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INTRODUCTION 

Au Burkina Faso, les activités agricoles occupent 90 h 
de la population. Mais, confrontée à d'énormes contraintes 
écologique., la production vivrière reste déficitaire. Des 
efforts sont con.entis pour lever ces contraintes et augmenter la 
production afin de satisfaire les besoins croissants des consom
mateurs. Une· des. solutions préconisées par la recherche 
agronomé~e dans sa contribution' l'autosuffisance alimentaire 
est la mise à la disposition de. agriculteurs de nouvelles 
variétés plus productives. Au Burkina Faso, le mil constitue avec 
le sor9ho la bas. de l·alimentation. Les principales contrainte. 
limitant sa production sont : 

une pluviom*trie capricieuse 
de. sols pauvres 
des variété. non performante•• 

Le. rendements sont faibles et oscillent autour d. 450 
.' kg/ha. 

L'amélioration du mil qui constitue l'un de. objectifs ' 
de la recherche contribuera sans doute à résaurdre le problème 
alimentaire. Le. ressources génétiques Jouent un rOle important 
dans l'amélioration variétale en mettant. la disposition de. 
programme. de •• lection un. source importante de variabilité. 
Afin ôe mieux le. exploiter, il faut réaliser au pré.lable une 

•	 .tude permettant une bonne connaissance de leurs caractéristi
ques. C·· •• t pourquoi, l' 1NERA , en collaboration avec 'les 
institut. et organisme. de recherche, a entrepris la prospection 
et l'évaluation de. ressources génétiques locales de mil. C'est 
dan. ce c.dre que nous avons mené une étude sur le comportement 
de quelque••cotyp•• de mil du Burkina et de certains pays Ouest
Africains. L'évaluation compl*te se fera dans le cadre de la 
préparation: d'un Ph. D. Le. écotype. ont été collect•• et 
conserv•• au conseil international dasre••ources phytog.nétique.· 
d'Ottawa' au Canada depuis 1984. L'e.sai a été men. dans la, 
etation exp.rimentale de Gamp.la. 

La première partie du travail e.t consacr•• à une-revue 
bibliographique , elle est suivie de la description des 
conditions expérimental... La derni.re partie porte .ur la 
présentation des r.sul~at. et la discussion • 

•
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A Connaissance: Gênèrale sur le Mil 
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1 
j 1. Origine et Dispersion 

-----..-_..-. 

1· Les botanistes Hackel, 1887 ; Hooker, 1897 ; Stapf, 
1934 ; tous cités par RACHIE K.O et MAJMOUOARJ.V. en 1980 
considérent le mil comme originaire d'Afrique. En effet, c'est en 
Afrique tropicale que se trouve la plus grande diversité et le 
plus grand nomb,e de formes cultivées et sauvages de mil. La zone 
exacte de domestication fait l'objet d'une controverse ;8e10n 
Brunken et al (1977) cités par REY-HERME C. en 1982 la domesti 
cation a eu lieu dans le sahara il y a 2000 A 3000 ans avant J.C.

1 Vavi10v et Portéres (1950) cités par RACHIE K.O. et MAJMOUOAR1 
1 J.V. soutiennent que le mil a été domestiqué indépendamment dans 
1 
j plusieurs zones d'Afrique il y a au moins 3000 ans avant J.C. La 
l conclusion qu'on peut en tirer est Que l'Afrique est'e centre 

d'origine du mil 06 sa domestication a eu lieu il Ydau moins 2000 
avant J.C. 

1., De l'Afrique, le mil a été introduit dans les autres 
continents, tout d'abord en Inde, puis en Europe vers 1566 et 

j enfin en Amérique dans le8 années 1850 (PURSEGLOVE J.W., 1972)., 

î 
, Actuellement, le mil, céréale domestiquée la plus

tolérante A la sécheresse (OEWET J.H., 1987), est surtout cultivé 
en Afrique tropicale et au nord-ouest ,de l'Inde. Les régions les 
plus favorables 'la culture sont celles A pluviométrie annuelle

• comprise entre 200 et' 800 mm. (cf zones de culture en Afrique fig 
1).,' La culture ne supporte pas ,l'excès d'humidité (KONATE M., 
1984). 0.8' essais 'régionaux conduits par le CILSS de 1981 à 1984 
ont' montré que dans les règions à p'luv;c)mêtrie annuelle 
supérieure 6,600 mm, il y a d'importants risques de maladies 
(LOYNET ,G. et al, 1987). 

! 
, i 
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1 •	 2. Systématique 

Le mil, pennjsetym tYDhoTdes Stapf et Hubbard fait 
parti de la famille des graminées, de la tribu des panico'des et 
de la section des penici11aires. 

1 Il existe' plusieurs classifications pour les mils 
pen1ci11aires.i 

Stapf en 1934 cité par RACHIE K.O et' MAJMOUDARJ.V. 
(1980) inclue 32 espèces dont penn;setym tYDho'des Stapf et 
Hubbard, dans la section des penici11aires. Parmi ces 32 espèces, 

.,	 il y a une pérenne pennjsetym DyrDyreym Schumach ou herbe à 
éléphant, et 6 autres espèces annuelles présumées être les 
ancestres du mil cultivé, p. Derrottetj;, p. moJ1isimym, ~ 
yiol.cgym, p. ye[Jlicolor, P, ado@nsé et p. gymnOthrjx·. 

D'aprés Bi1Quez et Lecomte (1969) cité par ZANGRE R. 
(1979), la structure de la section pennic1l1aria du genre
Pennisetum est la suivante cf fig. n.2 . 

• 
BONO a constaté en 1973 Que· seule la .forme-cu1tivée 

présente beaucoup de variabilité. 

'En: 1977 BRUNKEN, citè par PERNES J. en 1984 fait une 
classification simplifiée en définissant 3 groupes dans le genre
pennisetum penicillaire. 

- P, ameriyanym Qui comprend toutes les formes 
. cultivées êt décrites sousl'appelation
typhoTde. 

- p. monodij (Maire) Brunken Qui regroupe toutes 
les formes spontanées. 

- p. steooslachyym (Klotzchex. AB~ Bouche) 
Brunken. Ce groupe renferme toutes les formes 
intermédiaires en~re les deux précédents:
hybrides violaceum- typhoTdes (HVT) appelés en 
langue vernaculaire au Sénégal, N'douls et au 
Niger, Shibras. . 

• 

• . ./ ... 

._-------------------- 



Structure de lê section Penicillariè du genre Per.ni5etu~ 

1 GENRE PEr,I,ISETU~ 1 

f
Section Penicillaria 

(X = 7 chromosomes anthères surmontées 
d'une ,mince touffe de poils) 

t f If il
autres sections 

(X = 5 à 9 petits chromosomes 
anthères nues) 

Pennisetum typhoïdes 2 n = 14 

Forme primitive à = épillets 
caducs à maturité grains petits 
enveloppés par les glumelles 
absence complète de dominance 
apicale. 

Mils sauvages du type violaceum 

croissant à l'état naturel 
en Afrique tropicale sèche 

Mil s 

P. perroteii Schum 
P. rogeri STAPP et HUB. 
Ces trois groupes forment le 
groupe des n'douls (Oudof) 1 
P. Dalzielli STAPF et HUB. 1 

que l'on appelle shibras en 1 

1Haoussa. 
1 
1 

--' 

• 

• 

Espèces sauvages non 
identifiées à 2 n = 14 

1 
1 
1 
!
1 

1 
! 
1 

. 1 
Passages par mutations',' l 

naturelles à une fonne ;i 1 
céréa li ère par perte de r .r 
la caducité des épillets, ,1 f 

augmentation de la grosseur! 1· 

du grain, dégagement du I! 
gra inde ses enveloppes 1 t 

sauvages hybrides naturels 
P. Sténostachyum STAPF et HUB 

il 
1 

li' 
Groupe des mils cultivés ;11 

rassemblant les mils 
cultivés dans le monde 1 

- - __ - __ - - - - - _1 - - - - - - - - - ~----r---------I 

Espèces pérennes 
à 2n = 28 

t. purpureUJD_ 
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Les trois sous espéces citées ci-dessus ont les mêmes 
caractéristiques suivantes: une allogamie préférentielle avec 

1	 protogynie, le même nombre de .chromosomes 2N=14. Beaucoup
d'auteurs pensent Que le dernier groupe n'est pas génétiquement
stable et, de ce fait, ne constitue pas une sous espéce.1 · 

i 
! HUDCHINSON et Dalziel (1931), cités par PERNES J. en 

1984, ont classé les variétés de mil suivant certains caractères 
du faux êpi. Nous ne retiendrons que la description des variétés 
les plus cultivées en Afrique de l'ouest. 

1 eycnostachyum: les soies terminales de l'involucre de 
~ cette variété sont beaucoup plus longues et vigoureuses que le 

reste des soies. Les épillets sont en groupe de 2 ou 5, trés
1 rarement solitaires. Le faux épi est trés dense et de longueur
l allant jusqu" 50 cm , de couleur jaunâtre ou brune. 

',,' 

Nigr;tarym : les soies internes de l'involucre ne 
dépassent pas le reste des soies, et sontscabres ou quelques unes 
d'entre elles eparsemant citées. 

Leonis les soies internes involucrales qui ne 
dépassent pas le reste de l'involucre sont 1achement plumeuses
autour de l'épillet et ont des extrémités scabres ; le grain est 
de forme oblancéo1ée ou étroitement elliptiques, pointu' au 
sommet. • 

Gambiense : les soies .involucrales sont identiques à 
ce1ies de la variété ·leonis. Les grains ovo'des ou pyriformes
arrondis 8Usommet. 

Ma'wa : les soies' invo1ucra1es sont densément plumeuses 
autour de l'épillet ou pr~sque. 

Cjnereym: les soies internes de l'involucre sont peu
plumeusès. Le faux épi est linéaire, 1anceo1é, jusqu'à 22 cm de 
long, six' sept fois aussi long que large. 

Les zones de répartition de ces variétés sont (ZANGRE 
R., 1979) 

• 

../ ... 
• 
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• 
LeNiger : Ma'wa, higritarum (80 ~) cinereum gambiense 

et des associations 9ambiense-nigritaru~. 

Le Burkina Faso : nigritarum, gambiense surtout 

Le Sénégal ma'wa, pycnostachyum, gambiense, leonis et 
leur association 2 , 2 ou 3 , 3 pour un même cultivar. 

Les variétés ivolrlennes, maliennes, et mauritaniennes 
sont classées dans le même groupe Que celui du Burkina Faso. 

1 

1 

• 

../ ... 

1 
11 • 
t 
t 

• 

l 



9 

" 
3. Les caractères agronomiques 

Nous avons choisi les caractères ayant un intérêt 
agronomique et ceux qui différencient les groupes de mils. Le 
déterminisme génétique et le degré d'heritabi1ité des caractères, 
mentionnés sans rèférence bibliographique, sont ceux indiqués 
par Bil~uez en 1970~ 

a) La GerminatiQn et la-leyée 

Les graines d'une variété s9nt caractérisées par le 
pQurcentage et le taux de germinatiQn. Le PQurcentage de 
germination, c'est le nQmbre de graines dans, un lQt de 100 
capables de germer dans de bonnes conditiQn$. Letaux de 
germinatiQn, c'est le PQurcentage de graines germées après un 
certain temps. Le taux de·germinatiQh ainsi que la levée,sQnt 

"fQnctions de la température, de l'état physiolQgique etsaniiaire' 
des graines. La, température Qptimum PQur le mil est une 
alternance de, 33 C le JQUr et 28 C la nuit. (RACHIE K.O et 
MAJMOUOAR J.V. 1980). Le taux de germination du. mil est bas par
rapPQrt , celui du sQrghQ (ICRISAT 1986). La levée s'apprecie par
la vigueur plantule. C'est l'énergie physique avec laquelle la 
plantule se dégage du sQl,la.levée cQrrespQndant , l'émissiQn de 
la premiére feuille au dessus du SQ1. Quelque fois, 1esemi 
direct ne dQnne pas une bQnne levée, on peut a1Qrs procéder à une 
transplantation; cette transplantatiQn ne dQit pas se faire avec 

! •	 des plantules agées de plus de 3 semaines (HARINARAYANA G., 
1987). Selon tQujQurs celui ci, dans les conditiQns nQrma1es, le 
sern-is di r~ct est mei lleur. ' . 

b) Le tAllage 

. Le tallage est UnE~ ramification de la plante â partir
de la base •.On distingu~' le tallage végétatif ·et le tallage
utile. Ce dernter est cQnst'itué des talles porteuses d'épis. le 
mil aune grande capacité de tallage ': celui végétatifpeut 
varier de 4' 26 et celui utile de 3 â 14 (ZONGO J.O., 1988).
C'est un caractère trés influencé par les cQnditiQns du milieu. 
Les cQnditiQns favorables sont : un sol riche et 'un semis à 
faible densité. Un tallage ~récoce, abondant et nQn limité 
témoigne du caractére sauvage de la plante (REY~HERME C., 1982)
Qui est sans dominance apicale. . 

•	 . . 1. .. . . 
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Pour la production de grair'li on recherche un tallage 
peu abondant et utile . 

. Le mode d'hérédité du caractére "tallage" varie selon 
les auteurs. 

c) La hauteur de la plantg 

La hauteur de la plante est mesurée à partir du sol 
jusqu'au sommet de la chandelle de la talle principale. La 
hauteur dépend du nombre et de la longueur des entre-noeuds et 
varie de 68 à 500' cm (RACHIE K.O. MAJMOUOAR J.V., 1980). Celle 
des mils burkinabé de 124 à 386 cm (ZONGO J.O., 1988). Les 
variétés de grande taille sont sensibles à la verse surtout lors 
des vents violents. Ce qui peut entrainer une diminution du 
rendement si des précautions ne sont pas prises. Pour ces 

" variétés, le potentiel de rendement reste faible à cause de 
l'accumulation des assimi1ats surtout dans les parties 
végêtatives. 

La hauteur de la plante est un caractére qui semble 
être gouvernêt. par un nombre important de gênes (26 pai res 
d'alleles) comprenant des génes majeurs (gêne de nanisme par
exemple) et des génes mineurs à action discrète agissant p1lJtOt
de façon arithmétique. 

d) Lgs êntrg-noeuds et les noeuds 

'1. .

Le noeud est le point d'insertion de la feuille sur la 
tige par- l' intermédiai re ~e la gaine. Il peut être vert ou 
coloré par d'autres pigments. Le nombre de noeuds est égale au 
nombre d'entre-noeuds et, varie .de 6 à 20 (ZONGO J. O., 1988). 
L'entre-noeud est non creux et peut aussi être coloré par
d'autres pigments que la chlorophylle il est glabre ou 
pubescent. 

Le dêgré d'hér;tabili~é de la longueur des entre-noeuds 
est assez é1êvé. Des croisements diallè1es ont montré qu'il ya 
une dominance des entre-noeuds les plus longs sur les entre
noeuds les plus courts. Mais quant au nombre d'entre-noeuds, son 
mode d'hêritabi 1ité est complexe. ! 

../ ... 
• 
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e) Les feuilles 
• 

La feuille est fixée à la gaine par l'intermédiaire de 
la ligule, un rythme d'émission foliaire lent et l'étroitesse de 

•	 la dernière feuille ou drapeau sont les caractères d'un mil 
sauvage (REY-HERME C., 1982). Pour RACHIE K.O. et MAJMOUOAR J.V. 
(1980) la longueur de' drapeau varie de 90 â plus de 100 cm et la 
largeur de 5 à $ cm. Les feuilles sont glabres ou pubescentes.
Elles donnent avec le tallage, l'architecture de la plante. On 
recherche des plantes Qui couvrent le sol de manière â diminuer 
l'évaporation avec des feuilles exposées pour rendre optimum la 
photosynthèse. 

Il Y a une dominance des feuilles les plus longues sur 
les feuilles les plus courtes. Le caractère pube~cence est 
gouvernè par un géne simple et récessif (RACHIEK.O.· et 
MAJMOUDAR J. V. , 1980). Quant â 1a 1argeu r de 1a feu i 11e son mode 

.' d'héritab11ité est complexe. 

f) La précocité 

Il existe deux groupes de mil en Afrique occidentale 

- les mils précoces ou hatifs dont le. cycle se 
situe entre ~S et 95 jours 

- les' mils tardifs Qui sqnt nyctipériodiques et 
dont le cycle se situe entre 130 et 150 jours
(classification de BOURKE en 1963). 

Entre les 2 groupes il y a les mils demi-tardifs ou 
demi t'latifs. 

La grànde . majorité des mils du Burkina appartient au 
groupe des tardifs et demi-tardifs (IRAT, 1982. CLEMENT·'J.C., 
1985, ICRISAT, 1978). 

La précocité est un caractère d'adaptation au milieu, 
gourverné par .deux systèmes de gènes indèpendants à effet 
additifs. 

- le premier systéme serait formé de génes â 
dominance partielle ou sans dominance, agissant
de façon arithmétique. 

- le deuxième système serait formé de gènes
dominants, cumulatifs dont l'action s'exercerait• i 'ndèpendamment des cond i t ions d' éc1ai rement . 

. ./ .... 
•
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La barrière reproductive naturelle qui isole les 
diffèrentes populations de mil dans une même zone est 1ièe â ce 
caractère. BELLIARO J. et PERNES J. (1977) écrivent à ce propos
Que l'organisation d'une plante a110game telle Que le mil semble 
s'être faite à partir d'un systéme jouant sur le contrOle des 
dates de floraison. 

9. La chandelle 

Il Y a plusieurs caractères relatifs à la chandelle. 

La forme : Neuf formes sont actuellement décrites 
par l'IBPGR et l'rCRISAT (1981) cf fig. n. 3. Les formes 
suivantes: forme chandelle, cylindrique 1anceolée, quenouille ou 
fusiforme, conique, oblanceolée sont les plus rencontrées au 

."	 Burkina Faso avec une prédominance de la forme chandelle et 
lanceo1êe (CLEMENT J.C., 1985 ; ZONGO J.O. et al, 1988). On 
observe Quelque fois une e~issance des épillets de la base de 
l'èpi. Ce caractère est décrit par CLEMENT-J.C. (1985) comme 
propre aux mils de la règion des lacs et du gourma malien • 

~a longyeyr et la largeyr : Ce sont des caractères 
liès 6 la production de graint La longueur va de 4 cm à plus de 
200 cm pour la variété Zongo du Niger. C'est un caractère à trés 
forte hèritabilitê et· de nature polygénique (1 à 7 ou 1 à 4 selon 
les aute~r8) ; la part due aux effets additifs da~s la variance· 
F2 appara'~ prédominant dans tous les croisements 06 on a fait 
une ,analyse de celle-ci. 

La largeur de l'épi varie de 1 à 5 cm. C'est aussi un 
caractére l très forte béritabilité. Dans les croisements, 
l'analyse de la variance de la F2 montre des variations dues à 
des effets additifs et d'épistasie dans des proportions variables 
suivant les auteurs. 

L'aristatjon : L'èpi est dit aristè si les soies 
involuerales sont plus longues que la graine. Sing et al (1967) 
ainsi Que Gill et Atbwa1 tous cftés par JOLY-ICHENAUSER H. (1984) 
indiquent un déterminisme mohogénétique pour l'aristation de 
l'épi. Il peut être mono ou poly-aristé. L'aristation permet de 
lutter contre les oiseaux et les insectes. 

1 

../ ... 
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h. le nombre d'épillets fertiles par involucre: 
" 

le nombre d'épillets par involucre est extrêmement 
variable, même entre involucre d'une même chandelle, et peut
aller jusqu" 5 (FRALEIGH B., 1981) ; et le nombre d'êp111et~ 
fertiles par involucre va de 2 à 3 (ZANGRE R., 1979) 

i. Poids, forme et couleur des grains 

Le poids et la couleur des graines sont inf1uencês par
les conditions du milieu sur une même chandelle, on peut 
trouver des graines deux fois plus grosses que d'autres et des 
graines de différentes couleurs (JOLY-ICHENAUSER H., ·1984). Les 
formes cultivées se caratérisent par des graines nues et assez 
grosses. Le poids de 1000 grains se situe entre 4et 8 g (Memento
de l'agronome, 1984) et varie de 3 à plus de 15 9 selon RACHIE 
K.O. et MJMOUDAR J.V. (1980). 

Les croisementà entre mils cultivés et mils spontanés 
, três petites graines appartenant à la sous espèce violaceum 
montrent que les différences de grosseur qui -existent entre ces 
deux groupes sont contrÔlées essentiellement par des . gênes 
additifs sans dominance. L'étude des différences de grosseur de 
graine qui existent entre mils cultivés fait appara'tre dans tous 
les cas des relations complexes d'épistasie. 

•	 Les fo·rmes-de graines décrites. par l'IBPGR et l'ICRISAT 
en 19é1 sont au nombre de 5 .: forme globulaire, elliptique;
hexagona1., obovée et 1anceo1ée . 

../ ... .. 
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4. Importance du mil 

Sixième céréale cultivée dans le monde après le blé, le 
riz, le maTs, le sorgho et l'orge, le mil occupe une place 
importante dans l'alimentation des populations des zones 
saheliennes et soudano-saheliennes d'Afrique et de l'Inde 
(TARDIEU M., 1985), SPENCER D.C. et SIVAKUMAR M.V. K (1987) 
citent les superficies emblavées par le mil et les rendements, 
estimés par la FAO en 1982 : 

Inde 18.000.000 d'ha 500 kg/ha 

Afrique 16.000.000 d'ha 600 kg/ha 

En Afrique, les principaux pays producteurs sont : 
le Nigéria, le Niger, le Soudan, le Mali, le Burkina Faso et le 
Sénégal. 

Au Burkina Faso, la culture du mil est pratiquée dans 
toutes les zones climatiques, surtout dans les régions 
septentrionales â pluviosité faible et â sols sableux. Elle a 
occupé une superficie totale de 1.286.500 ha avec un rendement 
de 630 kg/ha en 1988 (MAE 1989), La production est assurée par 
les variétés traditionnelles et reste insuffisante. Elle est 
uti1iaèe sous forme de semoule (couscous), de pâte (exemple :~tô~ 
~oura?, de bouillie, de boissons alcoolisées et non alcoolisées 
~zôm-kom', etc ... Hormis l'alimentation de l'homme, le grain est 
utilisé dans l'alimentation des volailles. La paille sert 
d'aliment 'aux animaux domestiques, de combustible, de matière 
première pour la fabrication de chaume et de clôture (Secco), la 
plante verte est utilisée comme fourrage aux USA et en Australie 
(PERNES J', 1984 ) 

Les teneurs en' protéines et en lipides du mil sont 
élevées. ROONEY L.W. et Mc DONOUGH C.M., 1987 donnent la 
composition approximative suivante : 

éléments teneur en ~ 

protéines 12,1 
carbohydrates 69,4 
lipides 5,0 
fibres 2,4 
cendre , 2,3 

.. / ' .. 
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Le grain est riche, en tryptophane mais déficient en 
lysine. La valeur énergétique est d'environ 784 cal/kg (Mémento• 
de l'agronome, 1984). La valeur .nutritive peut être souvent 
rêdu i te à cause de 1a pe rte de l'embryon, su i te à 1a destruct·i on 
des enveloppes de la graine lors de son utilisation dans 
l'alimentation de l'homme. 
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1 
5. Importance des ~essources phytogênétiques 

1 
La diminution de la variabilité génétique des plantes 

•	 cultivées est p~éoccupante. Des 5000 plantes cultivées dont 
l'homme se servait pou~ son alimentation il y a 10.000 ans, on en 
cultive aujou~d'hui Que quelques centaines dont environ 150 à 
grande échelle. Cette diminution qui nuit à l'équilibre 
écologique nous conduit vers une insécurité alimentaire, car, f 
plus de 90 ~ de nos aliments proviennent du monde végètal (SASSON
A., 19'86). En cultivant â grande échelle des plantes uniformes 1génétiquement, on risque de voir les récoltes entièrement 1détruites par un changement climatique· soudain ou une maladie 

1inhabituelle. SASSON A. (1986) rapporte que l'hiver rigoureux de 
l'année 1972 en URSS a entrainé la perte de millions de tonn~de f 
blé parce Que la'seu1e variété de blé cUltivée, Bezostaja, s'est 
montrée trés sensible. Pour minimiser ces risques, les paysans
maintiennent souvent dans leurs champs, plusieurs variétés ayant 
des caractéristiques différentes et n'hésitent pas â faire des 
associations de cultures. 

La variabilité constitue la base essentielle de 
l'amélioration des plantes. Au niveau du maTs, la recherche de la 
variabilité était devenue nécessaire â cause de la faiblesse des 
lignées parentales obtenues par consanguinisation (BEAOLE G., 
1980). La découverte de la téosinte, ancestre de cette plante a 
permis d'assurer sa variabilité génétique. Il en~de même pour
d'autres cultures. En ce qui concerne le mil en Afrique, compte 
tenu de l'existence des formes spontanées et de la présence d'une 
grande diversité de formes cultivées, la variabilité génétique 
est assu~ée. Le potentiel et l'adaptation des nouve11es'variétés 
sont déterminés par cette variabilité, ainsi qu'à l'efficacité de 
l'uti 1isation de celle-ci (ANANO' KUMAR K. et APPA RAO S., 1987).
Les ressources génétiques constituent donc la matière première 
pour le sélebtionneur. C'est ce qui explique les prospections et 
les collectes de mils cultivés et sauvages. Au Burkina Faso, de 
1960 , 1987, environ 860 écotypes de mils ont été collectés sur 
l'ensemble du têrritoire et évalués par l'IRAT, l'ICRISAT, 
1 ' INERA, l' U.O. et l' IBPGR (ZONGO J.O. et al, 1988 L 

En 1986, compte tenu de l'intérêt que revêt les formes 
spontanées, l'ORSTOM a organisé leur prospection et leur collecte 
dans le nord du Burkina Faso (MARCHAIS L. et TOSTAIN S., 1985). 
Les formes spontanées présentent de nombreux caractères qui 
peuvent être introduit dans les variétés cultivées : l~ 
résistance aux maladies et aux ravageurs, les gênes per~ettant de 
restaure~ la fertilité du cytoplasme A1, la dive~sitè 

.. / ... 
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cytopla5mique, les gènes associés au rendement, l'apomixie, le. 
cycle, et les caractéristiques lièe~ à l'inflorescence et 'la 
morphologie de la plante. (HANNA W., 1987). L'adaptation large
des variétés traditionnelles de mil est due aux échanges de gènes 
entre formes cultivées et formes sauvages. (PERNES J., 1984). 

Il convient, dans l'amélioration du mil, de tenir 
compte de toutes les espèces et de les protéger ; car, on 
constate actuellement une diminution de leur aire de répartition, 
surtout en ce qui concerne les formes spontanées en Afrique
sah' l i enne • 
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6. Amelioration du mil 

L'importante variabilité génétique du mil, sa 
protogymie avec une allogamie préférentielle, l'absence de 
système d'auto-incompatibité, le nombre peu élevé de ses 
chromosomes (2N=14) et l'existence de lignées mlle-stériles sont 
des propriétés qui offrent beaucoup de possibilités pour son 
amélioration. 

i 
j 

a) Les objectjfs visés Dar J'amélioration ! 
1· 

1
Les objectifs généraux visés sont: l'augmentation et ila stabilité du rendement, l'amélioration de la qualité du grain. 1 

En vu de parvenir au premier objectif, augmentation et stabilité 
du rendement, les sélectionneurs ont entrepris : (, 

~ 

- d' amè1 iorer le rapport pailLe_ de 1 'o.rdre· de 2 f.Graln 
contre 3,5 A 5 pour les types traditionnels (Mément~ de 
l'agronome 1984). Il existe cinq génes de nanisme que l'on peut
exploiter: 01, 02, 03, D4, 05, le gêne le moins utilisé est D5 
et le plus utilisé 02. Le nanisme est da au raccourcissement des 1 
entre-noeuds. L'IRAT a mis au point un certain nombre de variétés 
naines dans le but d'intensifier la culture, (IRAT 172 et IRAT 
173). Les variétés traditionnelles Qui sont de grande taille 
(taille )200 cm) (IRAT, 1982) et caractérisées par un dévelop
pement végétatif exubérant ne permettent qu'une culture A faible• densité 

- de créer des variétés résistantes â la 
sécheresse. Plusieurs approches sont tentées 

* reduction de la durée du cycle dans les 
zones 00 la saison des p1ui~s est courte, pour que le remplissage
des grains se fasse pendant la période humide. 

* sélection de variétés ayant une bonne 
vigueur A la levée, une aptitude' à supporter les hautes 
températures et le stress hydrique, et une résistance A 
l'eneroOtr.ment et â la compacité du sol, â cause du caractère 
aléatoire de la saison de.s pluies en début et en fin de culture. 

* utilisation de variétés ayant un bon 
systéme racinaire assure une meilleur exploitation des horizons 
vers la fin de la campagne. 

../ ... 
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- de créer des variétés résistantes aux maladies. 
Dans la zone de culture du mil, trois maladies demeurent 
fréquentes; il s'agit du mildiou ,(SclerosDora graminjcola), du 
charbon (IolYDOSDorym Denjcjllariae) et l'ergot (ClayiQeps 
fusiformjs). Ces maladies occasionnent des pertes considérables 
de rendement. 

Un accent est mis également dans l'amélioration de la 
Qualité du grain. 

b) LIS méthodes d'amélioratjon 
1 
j Les méthodes d'amélioration du mil sont très variées. 
1	 Il y a celles relatives â l'amélioration des populations et 

celles relatives à la création d'hybrides et de var~étés 
synthétiques. 

1 
1 

b.1.) Lei mêthodes d'améljoratjon des 
popylatjons 

1 
1 - Sélection massale : la plus vieille 

méthode' est la sélection massale â l'intérieur de populations1 
1 trés hétérozygotes', uti l isée empi ri Quement par les agriculteurs.

Elle n'a pas souvent donné de bons résultats car les caractéres 
1 .	 pour lesQ~els la sélection s'est faite, n'étaient pas suffisament 
~ 

héritables. Les études ont montré une large part d'effets non 
additifs, (~6 ~) surtout de dominance et d'épistasie. (ZANGRE R., 
1979). Néanmoins, cette méthode a permis la'mise au point de 
trois popula~ions très précoces de mil au Mali M2D2, M9D9, M12D1 
(NIANGADO O." et BOTOUROUO., 1987). 

- Méthodes de sélection reccurente : la 
sélection reccurentesimple pour l'aptitude générale â la 
combinaison est aussi u~ilisée'pour améliorer les populations de 
mil. Dans ce caa,il faut Que les effets de l'hétérosis soient 
dQs â des effets de dominance et d'épistasie. C'est la sélection 
reccurente cumulative Qui permet de concentrer les caractéres â 
effet de dominance et d'épistasie. 

b.2)	 Les méthodes de création d'hybrjdes gt
de YArjétés synthétjqyes 

- la sélection pédigrêe généalogique
dans	 la descendance de certains' croisements elle a pour 
objectif dans le cas du mil de mettre au point des lignées

1 • .. / ... 
1 
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homogènes en stabilisant les gènes vers l'homozygotie. Cesj 
lignées sont destinées
d'hybrides, de 

à être utilisées dans la constitution 
variétés synthétiques afin d'exploiter•
 ou 

l'hétêrosis. Cette vigueur hybride se manifeste chez le mil, plus 
au niveau de la production de paille, qu'au niveau de la 
production de grain. Toutefois, des études faites sur le 
déterminisme de .l'hêtérosis lié à la production de grain ont 
montré une part importante d'effets non additifs dans la variance 
liée à ce caractère. 

1
 

L'utilisation directe de la lignée dans le cas 00 il Y 
a un progrès net dans le rendement en grain peut être envisagée. 
C'est le cas de la lignée D 174 obtenue en Inde dans la 
descendance du croisement 02 x IP 81 (Bilquez, 1970).1
 

J 

- Méthode de back-cross: l'objectif de 
1

l 
1 

la méthode est de pouvoir corriger un matériel performant pour 
un caractére ou un groupe de caractères intéressants contrôlés 

~ par un petit nombre de génes. L'IRAT a utilisé le back-cross. pour 
introduire le géne du nanisme dans des variétés traditionnelles 
(DIASSO M.C., 1980). De même, la stérilité mâle peut être 
intrduite par back-cross dans ce matériel qui en fait défaut. 

1 - Utilisation de la lignée mâle stérile 
: il 'existe plusieurs souches différentes de cytoplasme mâle1

l stérile de mil, parmi usquelles Tif 23 A découverte à Tifton en' 
Georgie (USA), L 66 A et L 67 A découvertes en Inde. La stérfl ité 
mAle cytoplasmique est due à l'interaction d'un gène homozygote 
récessif ms avec un cytoplasme mâle stérile (BilQuez, :1970). La 
souche la:plus ancienne et la plus utilisée est Tif 23A. 

Les lignées mâles stériles permettent la production 
d'hybrides à grande échelle. Actuellement, des semences hybrides 
de mil ne sont pas vulgari~êes au Burkina Faso. 

c) point syr l'amélioration du mil au B.f. 

AU Burkina Faso, les activités de recherche sur le mil 
ont été menées par l'IRAT de 1962 à 1982 et par l'ICRISAT de 1976 
â 1987. 

Les travaux de l'IRAT ont permis de sélectionner du 
matériel local destinés â différentes zones de culture (voir
tableau n.1) : SRM Dori, IRAT 172, IRAT 173, ZALLA. Ces variétés 

1
 

• 

1
1
! 

1
j 

ont des rendements de 2500 â ·3000 kg/ha dans les conditions 
expérimentales (SEYNOU A., 1987). 
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TABLEAU. 1. :VARIETES VULGARISABLES AU BURKINA ISSUES DES ECOTYPES LOCAUX (MIL) 

VARIETE ORIGINE CYCLE ZONE DE CULTURE 

, 
lALLA Region de TOUGAN 110-120 jours 700 - a50 mm 

SYNTHETIQUE 77=P8 Population Zalla 110-120 jours 700 - a50 mm 

SRM OORI R~gion de DORI a5-95 jours 450 - 650 mm 

IRAT 172 7/8 locale , 110 jours 700 - a50 mm 
la11a x materiel nain 

IRAT 173 7/8 locale 120 jours 700 - a50 mm 
lalla x mat~riel nain 

IKMP1 Ecotypes Plateau mossi 110-120 jours 700 - 900 mm 

IKMP2 Ecotypes Plateau mossi 110-120 jours 500 - aoo mm 

, 
IKMP5 Region de OUAHIGOUYA 110 jours 500 - aoo mm 

IKMP3 R~gion de TOUGAN 120-140 jours 700 - 1100 mm 

.. , 
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• 1. Le milieu naturel 

.. a) I.e cl jmat 

La station expérimentale de Gampé1a est situêeà 12 26' 
de lattitude nord et 1 21' de longitude ouest, entre les 
isohyètes 700 et 800 mm (SIVAKUMAR M.V.K. et GNOUMOU F., '987). 
Elle est â 20 km à l'est de Ouagadougou. Le climat est du type 
soudano-sahe1ien. La saison des pluies débute en fin Mai et se 
termine en début Octobre. 

La campagne 1988-1989 a reçu 711,4 mm de pluie 
réguliérement répartie pendant la durée de la culture (voir fig. 
n.4). Les autres données climatologiques de Gampé1a n'étant pas
disponibles, nous nous sommes référés â celles deOuagad?ugou 

.. (tableau n. 2) . 

Les températures moyennes de l'air variaient.d'environ 
30 C à 22 C pendant la période de croissance. Au sol, les 
températures maximum et minimum étaient respectivement de 37 C et 
22 C. L'humidité maximum de l'air se situe en AoOt. (voir tableau 
N. 2). , 

b.) Le sol 

Le sol sur lequel a été implanté l'essai a fait l'objet 
d'une étude: (BUNASOL~~ .1988) • C'est un so1 peu évolué d'apport 
alluvial, hydromorphe â matériaux limoneux à limona-argila
salbeux. La profondeur se situe entre 105 et 157 cm et la 
structure massive â faiblement développée. 

Le sol est pauvre en matière organique (inférieure' 
0,5 %) et en azote total, avec une mauvaise minéralisation de la 
matière organique. Le drainage est modéré et la disponibilité en 
eau moyenne'. 

Le pH 
totale d'échange 
meq/100 g. Comme 
phosphore. 

du sol est compris entre 5 et 6,8. La capacité 
du complexe absorbant est faible, de l' 13,6 
tous les sols du Burkina Faso, il est carencé en 

Le milieu naturel, tel qu'il se présente est favorable 
â la culture du mil. 

../ ... 
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Te::"lpératuremrnaxi!'!e.le ab"olue ! 42,5 ! 41,4 ! 37,8 ! ~4 ! 32,8! 34,8 38,0,! !	 ! ! !,1, t 
Température minimale absolue 20,6 ! 21 o ! 18,6 ; 20,1 ! "0.. , l'! 18,8 ! 20,0

! ' !	 !
t t , !	 ,

Te!!lpérateur1a !,luB (nuenne)	 .,
! ! ! ! ! 

el9V~s 1 25,8 t 38.7 ! 33,9 30,9 1 30,4! 31,9 ! 
r ! ! t ! ! 

, ! ! 
Insolation moyenne 7,4 1 9,4! 7,7! 6,9 t 6,7! 6,9' 9,·7 
Insolation totaJ.e (en heure) 1222, 4 !294,0 !223,8 !?13,8 207,4'207,0. '300,6, .f !'! l . . 

dul rTempérature A 10 Cm. au dessus 
1 t !sol, 
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2. Matériel et Méthodes 

a) Matériel 

Le matériel végétal se compose de 121 écotypes répartis 
comme suit : 

100 écotypes du Burkina dont les régions d'origine 
sont le nord, le centre et l'est. 

21 écotypes originaires de 7 pays africains Bénin, 
Cameroun, Mali, Niger, Nigeria, Sénégal, Togo. 

L'évaluation a concerné 107 écotypes dont 18. étrangers; 
les autres ont été tardifs au dévastés par des maladies (cf
matêriel évalué en annexe tableau n. 2). 

b) Méthode§ 

- Le dispositif expérimental 

Le di sposi ti f ut il i s~ est le tri ple 1ati:ice (11 x 11, 
voir figure n.5) chaque répétition comporte 121 parcelles 
élémentaires constituées chacune de 3 lignes espacées de· 80 cm et 
de '13 poquets par ligne espacés de 40 cm (voir fig n.5). Dans une 
parcelle, 25 plantes sont indivi-duellement suivies. Le choix des 
plantes s'est fait au hasard, excluant celles des bordures. Dans 
quelques parcelles, compte tenu de la mortalité élevée des 
plantules nous avons eu moins de 25 plantes â suivre. 

- Semis 

La plupart des graines des écotypes avait un 
pourcentage de germination supérieur â 80 %. Le semis a été 
effectué dans des pots remplis de terre le 21 Juin. Le solde 
l'essai a été ameubli, lé terrain applani et piquetté, et le 
repiquage s'est déroulé le 6 Juillet pour la premiére répétition 
après une pluie de 56,8 mm et le 7 Juillet pour les deuxiéme et 
3ème répétitions. Nous avons mis une plantule par poquet. La 
fumure de fond a été le NPK 14-23~14 â la dose de 100 kg/ha et le 
précèdent cultural du ma's . 

• 
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Après le repiquage est intervenue respectivement les 8 
et 10 Juillet une pluie de 7,7 mm et de 15,6 mm, des Quantités 1
justes suffisantes pour ne pas causer des d'gats. Ce Qui a 
considérablement diminué la mortalité des plantules. 

1 
t 

- Entretien 

l'entretien a consisté en : 1 
i 

*	 un sarclage le 20 Juillet pour la première l 
répétition et le 21 Juillet pour les' 1 
deuxiéme et troisième répétitions 

*	 une fumure d'entretien le 29 Juillet f 
l'urée à la dose de 50 kg/ha. i

*	 un buttage le 18 AoOt. 1 
! 

Pour lutter contre les insectes de l'épi trois 
traitements au décis, â la dose de 1 litre par ha soit1Z 9 de t 
matiére active par ha, se sont averés nécessaires le 14 AoQt, 1le	 23 AoOt et le 06 Septembre. 

1- Collectes des données	 ~ 

! 
fUn ensemble de 21 caractéres a été observé en tenant . 

compte du fascicule IBPGR-ICRISAT. (1981) (cf tableau n.3). 26 ! 
plantes ont été suivies par écotype et par répétition. ! 

j* Çaractéres Qyantjtatifs	 
1 

. L'l.S.E. 

l'émergence de 50 ~ de l'épi est consldérëecomme une 
épiaison. la date d'épiaison de la talle principale de ~haQue 
plante est notée. L'intervalle sèmis-épiaison d'un écotype c'est 
le temps mis par cet. écotype depuis le semis pour arriver à 
épiaison. Pour un écotype donné l'épiaison est notée lorsque 13 
plantes ont épié. Les dates de floraison ont été difficiles à 
noter. la floraison mâle a falt l'objet d'observation mais n'a 
pas été considéré dans l'étude. 

../ ...
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Tableau n.3 Caractères observés 

* Çaractères Qyantjtatifs 

. • 6 

Caractères 

1. Intervalle semis-épiaison
2. Hauteur A maturité 
3. Nombre d'entre-noeuds 
4. Nombre de talles basales 
5. Nombre d'èpis utiles 
6. Longueur:4::tu drapeau 

.' 7. Largeur du drapeau
8. Longueur de la chandelle 
9. Largeur de la chandelle 
10 poids de la chandelle 
11 Exertion 
12 Poids total des grains de 
13 Poids de cent grains 

la chandelle 

14 . Nombre d'épillets fertiles par involucre 

* Caractères qyalitatifs 

1 

1. Coloration des noeuds 
24 Coloration des entre-noeuds 
3. Pubesc.nce des feuilles 
4. . Pubescence des entre-noeuds 
5. Forme ou aspect de la chandelle 
6. Aristation de l'épi . 
7. Couleur des graines. 

Sigles 

I.S.E. 
H.A.M. 
N.E.N. 
N.T.B. 
N.E.U. 
L.O.O. 
L. .q.. o. 
L.O.C. 
L.A.C 
P.O.C.
 
EX.
 
PTG/C ou plf/e
 
P.C.G. 
N.E.F. 

e.O.N. 
e.O.E.N. 
Pub. F. 
Pub. E. 
A.S.P. 
LSL+ 
C.O.G• 

../ ... 
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· H.A.M. et N.E.N 

La hauteur à maturité est la hauteur de la talle 
principale mésurée â partir du niveau du sol jusqu'au sommet de 

1 l'épi: ce caractère est mesuré lorsque les graines sont arrivées 
à maturité. Le nombre d'entre-noeud Qui est égale au nombre de 
feuilles est compté peu avant la rèco1te.1· 

~ N.T.B. et N.E.U~
i 
l 
~ 

Le nombre total de talles basales est compté au moment1 de l'épiaison. A la récolte, les talles basales portant des
1 
î .graines sont comptées, c'est le nombre d'épis utiles. Ces épis 
! comptés donnent 1~ tallage basal utile. 
j
 
i L.O.C. L.A.C. E.X.
 

+ La longueur et la largeur de la chandelle o~étè 
mesurées sur la talle principale en utilisant pour la largeur un 
pied à coulisse. 

+ L'exertion traduit un état d'un épl â se dégager de 
la gaine du drapeau. Ce caractère es~ mesuré en faisant la 
différence entre la longueur du pédoncule et celle de la gaine du 
drapeau~ . 

· P.O.C. - P.T.G./C P.C.G. 

Compte tenu d'autres observations sur l'épi principal, 
le poids de chandelle, le poids total de grain par chandelle ont 
été observés. sur le deuxiéme meilleur épi. Au lieu du poids de 
1000 grains nous avons considéré le poids de 100 grains en 
l'absence d'un compteur. 

· LOD et LAD 

La longueur du drapeau ou derniére feuille est mesurée 
de la ligule au point terminal de la feuille et la largeur au 
point le plus large de la feuille. Ces caractères sont observés à 
épiaison. 

· N.E.F. 

Les observations ont été faites sur 5 épis par parcelle 
et sur 5 involucres par èpi. 

../ .. ,. 
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• Caract6res gua]itat;f. 

Les observations ont porté sur' 7 caractères Qualitatifs 
(tabl.au n.3, cité ci-dessus) aux stades suivants : 

+	 A l'épiaison 

•	 Couleur des noeuds et des entre-noeuds 
•	 Pubescence des feuilles et des entre-noeuds 

avec deux états : prèsence ou absence 

+	 A maturité 

·	 Couleur des graines
•	 Aristation de l'épi
• Forme de l'épi 

- Méthodes d'analyse des donnèes 

Les données relatives aux caractères Quantitatif~ ont 
fait l'objet de deux types d'analyse 

- une analyse des caractères pris individuellement 
dans le but de décrire les variabilités inter et intra-ècotypes.
Cette analy•• intègre l'analyse de variance et l'étude des 
histogrammes de distribution. 

-	 une analyse globale des caractères comportant : 

• une analyse en composantes principales
(ACP) ayant pour objet de décrire le comportement des"écotypes
par' rég;ori• 

.: • unè étude de correlation.
 

Les données relatives aux caractères Qualitatifs ainsi 
Que l'exertion et le nombre d'épillets fertiles par. involucre ont 
été directement exploités en calculant les fréquence. ou les 
pourcentages d'individus par écotypes ou d'écotype. sur 
l'ensemble,portant le caractère considéré. 

1
 

!
 

1
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t. Analy.e inter et intra-écotype 
-~--------------------------------

Les résultats brQtes des caractères quantitatifs sont 
conaign's dans des tableaux en annexe(tableau n.1 de l'annex~. Un 
certain nombre de ces caractères quantitatifs, d'intérêt 
agronomiQue, a fait l'objet d'une analyse de variance et d'une 
étude d'histogramme de. distribution. 

a) Analyse inter-écotypes 

Les résultats de l'analyse de variance consignés dans 
les différents tableaux (tableau n.4 â 15) donnent les informa
tions suivantes : 

- des différences statistiquement significa~ives 
." entre écotypes pour l'ensemble des caractères étudiés. . 

- des	 variations entre blocs également significa•	 tives pour les caractéres : largeur de la chandelle, nombre 
d'entre-noeuds, hauteur 6. maturité, poids total de 9rai~par 
chad.1le, poids de la Chandelle, poids de cent grains (tableau N. 
5, CS, 1"2.., 14, 13 et 15) 

- des.	 coefficients de variation faibles (inférieur
6. 12 ~) ~ans l'ensemble, mais élevés (supérieur 6. 19 .)"pour les 
caractères nombre-d'épis utiles, poids de la chandelle, poids
total dê grain par chandelle, tous liés â la production de grains
(talbeau n.tp, 13 et 14)' 

Ces résultats montrent une grande variabilité inter 
écotypes pour la collection étudiée. 

Les coefficients de variation relativement élevés pour
les cara~tère8 116s au rendement pourraient s'expliquer par des 
causes d·ordre environnementaux, surtout parasitaires: 

- attaques de styles des fleurs par les insectes 
(cantharides: Psalydollyta sp, etc •.• ) ayant entrainé la non 
fécondation • 

•
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1 

1 • 
~ 

- quelqu•• désats d'oiseaux sur les epis, surtout ceux 
des variétés hativ8s. 

1 

-attaques des graina laiteux par les insectes 
(punai.es : ~y-sd.rcu8 volk.ri, etc ••• ) 

L'étude des histogrammes de distribution a concerné les 
caractér.s • faible coefficient de variation. Les résultats sont1
 
présenté. dans le8 figures 6 • 16. 

- Intervall. semis-épiaison 

L'écart type (r = 25,62) montre une grande dispersion
des écotypes autour de la moyenne qui est de 78,89 jours. Les 
deux modes observés sur l'histogramme (Fig. 6)l75 82[et [96. 103[
indiquent la présence de deux groupes d'écotypes. Le group.·.·dont

.l'intervalle semis-épiaison est entre 47 et 82 jours et celui 
dont l'intervalle semis-épiaison se situe entre 82 et 110 jours.
L'intervalle entre l'épiaison et la floraison mlle étant de 9 
jours au maximum et celui entre la floraison mlle et la maturité 
de 25 A 26 jours (BONO M. 1959), on peut estimer la longueur du 
cycle de ces deux groupes: elle se situe entre 71 et 116 jours 
pour le premier et entre 116 et 144 jours pour le second. 

Selon la classification de 80URKE 0.0.0. en 1987 pour
les mils ouest-africains et celui de CLEMENTJ.C. en 1986 pour
les mils du Burkï'na Faao, le premier groupe correspond approxima
tiv$ment a~x mils précoces et demi-précoces et le second aux mil. 
tardifs .t demi-tardifs. 

Les écotypes étrangers font parti des mils précoces et 
. demi-précoces Qui regroupent 89,16 • de l'ensemble de la 
collection. La moyenne· de 'leur intervalle semis-épiaison est de 
59,94 jours avec un mi~imum de 47 jours et un 'maximum de 75 
jours.

'i 

1
i

j - La hauteur , maturité et le nombre d'entre-noeuds.
 

l
t La hauteur des écotypes évalués se situe entre 1J4 et 

399 cm. Ce qui est hors de l'intervalle 124 , 388 cm trouvé pour
les mils burkinabé (ZONGO J.O., 1988), maia 8e situe dans celui 
de 68 , 500 cm indiqué par RACHIE K.O. et MAJMOUDAR J.V. (1980) • 
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Hombre 1\ 
d'écotypes. 0

40 

Lbd.t.. 4ee .1.... -e 
1 ' ~ 

ID'o,oo 210,00 C 
[[10,00 250,00 [ 

[fso,OO 290,00 [ 

~90,OO 330,00 [ 

Q30,OO 370,00 [ 

[J70, 00 410,00 [ 

Total •• 

ef'1"wtllf 

7 
6 

1:2 

29 
45 
8 

107 

~t~ , 
6,54 
5,61 

11,21 

27,10 

42,06 
7,48-

100,00 

30 

.10 

AD -

r-

-

50 '0 130 ~ ho tso t'Jo 330 310 410 Hauteur el 

(om) 

Paramètre Statistiques. 

Total 107 lbotypes étrangers 1[\ 
~inimum 174,03 M:l.ni1'llUXll '1.4,03
Ma:rlmum 399,43 Marlmum 334,61
Mo;yerme 319, 06 Mo,yenne 244,46
Ecart type 88,30 :Ebert t;n>e 52,24 

• 
Fig nO 7 1 Histogramme de distribution relatif au oaractère hauteur à ma.turité. 
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Nombre 
r----.Idl éootype.& 1.5 

• 
L1m1tas des 01asses efi'aotif' pourcentage
 

l,o
 
. 8,00 [[6,00 5 4,67 

[3,00 10,00 [ 22 20,56 

[0,00 12,OOC 22 20,56 .AS 

[2,00 14,00[: 19 17,76 -
(1"4,00 16,OO[ 27 25,23 /fo 

[6~OO 18,OO[ 12 11,21 

Total 107 100,00 5' -

r ll~ 

d lentre-noeuda~6 

Paralllètres Sta.tistiques. 

Total 107 Eootypes étrangers 18 
11i.nimum 6 Minimum 6 
1.la.Zi.Lmm 17 Muimum 12 
Moyenne 12,44 ~loyenne 8,69 

liDari type 4,97 Eoa;ft type 1,58 

Fig nO 8 1 lliatogrQ,lUlIl8 de distribution rel~t1t au oara.otère 
nomb:re d1entre-noeuds. 

S /fO 1& --14- --16 1.8 
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La plupart des écotypes ont une hauteur supérieure 1 260 cm. 
L'intervalle [250 410[ contient 87,86 • de la collection (fig.
7). Ce. résultats montrent Que les écotypes de grande taille sont 
prédominants dans la collection confirmant ainsi le rapport de 
l'IRAT en 1982. Les écotype. étrangers sont de petites tailles 
avec une hauteur infêrieure ou ègale 1 250 cm. la moyenne e.t de 
244,46 cm. 

la réparition du nombre des entre-noeuds montre d'une 
part 188 écotypes 1 nombre d'entre-noeuds inférieur ou ègal' 12 
avec un minimum de 5 et d'autre part, ceux' nombre d'entre
noeud. supArieur A 12 (fig. 8) avec un maximum de 17. Ces 
derniers représentent 64 ~ du total. Les écotype. êtrangers se 
trouvent dans le premier groupe avec un minimum de 6, un maximum 
de 12 et une moyenne de 8,69. 

- Longueur du drapeau, largeur du drapeau 

D'une manière gênérale, les dimensions de. drapeaux des 
écotype. sont de 3 6 5 cm pour la largeur et de 36' 60 cm pour
la longueur. Ces dimensions sont petites par rapport li 6 l 8 cm 
et 90 '100 cm indiquées en 1980 par RACHIE K.O. et MAJMOUDAR• J.V. respectivement pour 'a largeur et la longueur. Les 
histogrammes de la longueur et de la largeur (fig. 9 et 10)
indiquent deux modes: pour la longueur [38,00 41,OO[ et 60,00 
63,00[; pour la largeur: [3,00 4,50[ et [4,60 5,00[. On 
distingue donc deux groupes d'écotypes pour chacun de ces deux 
caractère.. Les drapeaux du premier groupe possèdent une longueur
comprise entre 35 et 47 cm ; et le second groupe 47 A 52·cm. Pour 
la ~argeu~ ce sont les écotypes dont la largeur du drapeau se. 
situe entre 3 et 4,50 cm d'une part, 4,6 , 6 cm d'autre part, Qui 
$ont repr.sentés. 

Par rapport aux, valeurs trouvées, les écotypes
étrangers ont des drapeaux 10ng8 et larges. Les moyennes sont 
respectivement de 5 cm et 60 cm pour la largeur et la longueur 
contre respecttvement 4 cm et 47 cm pour l'ensemble des 107 
écotype•• 

- Nombre de tal'es basales, nombre d'épis utiles. 

La plupart de. écotype., 79,44 • ont un nombre de tal'e 
compris dans l'intervalle [9,00 . 12,OOr (fig.11) Qaunt aux 6pis
utile., 82,24 • des écotypes un no~bre compris dans l'intervalle 
[3,00 6,OO[ (f19.12). Environ la moitié des talles vêg'tatives'
donnent des'épia. La comparaison des moyennes aboutit 'la même 
conc'uaio~: 10,32 pour le nombre de talles basales et 4,50 pour
le nombre d'Apis utiles. 

../... 
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Limites des olasses 
Nombre 
do'éootype5 

Limites 

~5,OO 
1]8,00 

G1,OO 
G4,OO 
@.7,OO 
~O,OO 

[3"3,00 
[26,00 
Œ9,00 

des olasses effeotif' 

38,00 [ 9 
41,OO[ 22 
44,00 [ '1 
47,OO[ 9 
50,OO[ 14 

53p OOE 23 
56,00 13 
59,OO[ .3 
62,OO[ 3-
Total ••• 107 

pouroent 888 

8,41 
20,56 

10,28 
8,41 

13,08 
21,50 
12,15 
2,80 

2,80 

100,00 

20 

15 

10 

5 

r--

35 38 41 

-

-

44 47 50 

f--

53 56 

1 

59 

1 

62 

, 

• 

LoII&ueur 
du cir.,peau 

(OII). 

Parawètros Statistiques 

Total 
ld.ni.mUDl 
Maximum 
Moyenne 
lmaritype 

• 
• 
• 
• 
• 

107 
36,12 
60,31 
46,67 
11,36 

LootJr~s etrangers 
1..:.iniIïlum 
hax1.ru1.li4 
YCJY'WlIl8 
&Jart type 

• 18 
D 16,48 
• 60,31 
• 49,94 
• 6,93 

Fig nO 9 1 Histogramme de distribu.tion relatif au. oaractère longueur du. dra.Peau• 
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Liwites des olasses e~eotif 

f3,co 3,50[ 24 
t3,50 4,OO{ 11 
[4,00 4,50C 14 
[4,50 5,OOC 21 
[5,00 5,50C 19 
[5,50 6,OOC -L 

Total••• 101 
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Pouroentage 

22,43 Nombre d'éootypes 
15,89 
13,08 -----.25,23 
11,16 l~ 

r-2a.2L 
100,00 ~o 

AS ~ 

AD 

1------1 
s 

3/0 3)5 ~,o 4/; 5,0 5)511 ',0
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• 

Larpur d.u 
drapeail. 

(-) 
Paramètres Statilit~que8 

Total 101 
MinimU1ll 3,13 
1laxiwum 5,95 
l>loyeune 4,32 
IDoart type 1,34 

Fig 110 10 

ooot;Y1l8s L'trangers 18 
!.1inimum 4,01 
l'~~ 5,95 
l\~oyerma 4,95 
.Ecart ~e 0,41 

s I:I1stogramme de d.iütribution relatü' au oaractère 

Largeur du drapeau. 

,.. • •• 
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0,93 
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Paramètres Statistiques 

Total 107 
M1rdmum 7 
MaxSmum 1) 
M0;yeDD8 10,32 
libart VJe 2,0) 

EooVPeBt 4trangers 18 
K1n1InD 7 
)(wmum 12 
Mev-enne 9,83 
EDart 't7Pe 1,47 

IPig nO 11 • HietograDDe de distr.l.bution :rela.tif au caractère 
nombre de talle. basales• 



•
 

•
 

•
 

48 

Le. 6cotypes étrangers produisent un peu moins de 
talles végétatives 9,83 et légèrement plus de chandelles (5,51) 
par rapport aux écotypes burkinabè. 

Le. écarts types pour le caractère "nombre d'épis
utiles· : 2,16 pour l'ensemble et 2,15 pour le8 écotypes
étrangers par rapport aux moyennes Qui sont respectivement de 
4,50 et 5,51 montrent la grande variabilité des écotypes Quant ê 
ce caractère. 

Les valeurs enregistrées pour les deux caractères sont 
moyennes par rapport 6 celles trouvées par lONGO J.O. en 1988 et 
Qui soot de 4 6 26 talles basales et de 3 6 14 épis utiles. 

- Longueur de la chandelle, largeur de la chandelle 
Exert10n 

La longueur moyenne de l'ensemble des chandelles est de 
36,48 cm avec 87,85 • des valeurs comprises entre 20 et 50 cm 
(fig.13). Les écarts types de 23,60 cm pour le total et 22,41 cm 
pour les écotypes étrangers montrentla grande variabilité des . 
écotypes pour la 'longueur de l'épi. Un écotype 1. n.102 du Niger 
se caractérise par la longueur de la chandelle: 104 cm . 

. 'La largeur oscille entre 1,66 et 3 cm ; 81,31 S du 
total des chandelles .ont des largeuFS inférieures 6 2,50 cm 
(~ig.14).: Ce sont des chandelles minces par rapport aux deux 
valeurs extrémes 1 cm' et 5 qm indiquées dans la littérature 
(ZANGRE R., 1979). Les écotypes étrangers présentent des 
chande11es plus larges que· ce Lles burk i nabè. 

. Les valeurs moyennes de l'exertion montrent qu'il y a 
39 écotypes' exertion négative soit 36,45 S contre 17,7~ S 6 
exertion nulle et 42,05 S 6 exertion positive. Sur les 18 
écotypes, seulement deux, les n.102 du Niger et SO du Nigéria, 
ont une exertion négative. Ces écotypes ont les chandelles les 
plus longues. 

- Le poids de cent grairys 
1 

Le. écarts types 0,20 g pour le total et 0,17 g pour
les écotypes étrangers traduisent' le regroupement des valeurs 
autour des moyennes. Le mode CO,80 1,00[contient 60,75 S des 
êcotypes(fig.15). 

Le poids de cent grains est élevé par rapport aux 
valeurs extrêmes de 0,40 9 , 0,80 9 pour les mils d'Afrique
tropicale (MAmento de l'agronome, 1984) et 0,3' plus de 1,5 g
constat'es par RACHIE K.O. et MAJMOUOAR J.V. en 1980 . 
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Total 107 Eootypea étrangers 18 
:Mi..nimwn 0,65 MiJU.mum 0,74 
l>laximum 1,38 Maximum 1,38 
Moyenn& 0~95 Moyenne 0,98 
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Fig n- 15 1	 Histogramme de d.i~trïbution relatif' au oaraotère 
poids de oent grains. 
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Les écotypes étrangers montrent un poids moyen de cent 
grains (0,98 g) plus élevé que celui de l'ensemble des écotypes 
(0,95 g). 

, 

'1,
j . Le nombre d"épillets fertiles par involucre 
j 
~l 
,~ Le nombre d"épillets fertiles par involucre v~rie de 1 
~ ê2, et se situe dans l"intervale 1 â 3 indiqué par CLEMENT J.C. 

(1985). 57 % des écotypes ont deux épillets fertiles P8~ 

involucre; sur les 18 écotypes étrangers 6 ont deux épillets 
fertiles par involucre. 

- Evolution des caractères qualitatifs 
! 
1 Pour un écotype donné, on a considéré sa tendance1 
1 générale pour les caractères qualitatifs dans les trois 

<1 
-i répétions. 

* La forme de l'épi donne les résultats suivants 

Forme Effectif ~.~ Pouz-cerrt.ege 
Forme chandelle 42 39,25 
Cylindrique 24 22,43 
Lanceolée 14 13,08 
Conique 2 1,87 
Oblanceolée 1 0,93 
Chandelle + cylindrique 14 13,08 
Cylindrique + lanceolée 6 5,60 
Chandelle + lanceolée 4 3,79 

Parfois dans un même écotype on trouve 2 formes d'épi 
en pourcentage égale; c-est ce qui explique les dernières formes 
chandelle + cylindrique, cylindrique + lanceolée et chandelle + 
lanceolée. 

A travers ces résultats. les formes ~ chandell~-. 

cylindrique et lanceolée 80nt dominantes. Cela confirme en 
partie les résultats de CLEMLyr (1985) et ZONGO (1988) qui ont 
trouvé les formes chandelles et coniques comme dominante au 
Burkina Faso. 

, 
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• La pubescence de. feuil18s et de. entre-noeuds 

Sur l'ensemble de 107 écotype. 49 possédent 'des 
feuille. pubescente. soit 45.49 x. Parmi ce.'49 écotype. 38 ont 
le. entre-noeuds pileux. Le reste, 64~20 • ont de. feu;lles et 
des entre-noeuds glabres. 

* Pigmentation 

Deux tcotype. (le. n. 12 et 22) .8 distinguent du reste 
par 1. coloration rouge-violact. des entre-noeuds. des noeuds, 
de. grain•• et de nervure ~entrale des feuille•. Trois (018, 021, 
067) ont le. noeude rouge-violacés et 'es graines de couleur 
rouge et Jaune en mêlange (xénie). Les écotype.; comportant' des' 
pigmentations ont en sênérale les feuilles et le8 entre-noeuds 
glabre•• Lee autres ont de. noeuds et de. entre-noeud. verte, avec 
de. graine. de couleur grise (62.34 .r jaune (21,50 .). blanche 

·(3.74 .), gris-jaune (16,83 .), gris-blanche (0.93 _). 

* Ariatation 

Dee épis ariet'. ont 'té ob.ervé. dana 11 écotypes aoit 
10,28 • du total. . 

La collection renferme 4,22 • de ehibrae répartis dans 
68 écotypes, Lee ahibras constituent une cause de la diminution 
de rendement en champa paysans lorsque leur pourcentage est 
'levé.' Leur élimination avant le stade de l'êpiafaon est 
eouhaitable. 

b) ADAly.e 1ntra-6cotYD' 

. Il existe une- variation 6 l'intérieur des êcotypes 
au•• i bien pour le. caract'rea Quantitatifs Que Qualitatifs
'tudi's.' 

* Caractère. Qua1.1 tatif. 

Dan. une mime parcelle on peut trouver de. plantes
d'aspeet tri. diff4rents ; un même écotype peut comporter des 
plante. aux feuilles pubescente. aux feuille. non pubescentes,
(exemple: n.023. 027, 030) aux entre-noeud. et aux noeuds 
violete,' ~u~ entre-noeuds et aux noeuds verts (exemple : 093,
021; 078).' " 

../... 

~ 
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,.,,: mararrtlœre-66 quantA.iitattliffs: 

l r'ê:p; ai son des plantes d'une même parce11é est souvent 
très étalée dans le temps. Le tableau n. 2 de l'annexe donne à 
titre indicatif t les moyennes et. les variances pour l' interval le 
semis-épiaison, la hauteur â maturité et la longueur de la 
chandelle. Pour la hauteur, quelQues écotypes comme le n. 014 ont 
une faible variabilité. La plus grande diversité pour la longueur 
des épis est observée dans les écotypes à longs épis. 

La diversité phénotypiQue à l'intérieur des écotypes 
est due aux effets du mil ieu, mais aussi A la variabil itè 
gênèt i Que des écotypes eux-·mêmes. 

• 
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2. Analyse global. des caractère. 
i,•
t!

i 
i 
.~ 4 
1 

l 
J a) Etyde dl' correlations .ntre 1.8 carat're' 

a.1} Exoression thtoriqye 

La correlation r Qui existe entre deux variables ~ et y 
est obtenue par la formule 

1
 
~ 
t 

ri
i 
1
l "J 
t =----------~--~~-~-~~-~--~ 1 

î 

1
t
j

i 
t

~variance x. variance y 

"j:Un test de signification proposé par Dagne1ie en 1975 
savoir ' la liaison Qui existe entre x et y est 

significative. le rapport 
\dl
 sipermet
 !•
 

: ~ 

Vn-2r
1 ·
 --Y-;:;i=·~--

1
 
..~ 

y possède une distribution t de student à n-2 degrt de liberté 
(dd,l). -Le test de signification peut être fait en calculant unei

i 

1
 

valeur t obs~rvê (-t.h l'-défin;e comme suit 
, t - fl"f V n-~ 

0'" - · ; 

1 en comparant cette valeur " la vale-ur théorique t1-i- 6 ;'-2 ddl 
pour un niveau de signifi-cation t:(
 

exemples: test-de signification de la correlation r entre la
 
largeur du drapeau (LAD) et l'intervalle semi-êpiaison (ISE)
 

l
~j 

~\ 

i
l
 = -0,821
r 
~l 

j

i
1 
\
! 

=nombre d'écotypes
 
~ = niveau de significatt6n = 1 ~
 

= 107
n
 

1-0,821 \l 107-2
-
__~. 

1- -( -0 , 821) 

14,735 
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La valeur limite de t indiquée sur la table de student 
0,995 = 2,626 , 105 ddl. 

tobs > ~héorique 

Il existe une correlation négative et hautement 
significative entre Ise et LAD. 

La plus faible correlation significative' 5 ~ est de 
0,199 et , 1 ~ de 0,249. 

a.2) S6syltats 

L'exameR de la matrice de correlation (tableau n.16) 
montre qu'il existe une correlation signific.tive entre la 
plupart des caractéres pris deux' deux. Quand deux caractères 
eont fortement correlés, il est difficile de aélectionner pour 
un dea carac~re8 sana faire intervenir l'autre. 

Laa caractère. contribuant' la production de grain,
longueur de la chandelle, largeur de la chandelle, nombre d'épis
utile., poids de la chandelle, sont correlés significativement et 
négativement a l'intervalle .emie-6piaison. La longueur du cycle
n'a pas étè favorable' la production de grain, mais plutôt au 
développement de la oartie végétative. En effet, il y a une 
corrAlation poaitive et significative entre· ~s caractères 
hauteur 1 Maturité et,interva". a..is-épiaison, nombre d'entre
noeuds et intervalle .emis-épiaison et enfin nombre de talles 
baaal •• et intervalle ...ie-'piaison. 

Les correlations positives et significatives entre les 
caractères saivants : 

longueur de la chàndelle et longueur du drapeau (0,719) 

longueur de la chandelle et largeur du drapeau (O,535) 

largeur de la chandelle ét longueur du drapeau (0,544) 

poids de la chandelle et longueur du drapeau (0,701) 
.' 

pojds de la chandelle et largeur du drapeau (O,649) 

montrent l'importance des feuilles dans l'élaboration du 
rendement. L'exertion et la longueur de la chandelle sont 
négativement correlés (-0,623) : les longs épis ont en génèrale 
une mauvaiee exertion .. Le poids de· cent grains n'est correlé à 
aucun des autres caractères étudiés. C'est un caractère très 
influencé par les conditions du milieu, souligné par Bilauez en 
1970 et Joly- ÏCHENAUSER. en 1984 . 
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•	 b) Analyse en composantes principales 

.. c'est une analyse mutivariable qui permet de 
considérer en même temps tous les caractères étudiés. Les 
écotypes sont représentés dans un espace suivant des axes Qui 
sont les composantes principales. Il y a une correlation entre 
les variables et les composantes principales. Chaque axe a sa 
valeur propre dans l'espace considéré et décrit un certain 
pourcentage de la variabilité totale (voir tableau ci-d8ss0ll~ 

Valeur propre	 Contribution â la 
variabi lité 

Axe 1 5,82	 44,8 " 

Axe 2 2,91	 22,4 " 

Axe 3 1 ,10	 8,5 ". 

Total	 75,7 " 

Le nouvel espace representé par ,les 3 premiers axes 
fait perdre 24,3 " de la variabilité. . 

• 

Signification des axes (cercles de corrélation) 

. Axe 1: Il oppose les caractéres nombre d'entre
noeudf. intervalle semis-épiaison, nombre de talles .basales, 
hau~eur 'maturité, nombre d'épis utiles, tous dans le sens 
positif aux caractères largeur du drapeau, longueur de la 
chandelle, poids total·des grains de la chandelle longueur de la 
chande11e~ dans le sens négatif. C'est un axe lié A la 
productivité et au cycle ". (cf fi9.n.16) . 

. Axe 2 : Les caractères les plus liés 6 cet axe sont: 
nombre d'épis u~iles et 8xertion dans le sens positif e~ hauteur 
6 maturité, nombre d'entre-noeuds, intervalle semis-épiaison et 
longueur de . la chandelle dans le sens négatif.t!axe 2 est un axe 
de productivité. (cf fig. n.17) . 

.. Axe 3: C'est un . ·axe Qui oppose le poids de cent 
grains, le poids total des grains de la chandelle, l'exertion, la 
largeur de la chandelle dans le. sens négatif â la variable 
1 ·ongu.ur de l, chandelle. C'est un axe de productivité. (cf fig. 
n. 18). 
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• 
- Interprétation suivant les axes principaux 

Oans le système d'axe 1, 2, on observe deux principaux 
groupes d'écotypes. (cf. n.19). 

Le groupe situé dans le sens positif suivant l'axe 1 
est celui â plus long intervalle semis-épiaison, à nombre elevè 
d'entre-noeuds et à plus grande taille. Ce groupe est aussi 
caractérisé par des chandelles et des drapeaux de petites
dimensions. On y trouve les écotypes du centre (Plateau. Mossi),
du nord-ouest (Tougan) et quelques uns du Centre Sud. Ils sont en 
majorité semis-hatifs. Les résultats observés pour quelques 
caractères qualitatifs donrlent les informations suivantes: le 
groupe est à noeuds et à entre-noeuds verts. Sur un effectif de 
43 écotypes que compte le groupe, 37 ont les feuilles pubescentes 
et 34 les entre-noeuds pileux; quatre écotypes (002, 003, 077, 
087) sont aristés dont un (002) posséde des feuilles et des 
entre-noeuds totalement glabres. 

Dans le sens négatif suivant l'axe 1, on trouve les 
écotypes les plus précoces avec des drapeaux plus longs et 
larges, les épis également plus longs, mais en petit nombre et un 
tallage végétatif plus réduit, on observe que ces écotypes ont en 

•	 majorité les feuilles et les entre-noeuds glabres. Sur un 
effectif de 57, seulement 2 présentent une pilosité pour les 
parties· considérées. Certains écotypes possédent de~ noeuds et 
des entre-noeuds colorés. C'est dans ce groupe que l'on retrouve 
les écotypes â graines blanches et 'surtout à graines jaunes. Ces 
deux catégories de graine sont appréciées non seulement pour la 
couleur, mais aussi pour leurs qualités gustatives. ta région
d'origine des écotypes de ce groupe est probablement le nord, 
région du Liptako et de l'Ouda1an o~ la saison pluvieuse est 
plus courte. Le n. 018, 033 du Burkina Faso et 106 du Bénin 
présentant des excroissances â la base de leurs épis se 
retrouvent dans ce groupe. Selon CLEMENT en 1985, leur règion 
d'origine au Burkina Faso est le nord-ouest (axe Djibo, Titao, 
Tougan). Il émet l'hypothése que les migrations des Dogons sont à 
l'origine de la dispersion. de ces écotypes depuis les régions 
des lacs et du Gourma malien. 

Les n. 093 du Cameroun, 100 du Niger, 103 et 104 du 
Togo et les 105 et 107 du· Bénin se distinguent de l'ensemble par 
rapport A l'axe 2 (fig n.19).· Ils sont très précoces et ont de 
courtes chandelles (20 à 30 cm). Ils tendent â se confondre par 
leur caractéres aux mils très précoces de l'est appelés "Iniadi" 
en Gourmantché et "Tiara" en Gourounsi décrit par CLEMENT en 
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1985, celui ci les considèrE comme particulièrement adaptés 
aux régions à pluviométrie annuelle supérieure à 1100 mm. Ils se 
distinguent aussi de la collection par leur poids de cent grains 
élevé de 0,81 à 1,38. Le nombre de talles végétatives est peu 
élevé de 8 pour le n. 100 à 11 pour le n. 105, et le nombre 
d'épis utiles important par rapport â celui des deux groupes
précédents, de 6 pour le n. 104 à 10 pour le n. 105. Les grains 
sont de couleur grise et les épis ont une bonne exertion. Il y a 
aussi le n. 102 du Niger qui, grâce à la longueur exceptionnelle 
de son épi se distingue de l'ensemble. Il ressemble au "Haini
kiré" du Niger et au "Haini" du nord du Burkina Faso décrit par 
PERNES en 1984. Le mil "Zongo" du Niser a un épi semblable mais 
plus tardif. Le poids de cent grains du n. 102 est élevé 1,18 : 
mais l'exertion est négative. 

Quand 9n compare les écotypes par rapport aux 
caractéres de domestication définis REY-HERME en 1982, on 
remarque que les sept écotypes étrangers 093, 100,102, 103, 104, 
105 et 107 ont un~ domestication plus poussée. La variété 
améliorée IKMV 8201 qui est le n. 17 est proche de ces écotypes. 
Ils ont peut être subi l'action poussée de plusieurs générations 
de sélection; ce sont peut être de variétés améliorées. . 

Dans la réprésentation suivant le système d'~es l, 3 
(fig n. 20) il ya d'une part les écotypes les plus précoces du 
coté négatif de l'axe 1 et d'autre part du coté positif de l'axe 
1 ceux. à cycle plus long. Ce sont les deux principaux groupes
précédemment observés dans le système d'axe 1, 2. L'axe 3 ne fait 
pas de grande discrimination entre les écotypes des différentes 
régions. Seule le n. 016 s'est distingué de l'ensemble par cet 
axe, il est meilleur en poids de chandelle. Les n. 102 du Niger 
et 090 du N;gèr;a se différentient de l'ensemble par rapport à 
l'axe 1 à cause de la longueur de leurs épis. Les autres écotypes
étrangers se confondent aux écotypes précoces burkinabé (fig. 
n.21). 

Le système d'axe 2,3 regroupe tous les écotypes au 
centre à l'exception de ceux déjà différenciés par l'axe 2. 

Ce sont les axes 1 et 2 qui revélent la variabilité de 
la collection. Les deux modes observés dans la distribution des 
fréquences relatives aux caractéreG Intervalle Semis-Epiaison, 
longueur du drapeau, largeur du drapeau sont dus à la présence
des deux groupes de mils revêlés par l'axe 1. 
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\ 
• CONCLUSION GENERALE 

;1 

1 
1 

~ 
suivants 
hauteur 
drapeau, 
feuilles 

De toutes les analyses, il ressort Que les caractAres 
intervalle semis-épiaison, nombre d'entre-noeu~s, 

, maturité, nombre de talles basales, longueur du 
largeur du drapeau, nombre d'épis utiles, pubescence des 
et des entre-noeuds ~iscriminent mieux les écotypes. 

avec une 
L'intervalle semis-épiaison 

moyenne de 78,89 jours. 
varie de 47 à 104 jours 

de 
Les valeurs extrêmes pour le nombre 

6 et de 17 et 1a moyenne est 12,44. 
d'entre-noeuds sont 

La hauteur à maturité se situe entre 174 et 399 cm avec 
une moyenne 319,06 cm. 

Le nombre d'épis utiles et le nombre 
varient respectivement de 2 â 10, et de 7 â 
respectivement de 4,50 et de 10,32. 

de 
13 

talles basales 
et les moyennes· 

• 

La~longueur du drapeau se situe entre 36 et 60 cm et la 
largeur entre 3 et 6 cm ; les moyennes sont respectivement de 
48,67 et 4,32 cm pour 'a longueur et la largeur. . 

Beaucoup, de ces rêsultats confirment ceux déjà observés 
lors des travaux antérieurs d'évaluation sur le mil. 

Les caractères 
trois groupes. 

ont permis
' 

de scinder la collection en 

:Les mils du centre et du centre-sud et une partie de 
l'est sont en majorité demi-tardifs et tardifs. Ils produisent 
les plus grands nombres de talles végétatives et ont les plus
grandes hauteurs de ,tige, de la collection. Le nombre d'entre
noeuds est aussi ê1evé~ La petitesse des chandelles est compensée 
par leur nombre élevé. Ils ont les feuilles et les entre-noeuds 
pubescents. 

Les mils du nord et quelques uns de l'est sont précoces 
et dimi-prêcoces •• Ils possédent peu d'épis mais de grande 
taille. Le tallage végétatif est réduit. les feuilles et les 
entre-noeuds sont glabres. Lès feuilles sont de plus grandes
dimensions., . 

.. 
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1 
1

Le dernier groupe, composé d'écotypes étrangers a subit 1sans doute une action de sélection plus poussée que les autres. 
Il possède beaucoup de caractères interessants pour la production 
de grains. De hauteur peu élevée, avec de petits épis en grand 
nombre leurs poids de cent grains est élevé et ils sont très 
précoces. 

Les résultats obtenus ne sont valables que dans les 
conditions particu1iéres de notre évaluation. D'autres 
évaluations, dans d'autres conditions sont nécessaires pour 
prendre en compte tous les écotypes, et donner plus de précision 
dans leur caractérisation. Le travail se poursuit dans le cadre 
de la prépation d'un pH D et fournira sans doute des éléments de 
réponse beaucoup plus approfondis dans la connaisGancs, et des 
propositions d'exploitations des écotypes locaux et des 
introductions dans le cadre de l'amélioration variétale 
toutefois, les réiultats présentement disponibles, peuvent être 
exploités pour cette amélioration. 
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LoQpeur .. drapeau 

1.&r1eu' da drapeau 
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Ixert:l.oD 

Poida de 1& chanGell. 

roitla total de. sraiDa de 1& chaude!l 
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Nod'entreerICHISAT

-------- ~~~:~-~----_:~:_--~--~~~---~--~:~---~-_:~~---~--~~---~--~:~---~--~:~---~-_:~~---~--~:_--~---=~---~--~~:_--~-~::~:_-~-_:::_--~ 
1 28111 1 ~~ ~.,1 .1,,;;. 35~.40 16.38 38.57 3.51 10.48 4.00 27.95 1. 79 0.01 26.54 14.53 0.73 
2 2821 l 96.33 340.60 14.69 40.47 3.69 10.47 4.25 36.90 1. 90 2.03 24.23 13.38 0.70 
3 2823 t 92 .67 358.97 16.13 38.28 3.26 9.87 4.07 30.72 1. 77 -8.20 24.10 12.92 0.65 
4 2824 l 98.00 361 .83 15.81 38.26 3.32 10.70 4.01 34.50 1.74 -3.69 25.49 13.56 0.70 
5 2828 1 84.67 338.30 14.63 39.14 3.63 10.63 3.76 24.03 2.72 0.02 29. i 9 14.02 0.76 
6 
7 

2829 
2830 

l 
1 

70.33 
90.33 

297.53 
364.80 

Il.23 
16. la 

46.57 
37.83 

4.53 
3.28 

9.28 
9.22 

4.91 
3.71 

22.13 
24.43 

2.96 
2.24 

2.42 
-4.66 

30.45 
31. 99 

18.92 
18.27 

0.93 
0.72 

8 2834 1 63.67 300.53 9.71 54.43 5.12 8.96 3.23 58.95 2.33 -0.67 27.71 13.73 0.81 
9 2836 t 64.67 257.07 8.94 51• 17 5.20 8.53 3.12 33.44 2.82 -1.51 38.19 22.89 0.89 

10 2844 t 70.00 311.00 10.98 49.59 5.15 7.96 2.80 47.75 2.59 -4.13 25.34 13.24 0.85 
Il 2846 r 64.00 282. 17 la .14 53.59 5.29 8.32 3.59 45.09 2.53 4.00 24.69 14.20 t1.86 
12 2847 r 68.00 278.47 9.73 47.14 5.10 10.98 4.06 43.81 2.63 -2.73 36.32 19.73 0.87 
13 2848 t 65.67 277.80 8.80 53.20 5.05 9.22 3.10 46.94 2.44 -2.36 44.20 27.74 0.98 
14 2849 1 63.33 268.30 9.07 51. 31 5.18 8.72 3.70 43.63 2.22 0.60 28.91 16.90 0.83 
15 2851 1 67.67 296.30 9.69 54.59 4.89' 9.33 3.68 44.62 2.40 -0.44 25.57 13.92 0.85 
16 2853 1 60.00 248. 13 9.47 53.06 5.71 10.28 3.49 37.33 3.00 3.88 42.96 29.70 1.07 
17 8201 1 56.67 238.67 8.80 49.43 5.04 9.20 4.83 31.38 2.76 7.46 28.68 19.50 1.00 
18 2854 t 54.67 242.40 8.07 54.45 5.87 8.41 3.97 37.89 2.41 1. 28 36.40 24.90 1. 07 
19 2856 t 64.67 276.97 9.73 51.13 5. 17 7.07 2.81 46.56 2.63 4.87 30.50 16.22 0.91 
20 2861 l 97.00 340.67 15.75 42.90 3.31 9.12 3.38 44.13 1. 80 -3.51 24.55 19.81 1).71 
21 2864 l 66.33 293.30 9.69 52.09 5.62 9.64 2.69 44.99 2.67 2.71 29.33 . 17.68 0.96 
22 2865 l 66.67 325.13 10.67 53.50 5.56 8.35 2.64 54.26 2.56 -3.08 36.45 16.76 0.93 
23 3141 1 7t , 67 304.60 10.00 51. 81 4.96 10.36 4.05 45.60 2.39 0.18 28.73 15.01 0.80 
24 3142 t 68.33 318.60 10.75 55.67 4.70 10.85 4.10 64.55 2.27 -7.17 28.58 13.47 0.90 
25 3143 l 70.00 283.57 9.77 51.58 4.93 10.25 3.76 50.22 2.43 -2.16 29.92 14.59 0.86 
26 31411 1 68.33 296.73 10.13 52.76 4.53 10.05 3.83 49.96 2.30 -5.08 25.39 Il.98 0.91 
27 3145 r 74.00 338.20 10.97 53.62 4.47 10.36 3.09 61.71 2.20 -8.12 39.98 21.00 0.96 
28 31~~ t 38.33 305.57 10.17 56.70 4.61 10.40 3.99 70.17 2.22 -10.48 34.40 17.65 0.97 
29 3152 t 33.33 376.07 16.21 42.80 3.65 10.82 4.59 28.51 2.09 -0.23 23. Il 14.57 0.85 
30 
31 
32 

3153
31)€; 
315=1

t 
1 
t 

83.67 
74.00 
86.67 

349.90 
334.50 
362.43 

14.71 
12.33 
13.14 

45.77 
53.27 
45.17 

3.97 
4.71 
4.27 

10.56 
11. 75 
11. 21 

4.91 
4.32 
4.27 

32.95 
45.63 
39.82 

2.06 
2.49 
2.39 

-0.78 
-2.28 
-1.65 

26.78 
33.65 
31.07 

16.91 
15.52 
16.50 

0.93 
0.92 
0.92 

33 3162.. t 71.00 306.77 10.33 52.81 4.81 10.81 3.85 45.20 2.14 -4.61 29.76 15.32 0.84 
34 316S 1 75.67 331.47 Il • 14 54.34 5.07 9.85 3.49 55.83 2.25 -2.77 33.40 15.59 0.87 
35 3167 r 76.67 352. 17 12.57 51.42 4.49 9.87 3.92 39.75 2.16 -4.06 26.87 14.17 1.05 
36 3168 l 76.67 350.78 12.48 54.79 4.81 9.65 3.16 71.41 2.22 -11 .51 39.29 21. 51 1.03 

• .. 
• 
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1 :;0 No 
J'entree lCHISAT 

________l~~~~~_:-----~~:---:--~:~---:--~:~---:--:~~---:--~~---~--~:~---~--~~~---~--:~:---~--:::---~---~~---~-_~~: ___ :-~:~~:--:--~::---~
 
37 317U 1 75.67 329.53 11.96 50.20 4.63 10.59 5.2!! 33.44 2.39 -2.02 32.99 Id.73 0.91 
Jo 3175 1 73.67 Jud.o7 10.71 51. d7 4.92 10.59 4.17 36.30 2.48 -2.22 41. )) 23. 21 0.88 
39 3176 1 1>3.67 JI 7.80 lJ.39 46.27 4.48 10.12 5.U2 34.59 2.33 U.65 40.05 20.72 I.U8 
40 3178 1 032.67 310.67 11.76 49.63 5.U6 8.77 ),77 21 .83 2.87 0.57 36.01 18.02 0.90 
.. 1 J IdO 1 73.uO 315.03 11.81 50.15 4.42 10. 38 4.75 33.29 2.00 2.88 19.25 9.62 U.92 
:"2 31.:13 1 N.33 326.13 12. '12 5U.19 4.92 10.45 4.47 42.59 2. li -3.65 36.02 2U.OI 1), 90 
43 31d7 1 s i .uo 312.23 12.64 49.91 4.55 10.56 4.76 J4.50 2.29 -2.39 32.07 15. !lI 0.9d 
.:.!.. 31N 1 sz.oo J31). J7 12.d8 45.23 4. lU 9.uo 3. 95 35.03 2.l9 -2.37 31.39 17.87 1.08 
.. 5 31~3 [ 75.33 322.10 II. cu 41) • 96 4.64 lO .43 4.65 34.76 2.09 1. 15 27.07 14.95 0.94 
.:.6 J l ~4 [ e i .uo ))5.53 12.67 49.dO 4.62 9.30 4.03 34. til> 2. )j 3.64 32. 11 19.0d 1.07 
:..7 J2UI 1 71),67 323.07 12.23 5U.d2 4.62 l2.,)1 5.23 36. IN 2.29 -1.54 29.95 l ô , 57 1. 12 
46 nu:, [ dl.OO 32ll.67 12.62 50.56 4.79 9.57 4.32 ..U.32 2.3U 4.21 3U.41 20.'J6 1.03 
,,9 32,)4 1 77.00 300. ~O 11.1)3 5U.54 4.63 9.34 3. 93 J2. '10 2.32 -3. 27 25.46 12.78 U.95 
SU 32J6 1 77.67 311. UO 12.27 52.52 4.88 Il).16 4.47 29.27 2.42 2.66 J7 .42 20.35 0.92 
51 J207 1 77.33 309.13 11.86 58.91l 5.10 11.76 4.01 4J.96 2.41 -2.15 36. li 19.19 U.92 
52 32')9 1 75.67 3U5.07 12.41 :i1. 72 ... 71 9. 'J6 4.7'J 31 • t~Ù 2.37 3.97 34.95 20.65 0.95 
53 36:>4 1 N.D 332.57 11 .82 46.79 4.2U IU.36 4.75 35.29 2.1 U -2.96 22.92 l3.39 U.96 
;4 36)'1 1 'J'5,33 300.97 15.:':l9 45.91 j, 97 ll.N 4.16 42.04 1. 94 -1.64 3).71 21 ./)9 1.05 
5) J6&4 r su, j") 354.117 14.7U 47.43 4.67 9.'35 J.7U 39.57 2.43 -1.d3 37.49 22 .44 1.01 
50 3669 r dO. )J 354.10 14.13 4d.69 4.37 10.d4 4.60 J6. 31 2. 12 3.93 30.44 17.37 1. 10 
)7 J071 [ 94.UO 361. n l:i.20 38.69 3. 25 12. II 5.61 24.20 1.77 7.07 16. 18 lU.37 1. 00 
50 J672 [ n.JU 362.67 15.46 3d.21 3. 18 Il. 19 6.10 26.14 1.66 4.33 17.40 11.35 LOU 
'>9 J674 1 91.Uu 366.2U 15.44 J9. Id 3.53 11.74 5.44 25.47 1. as 4.31 21 .47 13.86 1.08 
oJ 3676 [ 85.33 362.93 15.10 J9. Id 3.28 12.79 5. )0 27.2'2 Lili 1.9l> 19.40 l2.09 0.97 
o l 3077 1 s i .oo 349.37 IL71l 42.94 3.72 Il. d8 6.69 26.64 1. 67 1.64 15.41 9.28 0.94 
~2 1679 1 d3.00 368.10 13. 93 42.90 4.25 l,). l6 4.l6 rs , 45 1. 96 -2.00 30.81 17.84 1. l4 
'JJ 36d 1 [ ~U.OO 345.90 1).9U 36. 1') 3.28 Il.48 4.8U 24.2J 1. 76 2.33 Id.44 14.50 0.90 
64 36d3 1 93.3J 366.43 l5.76 :'0.22 3.24 11.23 4.94 24.ti3 1. 87 4. II 20.49 14.88 1. 00 
65 3605 1 97.00 382.40 15.59 :'0.59 3.38 11 .28 5.32 28.71 1.73 3. ss 17.83 l2. ]7 1.08 
6ô 36d 7 1 89. )j 340.43 15.29 40.44 3.22 11.31:! 5.79 25.24 1.71 1. 21 18.1l0 11.73 0.l>8 
67 3609 1 86.UO 361.10 13.07 43.69 3.48 13.24 6.34 27.99 1. 79 1.8!! Id. 54 11.94 0.94 
60 3690 1 104.33 362.d3 16.27 35.45 )JI u , l5 4.16 29.25 1. dO -0.d5 21.0 11.30 0.92 
69 3693 1 84.33 365.13 14.43 311.30 3.44 12. II f).2u 25.95 2.üU 4.64 20. II 14.43 0.99 
70 3698 l dO.67 320.3U 13.72 44.93 3.59 II .75 5.43 25.72 1. 87 3.01:! 17.44 9.51 0.99 
71 J699 1 103.67 359.33 16.80 38.63 3.41 Il.54 3.97 3u.56 1.76 -.U60 18.78 /1.09 0.94 
72 3702 1 104.0u 373.53 16.79 35.41l 3.16 11 • 211 3.77 27.34 1.69 z.os 18.47 11.74 0.89 
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No [NO
d'entree ICI{ISAT 

-------- ~~~~~-~-----~~:_--~--~~~---~--~:~---~-_:~~---~-_:~~---~--~:~---;--~:~---~-~:~~---~-_:~~---~--_:~---~--~~:_--;-~~~~:_-~--~:~---~ 
73 3705 l 98.33 358.37 15.12 37.28 3.38 11.05 4.93 24.34 1.74 1.26 19.41 12.79 1.04 
74 3708 t 913.67 349.03 16.83 38.06 3.34 11.19 3.85 24.62 1.72 2.70 18.61 11.36 0.99 
75 3710 l 99.33 350.93 15.53 36.2i! 3.10 11.06 4.36 25.8j 1.77 -0.39 19.91 12.4 0.95 
76 3713 t 100.00 3613.27 15.42 38.50 ].13 10.00 ].53 25.77 1.74 -0.51 113.24 11.22 0.93 
77 3716 l 100.00 35].60 16.27 36.12 3.18 10.98 ].68 24.91 1.84 5.15 19.41 11.79 0.94 
7i! 3720 t 90.67 343.33 14.99 40.27 ].88 10.71 5.05 24.6] 2.15 2.82 25.86 13.86 0.96 
79 3722 l 92.67 369.77 14.89 40.68 3.65 11.39 4.94 26.38 2.06 ].52 28.22 19.58 1.04 
1)0 3726 t 89.67 366.40 15.32 38.79 3.37 12.53 6.23 24.48 1.73 1.11 113.71 11.90 0.99 
dl 3733 l 97.33 399.93 16.83 42.76 3.81 10.94 ].95 36.19 1.92 -0.58 23.29 13.09 1.24 
82 3740 r 98.67 388.93 14.81 42.02 3.60 10.41 4.13 34.01 1.83 1.80 26.05 15.53 0.95 
83 3744 l 87.33 353.63 13.48 41.28 3.58 10.44 4.61 33.07 1.78 1.34 20.36 11.80 0.99 
134 3748 l 92.67 362.63 15.01 4].02 3.5] 10.56 4.02 ]1.413 1.79 -3.49 21.4] 13.25 0.97 
155 3751 l 87.00 364.20 14.48 47.40 4.13 11.15 4.31 ]6.62 2.03 -0.05 28.51 15.73 1.13 
d6 3756 t 100.67 343.00 16.19 39.69 3.52 11.26 4.23 25.01 2.30 2.19 21.76 11.16 0.95 
137 3760 t 98.00 376.40 14.97 40.25 ].49 10.25 4.12 24.97 2.36 1.24 23.72 14.35 0.98 
IHl J763 l 98.67 358.130 15.41 39.69 3.42 10.89 4.00 24.91 2.17 -0.68 20.46 12.56 0.97 
139 3769 t 101.33 370.4] 16.54 42.34 ].67 10.13 4.02 24.66 2.43 -1.31 26.33 15.73 1.10 
90 50 l 57.67 254.43 8.34 56.48 5.29 9.31 5.03 72.97 2.22 -12.75 29.42 17.18 0.93 
'JI d7 l 65.33 26i!.30 IL 99 49.d2 4.47 9.17 5.12 31.15 2.13 2.81 23.u5 13.28 (J.88 
92 719 l 58.00 230.83 8.63 52.17 4.42 8.64 5.55 28.14 1.95 3.31 20.28 11.84 0.87 
93 724 l 54.33 189.37 7.79 43.15 4.01 9.93 8.25 21.44 1.75 8.92 14.87 9.90 0.81 
94 733 r 74.67 320.87 11.16 50.74 4.55 IIJ5 6.00 24.09 2.35 5.36 36.31 Id.73 0.80 
95 11)35 t 74.33 334.67 11.73 6.031 5.4i! 10.34 3.92 37.14 2.67 0.66 30.60 14.80 0.78 
96 1068 t 75.00 325.07 11.13 55.31 4.85 10.97 4.21 40.63 2.24 2.4é 34.23 22.18 1.05 
97 1114 l 61.67 268.47 9.30 51.20 5.95 8.09 2.84 32.33 3.18 1.46 35.0t, 23.44 1.08 
98 1273 r 61.67 250.87 8.23 49.49 5.17 12.23 4.36 50.77 2.50 -].32 40.28 21.51 0.78 
99 1309 l 59.00 251.97 13.21 50.56 5.56 12.41 4.56 48.38 2.65 2.49 41.5 7 22.15 0.74 

100 1501 t 51.00 197.77 8.81 44.83 4.41 8.24 7.11 20.96 1.98 8.25 26.78 18.86 0.95 
101 1510 t 56.33 233.27 Il.18 51.61 5.10 8.19 6.06 40.39 :.99 0.15 26.76 16.82 1.08 
102 1529 t 68.67 307.97 9.94 59.51 5.18 7.08 2.19 103.92 2.47 -22.50 43.63 19.38 1.18 
103 ld83 l 46.67 1'74.03 6.02 37.34 4.67 9.24 9.03 19.47 2.32 9.62 11.16 8.91 1.22 
104 1915 t 51.00 198.00 6.90 48.68 4.72 9.33 5.57 23.32 3.00 4.75 19.37 12.1)5 1.38 
105 2001 l 49.67 1131.23 7.02 36.48 4.95 10.92 10.59 19.88 2.24 11.32 10.14 7.07 0.95 
106 2034 l 66.67 249.87 9.74 59.73 5.27 10.51 2.56 72.56 2.68 8.60 39.89 20.75 1.00 

101 2083 47.67 174.33 6.32 41.48 5.20 9.80 6.23 23.35 3.22 .1.74 20.65 13.41 1.17 

.. .. • .,* • 



TQbL~.w. j 0..: Liste des ecotypes et rangers 

1--------------------------------------------------------1 
1 No d'identite 1 No ICRI5AT & IBPGR 1 Origine 1 
1-----------------1----------------------1---------------1 
1 90 1 50 1 Nigeria 1 
1 1 1 1 
1 91 1 87 1 Nigeria 1 
1 1 1 1 
1 92 1 719 1 Cameroun 1 
1 1 1 1 
1 93 1 724 1 Cameroun 1 
1 1 1 1 
1 94 1 733 1 Cameroun 1 
1 1 1 1 
1 95 1 1035 1 Mali 1 
1 1 1 1 
1 96 1 1068 1 Mali 1 
1 1 1 1 
1 97 1 1114 1 Mali 1 
1 1 . 1 1 
1 98 1 1273 1 Senegal 1 
1 1 1 1 
1 99 1 1309 1 Senegal 1 
1 1 1 1 
1 100 1 1501 1 Niger 1 .. 
1 1 1 1 
1 101 1 1510 1 Niger 1 
1 1 1 1 
1 102 1 1529 1 Niger 1• 
1 1 1 1 
1 103 1 1883 1 Togo 1 
1 TIl 
T 104 T 1915 T Togo 1 
1 TIl 
1 lOS 1 2001 1 Benin 1 
1 TIl 
1 106 1 2034 1 Benin 1 
1 lIT 
1 107 1 2083 1 Benin 1 
1 1 1 1 
1--------------------------------------------------------1 
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N° J N° 
"T~ IIC!U~!..T 

•	 ! rsrca 
j) _! 3654..	 1 

54 3659
• 

)) 3664	 , 79,68 . 1 10,86 

s6 3569 i eO,20 1 26,48 
! 1
 

57 3671 , 92,94 ! 17,35
, ,
58 3612 !

1
90,12 , 28,75 j 6,22

t,191,04 i 96,92 , ,! 9,845~.....:.3..:67..:.4_+-=-..:-~..;.:.~~ooo;-:...:..._.-t-:"'''':''''_~'''';'_'':'''''''';''''';'~__-,. 

,
i:...-_3,49 

60 3676	 t 68,80 , 25,26 ; 5,93
 
1 1
 i , 82,64

11 

12B, 47 ! 5,34	 , 26,62 

'3C,SO ! 6,23 
1
'84,4 

,
,
1 
1 37, 14 

", 3681 ,4,89 b62,80 :1262,69 35,53 t 25,~2 ,7,~6 " 2,75
! ,1 . 

b4 3683 , 7,68 12,77 
1 1 

~ 368S ,87,76 17,21 384, 64 '919,32 '30,22 1 25,06 18,20 J 4,2", . 1	 ! , , 1' b6 3687 ;85,88 115,15 '345,36 ,1202, 53 '34,69 '25,30 ,17,67 ,	 Il!1&1 3689	 ;101,12 112,e1 ·3,58 ,377,13 '1007,25 '31,94 ,30,19 ~ 1";.94 ,3,73 

~Q 3690	 .187,36 ;' 8,1 , 1 1 1 18,17',07 ,355,50 ,1177,16 '34,31 28,40 , 4,26 
il 1 1 1 1 1 j

"9 3693.',81,60 . 1,8,16 i2, 86 i383, 24 '1928,18 !43,91 25,24 1 12,23 ,3,49 

116,76• 
'21,75 
r 
112, 80 

134,70 

'18,34 
11,100,32 

;98 ,32 

1 
188,11 
1....1~O 
!1'39, 28 

~6,42 

"'--".m

! B,46 

?4,88 
1 r9, 88 
1 

. JB.81 

?3,16 

?O,74 

1 
, S,14 
! 

3,77
1 
! 4,25 

.../ ... 

• 

1 



1 52,1A 1 7,22 

'111'\,90 1 10.90 

! A2,09 9,06 

! 44,57 
r €6,70 

'48,25 
, , . 1 

;141 

3142 

3143 

0 ,,"--' 

• 

•
 
25,96 5,10 

234,70 15,32 

,135.40 11.64 

1 444,83 r 21,0971,85 26,79 !5,18 '310,00 11S37,?8 ,40,46 

t . 1 
138.68 20P.13· 14,42 '339,04 5452,2873.84, , 

3155 

~152 

3157 

, 3115 

1 314". 

030 

O~9 

o:n 
O:?8 

0:53 3162 232,55 15.25 
t 

3165 98,65 9,94, .. 
035 316'7 

1 
3168 '136,80 111.70 

20,94
!

037 3170 6.19 r 
0"-F1. 3175 ,74,32 !326,50 1 A26,17 , , 6,30 ,
039 3176 ,,83,88 27,47 5.24,
040 106,14 37, 51 47,'l7 ! 7.56 

; , 
3180 ,308, 96 . 11504.92 1 38,79 ,34,96 6.86 

3183 , 3,62 'Hl79,OA ! 43,35 

3187 , 5.09 ,320,00 '19A2,61 44,53 '34,96 .! 6.96 

,51, 01 , 7.143190 '80,52 '17.21 , 4.15 , 1 
3193 '77,t/) 10,41 , 3,23 '330,25 , 659,27 25,67 '32,1 B 1 5,67

! 
, 2,79 '356,83 '1570,14 , 39,62 , 4,29, 
, 3,25 '3~2.79· ,1954,~ , 44,21 ,73,4~ 8.27 

3202 '81,32 1 5,18 , 2,21 '348,48 ,1953,85 
, 

, 44,20 , , 1 
3204 77,88 r 2,52 

,96R, 97 : 31,13 

,310,00 ,115 86,11 , 39, fl3 5.71
1 1 

3206 ,76, 04 5.24 , 2,29 30,32 135.87 5.99 
1 1 

051 3207 '30,12 , 5,69 46,56 
! 

, 6? 17 , ._1 1 3,07 1 6,42• 
...,,.... 



\ 
1	 X• n-. 1 N° 

~o~~. 1 r S E H .\ 1'1	 L 0 C11
 
D' :;" ''''l)'''~'' r'RIS\T
~_'\&_'I!.V.l. ..... 11	 

IDl'CR M cr Zo q- , ~1 s=l. <r M ~, 
~ 

11:1 37~~ 95,413 ..,'5,77 5, fl1 ,4~1,'\9 ii 10~11, ~A ~2,65 ,a, Et.\ ,.-'')100. 5,20 

i l)fI" 3740 fl7,52 15,73 3,96 ,A15,C)6 11')139,75 ~9,A7 36.77 ,38,119 6.?? 
:11-':; 1 3744 94,32	 1·1fl,7 f1 4.3'1 1~t1.8, 1")0 964,~r, ! ~1,05 32.03 : 22. 29 4,72 

1 ! 
oi·~4 37~8 84.4 46.72 6.83 1~53,?5 974,A5 31."'~ 31.04 1~ 1. 69 5.63 

1 ,11	 3751 14.06 3.75 135A. û4 ?1.1f; 35.82 9..89 ~.14
1 

OB5 99,29	 447.58 
1	 1

1 --t 
l (ln (~ 37511 98.64- 26.55 5,15 ,347.53 897.5° 29.96 26.26 1". :20 , 3.~/,
! 

1	 1 J 
• ri? -:'7 fJJ 1 95.56 25,72 5.°7 ! ~B6.0[, 1162 34 ~4.0~ 25,69 '13.96 , 3.741	 , ' 1 , ,

1	 ~ ----'-- , 
1	 OC ~.~ 37:0 t ';~.75 7,~ 2,82 ! ;iR7.00 45e.~!:'! 21.41 26.72 :31.;- 5.66,1	 ...-~-_

rfJ~' 3769' '62:55t43,~' 6.62	 ,~W).05 908, '59 1 ~1.12 23.76 , 22e.6~ '15,12,,1 f)~i, ~ 50 
, 

65.96	 
! 

4.44 2.10 1259,75 1 773.79 27.82 68.23 t33, 25 , 5.76 

\
l 

,.1
'1 ft'[ 59.(;':) 32,16 5.67 ,27 1•28 Il;;25.16 3$.40 '0.il1 '22.03 

,, 4,781	 ! 
l	 ory,-," 719 56,21 25.85 5.or 227. 88 11048,31 32.38 23.63 114.72 ! 3.83 

11	 . 1, 
1)~3 7?4 74.58 8.16 2,fl6 205,)4 '1101.37 3;;.18 20,12 ,'10,68 3.27 

1 ,	 1,
1 •	 77.7 15,12 321.06 11365.8e , 36.~6 ~.~C IT~.34 8,50o~·t /" 75.4 3.AS	 2..
1 ! 1 ,1 ,... 095 1035 75.29 18.79 4.33 313.72 ! 1102,R8 , 33.21 ;)6.18 ,, 38.5::1 6.20

1.	 ,!f 1 096 1068 64.76,	 , 1G.02 3.16 1309.16 1 610.63 , ~-1-,71 4~.23 '14,08 , ~.71 
) 1 

°'lr 1114 7~.O8 ,200.15 114• 15 275.91 11379.70 ! 37.15 ~2.~ 1194t9~ 113.96 
! !j ,>70 74 , ! 

, 
092 1273 59.76 26./32 5.13 ,~,)/.;I ! 893.72 29.90 47,r8 1114,17 ! 10.60 

j	 1 1 
, 

,. ~ 1 ,1 

°9S1 1309 53.15	 ! 11.13 3.34 i2SO.95 ,408.;;3 21.64 1 49.42 , ~1.60 , 5.~
J 
1

, 1 , ! , 
1 HIO 1501 55.BO , 6.64 2.58 i 191.08 ,939.92 30.66 , 21.00 , 98.54 

1
1 9.93•1	 1 1, ,	 , ,

1	 10: 1510 55.BO 1, 6.1".4 2,58 ,235.54 ! 735.19 :?7,12 , ~7.5S ! 91.08 1 9,54 
! , , t 1 , 

10~' 1)2~ 71,76	 t 21.54 4.64 !32),5C ,~713.11 41.::9 ,~O5.12 1~41.13 115. 5) 1••	 1 , , t , 1 
103 1883 51,04- 3.p.o 1166,27 1629. 01 ~5,08 ,1$'.9(\, 14.45 ,	 ! 6.00 , 

1 
2.451	 r , ,	 , , ,

104 1915 54,27	 , 33.83 5.83 ! 214.34 !p8G.70 19.66 ,24.27 r 7.80 ! 2.79,	 , , , 1 ,l 105 2001 51,45	 t 12.65 3.55 ,188.26 ,1154.17 , 33.97 i ~ 9.12 , 4.86 r 2,20,	 , , 
1 

1	 1 1 1 1 
~ 10G 2c34 69.02	 , 10.79 3,28 ! 287.56 ,1654.65 1 40,68 ! 7°.50 ,199.19 ,14.12,	 r , , 1 1-!t 107 208) 1 49,50 1 5.64 2,37 1173.6) 1336.43

1 
1
1 

18.34 j23.3B , 4.45 ! 1.11 
1 
! 
\ 

a
1 
l f 

,", 
1 

~_ .. __ ._" 

http:11365.8e

