinisation naturelle ou arti-
ficielle d'une plante

autopoillinisation = self-pollination
transfert du pollen de I'anthére sur le stigmate de
la méme fleur ou sur le stigmate d'une autre fleur
de la méme plante.

autopolyploide = autopolyploid
polyploide chez qui un génome unique est répété
un certain nombre de fois.

bivalent = bivalent
paire de chromosomes homologues qui se sou-
dent ensemble durant le stade 1 de la méiose.

bulk = buik
population constituée par le mélange des lignées
provenant de differents plants sans les séparer et
sans faire de sélection afin de conserver les
potentiels génétiques de chacun d'entre eux.

caduc = deciduous
se dit du feuillage d'arbres ou des plantes, tom-
bant & une saison donnée ou a un stade donné de
croissance.

Les termes frangais sont accompagnés de leurs équivalents anglais.
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canopie (couvert) = canopy
couvert de feuilles et de branches, résultant de la
confluence des sommités ou des couronnes des
plantes.

caractére quantitatif = quantitative character
caractere qui montre une variation continue et ne
peut donc faire I'objet d'un classement en classes
séparées.

cellules somatiques = somatic cells
cellules banales d'une plante, qui sonten général
diploides. N'entrent pas dans cette catégorie les
cellules qui donnent naissance aux gameétes.

centromére = centromere
région du chromosome d'ou part le fuseau. Les
chromatides sont liées au centromeére.

céreales = cereals
plantes de la famille des graminées cultivées pour
leur grain; les grains produits par celles-ci.

chiasma = chiasma (plur. chiasmata)
point ou les chromatides se rejoignent dans un
bivalent et ol la substitution des segments se fait
durant I'enjambement (crossing-over).

chlorose = chlorosis
jaunissement du feuillage non-saisonnier symp-
tomatique d'un manque de chiorophylle dans les
tissus foliaires dans des conditions normales
d'éclairement.

chromatide = chromatid
une des deux unités identiques qui se forment
lorsque le chromosome se dédouble lors de la
méiose ou de la mitose.

chromosomes = chromosomes
petites structures porteuses de génes localisées
dans le noyau de la cellule. Les chromosomes
apparaissent durant la métapba ¢ comme des
structures en forme de filoude t sionnet. Chaque
espece a un nombre caractéristique de
chromosomes.

chromosomes homologues = homologous chromo-
somes
chromosomes ayant la méme structure et les
mémes loci et qui s'apparient au cours de la
meéiose. Chez une plante diploide, un chromo-
some homologue de chaque paire provient du
parent méle et I'autre du parent femelle.

CIRP = IBPGR
Conseil international des ressources phytogéne-
tiques.

cléistogamie = cleistogamy
pollinisation et fécondation dans une fleur non
ouverte,

climax = climax
communauté végétale du type le plus avancé pou-
vant se développer dans des conditions domi-
nantes de climat et de sol.

clone = clone
ensemble des plantes issues d’'une unique plante
parente par muitiplication asexuée. De telles
plantes ont donc la méme constitution génétique.

coefficient de corrélation = correlation coefficient

mesure de la corrélation linéaire dont les valeurs
varient entre -1 et +1. Une valeur voisine de +1
indique une relation presque parfaitement posi-
tive, les valeurs élevées d'une des variables corres-
pondent aux hautes vaieurs de I'autre; une valeur
voisine de -1 indique une association négative
presque parfaite; une valeur voisine de zéro
indique I'absence de relation.

coefficient de variation ou variabilité = coefficient of
variation or variability
terme statistique exprimé par le rapport (en frac-
tion ou en pourcentage) de l'écart-type a la
moyenne correspondante.

collection = collection
1. réunion d'échantillons;
2. processus de collecte des ressources germi-
natives.

collection de base = basic collection
collection de travail de lignées trés soigneuse-
ment choisies et stratifiées par race, sous-race,
distribution géographique et adaptation
ecologique.

collection de bulks = bulks collection

réunion en un ou plusieurs bulks de matériel
végeétal analogue prélevé en une collection. On
peut créer des bulks avec des entrées ayant des
caractéristiques spéciales (par exemple : qualita-
tives ou de résistance). En fait, les entrées dans
un bulk doivent présenter des analogies d'ori-
gine, de hauteur, de maturité et d’adaptation.



collection d'introductions = accessions collection
collection dans laquelle chaque graine de chaque
entrée est distinguée. Cette précaution diminue
les chances de “perte de génes" due a lasuppres-
sion de soi-disants doubles et I'occultation de
caractéres utiles par le mélange des semences en
“bulk".

collection mondiale = collection, world
collection importante d'échantillons de dif-
férentes zones géographiques du monde,
stockés dans un but de conservation (voir collec-
tion d'introductions)

collection de stocks génétiques = genetic stock

collection
stocks génétiques dont on ccnnait les génes, les
translocations, les inversions, les additions et les
substitutions correspondantes et les lignées avec
leurs caractéristiques de résistance et tolérance a
des races connues de pathogénes, aux insectes
et aux adventices.

collection de travail = working collection
collection d'importance moyenne d'introduc-
tions connues, stockées d’'une fagon rationnelle,
référencées et disponibles pour une utilisation
immeédiate.

colonisation (pathologie) = colonization (pathology)
invasion des tissus d'une plante-héte faisant suite
a une infection complétement réussie.

composantes du rendement = yield components
constituants de base du rendement : nombre de
panicules, nombre de grains par panicule, poids
d'un grain.

composite = composite

population constiluée par des intercroisements
(durant trois ou quatre générations) entre va-
riétés parentales sélectionnées en pollinisation
ouverte ou entre lignées connues pour leur diver-
sité. Les parents sont retenus en tenant compte
de leur performance en elle-méme ou de leur
aptitude genérale a la combinaison. Des popula-
tions composites ainsi organisées sont con-
stituées pour étre utilisées dans les programmes
de sélection récurrente.

conidie (pathologie) = conidium (pathology)
spore unicellulaire, produite par un processus
exogene sur des hyphes spécialisées (conidio-
phores), servant 4 la multiplication sexuée du
champignon.
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conidiophore = conidiophore
hyphes aériennes spécialisées qui produisent les
conidies chez certains champignons (asco-
myceétes ou imparfaits).

conservation du germplasme = germplasm conserva-
tion
collection et conservation (dans des conditions
d'entreposage permanent) des ressources
génétiques mondiales.

conversion = conversion
modification du germplasme des lignées de
sorgho tropicales de grande taille photosensibles
en celui de lignées plus courtes non-photo-
sensibles par un programme de croisement en
retour.

criblage ou tri = screening
1. séparation de ce qui est inutile de ce qui est
souhaitable.
2. recherche de caractéres ou de propriétés
désirables, par exemple dans le cas de variétés
adaptées a des systémes de culture.

croisement consanguin = inbreeding
autofécondation ou croisement entre plantes
étroitement apparentées pendant une ou plu-
sieurs générations.

croisement en retour = backcross
(voir rétrocroisement)

croissance déterminée = determinate growth
un modeéle de développement caractérisé par
I'achévement de la phase végétative du cycle et
I'entrée ensuite dans la phase reproductive et la
maturation de toutes les graines approximative-
ment en méme temps.

crossing-over ou enjambement = crossing over
processus d'echange de segments de chromatide
entre chromosomes homologues lors de ia
méiose 1. Résuiltat de ce processus quant & la
recombinaison de génes.

cultivar = cultivar
variéte cultivée; population a lintérieur d'une
espece cultivée suffisamment distinguable des
autres populations, ayant pour origine la sélec-
tion ou I'hybridation (soit primitive soit avancée).

culture fourragére = fodder crop
culture destinée a I'alimentation animale.
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culture de regain = ratoon crop
culture, issue du redépart de la végétation a partir
des chaumes (souches vivantes) aprés une
récolte, pas nécessairement de grain. On peut
citer en exemple: la canne a sucre, 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 premiére culiure encore sur pied, peu de
temps avant sa récolte.

cytokinese = cytokinesis
division du cytopliasme suivant la division du
noyau dans la méiose ou la mitose.

cytoplasme = cytoplasm
constituant principal de la cellule au sein duquel
le noyau et les autres organites sont logeés.

debut de flétrissement = incipient wilting
petite perte de turgescence durant une période
de temps chaud, alors que le sol est pourtant
humide. Elle peut n'étre pas décelable a I'oeil nu.
Disparait ordinairement durant la nuit.

déficience = deficiency
absence d'un segment de chromosome.

défoliation = defoliation
réduction de la quantité normale de feuillage due
a une attaque d’insecte ou de champignon ou a
d'autres agressions (pulvérisation); peut étre par-
tielle ou totale (ce terme ne s'emploie que pour
les feuilles).

densité du couvert = canopy density

expression relative du couvert, ordinairement
mesurée par un coefficient décimal, le couvert
complétement ferme, étant pris comme unité. On
adopte actuellement la classification suivante
“fermé"” pour 1, “dense” quand le couvert est 0,75
a1, “ténu” pour 0,50 a 0,75; “ouvert” quand le
couvert est inférieur a 0,5.

descendance = progeny
c'est, littéralement, I'ensemble des individus
issus d'une unique plante. Cette plante peut avoir
eté autofécondée, ou fécondée de diverses
fagons. En sélection récurrente les descendan-
ces peuvent étre "half-sibs”, “full-sibs", récipro-
quement “full-sibs”.

descripteur = descriptor
terme standard utilisé darns le vocabulaire des
ressources geneétiques pour désigner un
caracteére.

descripteur (état) = descriptor state
les divers états 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 évaluer le
germplasme d'une cuiture donnée.

descripteurs d'évaluation = evaluation descriptors
caractéres utilisés pour évaluer une introduction;
il s'agit de caractéres tant morphologiques
qu'agronomiques.

descripteurs passe-partout = passport descriptors
caractéres attribués a une introduction lors du
processus de collecte.

différence due a lasélection = selection differential

1. différence entre la moyenne de I'échantillon
retenu et celle de la population d'oti cet échan-
tillon a éte tire.

2. en sélection récurrente la valeur phénotypique
moyenne des descendances choisies comme
parents (pour la recombinaison) exprimée
comme un éecart de la moyenne de la popula-
tion, c'est-a-dire de la valeur phénotypique
moyenne de toutes les descendances dans la
génération parentale avant sélection. Cette dif-
férence est exprimée en pourcentage de la
moyenne de la population.

dihybride = dihybrid
hybride resultant du croisement entre parents
homozygotes ne différant que de deux loci.

diploide = diploid
organisme ou cellule a deux garnitures
chromosomiques.

division réductrice = reduction division
(voir meiose)

documentation = documentation
systeme d'enregistrement de données factuelles
ou chiffrées concernant les collections de germ-
plasmes; désigne également les papiers, les
cartes perforées, ou les enregistrements
magnétiques.



dominance = dominance
1. situation dans laquelle un alléle (alléle domi-
nant) se manifeste excluant I'alléle opposé
(récessif).
2. caractére dominant : caractére qui se mani-
feste dans un phénotype en excluant le carac-
tére opposé (récessif).

double culture = double-cropping
exécutiot, d'une deuxiéme culture apres récolte
de la premiere culture sur la méme piéce de terre
durant la saison de culture (un certain recouvre-
ment dans le temps peut exister: voir “culture
relais”).

dry farming = dryland farming
technique de production agricole dans des zones
a faible pluviométrie basée sur la conservation
des précipitations naturelies. Des irrigations de
complément peuvent étre apportées par coliecte
de I'eau de ruissellement.

duplication = duplication
présence d'un segment de chromosome plus
d'une fois sur le méme chromosome.

ecart type = standard deviation
mesure de la variation moyenne, autour de leur
moyenne arithmeétique, d'une série d'observa-
tions dans une population. Dans des séries nor-
malement distribuées de grandeur moyenne,
lintervalle de la moyenne, + écart type inclut
environ les deux tiers des observations.

ecologie = ecology
étude des relations mutuelles entre organismes
et de leurs relations avec le milieu.

gcosysteme = ecosystem
communauté de plantes et d'animaux (hommes
compris) dans un habitat donné, avec leurs rela-
tions mutuelles.

écotype = ecotype
race locale (race écologique) dont les génotypes
sont adaptés a un habitat spécifique limite par
suite de sélection naturelle dans le milieu local.

embryon = embryo
partie de la graine d'ou est issu le systéeme
racines-tiges aprés germination.

endémique = endemic
se dit d'une maladie existant d’'une fagon perma-
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nente, sous forme bénigne ou séveére, dans une
zone donnée (en général un pays ou une partie de

pays).

endosperme = endosperm
tissu nutritif se formant dans le sac embryonnaire
par la fusion d'un noyau haploide du pollen, avec
un noyau diploide du sac embryonnaire.

ennemi des cultures = pest
tout organisme animal ou végétal connu comme
ou supposé étre, nuisible aux plantes. Ce terme
inclut insectes, nématodes, gastéropodes, bac-
téries, champignons, virus, mycoplastes, pha-
nérogames &t adventices.

ensachage collectif = cluster bagging
méthode employée al'lCRISAT pour conserver le
germplasme du petit mil (Pennisetum america-
num), qui consiste a planter un groupe de plants
et & ensacher I'ensemble pour faciliter les
interfécondations.

entretien = maintenance
conservation d'une introduction dans son état
original par une culture soignée et un stockage
convenable.

environnement ou milieu = environment
ensemble de toutes les conditions externes pou-
vant agir sur un organisme ou une communauté
en influengant leur développement et leur
existence.

ephémeére = ephemeral
plante aanuelle & cycle court capable de marir
ses graines en quelques semaines aprés la germi-
nation. Les plantes éphémeéres ont la possibilité
d’éviter les contraintes de la sécheresse en bou-
clant leur cycle durant une courte période
pluvieuse.

épidémie = epidemic
augmentation, temporaire et d'une certaine
extension, de lincidence d'une maladie in-
fectieuse.

épidémiologie = epidemiology
étude des facteurs gouvernant I'apparition et I'ex-
tension des maladies infectieuses.

épistasie = epistasis
1. suppression des génes en un locus donné par
un géne dominant en un autre locus.



214 Glossaire

2. toute interaction entre génes interalléles.

euploide = euploid
polyploide dont le nombre de chromosomes est
un multiple exact du nombre chromosomique de
base:n.

évaluation = evaluation
processus de détermination du potentiel d'une
collection ou d'une introduction.

exotique = exotic
non-originaire d'une zone donnée.

F, = F,
la genération issue d’'un croisement donné : c'est
fa premiére génération.

Fa = F;
la génération issue de l'autofécondation de la
generation Fy; la seconde génération.

facteur = factor
terme employé en génétique mendélienne; équi-
vaut & alléie.

facteurs climatiques = climatic factors
rayonnement, éclairement, température de l'air,
pluviométrie, évaporation, humidité, pression
atmosphérique et vents au niveau de la
biospheére.

fécondation = fertilization
fusion d'un gaméte male avec un gaméte femelle
pour former un zygote.

fécondation non dirigée = random mating
situation dans laquelle chaque plante d'une popu-
lation a des chances égales de fécondation par
une autre plante de la population.

feuille paniculaire = flag leaf
derniére feuille complétement développée chez
une céréale. Avant I'émergence de la panicule, la
feuille paniculaire entoure la panicule.

fonte des semis = damping off
morbidité et mort de plantules résultant des
progrés d'une lésion sur latige ou I'hypocotyle au
niveau du sol, ou d'une colonisation massive des
tissus des jeunes plantules.

fourrage = forage
en exploitation des patures tout matériau végétal

non récolte susceptible d'étre utilisé en alimenta-
tion animale. Ce matériau peut étre utilisé en
pature ou coupé pour l'alimentation a l'auge. I
peut étre conservé aprés coupe (foin, ensilage).

fréquence (statistique) = frequency (statistics)
nombre d'observations rangées dans une classe
d’'un lot arbitraire de classes.

full-sib = full-sib

terme utilisé en amélioration des populations.
Une famille full-sib comprend la descendance
d'un croisement entre deux plants choisis a I'in-
térieur de la population. En amélioration du
sorgho, ce croisement est fréquemment realisé
entre un plant male-fertile et un plant male-
stérile.

fuli-sib réciproque = reciprocal full-sib
croisements réciproques entre plants sélec-
tionnés de populations différentes, c'est-a-dire
croisement A x B et croisement B x A,

gain = gain
mesure, ordinairement exprimée en pourcen-
tage, donnant la difference enregistrée dans l'ex-
pression d'un caractére soumis a sélection, d'une
géneration a l'autre.

gameéte = gamete
cellute reproductrice adulte méle et famelle. Le
gamete male est le grain de pollen, le gaméte
femelle I'oosphére.

gamétogenése = gametogenesis
formation des gamétes.

gene = gene
unité d'héreéditeé, localisée dans le chromosome.
Les génes régissent I'expression des caractéres
soit individuellement, soit en combinaison.

genes additifs = additive genes
genes qui n'extériorisent pas de dominance sur
les génes des autres locus, mais ont un effet
cumulatif.

géne marqueur = marker gene
géne d'une fonction ou d'une situation connue
sur un chromosome.

géne modificateur = modifying gene
géne qui influe sur I'expression d'un autre géne.



genes mutables = mutable genes
génes présentant un tsux trés élevé de mutation.

géne pléiotropique = pleiotropic gene
géne qui régit plus d'un caracteére.

génération = generation
un cycle biologiqu.: complet. La génération com-
mence a la formation du zygote et se termine a la
mort de la plante issue de ce zygote.

géneétique = genetics
science de [I'hérédité et de la variation des
caracteres.

génome = genome
garniture compléte de (n) chromosomes qui pro-
viennent en tant que garniture chromosomique
des parents dans les espéces diploides.

génotype = genotype
constitution génétique de la plante.

germination = germination
reprise de la croissance d'une semence ou d'une
spore. Ordinairement caractérisée par la déchir-
ure du tégument séminal ou de la paroi de la
spore et I'apparition d'une radicule, d'un hypoco-
tyle ou d'un thallus.

germplasme = germplasm
tableau complet des cultivars d'une espéce cul-
tivée, avec les espéces sauvages du genre et les
hybrides entre espéces sauvages et cultivées.

grain = grain
graine d'une denrée agricole apres récolte, et
destinée (en quantité) a I'usage domestique ou
commercial.

habitat = habitat

1. ensemble des conditions effectives de milieu
dans lequel un organisme vit.

2. utilisé souvent pour désigner 'aire de distribu-
tion d'une espéce.

3. type de formation dans laquelle vit une plante
ou un animal tel que “habitat forestier, habitat
prairial”, etc.

half-sib = half-sib
terme utilise dans I'amélioration des populations.
Une famille half-sib se compose de la descen-
dance d'un croisement entre un meélange de
pollen avec un parent sélectionné, qui est le seul
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parent identifié du croisement. En amélioration
du sorgho, le mélange de pollen provient
fréequemment d'entrées sélectionnées soit en pol- -
linisation libre en parcelle isolée, soit par croise-
ment manuel avec du pollen en mélange sur des
pieds male-stériles (les parents sélectionnés).

haploide = haploid
cellule ou organisme ne possédant qu'un seul
genome (n chromosomes).

hectare = hectare
unité de mesure de surface standard du systéme
meétrique; il y a dix mille métres carrés dans un
hectare.

hérédité = heredity
transmission des caractéres des parents a leur
descendance.

hérédité intermédiaire = intermediate inheritance
type d’'herédité dans laquelle le plant hétérozy-
gote est different de l'un et l'autre parent
homozygote.

hérédité quantitative = quantitative inheritance
hérédité des caractéres quantitatifs.

héritabilité = heritability
mesure du degreé d'expression d'un caractére par
le génotype en fonction du milieu.

hétéroecie = heteroecious
obligation de passer sur plus d’'une plante-héte
pour realiser complétement un cycle de dévelop-
pement (ex. des rouilles).

hétérosis = heterosis
supplément de vigueur souvent constaté chez les
hybrides.

hexaploide = hexaploid
plante euploide possédant six génomes, c'est-a-
dire six garnitures chromosomiques (6n).

homozygote = homozygous
ayant des génes identiques sur les loci corres-
pondants des chromosomes homologues.

hors type = off type
désigne des plantes qui différent par leurs carac-
teres morpho-agronomiques de la majorité des
plants représentant la variété; par exemple, le
mélange dans un champ avec des “impuretés”
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telles que des plants de grande taille dans un
cultivar semi-nain ou vice versa.

héte (obligatoire) = alternate host

1. I'un des deux hétes d'agents pathogénes qui
doivent réaliser différentes parties de leur
cycle de vie sur des hoétes spécifiquement
différents.

2. l'une des deux espéces de plantes-hétes indis-
pensables pour I'achévement du cycle entier
dz développement d'une rouille hétéroique.

héte (de remplacement) = alternative host

1. 'une des nombreuses plantes-hdies suscepti-
ble d'étre attaquée par la méme phase ducycle
de développement d'un parasite donne.

2. plaiite-héte différente de la plante-héte princi-
pale attaquée par le parasite; non nécessaire
pour I'achévement complet du cycle de déve-
loppement d'un parasite.

hybridation = hybridization
croisement entre deux plantes. Le croisement
entre plantes appartenant & la méme espéce est
appelé croisement intraspécifique, celui entre
especes différentes est appelé croisement
interspécifique.

hybride = hybrid
plante provenant d'un croisement entre des pa-
rents génétiquement dissemblables.

hyperparasite = hyperparasite
organisme qui parasite un autre organisme lui-
méme parasite.

hypersensibilité = hypersensitivity

réaction violente de I'organisme & I'attaque parun
organisme pathogéne ou un virus, aboutissant a
la mort rapide des tissus envahis, prévenant ainsi
toute extension ultérieure de I'infection. L'hyper-
sensibilité est un cas extréme de sensibilité et est
donc l'opposé de I'immunité, encore que les deux
termes soient souvent utilisés a tort comme s'ils
étaient synonymes.

immun = immune
exempt d'infection; protégé contre une maladie
donnee par une immunité innée ou acquise.

immunité = immunity
exempt totale d'agent pathogéne potentiel de
sorte que I'hdte potentiel est complétement
exempt d'infection. Une plante infectée mais qui

n'extériorise pas de symptdmes peut étre résis-
tante mais non immune.

indice d'exploitation (intensité d'exploitation)

cropping intensity (cropping index)
méthode pour quantifier le nombre de cultures
réalisées sur une méme piéce de terre; ainsi une
unique culture sera comptée 100, une double cul-
ture pour 200, une cuiture intercalaire dans une
premiére culture complétement installée pour
150.

indice de récolte = harvest index
rapport de la matiére séche du grain a la matiére
séche de I'ensemble des parties aériennes de la
plante.

infecter = infect
pénétrer dans un organisme et établir avec celui-
ci une relation parasite permanente ou tem-
poraire.

infection = infection
au niveau épidémiologique du pathosystéme, le
terme infection se référe au contact entre un hote
et un parasite; d'ou le terme autoinfection. Au
point de vue histologique, ce terme se référe au
processus de pénetration de I'hote par I'agent
pathogéne.

infester = infest
en parlant d'un agent pathogeéne, envahir la sur-
face de |a plante ou bien étre dispersé dans le sol,
ou dans tout autre substrat.

inoculation = inoculation
introduction d'organismes morts ou vivants (en
genéral des microganismes) dans un milieu nou-
veau tel que sols, milieux de culture, ou corps
vivant d'un organisme supérieur, animal ou
plante.

inoculum = inoculum

matériau renfermant des micro-oranismes ou des
particules virales, destiné a étre introduit dans
{ou transféré sur) un héte ou un milieu. Ce terme
désigne également le matérie! potentiellement
infectant disponible dans le sol, I'air ou I'eau, qui
peut provoquer une inoculation naturelle de
I'hote.

inter- = inter-
préfixe indiquant des rapports entre choses de
nature différente, par exemple; interspécifi-



que = entre espéces différentes, inter-allé-
lique = entre alléles différents.

interphase = interphase
stade de repos de la cellule entre les divisions
méiotiques; ce stade suit la télophase et précéde
la prophase qui suit.

intra- = intra-
préfixe indiquant des rapports entre choses de
méme nature, par exemple : intraspécifique = a
l'intérieur d'une méme espéce.

introduction (entrée) = accession
1. cultivar enregistré dans une banque de génes.
2. tout matériel végétal (entrée) nouveliement
regu dans un programme dameélioration
genétique.

introgression = introgression
incorporation de génes d'une espéce dans le pool
genétique d'une autre espéce par hybridation et
croisernent en retour.

invasion = invasion
penétration et colonisation d'un héte par un
organisme.

inversion = inversion
réarrangement d'un segment de chromosome en
sorte qu'il soit retourné en sens opposeé.

IS/GR = IS/GR
abréviation de "Information Systems/Genetic
Ressources Program”, Université du Colorado,
Boulder, Colorado (Etats-Unis).

isolat = isolate
culture pure d'un micro-organisme a partir d'un
unique fragment.

isoler = isolate
séparer un micro-organisme de son héte ou de
son substrat et I'élever en culture pure.

khiz = chi square
test statistique utilisable pour déterminer si une
proportion de génotypes observée est différente
a2 la proportion & laquelie on pourrait s'attendre
si un systéme génétique donné était intervenu.

linkage (liaison) = linkage
association de deux génes ou plus. Ces génes
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sont situés sur le méme chromosome et sont sus-
ceptibles d'étre hérités ensemble.

lignée = line
groupe d'individus issus d'un ancétre commun.

lignée A = A-line
lignée parentale male-stérile cytoplasmique uti-
lisée pour la fabrication de la semence d’hybrides
commerciaux.

lignée B = B-line

1. lignée fertile correspondant & la lignée A. La
lignée B n'a pas de géne restaurateur de la
fertilite et est utilisée comme parent male de
conservation de la lignée A, ce qui signifie que
le croisement lignée A x lignée B reproduit la
lignée A. La lignée B est normalement fertile et
peut étre reproduite par autopollinisation.

2. lignée conservatrice de la lignée A.

lignée R = R-line
cette lignée croisée avec la lignée A produit un
hybride F, male-fertile. C'est cet hybride qui est
semé par I'exploitant agricole.

lignée pure = pure line
groupe de plantes ayant a peu prés le méme
genotype homozygote et qui se reproduisent
sans changement.

focus (pluriel loci) = locus (pl. loci)
position déterminée sur un chromosome corres-
pondant a la situation particuliére d'un géne ou
d'un de ces alléles.

lutte biologique = biological control
utilisation des ennemis et des maladies du rava-
geur dans le but de conserver un contréle correct
de ce ravageur. Utilisation artificielle d'un moyen
de lutte biologique.

M, = M,
la génération qui suit celle de la mutation.

maternel = maternal
rzlatif au parent femelle (la mére).

matiére active (m.a.) = active ingredient (a.i)
partie active d'un produit composé tel un fongi-
cide. Par exemple le Ridomil 25 WP renferme 25%
d'un composé actif: I'acylalénine et 75% de
matériau inerte. Ainsi le Ridomil est & 25% m.a.
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médiane = median
valeur de la variable telle qu'il y ait un nombre
égal de valeurs inférieures et de valeurs
supérieures.

meiose = meiosis
mécanisme de divisicn cellulaire dans lequel les
cellules filles regoivent la moitié du nombre de
chromosomes des cellules parentales. On I'ap-
pelle également division réductrice.

métaphase = metaphase
stade de la division cellulaire durant lequel les
chromosomes se rearoupent selon un plan trans-
versal au centre de la cellule.

mitose = mitosis
processus de division cellulaire dans lequel les
cellules filles ont le méme nombre de chromo-
somes que les cellules parentales.

modes de culture = cropping pattern
succession culturale (rotation) et disposition des
cultures sur le terrain, comprenant les alternan-
ces de culture et de jachére sur une surface
donnée.

monohybride = monohybrid
F4, hétérozygote pour un seul locus.

monoploide = monopioid
plante dont les cellules posséuent uniquement le
nombre diploide de chromesomes (i4).

monosomique = monosomic
plante dont le génome a perdu un chromosome
(2n-1).

moyenne arithmétique = mean, arithmetic
valeur obtenue en additionnant ensemble, en
tenant compte de leur signe algébrique, une série
de valeurs et en divisant le total obtenu par le
nombre de celles-ci.

mutagéne = mutagen
agent physique ou chimique augmentant le taux
de mutation.

mutant = mutant
cellule ou plante issue d'une mutation.

mutation = mutation
changement héréditaire dans le matériel
génetique, provenant d'un changement dans les

chromosomes ou dans les génes.

mutation ponctuelle = point mutation
mutation ne touchant qu'un seul géne.

n=n
nombre des chromosomes qui constituent le
gerome. On le désigne aussi par “nombre de
base”, nombre haploide, nombre monoploide.

nick = nick
floraison simuitanée des deux parents que I'on
désire croiser.

noyau = nucleus
dans la cellule l'organite qui renferme les
chromosomes.

nullisomique = nu:tisomic
1. qui a une paire homologue de chromosomes
(2n-2)
2. un individu nullisomique.

numéro de collection = collector number
numéro attribué par le collecteur & une introduc-
tion au moment de la collecte de celle-ci.

numeéro EC = EC number
numeéro dans la Collection exotique (Exotic col-
lection) attribué par le Bureau des introductions
végétales du gouvernement de I'Inde.

numéro IP = IP number (International Pearl Mii'et)
numero international du petit mil. Chaque intro-
duction dans la collection de germplasmes du
petit mil sera identifiée par son numéro IP.

numeéro 1S = 1S numb:
numero international du sorgho; chaque intro-
duction dans la collection mondiale de germ-
plasmes du sorgho sera identifiée par son
numéro |S.

octoploide = octoploid
plante & huit génomes (8n) dans le noyau.

ontogénie = ontogeny
déroulement du développement d'un organisme
individuel (la phase d'ontogenése des produc-
tions agricoles concerne la formaticn des graines
et la mise a graines).



out-breeding = out-breeding
croisement entre deux plantes ayant deux géno-
types différents.

oosphére = egg
gaméte femelle.

ovule = ovule
partie de la fleur, qui renferme le gamete femelle,
et qui apreés la fécondation devient la graine.

P=P
symbole utilisé pour désigner un parent.

panicule = panicule
chez une céréale la partie de la plante qui porte
les graines.

parasite = parasite
organisme qui vit dans un autre ou sur un autre
organisme d'une espéce différente dont il tire des
aliments ou un simple abri.

“parc” de gene ou réserve naturelle = gene park or
nature reserve
zone isolée et protégée utilisée pour la conserva-
tion dans des conditions naturelles des ressour-
ces génetiques d'espéces sauvages affines d'une
espeéce cultivée et de leurs adventices.

paternel = paternal
relatif au pére.

pedigree = pedigree
nomenclature fixée pour le matériel végétal du
sélectionneur.

periode de végétation = growing season
période(s) de I'année durant laquelle (lesquelles)
une culture se développe et mrit ses graines.

phase d'appariement = coupling phase
situation ou les alléles dominants liés se trouvent
dans un chrcmosome homologue et les alléles
récessifs dans I'autre chromosome homologue.

phase de répulsion = repulsion phase
en cas de linkage, situation ou un alléle dominant
est lie a un aliéle récessif dans chaque
homologue.

phenologie = phenology
science des époques d'apparition des phéno-
meénes caractéristiques périodiques dans les
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cycles biologiques des organismes dans la
nature et de I'influence des facteurs du milieu sur
ces phénomeénes.

phénotype = phenotype
ensemble des caractéres observables ou mesura-
bles d'un organisme.

pheromone = pheromone
substance sécrétée par un insecte qui influence
le comportement des individus de la méme
espece.

photopériodisme = photoperiodism
réactions induites dans I'ontogenése d'un orga-
nisme par les durées relatives du jour et de la nuit.
De nombreuses plantes ont des besoins spéci-
fiques de longueur relative de jour diurne et de
periodes d'obscurité pour initier leurs fleurs et
former leurs graines.

pollen = polien
gamete male d'une plante; le pollen est produit
dans les anthéres.

pollinisation = pollination
transtert du pollen de I'anthére sur le stigmate. La
pollinisetion est nécessaire a la reéalisation de la
fécondatiun.

pollinisatrice (lignée) = pollinator
lignée ou population utilisée comme parent male
(donneur de pollen).

polygénes = polygenes
1. nombre relativement important de génes
situés & des loci différents mais quirégissent le
méme caractere d'ou I'impossibilité de définir
des classes distinctes dans une population F.
2. genes impliqués dans I'hérédité quantitative.

polyploide = polyploid
plante possédant un nombre de chromosomes
plus élevé que le nombre diploide (2n).

pool génétique = gene poo!
genes ou complexe de génes utiles dans une po-
pulation en divergence.

population = population
1. groupe d'individus (plantes) d'une méme
espéce ou variété qui se trouve dans un site ou
un champ donné. Les plantes d'une population
peuvent étre, ou ne pas étre génétiquement
semblables.
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2. groupe d'individus s'interfécondant et ayant
en commun un lot de génes.

3. communauté d'individus a fécondation libre
ayant en commun un lot de génes. Les popula-
tions peuvent étre d'origine soit naturelle
(comme les variétés indigénes locales), soit
fabriquée (comme les variétés composites ou
syntheétiques).

population collection = collection, population

populations de croisements composites orga-
nisées pour obtenir le maximum de recombinai-
sons,; elles peuvent, ou non, comporter des
lignces male-stériles. De telles populations doi-
vent non seulement conserver le germplasme
mais aussi fournir un matériel pouvant servir de
nouvelle base pour des travaux ultérieurs.

pourcentage de germination = germination percent-
age
exprimé en pourcent, c'est le nombre de graines
réellement germées dans un échantillon.

probabilité = probability
chance pour qu'un événement se realise.

prophase = prophase
premier stad2 de la mitose ou de la meéiose,
durant lequeile apparaissent les chromosomes.

protection intensive = intensive protection
protection des cultures contre ies dégats causés
par leurs ennemis dans une mesure telle que ces
deégats soient négligeables et ne peuvent per-
turber les mesures précises des paramétres de
recherche.

protection économique = economic protection
protection des cultures contre les attaques des
divers ennemis de celies-ci, limitée & un cout
inférieur a la valeur des plus-values apportées par
la protection.

protogynie = protogyny
1. maturation du pistil avant celle des anthéres.
2. caractéristique de fleurs ou les piéces femelles
sont réceptives avant que les anthéres de ces
meémes fleurs libérent leur pollen (phénoméne
favorisant la pollinisation croisée).

quadrivalent = quadrivalent
regroupement, durant la méiose, de quatre
chromosomes ensemble, au lieu de deux (bival-
ent) normalement.

récessif = recessive
(voir alléle recessif).

recombinaison = recombination
combinaison de caractéres dans une descend-
ance, différente de celle de ces mémes caractéres
chez I'un ou l'autre parent.

récurrence, sélection = recurrent selection
(voir sélection récurrente).

rendement (d'une culture) = yield (crop)
portion(s) utilisable(s) d'une culture: a une valeur
sur I'exploitation ou commercialement.

résidu de récolte = crop residue
parties de la plante ou de la récolte abandonnées
sur le champ apres récolte, ou partie de la récolte
qui n'a pas d’'usage domestique ou qui ne fait pas
I'objet de commerce.

résistance = resistance
capacite d'un organisme a supporter, a opposer
un meécanisme spécifique a un facteur nuisible ou
pathogéne ou a réduire ou surmonter les effets de
ce facteur. Concernant ies agents pathogénes
des végétaux, la résistance peut étre définie com-
me:la capacité de I'hote a supprimer ou a
retarder I'activité d'un organisme ou d'un virus
pathogéne. La résistance est un phénomeéne
quantitatif; c’est l'inverse de la sensibilité. Ainsila
résistance peut varier de trés élevée (sensibilité
faible) a faible (forte sensibilite). “Moyennement
résistant” et “moyennement sensible” sont équi-
valents. On devrait éviter d'employer le terme “tol-
érance” pour définir ces réactions intermeédiaires.

résistance & la sécheresse = drought resistance

1. caractéristique de végétaux aptes a la culture
dans des conditions de sécheresse, sans s'inte-
resser au mecanisme nature! qui produit cette
résistance. Une des propriétés les plus impor-
tantes est la capacité de tolérer, sans dom-
mage, une importante perte d'eau.

2. capacité relative a poursuivre croissance et
production en conditions d'humidité in-
suffisantes.

ressources genétiques = genetic ressources
somme totale du matériel génétique d'une espéce
donnée.

rétrocroisement = backcross
croisement entre un hybride et I'un de ses
parents,



rotation culturale = crop rotation
culture de diverses plantes se succédant pério-
diquement sur le méme terrain.

Sy =5

terme utilisé en amélioration des populations. Ce
symbole désigne la premiére génération auto-
fécondée d'un plant ancestral S,. La famille S,
comprend une descendance d'un plant male-
fertile sélectionné; ce plart male-fertile étant une
descendance en demi-consanguinité. La S, est
I'équivalent d'une F, Chez le sorgho on utilise
des plants male-fertiles en pollinisation libre dans
la population pour former les families S,. Les
semences pour les descendances S, sont
obtenues par autofécondation des plants sélec-
tionnés dans les descendances demi-con-
sanguines (half-sib) ou dans un “bulk” en
pollinisation libre.

Sz = S,

terme utilisé en amélioration des populations.
C'est le symbole utilisé pour désigner la seconde
génération autofécondée issue d'un plant ances-
tral Sy. La famille S, comprend la descendance
d'un plant sélectionné S,. La S, est équivalente a
une F3. Les semences pour la descendance S2
sont obtenues en autofécondant des plants sélec-
tionnées de la descendance S,.

saison “rabi” = rabi season

désignation (en Inde) de lasaison (aprés la mous-
son) durant laquelle les cultures croissent en uti-
lisant surtout I'eau stockée dans le sol, avec ou
sans I'apport d'aucune précipitation d'hiver signi-
ficative. Elle commence avec la fin de Ia saison
des piluies en général en octobre. A I'lCRISAT le
terme adéquat retenu est “saison d'apras les plu-
ies” (postrainy). (Cf. période de végétation).

savane = savannah
prairie tropicale ou subtropicale avec des arbres
dispersés soit individuellement soit en bosquets.
La savane est souvent une phase de transition
entre la véritable prairie et la forét.

sécheresse (agricole) = drought (agricultural)
manque d'eau du point de vue de l'agriculteur ou
de I'éleveur.

secheresse (en général) = drought {general)
manque d'eau; c'est un état relatif plutét
qu'absolu.
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sécheresse (météorologiquement parlant) =
drought (meteorological)
absence de piuie pendant une période de I'année
durant laquelle on devrait normalement observer
des pluies compte tenu du site et de la saison.

ségregation = segregation
séparation des chromosomes maternels et pater-
nels & la méiose pour former les gamétes et union
des gameétes a la fécondation pour produire de
nouvelles combinaisons.

ségregation transgressive = transgressive seg-
regation
apparence de plantes, de la génération F, ou des
genérations ultérieures, qui possédent un carac-
tére hors de la série parentale.

selection massale = selection, mass

terme utilisé en amélioration des populations.

1. on sélectionne dans la population des plants
individuels; les semences de ces plants sélec-
tionnés sont mélangées en masse afin de con-
stituer la population pour un prochain cycle.
Le processus est répétitif.

2. forme de sélection dans laguelle on choisit des
plants individuels sur la base de leur phéno-
type et la génération suivante est issue de 'en-
semble de leurs ¢. iines. Le processus peut se
répéter.

sélection généalogique = pedigree breeding

1. méthode de sélection dans laquelie des plants
individuels sont sélectionnés dans des généra-
tions en ségrégation issues d'un croisement,
en fonction e caractéres désirables jugés
individuellement et sur la base d'un relevé
geénealogique.

2. méthode de semis a la ligne, les graines d'une
panicule choisie durant la saison sont semées
en une ligne durant la méme saison de 'année
suivante.

sélection récurrente = selection, recurrent
terme généralement employé en amélioration
des populations. C'est une méthode d'amétiora-
tion élaborée pour concentrer des génes favora-
bles dispersés sur un certain nombre d'individus
en sélectionnant & chaque génération parmi les
descendances produites par croisement entre
eux d'individus sélectionnés (ou de leurs des-
cendances autofécondées ou fécondées par un
plant frere) de la génération précédente. Lorsque
cette méthode comporte le testage de la descend-
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ance (ce qui n'existe pas en sélection massale),

chaque cycle comporte trois étapes:

1. production dedescendances parautoféconda-
tion ou par toute autre méthode de croisement.

2. évaluation de ces descendances.

3. recombinaison des descendances sélecti-
onnées. La sélection continue cycle aprés
cycle, tant qu'une variabilité suffisante
persiste.

sélection récurrente réciproque = reciprocal rec-

urrent selection
elle est pratiquee lorsque I'on fait une sélection
récurrente entre deux populations génétique-
ment differentes avec pourobjectif 'amélioration
des deux pcpulations pour leur aptitude a la com-
binaison aussi bien géneérale que particuliere.
Elle assure surtout I'amélioration 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 selectionnée, nettoye, ot (le plus
souvent) traite destine a étre semé pour produire
une culture commercialisable.

sensibilité - susceptibility

inverse de résistance. Définie comme inaptitude
de la plante-hote a se défendre elle-méme contre
{ou & surmonter) les >ffets de I'invasion par un
agent pathogéne ou un virus. Si un cultivar ne
présente aucun symptdome d'une attaque d'un
pathogene et que I'on n'est pas sar qu'il ait été
attaque par celui-ci, on ne peut le dire “résistant™
le terme descriptif correct est:“indemne de
symptémes”.

sibbing = sibbing
croisements entre plants d'une méme population.
En géneral, le pollen est collecté sur quelques
individus de la méme population, regroupe et uti-
lise pour féconder les “plantes soeurs” de la
méme population.

sibs = sibling
un, deux ou un nombre plus élevé de descend-
ants des mémes parents.

sib-mating = sib-mating
croisement entre deux, ou entre un nombre plus
élevé d'individus ayant la méme parenté (croise-
ment frére-soeur).

sidecar = sidecar

population sélectionnée avec un objectif particu-
lier (tel que la résistance & une maladie spéci-
fique), cette population auxiliaire est améliorée
sur le plan agronomique et ensuite alors intro-
duite dans une population principale en voie
d'amelioration, ou bien devient la population
principale.

sterilité male = male sterility
désigne I'impossibilité partielle ou totale pour un
plant méle de produire des cellules polliniques
fonctionnelles.

stock génétique = genetic stock
variété ou souche connue comme possédant des
caracteres plus ou moins spécifiques.

symbiose = symbiosis
existence commune en une association plus ou
moins intime de deux organismes différents au
béenéfice mutuel de chacun des deux. Deux
exemples hien connus : les lichens (association
algue + champignon) et les légumineuses qui
vivent en association avec les rhizobiums.

synthétique = synthetic

1. génération avanceée d'une population a fécon-
dation libre constituée de quelques lignées
selectionnées maintenues en consanguinité.

2. variété fabriquée par le croisement entre elles
d'un certain nombre de lignées consanguines
{(en geénéral de cing a huit) choisies en tenant
compte de leur bonne aptitude générale a la
combinaison. La variété est conservée
ultérieurement en pollinisation libre.

talte = tiller
tige érigee ou semi-érigée prenant son origine
d'un bourgeon axillaire ou de la base de la plante.

telophase = telophase
stade ultime de la méiose ou de la mitose; les
chromosomes se regroupent aux péles de la cel-
lule, et une membrane nucléaire se forme autour
d'eux.

test cross (croisement d'épreuve) = test cross
croisement réalisé avec un parent homozygote
recessif afin de déterminer si un individu est ho-
mozygote ou hétérozygote.

test de descendance = progeny testing
1. terme utilisé en sélection récurrente. On pro-



duit un certain nombre de descendances rep-
résentatives d'une population (par
autofécondation, croisement consanguin,
croisement avec un témoin selon le but
recherché) et on les évalue dans un certain
nombre de conditions de milieu afin de déter-
miner la meilleure a croiser en recombinaison
pour créer une population améliorée.

2. méthode pour estimer les caractéres
genétiques d'un individu par les performances
de sa descendance.

test statistique = significance test (statistics)

calcul de la probabilité minimale pour qu'une dif-
férence quantitative observée entre les résultats
de traitements expérimentaux donnés soit d'une
grandeur telle que I'on soit en droit d'attribuer
cette différence aux traitements plutét qu'au
hasard ou a I'erreur expérimentale. Si cette pro-
babilité est inférieure a la plus petite valeur
admise (désignée par le terme : “seuil de signifi-
cation et qui en général est 1 sur 20), ladifférence
est dite “significative”. (N.B. Le fait qu'une dif-
férence ne soit pas “significative” ne constitue
pas une preuve de l'absence de différence entre
les traitements.)

tétraploide = tetraploid
plante polyploide possédant quatre génomes
{4n).

tolérant = tolerant
terme employé pour décrire I'aptitude d'une
plante-hote & supporter la colonisation extensive
et illimitée d'un organisme parasite ou d'un virus
sans apparition de symptémes. On ne doit pas
employer le terme “tolérant” pour décrire une
sensibilité modérée ou une résistance modérée
chez une plante.

topcross/testeur = topcross/tester
croisement entre une sélection, une lignée, un
clone, etc., et un parent commun, qui peut étre
une variéte, une lignée consanguine, un croise-
ment unique, etc. Le parent commun est appelé
“testeur".

translocation = translocation
échange d'un petit segment d'un chromosome
avec un segment d’'un autre chromosome non-
homologue.

trisomique = trisomic
se dit d'une plante diploide possédant un chrom-
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osome supplémentaire (2n + 1),

trivalent = trivalent
unité de trois chromosomes homologues qui
peut se constituer au moment de I'appariement 3
la méiose chez les polyploides.

tropiques semi-arides = semi-arid tropics

zones tropicales & saison seéche ou les précipita-
tions mensuelles dépassent I'évapotranspiration
potentielle pendant deux a sept mois et ou la
tempé:atiire incycnne mansuaiia estsiipérieurc a
18°C. On appelle tropiques semi-arides secs les
zones de deux a quatre et demi mois humides et
tropiques semi-arides secs~-humides celles de
quatre et demi & sept mois humides.

types adventices = weedy types
types végétaux indésirables accompagnant une
espéce cultivée et ayant un comportement
envahissant et perturbant aussi bien la race cul-
tivée que les races rééilement spontanées.

types spontanés = wild types
plantes affines de la plante cultivée, mais non
domestiquées et apparaissant spontanément.

unité graphique = map unit
un pourcentage de crossing-over de 1% peut étre
considéré comme constituant une unité gra-
phique.

univalent = univalent
se dit d'un chromosome qui ni s'apparie pas
durant la méiose.

utilisation des repousses = ratooning
coupe d'une plante pour obtenir sa repousse.

variance = variance
mesure statistique de la variation. Elle est égale
au carré de |'écart-type.

variance additive = additive variaince
composante de la variance génétique due aux
effets additifs des génes.

variance de dominance = dominance variance
composante de la variance génétique gqui est due
a l'effet de dominance des génes.

variation = variation
existence de différences entre individus de la
méme espece.
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variation continue = continuous variation
variation qui ne peut étre découpée en classes
distinctes.

variation discontinue = discontinuous variation
variation qui peut étre décrite par un systéme de
classes séparées par exemple: rouge ou blanc,
pourpre ou vert, etc.

variété = variety

1. population de plantes, ayant en commun de
nombreuses caractéristiques; une variété peut
étre une lignée pure, un mélange de lignées
pures, une population mendelienne, ou un
clone.

2. un groupe de plantes, a lintérieur d'une

espéce, qui différe par certains caractéres
d'autres groupes de la méme espéce, c'est-a-
dire des plantes ayant certains caractéres (en
général souhaitables) en commun.
(Le code international de nomemclature bota-
nique fait maintenant une distinction entre
“varieté botanique” qui n'a pas pour origine
une manipulation humaine et “‘variété cultivée”
(cf. cultivar) qui tire son origine et sa persist-
ance de (a cuiture).

variété expérimentale = experimental variety

comparable a variété synthétique; constituée par
des croisements mutuels entre un petit nombre
(moins de dix, souvent quatre ou cing) de des-
cendances composites choisies. (Les descen-
dances omposites ne sont pas, dans ce cas, des
lignées autofécondées comme celles normale-
ment utilisées pour les synthétiques).

vigueur hybride = hybrid vigor
augmentation de I'énergie de croissance chez un
plant issu du croisement entre deux parents
genétiquement différents par rapport a I'énergie
de croissance de I'un ou I'autre des parents.

vigueur de la plantule = seedling vigor
taux de croissance de la plantule.

xénie = zenia
effet direct du pollen sur I'endosperme.

xérophyte = xerophyte
plante qui peut subsister dans des milieux arides.

zones climatiques analogues = climatic analogs
zones comparables en ce qui concerne les carac-

téristiques climatiques les plus importantes pour
la production agricole.

zygote = zygote
cellule formée par la fusion des gamétes male et
femelle au moment de la fécondation.
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inhibiteuse 48
modificateuse 48
Interphase 31, 32, 35
Intervalle de semis et croisement 102
Introgression 4
Inversion 49
Irnigation 156
aspersion/brumisation 147, 149
et criblage pour la résistance 147

Kisra 151

Levée
en l'absence d'une croate 149
en présence d'une crolite 149
en sol trés chaud en surface 149

Lignée A 122

Lignée B 122

Lignee R 122, 135

Lignées, dénomination de 95-97

Linkage 45-47

Locus 30

Lysine 1, 92, 94

Machines pour la numeérotation 161
Macrophomina phaseolina 3
génétique de resistance 76
Maiadie
du milo, génétique de résistance 75
des bandes de suie 82
des taches grises 82
Maturite
genétique de 69
physiologique 14, 18
Meiose 31, 33-35
Méristématique, tissu 31
Mésocotyle 13
Métaphase 31, 32, 34, 35
Micropyle 37
Migration 67
Mildiou 3
criblage pour la résistance 146
génetique de résistance 76

Milieu 30, 53, 62

résistance aux insectes
et aux maladies 142

Mitose 31-33

Moelle 15

Moisissures 3

Moisissures des grains 3, 147, 150
criblage pour la résistance 147
selection en vue de la résistance 150
sensibilité & 153

Monohybride 42

Mosaique, tissu 50

Mouche des oousses 3, 82, 143
criblage pour la résistance 143
date de semis 159
genetique de résistance 76
sélection pour la résistance 141

Mutation 49-51, 66-67
et sélection 67

Mutation chromosomique 49

Mutations géniques 50

Mutations, taux des 50

Neématodes 3
dominages 157
Nick 127
Nomenclature 85-97
Nouilles 151
Noyau
reproducteur 35, 37
végetatif 35, 37
Numéro de la parcelle 158
Numéro IS 83
Numérotation des parcelles 158-159

Ogi 151
Oligoéléments 157
Olpitrichum 150

Panicule 17
ensachage de 98, 125, 147
Panicules-lignes 98
Panmixie 57
Para-sorghum 6
Parasite végeétal 147
Parcelles de sélection
de criblage 148
techniques de culture 80-81
Parent non recurrent 41, 91
Parent récurrent 41, 91
Pate
évaluation 154
qualité 154
Pericarpe 1, 14, 18, 153
couleur 18, 153
sélection pour le caractere
de coloration 154
Periconia circinata - maladie
du milo
génétique de résistance 75
Peronosclerospora sorghi
mildiou 3, 82
génétique de résistance 76
Phase
reproductive 13

Index 227

végétative 13
Phénotype 29, 39, 62
intermédiaire 39-40
Phénotypique, proportion 39
Phoma sorghina 150, 159
criblage pour la résistance 147
Phosphore, apport de 157
Photopériode 70-74
croisement 103
Plan équatorial 31, 32, 34, 35
Plantule
développement de 13, 14
résistance a la sécheresse 149-150
vigeur 150
Pluie 103
et croisement 103
et incidence des m:iudies
et des ravageurs 158, 159
Plumule 37
Poids sec maximum 14
Poils radiculaires 15
Pollinisation 107-112
instructions 107, 122, 123, 124
meéthodes de 97
Polymorphes, populations 4
Polyploides
allopolyploides 52
aneuploides 51
autopolyploide 52
euploides 51-52
hérédité 52
Population 67
génétique 56-69
panmictique 57
résistance aux insectes
et aux maladies 138
sélection par famitle “(1'./-sib” 133
sélection par famille “hat!-sib" 131
taille efficace 68
Populations polymorphes 4
Porridge 1
Potassium, apport de 157
Pourriture charbonneuse 3
genétique de résistance 76
sélection pour la résistance 141
Prédateurs des acariens
et des pucerons 158
Production
d'hybrides 173
de varicétés 173
zones de 183
Production de semences 127-128,
169-179
capitaux 172
contréle de la qualité 170, 172
coopératives 172, 176, 177
équipement pour 172-173, 180, 182, 192
industrie 169
objectifs 182-183
recherche 169-170
risque 173
r6le du gouvernement 171, 181-183, 190
secteur privé 170, 171, 180, 190
secteur public 170, 171, 180, 190
Profit 180, 184
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Programme de conversion 70, 83

Progrés de la sélection 136-138

Prophase 31, 32, 34, 35

Proportion génotypique 39

Pruine cireuse 16

Puccinia purpurea - rouille 82, 147
geénétique de resistance 76

Punaises de la panicule 146, 151, 159

Quadrivalent 52

Qualité
du grain 1, 100
des protéines 1

Qualité alimentaire 150-156
critéres relatifs a 151
déficit d'humidité 156
évaluation 151

Qualité du grain 1, 100

Qualité du grain, effet de
caractéres de I'endosperme 153
couleur 151
couleur de la plante 153
dimension des grains 153
facieurs du milieu 156
fertilité 156
forme des grains 153
humidité 156
moisissures des grains 153
origine géographique 156
péricarpe 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
Racéme 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
Récessif, caractére 37
Registre
d’'introductions 85-86, 161
d'inventaire des semences 161
Rejetons 15
Rendement 2
Réponses aux engrais 2
Repousses spontanées 157
Résistance aux insectes
mileu pour la sélection 142
sélection pour 138-143
techniques de criblage pour 143-148
Résistance aux maladies
milieu pour la sélection 142
seélection pour 138
Restriction aux mouvements

des semences 183
Rétrocroisement 41-43, 91-93, 125, 138
Rhizomes 15
Risque dans la production

des semences 173
“Roti" 151, 154

critéres de sélection 155

etudes qualitatives 154
Rouille 82

criblage pour la résistance 147

génétique de résistance 76

Sac embryonnaire 36, 37, 52
Sangati 151
Sativa 6
Ségrégation 40
Sélection 61-66, 100
accentuation des différences 81
a la floraison 97
avec dominance 64
criteres 100
disruptive 4
et mutation 67
et variabilité 80
famille S, 134
gains de rendement a chague
cycle successif 136
massale 130-131
notions de base 80
pour I'héterozygote 65
pour la résistance aux maladies
et aux insectes 128
pour la qualité elimentaire 150-156
populations 143
pression 98
progrés de la sélection 136
progres génétiques 63
récurrente 130, 135, 138
symboles utiles 99
Sélection consanguine 59
Sélection des familles S, 134
Sélection génealogique 97-100, 143
pour la résistance aux insectes
et aux maladies 138
Sélection massale 130-131
Sélection récurrente 128, 130
pour la résistance aux insectes
et aux maladies 138
réciproque 135
Semences
bureau semencier officiel 186
certifices de deuxieme reproduction 174
certifiées de premiére reproduction 173
commercialisation 170, 191
commerciales 171
conditionnement de 176-177
de base 171, 172, 173, 181-182, 191-193
de pré-bas~ 170, 173
distribution 177
en agriculture moderne 169
en agricuiture 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 de I'exécution
de la loi 186
Semences certifiées
de deuxiéme reproduction 174
de premiére reproduction 173
Semences de base 171, 172, 173, 181-182
agence pour la conservation de 191-
193
Semences de pré-base 170, 173
Semences de qualité
distribution 172
production 172
Semis, date de 159
Sidecar 129, 141
Sirop 5
Sorghum asthiopicum 4, 10
Sorghum arundinaceum 4, 10
Sorghum bicolor 4, 5, 6, 8, 9, 10
Sorghum drummondii 10
Sorghum durra 8
Sorghum halepense 6, 8
Sorghum spontanea 6
Sorghum verticillifiorum 4, 10
Sorghum virgatum 4, 10
Sorgho d'Alep 15
Sorgho sucré 151
Sphacelia sorghi - ergot 82
Sphacefotheca reiliana
génétique d.: resistance 75
Sphacelotheca sorghi
geénétique de résistance 75
Stade laiteux 14
Stade péateux 14
début 14
fin 14
Stérilité male 74, 91, 102, 122
cytoplasmique 14, 74
creéation des lignées A 125
genetique de 74, 129
restauration et non restauration de 122,
123
Stérilité male cytoplasmique 14
genétique de 74
Striga 3
criblage pour la résistance 147-148
parcelle de criblage 148
Structure des fleurs 106
Subdivision des populations 67
Subventions 177
Sudangrass 2
Symboles, génétique de 38
Systémes pedigrees 85
caractéristiques 85
désignation par des symboles 130
isolats 67
lignees uniformes 90
petites populations 68
plusieurs localisations 88
pour hybridation 91



pratiques courantes et
enregistrement 85-91
sélection des familles Sy 134
sélection massale 130-131
sélection récurrente 135
sélection récurrente réciproque 135
subdivision pour modifier les
fréquences géniques 67
technigues de sélection 130-136
une station ayant plus d'une
saison de cuiture par an 86, 87
une station ayant une saison
de cuiture par an 86

Talles 13
Tampons caoutchouc 161
Tanin 147, 151
Taxa spontanés, distribution de 10-11
Technique des rangs infectants 146, 147
Techniques de travail au champ 156
Télophase 32, 33, 34, 35
Température et croisement 102
Tenaur en acide cyanhydrique
génétique de 76
Testa 37
Tests pour déterminer la
qualité alimentaire 154
farine 154
grain 154
“roti" 154
variation genétique 154
Texture, effet sur la
qualité du grain 153
Tige de gout insipide,
génétique de 76
Tiges
dures et sucrées, génétique de 76
To6 151
Tortilla 151, 153
Translocation 49
Trichomes, génétique de 76, 142
Trichothecium 150

Ugali 151

Ugi 151

Unité graphique 45
Utilisations 1

Variabilité et sélection 80

Variation 30

Variétés, dénominations 95-97

Vin 151

Virus de la musaique nanisante du mais 3
génétique de résistance 76

Vulgarisation et industrie
semenciére 170, 179, 182

Xénie 37

Zygote 33, 37

Index

229



