BURKINA FASO
Unité-Progrés-Justice

Ministére des Enseignements Secondaire, Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université Polytechnique de Centre National de la Recherche Scientifique
Bobo-Dioulasso et Technologique
U.P.B. C.N.RS.T.
Institut du Développement Rural Institut de I’Environnement et de Recherches
LD.R. Agricoles
LN.E.R.A.

Centre Régional de Recherches
Environnementales et Agricoles
C.R.R.E.A.-Ouest (Farako-bi)

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES
présenté en vue de I'obtention du
DIPLOME D’INGENIEUR DU DEVELOPPEMENT RURAL

Option : AGRONOMIE

EVALUATION DES CARACTERISTIQUES MORPHOGENETIQUES
D’HYBRIDES DE SORGHO GUINEA (Sorghum bicolor L.MOENCH)

Maitre de stage: Dr DA Sansan

Directeur de mémoire: Dr OUEDRAOGO Dramane

JUIN 2005
BEMA Tiké



«Les projets que forme le ceeur dépendent de l'homme,
Mais la réponse que donne la bouche vient de 'Eternel»
Alors

«Recommande a l'Eternel tes euvres,

Et tes projets reussironty

Proverbes chapitre 16 les versets 1 et 3.

=7}

A mon Seigneuwr JESUS CHRIST.

&
Ao

A mes fréres et seewrs.

A toute la famille HIEMA.

Je dédie ce meémoire.

} [ ot e

A la mémoire de mon pére et de ma mére ... .

i



Remerciements:

Ce travail est le résultat d’un stage d’une durée de dix mois effectué a la station de
recherches de I'INERA a4 Farako-ba. 1l est par ailleurs e couronnement de plusieurs années
d’études au cours desquelles plusieurs personnes a divers niveaux nous ont assisté de fagon
salutaire. Nous ne saurions le présenter sans témoigner a tout ce monde notre reconnaissance,

Nous adressons nos sincéres remerciements:

¢ au Dr DA Sansan, nolre inaitre de stage, qui a su de par ses ¢xpériences ct sa disponibilité
conduire nos premicrs pas dans ce nouveau champ ct désaltérer notre curiosité,

¢ au Dr OUEDRAQGO Dramang, notre dircctcur de mémoire pour scs visites multiples au
lieu de stage et ses conseils el suggestions combien enrichissants;

¢ au Dr SANOU lJacab, chef du Programme Céréales Traditionncls dont les remarques nous
ont ¢té précicuscs;

¢ aux tcchniciens du programme Cércales Traditionnels cn particulier ¢ cux de la scction
sorgho quc sont KONATE Abou, ROAMBA Issa, COMPAORE Sibiri, SANOU David, SANOU
Martin et Mme ZOMBR E\'Marguerite avec qui nous avons eu unc franche collaboration; |

¢ a M SANOU Josias, chercheur au Programme Production Forestiére qui malgré ses
multiples occupations n’a ménagé aucun cffort pour nous mitier aux méthodes d’analyses
statistiques;

¢ 3 tous les enseignants de I'IDR pour la formation dont nous avons bénéficiée dans le dit
institut ;

¢ a ’ensemble des camarades ¢tudiant-stagiaires qui ont contribué d’une maniere ou d’unc
autre & agrémenter notre séjour a la station de recherche de Farako-ba puis au Service de Protection
des Végétaux. Qu’il me soit permis de citer les camarades HIEMA Clovis, LOMPQO Deésir¢, KOITA
Estclie, DRABO Abdoulaye, PALE Sié, KABORE Yamba, WONNI Issa ¢t BATIEBO Louise.

¢ 3 M SOULAMA Jean et sa famille; il fut notre tutcur pendant nos deux premicres annécs
d’études universitaires 4 Quagadougou,

¢ 3 M SOULAMA Dramane Abraham pour son souticn varié: financier, matéricl et
spiritucl ;

¢ A tous les fidéles de I’Eglise Protestante Baptiste (Euvres ¢t Mission Intemnationale pour

leur soutien spiritucl,
Oue Dieu récompense chacun selon ses oeuvres !

in



Liste des sigles et abréviations:

CIRAD : Centre de coopcration Intemnationale en Recherche pour le Développement.

FAO : Food and Agriculture Organization of the United Nations.

ICRISAT : International Crops Rescarch Institute for the Semi-Arid Tropics.

JPGRI : International Plants Genetic Resources Institute.

IRAT : Institut de Recherches Agronomiques Tropicales et des cultures vivrieres.

MAHRH/DSA : Ministere de I’ Agriculture, de ’'Hydraulique et des Ressources
Halieutiques/Dircction des Statistiques Agricoles.

ORSTOM - Office de la Recherche Scientifique ct Technologique d”Outre mer.

WASHAT : West African Sorghum Hybrid Adaptation Trials.



Liste des tableaux:

Tableau I: Classification du genre sorghum selon De Wet (1984)}3%835
Tableau II: Dénominations, origines géographiques, précocité épiaison des parents. ............. 23
Tableau III: Liste des hybrides et type de combinaisons parentales..........ccocoveerieecveiereeenn, 24
Tableau IV:Vanables mesurées et calculées pour I’évaluation des hybrides........c..ooocviernnnns 28
Tableau V: Volume de données cOllEctBes. ..ottt e 32
Tableau VI: Analyse de variances pour les parametres végetatifs .........ocooeevvivirininiion e, 33
Tableau VII: Valeurs moyennes et hétérosis pour les parametres vegétatifs .............cccoeee. 34
Tableau VIII: Analyse de variances pour les parametres de la pamicule ..o, 36
Tableau IX: Moyennes et hétérosis pour les parameétres de la panicule. ... 37
Tableau X: Analyse de variances pour les paramétres de la branche ... 39
Tableau XI: valeurs des parametres de la branche et hétérosis des hybrides. .oovvveviiiieiiins 40
Tableau XII: Analyse de variances pour la précocité éplalSom......riveiveirirneerianiiineerieerinens 42
Tableau XIII: Durées moyennes du cycle semis-50% épiaison des entrées. ..........ccoooeoveeee. 43
Tableau X1V: Valeurs d’hétérosis moyen et maximal pour la précocité éplaison. ..........e.cu.. 44
Tableau XV : Analyse de variances pour le poids grains/panicule .........ccoevrviviirnirinniennes 45
Tableau XVI: Poids grains/paricule des entrées. ........ocorcriiiiinnienecner e 46

Tableau XVII: Niveaux d hétérosis moyen et maximal pour le poids grains paniculaire........ 48
Tableau XVIII: Contribution des types de croisement a la constitution des groupes d’hybrides53
Tableau XIX : Distribution des groupes d’hybrides en fonction du type de croisement.......... 54
Tableau XX:Contribution des types de croisement a la constitution des groupes d’hybrides..54
Tableau XXI: Distribution des groupes d’hybrides en fonction du type de croisement........... 55

Tableauw XXII: Corrélations entre les hétérosis pour les caractéres Etudi€s. .......cocoorvivreeereen. 57



Liste des figures:

Pages
Figurel: Etapes dc la misc au point des lignées A ¢t B de combine Kafir 60 (CK 60)............ 12
Figurc2: Répartition mensuelle de la pluviométrie de Farako-bd en 2004 ... 25

Figure 3: Poids grains paniculaire de Sariaso09Ax[522188, de ses géniteurs et de [S16515. .47
Figure5: Représentation sur lc plan 1/2 (100% de 'inertic) de I’AFD du groupe d’hybrides a
réponse hétérotique négative ot celul des Parents. ..ot e 49
Figure 6: Représentation sur le plan 1/2 (100% de¢ Vinertic) de I’ AFD du groupe d hybrides a

réponse hélérotique positive et celul des parents. ..o 50

vi



Table des matiéres:

Pagcs
REIMEICICINEIIS ... oo ocot ettt ettt et es et r s eanens 14
Listc des Sigles ot abrEVIAIONS: .......c.iiiiviiii et r st ter bt eb et v
Liste des tablEaUX . .o v
LASEE Q@S FUUIRS: .veieiie ettt et et te e st ettt ee e e ee e eee e e ee e s st e e e te e s eme e eeeeeeaenaene vi
Table deS MAIETES: ....cvv i e e e e scn s b rersereseraese s ans vii
RESUME: ..o e ettt st nr et ar e enn e X
ADBSIFACE: ..ottt e ettt b e e st ee e e ek atne sr i e bere s X
INETOAUCTION ...ttt 1
PREMIERE PARTIE: REVUE BIBLIOGRAPHIQUE ........cccveve 4
[- Generalites Sur 1€ SOTEN0 ... e e et 5
1-1- Domestication dit SOUENO........ociiiiriiiise ettt eeere et s s ara e s barasaaeabseanes 5
1-2- Classification simplifiée des SOrBOS ....o.oovoriviiir i e 5
1-3- Caractérisation des races de Sorgho CUlliVE. ......ovvverviveriere et 7
1-4- Classification NJAIIE ..ot i bbb 8
- FIWBIIAEEION 1ottt et e e et h e et a e bt s £ bt ae e aeene et st 9
2-1m DEIINEION ettt e et et nr et aemn s e s isse s amearereen .9
2-2- Types d hyDIIAAOMN c..cociiiiiiececiee e e e e a e ne b e e s esaasresaeeaes e ssaens 9
2-3- Méthodes d hybridation ........c..oveiirie et s 10
II- Heterosis ou vigueur DYDOIAe. ... cae e aeas 14
3-1- DEMNIION oo ettt 14
3-2- CauSCs € PIEIEIOSIS ..ovviviiviiveeteeerieeciiic ettt ettt b et et se et st see e aee e ee e e e nes 14
IV- Effets biologiques et morphologiques de PHeterosIs. ... 16
41 - ETets DIOTOZIGUES .. cvirieecs oottt ettt st e b e e b et et aar s eae s 16
4-2- Effets MOTPIOTOZIGUES ...c.ocviiiiioictiiri ettt ettt eba s en bbb s 17
V- Composantes genetiques du réndement.. .. ..o 20
5-1- Composantes du rendement BralNs....... ... e 21
5-2- Composantes du rendement paille...........occoviiiiiii s 21
DEUXIEME PARTIE: MATERIEL ET METHODES......................... 22
I IMIAICTICT ettt st e e s come e e e et et em e e e s r e e ame e en e 23
1-1- Materiel BEMEIIQUE .....ooivi ettt sa e et 23
=2 MITTICU -ttt s s ab e e e et 24

Vil



T methOAES ..o ettt 26
2-1- Conduite de I'€SSA ...cciiiieiiire i e er et e 20
2-2- M¢thodes de collecte des données expérmentales ........oo.oovo i, 27
2-3- Méthodes d’analyses SIatISHGQUES ....ooviieeiiveieiior ettt ettt 29

TROISTEME PARTIE: RESULTATS ET DISCUSSION. ..o 317

I- Contraintes liees @ I’experimentation. ...t 32

II- Evaluation des caracteristiques morphogenetiqUes .. ....c.coveeerieieiveee e eeevans 32
2-1- Hétcrosis pour les parametres VEEELAIES ..o.ooverive ittt e 33
2-2- Heterosis pour Jes parametres paniCUIBIIeS ...oovuvervvrioirineie i sascoine s rerieesennsnores 36
2-3- Hétérosis pour les parameétres de la branche ...........occoiveiiiicriccrnsiescn s, 39
2-4- DISCUSSIONE ...ttt et e e sa ek e e ere e me e et nn e 41

III- Selection dhyBrides ..o 42
3-1- Heterosis pour 1a precoCité CPIalSOon... ..t iereieseccree et e s et nas e nee e 42
3-2- Hétérosis pour l¢ poids grains paniculaire ¢t constitution des groupes hétérotiques......... 45

IV- Caracterisation des groupes ReterotiGUES. ..o ie et et e 49
4-1- Les hybrides a réponse het€rotique posIIVE ..o e, 49
4-2- Les hybrides a réponse NEErotique NEGALIVE........voiiicieici et e 50

V- DISCUSSION et eiieitie ittt ettt b et oie ot st s b aab e a e bbb s st e n e s e b n e men e st e b 51
5-1- Hétérosis pour 1a précoCe EPIaISOM. ..ot iiireirere ettt s e sren e 51
5-2- Hétérosis pour le poids grains PaniCULAITES «.vv.vveevirieeee e aea e e seene e 51
5-3- SElECtiON A hYDIIAES ..o e e een s e 52
5-4- Caractérisation morphologique des groupes helerotiquES. ... ccc.cvvvrieeiniinnicne i 53

VI- Recherche des meilleures formules hybrides ... 53

6-1- Influence de {'origine géographique du parcnt male sur la vigucur de ’hybride .............. 53

6-2- Influence de la durée du cycle du parent méle sur la vigueur de hybride...........oi 54

03 DIISCUSSION 1ueveureiveeiereascearsece st et iasaaneeeeesesmsanse s e sesame et e ehan s e e neaes e e eaeeabe s ae e b eeneeioeearesbscaten 55

VII- Correlations entre 168 CATACIETES ....ooviiiciriiiniiies et err e cer e e e s cna e 56

T RESUILALS ..ottt ettt st ceae st s s r e e mr e sab s en e s aan i 57

T-2 = DISCUSSIOI ©ceevvvveseieieeseee e civermesmreeeeestetesaeieese s e tass st e s en s ebran e s b e e e aseae b e anae e s vasa s reasesoneenane 58

CONCIISION ..ot ettt e e ety e e b e tes s massan s eannesanesntas 59

Références bibIIOZIaphIqUeSs . ....coiiiriiriie ettt s aa s e st st s ae 6l
ANNEXES . oot i aecretsccamarasatrttn s taton o tsasstsissssanissitsatsrsassnsssssnine 63

viil



Résumé:

Le Burkina Faso produit annuellement 1 400 000 tonnes de sorgho qui est 4 93,1% de la
race guinea. Les sorghos guinea, bien appréciés des producteurs et des consommateurs sont bien
adaptés aux conditions de culture des systémes d’exploitation traditionnels et d’utilisations
culinaires. lls possedent d’excellentes qualités organoleptiques et ont des rendements moyens
stables, mais faibles (800 kg/ha). Ne serait-il pas possible d’élever ce plateau de rendement a travers
ta création d’hybrides? C’est dans cctle vision que des hybrides purement guinea ont été créés.

Notre travail a consisté & evaluer, & travers 18 parametres quantitati{s,19 hybrides guinea
issus «u croisement d’une lignée femelle, mile-stérile locale (Sariaso09A) avec de géniteurs males
en provenance du Burkina Faso, du Cameroun, de la Gambie, du Mali, du Nigeria, de la Sierra
Léone, du Zimbabwe ct de 'Inde.

Les résultats ont révélé une forte dépendance de I'expression de la vigueur hybride pour les
parametres paniculaires aux types de combinaisons réalisées. Dix-sept (17) hybrides ont exprim¢é
des hétérosis négatifs pour lc nombre moyen de branches par nceud et le nombre de grains par
panicule. Onze (11) hybrides ont des hétérosis positifs pour le poids de mille grains. Deux (2)
hybrides Sariaso09Ax1S22188 et Sariaso09AxIS27730 se sont distingucs par leurs hétérosis élevés
pour le nombre de grain, le poids de mille grams et par leur rendement grain qui sonl
respectivement de 6,3 t/ha el de 6,5 t/ha.

L’hybndation a conduit i une amélioration de la biomasse végétative et & un
raccourcissement de ta ongucur du cycle et des branches chez ’ensemble des hybrides.

Les résultats bien qu’obtenus avec un échantillon limité de matériels, taissent & penser que
les combinaisons entre Sar1aso(9A et les lignées exotiques fourniraient les meilleurs hybrides pour
le rendement grains. En outre des hétérosis élevés ont €1¢ observés avec les combinaisons
Sariaso0YA x lignées tardives. Les croisements entre Sariaso09A et les lignées males a cycle moyen

et 4 cycle court fournissent des hybrides médiocres.

Mots clés: sorgho, guinea, hybride, hétérosis, vigueur hybrnide, méle-stérile.



Abstract:

The annual production of sorghum in Burkina Faso is 1 400 000 tons. Guinea sorghum is
well accepted because 1t’s well adapled to farmers’ harsh environment and agronomic practices and
consumers’ cooking habits. Its yield is low (800 kg/ha) and there is a need to improve it through a
hybrid program,

Thus study evaluates 19 hybrids from crosses between Sariaso09A, a local male sterile line
and various R lines from Burkina Faso, Cameroon, Gambia, Mali, Nigcria, Sierra Leone and India.

Hybridization lcads to an increcase of vegetative biomass, shortening of maturity cycle and
reduction of panicle’s branches lIength.

Extend of hybrid vigour for panicle characlers is related to the parents involved. Low
heterosis for number of branch per kneed and grain number exhibit in seventeen (17) hybrids.
Elcven (11) hybrids manifest hcterosis for 1000 grains wcight. Two (2) hybrids
Sariaso09Ax]S22188 and S ariaso09Ax1S27730 arc conspicuous by their high hetcrosis for grain
number, 1000 grains weight and their grain yield, which are respectively 0,3 t/ha and 6,5 t/ha.

The study used limited samples of hybrids, but it show that combinations between
Sariaso09A and exolic lincs with long maturity cycle appcar to provide the best hybrids. Low
performing hybrids result from combination between Sariaso09A and R lines with short or medium

cycle.

Key words: sorghum, guinea, hybrid, heterosis, hybnd vigour, male sterility.



Introduction

Depuis des temps immeémoriaux, l¢ sorgho a constitué une source d’alimentation vitale pour
des milliers d’hommes, notamment dans Ics zones tropicales.

Avec une production mondiale de 61 000 000 dc tonnes en 1994, le sorgho seclassc au
cinquieme rang des céréales apres le blé, le riz, le mais et I'orge (CIRAD/ORSTOM, 1997).

En 1994, la production africaine de sorgho élait estiméc a 17 100 000 tonnes pour 21 8§00
000 ha de terres exploit¢es. Le Burkina Faso avec unc production de 1 250 000 tonnes occupait la
troisieme place aprés lc Nigeria (6 100 000 tonnes) et lec Soudan (3 320 000 tonnes)
(ICRISAT/FAQ, 1996).

Au Burkina Faso, le sorgho est une céréale trés importante. En 2004, 11 occupait le premier
rang des céréales tant du point de vue des superficies emblavées (1 372 535 ha) que de la
production (1 610255 tonnes) (MAHRH/DSA, 2004). Il est pratiquement cultivé sur toute
I’étenduc du territoire, mais les superficies qui lui sont consacrées varient en fonction des régions.
Sa culture est dominée par des variétés locales, qui ont un fatble potentiel de rendement mais sont
bien adaptées aux condiﬁdns de culture des sysiémes d’cxploitation (raditionncls (Zongo, 1991).
-Ces écotypes appartiennent pour 93,1% a la race guinea (Zongo, 1991). Les travaux de Zongo
(1991) et de Kondombo (2004) ont révelc une grande variabilité intra-variétale et inter-variétale au
sein des écotypes guinea ; celle variabilité constitue une potentialilé pour leur amélioration.

Le paysan burkinabé cultive le sorgho essentiellement pour la consommation familiale. Les
méthodes traditionnelles de transformation primaire requicrent un grain de bonne vitrosité, facile a
décortiquer. Les mects habiluels sont le t8, lc couscous, le semoule, la bouillie. Un bon té, doit étre
ferme et de bonne conservation {pendant au moins 24 h). Les sorghos guinea, a grain vitreux, sans
couche brune, résistanis aux insectes de grenier (Vandevenne et Bono, 1987) semblent convenir & la
confection de ce met. Du fait de leur grande rusticii¢ et leur plasticité dans les dates de semis {(grace
A la photoscnsibilité), les sorghos guinea s’adapient & une gamme dec condittons cullurales. Leur
haute (aille est aussi une qualité supplémentaire aux yeux du paysan qui ulilise la tige dans la
vannerie, la construction, comme combustible ou fourrage ou quelque {ois "enfouit pour enrichir lc
sol. En revanche, les sorghos guinca ont un faible potentiel génétique de rendement qui ¢st en
moyennc de 800 kg/ha.

Dans le souci d’accroiire les rendemcents, de nombrcux sélectionneurs de I'IRAT et de
I’'ICRISAT ont introduit au Burkina Faso des variéiés exotiques performantes, de la race caudatum

pour un programme de création variétale, mais, aussi pour leur utilisation dans la production. Ainsi,



des lignées intra-raciales (caudatum x caudatum) puis des hybrides intra-raciaux (caudatum x
caudatum) furent crécs.

Malgre leur productivite élevée, ces nouveaux génotypes ¢taient d’une mauvaise
adaptabilité, donc d'unc faible acceptabilité par le producteur. Par ailleurs, lcs qualités
organoleptiques de ces nouvelles variétes ¢taient moins prisées des consomimateurs. Pour le paysan,
plus que le rendement IL;.;-mémc, ce sont les qualités de stabilité et de reégularité de la production qui
priment. -

Face au rejet du matéricl purement caudatum, le programme de recherche du Burkina s’est
tourné vers la création de lignées inter-raciales {caudatum x guinca). Les lignées obtenucs avaicnt
unc bonne adaptabilité ct des qualités organoleptiques satisfaisantes. Leur productivité étail en
moyenne de 4 tonnes cn station ¢t 2,5 tonnes en milieu paysan (DA, 2003).

Le probleme posé a la recherche est, en fail bien celui-la: créer des cultivars plus productifs
que lcs gninca locaux cl possédant an moins les mémes qualités organolepliqucs. Les hybrides ont
traditionnellement un potentiel de rendement trés ¢leve el contribuent & maximiser ¢t a rentabiliser
I'effort d’investisseinent des systémes d’exploitation inteusifs, par la valorisation des factcurs de
production. Les hybrides guinca n’auraient-ils pas ’avantage d’allier & la rusticil¢ et a la qualité des
variétés traditionnelles une meilleure productivité? Les hybndes inira-guinea micitront a la
disposition des paysans uis plus grand choix en cullivars semblables aux leurs, mais mieux adaptés 4
une agriculture mtensive et commercialisée. C’est dans cetle perspective que s’inscrit tout I'intérét
de celte étude: Evaluation des caractéristi:,nes morphogénétiques d’hybrides de sorgho guinea
(Sorghum bicolor 1.. Mocncly).

Notre élude, constitue une étape d’un programme pionnier de création d’hybndes purement
guinea a partir de hgnées {cmelles, male-stériles, qui a débui¢ en 1994 ct dont les objectifs généraux
sont :
1-angmenter la productivité des sorghos guinca grice a 1’cffet hétérosis;
2-approfondir les connaissances sur la race Guinca
Il s’agira dans notre investigation de :

*évaluer les caractéristiques morphologiques des hybrides ;

*s¢lectionner les meilleurs hybrides ;

*choisir les meilleurs géniteurs males
Ce document comporte trois parties:

-unc premiére partie présente la synthése des connaissances sur le sorgho et son améitoration
par la voic de I"hybridation;

-la deuxi¢mc partie délinit le matcriel végétal ct les methodes de travail;



-la troisiéme partic cst consacrée a Ja présentation des résultats de nos expérimentations, les

discussions ct les conclusions qui en découlent.
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PREMIERE PARTIE: REVUE BIBLIOGRAPHIQUE



I- GENERALITES SUR LE SORGHOQ

1-1- Domestication du sorgho

Le sorgho fait partie du groupe des plantes Ies plus ancienncment cultivécs dans le monde.
Les avis sont partagés quant a son origine et a 1’époque dc sa domesltication.

Murdock (1959) suggere que les peuplades Mandées qui vivent aux alentours du Niger
peuvent avoir domestigu¢ lc sorgho. Doggelt (1965a) signale des fails archéologiques laissant a
penser que la pratique de la domicstication des céréales a été introduite cn Egyptc a partir de
PEthiopie cuviron 3000 ans avant J¢sus Chrisi. 11 est possible que 1a domestication du sorgho ait
commenceé a cctic epoque. De Wet et al. (1970) ont éludié des documents archéologiques, mais
n’ont trouvé que peu dinformations sur Ic sorgho. lls suggérent alors que le sorgho a des origines
diversces.

Les €tudes relatives a I"introgression montrent que les sorghos cultivés sont probablement
apparus a la faveur d’unc s¢lection distuptive {Doggelt, 1965b). Tis dériveraient de la sous espece
Arundinacenm et la race Verticifliflorum. Lorsque I’homme a commence a sélectionner, il y a cu un
important ¢coulement de génes entre t ypes améliorés et { ypes non amcliorés ( Leland, 1937). Le
processus de domestication a comporté le changement de diverses caractéristiques de la plante
notamment au niveau dc Parchilecture de la panicule ¢t du gram qui cst devenu assez gros pour

S
faire sailli au-dela des glumes.

1-2- Classification simplifiée des sorghos

Linné en 1753 {ut le premier a fairec une description taxonomique du sorgho cn le classant
dans le genre Holcus. Beaucoup d’autres classifications furent proposées par la suite. Moench retira
le sorgho de ce genre en 1794 pour former le genre Sorghum dans la tribu des Andropogonées. La
classification la plus compléte de ce nouveau genrce cst cclle faite par Snowden (1936) qui mteégre
lontes les formes sauvages cf cultivées de sorgho. Depuis cette époque, tloules les autres
classifications n’ont ét¢ que des modifications ou des adaptations de celle de Snowden. C’est ainsi
que selon une récente ¢tude préconisée par I’Institul international des ressources phylogénétiques
(IPGRI) couduitc par De Wet (1984) et modifiée par Cheamipong et af. (1984), lc genre sorghum sc

divise cn cing sections et trois espéces (voir Tableau I).



Tableau I: Classification du genre sorghum selon De Wet (1984)

[Famille : Poacdes
S/Tramille : Panicoidées
Tribu : Andropogonées
Genre : Sorghum

5 sections |
| ] ] I
Heterosorghum Parasorghum Sorghum Chaetosorghum Stiposorghum
l
3 especes

| — |
S.halepense S.bicolor S.propinquum

2n =44 Zn =20 20 =20

1
1

3 sous-cspeces

[ |
Drumondii Bicolor Arundinaceum
Adventice Cultivé Sauvage
I I
5 races principales 4 races
bicolor 1 arundinaccum
-1 caudalum 1 verticilliflorum
1 durra virgatum
| guinea 1 acthiopicum
1 kalir

10 races intermédiaires




1-3- Caractérisation des races de sorgho cultivé

En 1972, Harlan et Dec Wel ont proposé une classification des sorghos cultivés basée sur dcs
caracteres tels quc la structure de épillet, la forme du grain et le type d’inflorescence qui sont peu
sensibles aux cffets environnementaux. Cing races de base et dix races inlermédiaires furent ainsi

différencices.
I-3-1- La Race Guinea

Eille regroupe les sorghos typiques d’Afrique de ['Ouest ainsi qu’une partie des sorghos
d’Afrique Australe ; la panicule cst lache ct porte des épiliets dont les glumes sont généralement
trés ouvertes; le grain est aplati dorso-veniralement a contour sub-lenticulaire. Ces sorghos sont ¢n

géncral de grande latlle et photosensibles.

Interét du sorgho guinea pour le paysan

I.cs varictes locales guinea sont généralement des plantcs photopériodiques de jours courts,
sensibles aux faibles températures nocturnes (Ratnadass et «af.,, 1998). Ces sorghos ont donc
(endance a fleurir plus raptdement lorsque 1a longueur du jour ciaiinue clest-a-dire vers 1a fin de la
saison des pluies. Avec ces variéles, les paysans disposcut d’unc grands flexibilité dans les dates dc
seinis. lls peuvent ainsi semer précocement, dés I'mstallation des pluies, ce quu assure a la plante
unc meilleure valorisation de Vazoic organique minéralisce cn d¢but de saison ct pernmict une
meilleure maitvise de "enherbement. Le photopériodisme des variéiés locales garantit égalcment un
bon calage du cycle par rapport a la fin de la saison des pluies, qui est géncralement moins variabic
que le debut.

Au-dela de leur qualité de bonne adaptabilité climatique, les sorghos guinea constituent un
patrimoine pour lc paysan burkinabé et d’Afrique de 1’QOucst; e matéricl guinea y est cultivé depuis
des si¢cles. Les populations y sont habituécs. It leur convient parfailement pour Ja culture et pour

I'alimentation.

1-3-2- La Race Bicolor
La race bicolor est_composée de sorghos qu’on rencontre dans toute I’Afiique et aussi cn

Asie; les sorghos dc race bicolor oat les caractéres les plus primitifs : panicule lache, grain allongé



et enticrement couvert par des g]umés de grande taille ct fermées; les ¢pillets sont persistants. Ces

caractcres sont prochies de ceux rencontrés dans les sorghos sauvages.
1-3-3- La Race Caudatum

Les caudatum sont cultivés en Afrique Centrale et en Afrique dc I'Est avee des expansions
vers I'Afrique de I’Ouest ct I’ Afrique du Sud; ils ont unc panicule de forme variable. Le grain est

dissymétrique, aplati sur la face ventrale du coté de la glume ct bombé du colé opposé.
1-3-4- La Race Kafir

Elle cst surtout répanduc cn Afrique du sud. La panicule cst relativement compacte et
cylindrique; lc grain est régulier, a tendance sphérique. Les glumes de taille variable, ont

généralement une taille inféricure au grain.
1-3-5- L.a Race Durra

Elle est rencontrée essentiellement cn Afrique de I'Est, en Inde ct au Moyen Orient; ce sont
des sorghos a panicule trés compacle ct gencralement portée par un pédoncule crossé, Les glumes,
avee souvent un pli transversal médian, soni petiles et collées sur le grain qui est gros et sphérique

au sommet et pointu 4 la base.
1-3-6- Les Races intermeédiaires

Elles sont issues d’hybridations inter-raciales et ont des caractéristiques | ntermédiaires dc
celles des races précédentes, priscs deux a deux. Il s’agit des races Guinca-bicolor, Caudatum-
bicolor, Kafir-bicolor, Durra-bicolor, Guinea-candatur, Guinea-kafir, Guinea-durra, Kafir-

caudatum, Durra-caudatum, Kafir-durra.

1-4- Classification utilitaire

A cot¢ de la classification botanique des sorghos, existe unc classification agronomique qui
renartit les sorghos cultivés cn cing catégories: lcs sorghos grains, les sorghos fourragers, les

sorghos a sirop et a sucre, les sorghos herbacés ct enfin les sorghos a balais.



II- HYBRIDATION

2-1- Définition

L'hybridation consiste & croiser deux ou plusieurs variétés génétiquement différentes pour
un ou plusieurs caractéres. La premiére hybridation a été effectuée par Koelreuter en 1760 sur le
tabac (Micotiana rustica x Nicotiana paniculata). Elle a été rendue possible sur le sorgho grice i la
decouverte d’une stérilité male génocytoplasmique en 1954 par Stephens et Holland. Leurs travaux
ont abouti a I"obtention d’hybrides commerciaux ¢t ont facifité le développement de la culture de

sorgho dans les pays industrialisés.

2-2- Types d’hybridation

L’hybridation est un moyen de création de la variabilit¢ au sein d’une espéce donnée. Elle
permet ainsi de rassembler dans une variété dite idéotype ou variéié idéale, un ensemble de

caracteres désires.

Hybridation intra-variétale: les croisements sont faits entre des plantes d’une méme variété,

De tels croisements sont seulement utiles chez les especes autogames, lorsqu’une variété comporte

divers génotypes fournissant par hybridation des combinaisons meillcures.

Hybridation_inter-variétale: les plantes croisées sont de deux variétés différentes d’une

méme espéce. Elle est dite encore hybridation intra-spécifique. Ce type d’hybridation est le plus
utilisé en amélioration du sorgho et peut étre intra-raciale ou inter-raciale. Les hybrdations inter-

raciales donnent les meilleures hétérosis (Zongo, 1991 et Chantereau, 1993).

Hybridation interspecifique ou intra-générigue: les croisements sc font entre des plantes de

deux especes différentes mais appartenant au méme genre. Elle est habituellement utilisée pour
transférer des génes de résistance aux maladies, aux inscctes, a la sécheresse d’une espéce 4 une

autre.

Hybridation inter-générigue: les plantes croisées sont de deux genres différents. Elle est

utile pour transférer des génes de résistance aux maladics, aux insectes, a la sécheresse, des genres



sauvages aux plantes culttvees. Les hybrides inter-génériques ont pcu ou pas d’importance

agronomique, mais ils ont un intérét scientifique.
2-3- Méthodes d’hybridation

Pour ’amélioration des plantes autogames le recours a 'allogamie cst obligatoirc. Les
techniques utilisées pour induire I*allogamie sont notmbreuses mais peuvent &tre classées en 2 types.

Il faut comprendre par méthodes d hybridation, les méthodes d’allogamie utilisées.

2-3-1- Hybridation par voie de castration mécanique

Les croisements ayant pour but d’oblenir des hybrides F1 en vuc de créer de nouvelles
variétés ou les rétro-croisements destinés au (ransfert d'un caractére, se font en général sans utiliser
la stérilite¢ male. Dans ces cas, on a généralement besoin d’une petite quantité de semence. On
procede alors d unc castratton physique des lignées a amg¢liorer. Les méthodes Ies plus couramment
utilisées sont:

La castration manuelle: il s’agit d'unc ablation des anthércs a 'atde d’unc forte pince de

manucurc. Pour la castration, on choisit une panicule sur laquelle I’anthésc a débute.

La methode du sachet plastique: ulilise le fait que lcs sacs pollintques ne s’ouvrent que
lorsque ’atmosphere est seche. Le sac plastique maintient une humidité élevée a 'intérieur de la
panicule et empéche atnsi la déhiscence des anthéres.

La méthode de l'equ chaude: le pollen est plus sensible que les stigmates aux fortes

températurcs. Suivant ce principe, on trempe la panicule pendant dix minutes dans de [’eau a 42°¢.
Cette température permct de tuer le pollen mais les stigmates restent fonctionnels.

Les panicules castrées sont ensuite fécondées artifictellement avec du pollen collecté sur Ic
parent récurrent. Ces technmiques sont coliteuses ¢t [ournissent des pourcentages d’hybrides F1

relativement faibles (Murty et al., 1994).
2-3-2- Utilisation de la stérilité mdle
Les techniques de castration et de pollinisation décrites ci-dessus ne sont pas adaptées a la

production commerciale de semences hybrides. Pour ce type de productton, il faut disposer de

plantes males stériles qui ne produisent pas de pollen fonctionnel.

10



11 cxiste deux types de stérilité méle chez Jo sorgho: la stérilité mile génélique ct la stérilité

male cyloplasmique-génétique ou génocyloplasmique.

La stérilité maile génétique

La stérilité male géncétique est cn général gouvernée par un scul géne récessif. 11 y a
plusieurs génes simples qui causent la stérilité male chez l¢ sorgho (Doggett, 1988). Les plantes qui
possedent deux alléles récessifs (homozygotes) manifestent la siérilit¢ male. Les plantes qui
possedent dcux alléles dominanis ou un alléle dominant et un allele récessif (hétérozygotes)

manifestent 1a fertilité mile.

La stérilité male cytoplasmique-gépétique

La stérilité mile due a Pinteraction de facteurs induisant la stériiité dans le cytoplasme ¢t de
facteurs génctiques dans Ic noyau cst appelée stérilité male cytoplasmique-génétique. Ce sysi¢me a
é1é découvert par Stephens ct Holland (1954) dans des descendances 1ssucs de croisements entre
deux cultivars, Milo ¢t Kalfir, tous deux complétecment fertiles, La génération F2 issuc du
croisement Milo ( femelle ) x Kafir ( male ) avait quelques plantes malc-stériles (25%), alors que les
descendanccs issues du croisement réciproque, Kafir (femclle ) x Milo (mdlc ) ¢taient toutes fertiies.
La stérilit¢ male ne se manifestait que lorsquc Milo était utilisc comme parent femelle, ce qui
indiquait I'importance du cytoplasme Milo. A la swite de leurs travaux, Stephens ct Holland ont
montré que le parent Milo avait un cyloplasme induwisant la stérilit¢ et des génes dominants pour la
fertilité du pollen. Par contre le parent Kafir avait un cytoplasme normal (fertile) et des geénes
récessifs (male-stériles). Toutes les descendances issues du croisement Milo (femelle ) x Kafir
(mdle ) ont l¢ cyloplasme Milo, mais celles qui ont hérité des génes recessifs homozygotes du
parent Kafir sont méle-siériles.

Ce principe a éte utihisé pour créer des lignées male-stériles dans plusicurs races de sorghos
cultivés. Mais pour laracc Guinca, il n’cn &tait pas cncore question. Le programme de c réation
d’hybrides de sorgho guinea qui englobe notre travail a commencé par la création de lignées male-
stériles ¢t de leurs mainicneurs.

Le schéma ci-dcssous indique la procédure généralc pour la création de nouvelles lignées

male-stériles.
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Figurel: Etapes de la mise au point des lignées A cf B de combime Kalr 60 (CK 60).

S = cytopiasme dc sténlité ; I = cytoplasme de ferulité¢ ; MS, = allele dominant de facteurs nuciéaires
responsables de la fertilité ; ms, = alléle récessif de facteurs nucléaires responsables de la stérihté.

Source: Murly ¢t af. (1994),

Les lignées A, B, R
Les Hybndes de sorghos sont créés par le croiseiment d'un parent femcelle, méle-stérile ct
d'un parent male-fertite. Le parent femelle, male-sterile vient du croisement de plantes méle-stériles

avec un parent mile appelé maintencur. Le parent femcile male-sténile cst appel¢ lignée A et son



mainieneur lignée B. Le croisement des lignées A ¢t B donne des semences reproduisant la tignée
A, c'est a dire que la lignéc B maintient la stérilité de la lignée A. Les lignécs A et B sont
1sogéniques { phénotypiquement identiques ), hormis le fait que la premiérc est mile-stérile ct
l'autre non.
Lignéc A x lignée B———>ligiée A

La semence hybride vient du croiscment de la lignée A par unc lignéc R, restauratrice. Les
plantes descendantes d'un tel cro.sement sont male-fertiles, leur fertilité a ¢té restaurée. La lignée R
restaure la fertilit¢ de la lignéc A. La lignée R cst phénotypiquement difl(érente de la lignée A. Elle
est choisie de fagon & donner v.1 hybride & haut rendement.

Lignéc A x lignée R—— hybride male-fertile.
2-3-3- Synthese des travaux d’amélioration du sorgho

Dc 1950 a 1994 des activites «’amclioration des coighos | “kinab¢ ont é1é conduiles
conjointement par 'IRAT, I'TCRISAT ct 'INERA. Leur objcctif conunun étail d’augmenter la
productivit¢ des sorghos. Aiusi, des lignées intra-raciales a haut rendement de types Caudatum x
Caudatum furent crées. Les grains de ces génotypes avaient des qualités organoleptiques médiocres
et étaient utilisés dans 1’alin*~ntation humaine qu’en situation de disette.

A partir dc 1988, la cli~rche, conduite par I'INERA s’cst orientée vers la création de lignécs
inter-raciales Caudatvr G- .nea. De 1988 & 1994, 10 vari¢tés (Sariaso01 a SariasolQ) {urent
génér¢es. Ces vari¢: ¢ ilgarisées) allient a la qualité des sorghos guinea, une productiviié

moyennement élev’ {4 {7 cn station et 2,5 /ha en milicu paysan} (DA, 2003).

La prodt: d’hybiides de sorgho guineca cst unc nouvelle approche d’amélioration des
sorghos locau a débuté en 1994 dans une station de recherche de I'INERA (Farako-ba). Ce
programme prem.ic'r qui wualise la stérilitc¢ mile genocyloplasmique dans lc processus

d’hybridalio: s sorghos guinea.

Huit :08) lignécs B identifiées dans la collection des écolypes guinea ont ¢té stérilisées. 1
s'agit de Ouc: | CRPA 13, CRPA 19, CRPA 22, CRPA 33, G205, CVS 435 ct Sariaso09. Aussi,
des lignées R ont-clles ¢1¢ identifiées aussi bien dans la collection locale qu’intcrnationale en
provenance de la banque de gene de I'ICRISAT.

De nombreux croisements ont ét¢€ effectués entre les huit lignécs A obtenues ct des lignées R
d’ornigines géographiques différentes, Notre travail s’insére dans une phasc d’évaluation des

hybrides ainsi créés.
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HI- HETEROSIS OU VIGUEUR HYBRIDE
3-1- Définition

Certains caractéres apparaissent plus marqués chez certains hybrides que chez Ics parents.
Plusicurs auteurs ont différemment appréhendé cc phenomeéne et Shull en 1914 lui a donné le terme
hétérosis qui nest quiune contraction de stimulus d’hétérozygotic (en anglais stimulus of
hcterozygous).

Powecri (1944 ct 1 945) utiliscrait pour la premiére fois L e terme h étérosts pour ¢lablir un
rappott entre la vigueur de I'hybride ct celles des parents (Chaudhari, 1971). C’est ¢ scns actucl de
I'hetérosis qui est différent de la vigueur hybride. D’autres auteurs préconisent 'appellation vigueur
hybride pour désigner la sapériorit¢ de I'hybride par rapport a ses parcnts cf celle d hétérosis pour
s¢ réfcrer aux meécanismes qui délerminent la vigucur hybride. Cependant, ces deux termes sont
toujours utiliscs comme de; éynonymcs.

Si ’hetcrosis est relic a la divergence génétique parentale, il w”cn demeurc pas meins qu’a
partir d’unc trop grande disparité des génitcurs, les réponses héterotiques des produits de feurs
croiscments devicnnent ncgatives (Arncl et af. 1981 et Chantereau, 1993).

Le phénoméne d’héiérosis sc manifesie a plusieurs générations ct esl maximal a la premiére

géneration (IF1).

3-2- Causes de Phétérosis

Le phénoméne de la vigueur hybride peut étre expliqué cssenticllcruent par des mécanismes

génétiques ct/ou physiologiqucs.
3-2-1- Les causes génétiques
Trois eflets d’origine génétique peuvent étre a VVorigine de la vigucur hybride .
La dominance
La vigueur hybride cst due & cerlains caractéres héréditaires dont les génes désirés sont
dominants et ccux défavorables, récessifs. Dans ce cas, la présence des génes désirés chez un des

parents sullit pour que la vigucur s¢ manifeste. Par contre, lorsque les géncs désirés sont récessifs,

leur présence chez les deux parents est obligatoire pour I’cxpression de 'hétérosis chez "hybridc.
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En outre, la supériorité de I’hybride résulte de Iaclion complémentaire des génes dominants des

deux parents. v

La superdominance

Cectte théorie postule que I'action complémentaire des alléles a un locus est la base de
I'hetcrosis. En cffet, selon cette theorie, 1] y a des loci sur lesquels I'hétérozygote est supérieur a
Phomozygote. 1l cn résulte un accroissement de vigueur, proportionncllement an nivecau
d’hétérozygotic.

La theorie de la superdominance expliquerait micux la manifestation de J'hétérosis dans le

cas d’unt caractére mono factoriel.

L’¢épistasie

L'expression de 1’hétérosis serait due dans cerlains croisements a unc interaction inter locus
de nature ¢pistatique (Fred et al. 1967; Amel ct af. 1981). On dit qu’il y a ¢pistasic larsque deux
génes non-alleles s combinent pour produire un phénotype qui n’est ni le résultat addinf ni le

résultal cumulatif du phénotype que chacun donne individuellement.

Pour la plupart des caractéres, notamment ceux de nature quantitative {polygénigucs), il cst
difficile dc rattacher 'hétérosis & un des modes élémentaires de leur expression; 'cssentiel de la
vigucur hybnde s'explique par une contribution additive des cficts genétiques des parents surtout

chez les espéces autogamies (Waller et «f. 1980 ; Chantercau, 1993).
3-2-2- Les causes physiologiques

Les causcs physiologiques de la vigucur hybride ne sont pas bien ¢lucidées. La vigueur
hybride scrait duc a un effet stimulant d’origine physiologique, résullant de Vunion entre deux
gaméles génctiquement disscimblables. Le stimulus scrait d’autant plus efficient que les génotypes
parcntaux sont divergents.

La vigueur hybride pourrait provenir d’unce augimentation de la taille de ’embryon due a une

interaction entre le noyau et le cytoplasme; 1’état hybride semble micux stimuler le métabolisime.
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IV- EFFETS BIOLOGIQUES ET MORPHOLOGIQUES DF 1’ TIIETEROSIS
4-1- Effets hiolegiques

La vigucur hybride s’exprime aux dill¢rentes éapes du développement et de la croissance de

'hybride.
4-1-1- La phase végétative

I.a phase vegllative cst la pénode de I'émergence, de la eroissance de la radicule, du
developpemient, I"élablissement des plantules ¢t de la croissance des feuilles. Elle s’étend sur
plusicurs semaines (30 4 40 jours). Pendant cette phasc, toutces Ics fcailles sont formées.

Sclon Quinby (1974) cilé par Murty (1994), les hybrides croissent plus rapidement que lenrs

parents.

Tallage
La plante de soreho n’a généralement qu'une seule tige. I.aptitude au tallage dépend avssi
bicn de la varicté que des conditions du nulieu en occurrerice de la densiié ac la population, de
I'apport d'azole, de la 1cipérature et de la photopcrntode (Doguctt, 1988). Chantercaun ¢t Nicou
(1991) signalent un faible tallage chez les sorghos tropicaux de type gutuca. Certains avicuts Icls
que Karper et Quinby (1937 ot 1946) ¢t Quinby (1963) tous cites par Quinby (1673}, ant hid
I"aptitudc au tallage des hybrides de sorgho a I'hétérosis. Cependani, plusicurs autres auteurs ont
constat¢ que les hyhrides avaient cn moyenne plus de tailes que leurs parents, mais les doniées ne
permeliaicnt pas de conelure d une éventuelle manilestation de la vigicur hybride.
Du reste, le tallage n’est utile pour la production que dans la mesure o Ics talles sont ftertiles

el synchrones.
4-1-2- La phase reproductive

La phasc reproductive cst caractérisée par la différenciation du point végétatif ou méristéme

apical cn méristéme {loval.



Photopériadicité

L initiation florale est fortement influcncée par la photopériode mais, ¢galement par la
fempcrature (Prasado et Leland, 1972). Le sorgho est une planie nyclipériodique c'cst-a-dire dc
jours courts. Comple tenu de la sensibilité du sorgho a la photopériode, la précocité épiaison qui cst
la durée du cycle semis-Cpiaison scra fonction de ia date de semis. La floraison a licu 3 & 6 jours
apres I'épiaison ct €volue du sommet vers Ic bas de la panicule. On a communément obscrvé une
floraison plus hitive chez les hybrides (Quinby, 1973 ot Murty ct af., 1994). Celte précocité des

hybrides est duc a une activité méristématique plus intense et a un développement rapide de la

paniculc, Fred ct a/. (1967) constatent que certains hydrides sont plus tardifs que leurs parents.

Mode de reproduction

La plante de sorgho cst monoique, préférentiellement autogame el peu sensible aux cffets de
la consanguimté (Chantereau, 1993). Son taux d’allogamic est faible, de ['ordre de 6% (Doggett,
1988). Il varic cependant Jargement sclon les variétes; 1l peut atteindre 30% pour certains sorghos
notamincnt de race guinea. Cetie variation dépend essenticllement de la compacité de la panicule,

des conditions cavironnementales, des délais d’émergence entre les organes miles et femelles,
4-1-3- La phase de remplissage des grains

Celte phase est caractérisée par le développement et 1a maturité physiologique des grains. Le
nombre de jours cntre la fécondalion ct la maturité physiologique varic d’un cultivar a "autre, 1
faut environ 30 jours au grain pour allcindre son poids maximum. Durant lcur développement, jes
grains passcnt par 3 stades: laitcux, pitcux, dur. Selon Doggett (1988), I'amclioration dcs
rendements chez de nombreux hybrides esl accompagnée d’un allongement du temps de maturation.
En général 40 3 50 jours aprés I'épiaison, lc sorgho atteint la maturité physiologique. Les grains
conticnuenl alors environ 30% d’humidité. A la récolte, le taux d’hunmidité des grains varic de 10 a

15%, mais pour un bon stockage, les grains dowvent contenir moins de 12% d’hunndite.
4-2- Elfets morphologiques

Il existe une différence morphologique entre les hybrides et leurs parents (Quinby, 1973).
Cette morphodiversité met en cxergue les caractéres hétérotiques chez I’hybride. Ainsi, selon Zongo
(1991), Ic rendement par plante ct le rendement paniculaire sont les caractéres les plus hétérotiques.

Pour cel auteur, la taille de la plante & matunté et la longucur de la panicule présenient égalcment
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des hétérosis elevés. I1 signale par ailleurs que le nombre d’entre-nacuds et ic cycle de la plante

constitucnt les caractéres les moins hétérotiques.
4-2-1- Le systeme racingire

Au moment de la germination apparait la racine primairc ou embryonnaire. Plusicurs racines
de ce type sc développent. Celles-ct sont peu ou pas du tout ranmfices. Les racines sccondaires se
forment a partir du premier neeud. Ce sont ces racines qui en se développant cn profondeur (Jusqu’a
2 m) ct latéralcment constituent le systéme racinaire abondant de la plaite; ce systéme racinaire
puissant explique en grande partie la capacité du sorgho a supporter des al¢as importants ¢n maticre
d’alimentation en eau. Des racines adventives (racines d’ancrage) peuvent apparaitre plus tard sur
les noeuds supericurs. Elles ne sont pas {fonctionnelles quant a 1’'alimentation hydrique ct minérale
de la plante. Mc Clure ct Harvey (1902) cités par Quinby (1973} ont montré¢ qu’a i’¢piaison Ic
systeme racinaire des lignées est plus densc que celur des hybrides, mais ils constatérent 'inverse a
la floraison ct a la maturite. En effet, contrairement aux parents, les hybrides continuent a ¢tendre
leur systéme racinairc apres [’épiaison, toutc chosc qui concourt a I'amélioration du rendement

grain par une bonne alimentation hydrigue el ininérale.
4-2-2- La tige

Ellc est constitu¢e de necuds alternés d’entre-nceuds. La tige, gréle a robusic, ade 0,54 5 cm
de diametre & la base ¢t s’amenuisc vers 'extrémité. Elle peut avoir de 0,5 4 4 m de hauteur. La tige
bien quc solidc est ﬂcxibi'c ct peul se courber jusqu’au sol lorsque la panicule cst chargée de grains.
Le nccud, point d’attache’de la {euille a la uge est un anncau a la base de la gaine foliairc. A chaque
necud, s trouvent des bourgeons (hormis le noccud de la feuille paniculaire) qui peuvent se
développer en talles axillaires. La longueur des enfre-nccuds n’cst pas uniivaine. La vigueur hybride
sc manifeste par une augmentation de la longucur des entre-nacuds (Webster et /., 1967 cilés par
Quinby, 1973). Plusieurs auteurs ont fait mention du caractére non hétérotique du nombre d’critre-
nccuds (Quinby, 1973 el Zongo, 1991).

Le pédoncule est un entre-nocud particulier; sa croissance est indépendante de cclle des
autres partics de la tige. 11 est droit sauf chez les sorghos de race durra ou Pon voit souvent des
écotypes a pédoncule crussé. En sélection, on recherche |’exsertion posilive qul exposc moins Ja

panicule aux moisissures; elle contribue ainsi a unc bonnce qualité du grain,



4-2-3- La feuille

La feuille de sorgho est composée d’une gainc ct d’un limbe. Elle prend naissance a un
nceud et recouvre entre-nccud de dessus et parfois aussi le suivant. Le nombre de feuilles est
corrélatif de la longueur du cycle végétatif (Sapin, 1983); 11 varie ordinairement de 14 417 mais peul
atteindre 30 chez les plantes moins adaptées (Chantereau et Nicou, 1991). Le nombre de feuilies
n’est pas un caractére hétérotique (Quinby, 1973). La feuille peut aticindre 1 m de long avec 10 a 15
c¢m de large, Sclon Leland (1987), le phénomene de sénescence des feuilles a maturité est varictal.
Des travaux de physioiogie ont 1 ~atré que ce sont les feuilles du tiers central de la tige qui
pourvoicul cn produits de photosynthésc la panicule et les fcuilles supéricurcs en formation. Ce sont
ces feutlles qui assurent le remplhissage du grain (Sapin, 1983); les fcuilles inféneures sont donc

mutiles en fin de cycle.

4-2-4- L’in ﬂarcsccu;e

La panicule peut &tre longue ou courte, compacte ou irés lache, ovale, conique, cyhndrique ou
pyramidale. La compacite est caractéristique d’unc racc ou d’un groupe de races et dc ['écologic
dans laquelle Ya plante se d ¢veloppe (cuhure p luviale, de d écriie ou irtiguée). Les p anicules d es
hybrides caudatum sont p lus volumineuses (longueur x largeur) que celles des meilicurs parcnts
(Liang, 1907 cit¢ par Quinby, 1973). Par aillcurs Quinby (1973) sighale que Ie poids dc la panicule
vide {sans grains) cst plus ¢leve chez les hybrides que chez fes parents. La panicule cst constituée
du rachis (axc principal) ¢t des ramifications qui partent de nceuds cn clages successifs. Le raceme,
la ramification ultime porte généralement deux épillets, une sessile et fertile et 'autre pédicellé.
D'apres Murty ct af. (1994), la longi.cur du racéme dépend du nombre de neeuds ct de la longucur
des entre-nceuds des panicules, Leland (1987) dénote une variation du nombre de necuds allant de 1

a 8, de la longueur ct de I’¢paisseur des entre-nocuds en fonction de espcece.,

Les épillets sessiles

Le nombre d’épillets sessiles par panicule est une caractéristique variétale; ce nombre varie
en général de 1500 a 4000 (Murty et al. 1994). Sclon Stephens ct Quinby (1934) cités par Doggett
(1988) le nombre d’épillets sessiles peut atteindre 6700 chez les hybrides. I est en outre corrélatif

du nombre de ramifications.



Les épillets pédicellés
Les epillets pédicelles sont généralement males ou neutres et peuvent avoir un ovaire

rucimentaire qui fournit un grain de petite taille. Ils peuvent &tre persistants ou caducs.

Les grains

Plusieurs études ont montré que la supériorité des hybrides de sorgho par rapport 2 leurs
parents est liée dans une large mesure au nombre accru de grains par panicule; ce nombre dépend de
celui des épillets sessiles. L’augmentation du nombre de grains s’accompagne de la baisse de leur
poids {Zongo, 1991}. Selon Quinby (1973}, il n’existe pas une différence significative entre le poids
des grains des hybrides et celul de leurs parents. Le poids de 1000 grains hybrides peut étre

inférieur ou supérieur a celui des parents.

4-2-5- La taille

Selon Zongo (1991) le sorgho doit son nom asa grande taille {surgo en latin signifie je
m’éleve). La taille dépend du nombre et de la longueur des entre-nceuds, de la longueur du
pedoncule et de celle de la panicule. Elle est fonction de la longueur du cycle végétatif de la variété
qui du resie est fortement influencée par les conditions environnementales. Selon Dumont (1963)
cité par Zongo { 1691), les sorghos burkinabé doivent leur grande taille au grand nombre et a la
longueur de leurs entrs-nceuds. Les hybrides sont habituellement plus grands que leurs parents
{Quinby, 1973). En effet, I’hybndation entraine un accreissement de la longueur de foutes les

composantes de la taille.

Y- COMPOSANTES GENETIQUES DU RENDEMENT

Le rendement est la quantité de produit par unité de surface. I s’élabore tout au long du
cycle biologique de la plante. La détermination ¢t la hiérarchisation des composantes du rendement
constituent un probleme trés complexe (Sapin, 1983). En effet, les composantes interferent entre
elles, et 1l est tres difficile de faire la part de ce qui revient a chacune d’elles dans 1’aboutissement

de leur action propre et de leurs interactions multiples.
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5-1- Composantes du rendement grains

Le principe de la décomposition du rendement des céréales en ces principales composantes
permet d’analyser la vanabilité de la production. Pour le sorgho, le rendement grains se décompose
selon les trols composantes suivantes :

Rendement grains = Nombre de panicules/m? x nombre de grains/panicule x poids moyen d’un
grain.

Ces composantes dépendent du potentiel génétique du cultivar mais sont fortement influencées par
les facteurs du rendement gue sont I’eau, la lumicre, la température, les ¢léments minéraux.

L’essai Quest africain d’adaptation des hybrides de sorgho (WASHAT) conduit pendant 5
ans sur plusieurs sites en Afrique de I’Ouest a montré que les meilleurs hybrides ont un rendement

en grains de 23 a 58% supérieur a celu) des variétés ameliordes adaptées (Murty et o/, 1994).
5-2- Composantes du rendement paille

Le rendemient paille se décompose en trois composantes :

Rendement paille = Nombre de tiges/m* x (poids tiges + poids feuilles) + poids pamcules
vides/m?®

L'hetérosis se manifeste par une legére augmentation de la taille des hybrides, de I'épaisseur
des tiges et du poids sec des tiges et des feuilles (Doggett, 1988); il est le résultat d’une
augmentation des surfaces photosynthétiques,

Outre" ces l composantes  génétiques, le rendement dépend aussi des conditions
environnementales que sont entre autres:

-la densité de semis.
-le niveau d’intensification de la culture.

Selon Quinby et al. {1958) cités par Doggett (1988), I'accroissement des rendements des
hybrides peut atteindre 58% par rapport au meilleur parent en conditions pluviales et 22%
seulement en conditions irriguées. Les hybrides seraient donc plus rustiques que leurs parents; la
plus forte densité de leur systéme racinaire pourrait expliquer cette rusticité.

Doggett (1988) a noté une quasi-constance du nombre de fleurons par plante chez les
hybrides, leur permettant de maintenir le rendement grains dans une grande variabilité de conditions

environnementales.



DEUXIEME PARTIE: MATERIEL ET METHODES

22



I- MATERIEL

1-1- Matériel génétique

Le maténel génétique, désigné par le terme « entrées » comporte 24 hybrides et 25 lignées
oniginaires de différentes régions du monde. Ces 25 lignées, toutes de la race guinea sont

constituees de 24 lignées restauratrices de fertilité qui sont les parents males des hybrides et d’une

variété locale (Sariaso09 B), mainteneur du parent femelle (Sariaso(9 A). Les croisements

d’hybridation ont ét€ effectués sur le site de Farako-ba pendant la campagne de contre-saison 2003-

2004.

Tableau II: Denominations, origines géographiques, précocite€ épiaison des parents.

Lignées  Pays d'onrigine  Précocité €piaison
CVE8323  Burkina Faso Précoce
CV§249  Burkina Faso Tardif
CVS517"  Burkina Faso Moven
CVS225 - Burkina Faso Précoce
CVS8542  Burkina Faso Moven
CVS340 | Burkina Faso Prézoce
CVS297  Burkina Faso Précoce
CvS8435  Burkina Faso Moyen
CVS8333  Burkina Faso Précoce
CVS299  Burkina Faso Précoce
Sariaso(9B  Burkina Faso Moyen
1816515 Cameroun Tardif
IS16532 Cameroun Tardif
1S30843 Cameroun Tardif
1530804 Cameroun Tardif
1523669 Gambie Tardif
1822188 Inde Moyen
Folomba Mali Tardif
87841 Nigena Moyen
157405 Nigerta Tardif
152768 Sterra Léone Moyven
IS27730  Sierra Léone Tardif
[S27015 Soudan Tardif
1S12305 Zimbabwe Tardif
1827113 Zimbzbwe Tardif

NB: Precocite épiaison: *Précoce ; < 70

*Moyen :2 70 <80

*Tardif :2 8Q;



Tableau III: Liste des hybrides et type de combinaisons parentales

Hvbrides

Types de combinaisons

Ongincs péographiques  Précocité épiaison

SartasoU¥ ALYV E322
Sariasol OV E24Y
Sartaso()9 O\ 8517
Sarjaso(U Ay 8228
Sartaso09 A\ 8342
Sariasol¥ AUV S0
Sariaso0Y 3 CV 5297
Sartaso09AxCN'5435
Sariaso094xC\'S333
Sariaso(9ACVS299
Sariaso09Ax182768

Sariaso09AxI5163515
Sariaso09Ax[S22188
Sariaso09AxIS27730
Sariaso09AxIS12305
Sarfaso09Ax1S23669
Sariaso(9Ax[S16532
SariasoU9AxISTE4 |

Sariaso{09AxFolombu
Sanaso09AxIS30843
SanasolYAxIS3I0804
Sariaso0YAx157405

Sariaso09AXIS2701S
Sariaso09AxIS2IT113

" Locale x Logale
Locale x Locale
Locale x Locale

Locale x Locale

Locule x Locale -

Locale x Locale
Locale x Locale
Locale x Locale
Locale x Locale
Locale x Locale
Locale x Exotique
Locale x Exotique
Locale x Exotique
Locale x Exotigue
Locale x Exotique
Locale x Exotique
Locale x Exotique
Locale x Exotique
Locale x Exotigue
Locale x Exotique
Locale x Exotique
Locale x Exotigue
Locale x Exotique

Locale x Exotique

Moyen x Précoce
Moyen x Tardif
Moyen x Moyen
Moycn x Précoce
Moyen x Moyen
Movyen x Précoce
Moyen x Précoce
Moyen x Moyen
Moyen x Précoce
Moyen x Précoce
Moyen x Moyen
Moyen x Tardif
Moyen x Moyen
Moyen x Tardif
Moyen x Tardif
Moyen x Tardif
Moyen x Tardif
Moyen x Moyen
Mayen x Tardif
Moyen x Tardif
Moyen x Tardif
Moyen x Tardif
Moyen x Tardif
Moyen x Tardif

1-2- Milieu

Notre essal a été conduit sur le site de Farako-bd qui est une station de recherche de
I"INERA. La station de Farako-ba est située & 10 Km au sud-ouest de Bobo-Dioulasso sur axe

Bobo-Banfora, a 04° 20 de longitude ouest, 11° 04 de latitude nord et a une altitude de 405 m.
I-2-1- Le climat
Dans la classification climatique effectuée par Guinko (1984), la zone sud-ouest du Burkina
Faso dans laquelle se situe le site de Farako-ba appartient au climat de type soudano-guinéen. Ce

climat est caractéris¢ par ’alternance d’une saison pluvieuse (mai a octobre) et d’une saison séche

(novembre a avril). Le cumul pluviométrique au cours de la campagne 2003-2004 ¢tait de 1155,1
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mm. {} a ¢te de 816,7 nun pour la campagne 2004-2005 soit un déficit 41,43% par rapport a |’année

derniére. Le graphique ci-dessous donne la répartition mensuelle de la pluviométrie au cours de la
campagne 2004-2003.

250
200
150

100

Hauteur d'eau{mmy}

50

Figure2: Répartition mensuelle de la pluviométrie dc Farako-bi en 2004

I-2-2- Les sols

Des travaux menés par le département Gestion des Ressources Naturelles / Systémes de
Production revelent une grande hétérogénéite des sols du site, allant des sols faiblement
ferralitiques a des sols ferrugineux. Les caractéristiques communes de ces sols sont leur pauvreté
remarquable en matiére organique et leur acidité. Cette déficience des sols est aggravée sur notre

terrain par la monocuiture du sorgha qui y est pratiquée depuis des années. Des apports de fumier
ont été effectués en 2000 ct en 2004 i raison de 25 t/ha.
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It- METHODES
2-1- Conduite de I’essai
2-1-1- Dispositif expérimental

Le diépositif utilisé dans ce.l essai est le «Alpha design». 11 est adapte & I’étude d’un nombre
important de matériels. L’essar comporte 49 entrées (24 hybrides + 25 lignées) semées en 4
répétitions {blocs). La randomisation est faite par tirage exhaustif.

Les differents parameétres du dispositif sont:

-1 parcelle: 3 lignes de 2,4 m chacune

-écartements : 80 cm x 40 cm soit 7 poquets par ligne ou encore 21 poquets par parcelle.

-1 allée de 1.6 m est laissée entre blocs successifs.

Une ligne de CGM est intercalée entre deux parcelles consécutives. CGM est une variété de courte
taille. Cette ligne permet de réduire et d’uniformiser les compétitions inter-variétales.

L’essai est entouré par 3 lignes de bordure avec la variété CGM. Cela permet de soumettre
les parcelles périphériques aux méme condifions de compétition que les parcelles internes. Le

schéma du dispositif est donné en annexes {(Annexe 1),
2-J-2- Techniques culturales

La préparation du sol a consisté en un labour aprés épandage de fumier a la dose de 25 t/a.
Un hersage a permis de niveler et d’amenblir le lit de semis. Toutes les entrées ont été semées le 08
juillet 2004. Nous avons procédé a un résemis 10 jours plus tard la ou la germination était
mauvaise. L'n démariage a 2 plants par poquet est intervenu 15 jours apres la levée. Lorsqu’il yaeu
des manquants, les poquets vides ont été repiqués avec |'entrée correspondante. Nous avons voulu
ainsi uniformiser la compétition entre plantes. l.es parcelles ont regu une fertilisation de 200 kg
d’engrais NPK (16-16-16} au tallage et 100 kg d’urée a4 la montaison. Le buttage a suivi
immédiatement J’épandage d’urée. Son but est de protéger les plantes contre I’action du vent et de
préserver humdité du sol. Les sarclages ont été effectués a la demande. Les parcelles ont étél
traitées au furadan afin de lutter contre les attaques de Atherigona soccata. Cet insecte est un foreur
de tige au stade juvénile; il est 1’agent responsable du cceur mort. A la maturation, nous avons
procédé a une épuration des hybridés. Elle a consisté en un marquage des plants hybrides 4 Vaide de

la peinture et 2 I’élimination des plantes «hors type».
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2-2- Méthodes de collecte des données expérimentales

L’étude a concermné essenticllement des caractéres quantitatifs; Les échantillons ont éié
prélevés au hasard dans les poquets centraux, ce qui permet de minimiser les effets de la
compétition mter-variétale. Les observations et les mesures ont ¢té faites sur la base des descriptors
du sorgho (1984). Au total 16 variables allant de la hauteur de la plante au poids de 1000 grains ont
¢té mesurés. Le Tableau IV donne des détails sur les 18 variables mesurées et les méthodes utilisées

pour la collecte.
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Tableau IV :Variables mesurées et caleulées pour I'évaluation des hybrides

“CARACTERES

CODE | DESCRIPTION ECHANTILLONS/PARCELLE | MATERIEL
UTILISE
ET/OU UNITE
Date 50% épiaison | EP Date a laquelle les panicules de | Parcelle totale Jour
50% des plants de la parcelle ont
commence a émerger. La date a
été notée grice a un passage
effectué tous les 02 jours
Hauteur des | HP Hauteur mesuréde de Ja  base | 05 plants Regle en bois
plantes Jusqu’au sommet de la panicule gradué:
cm
Longueur du | LP Distance entre le demier nceud et | 05 tiges Metre  ruban:
pédoncule 12 base de }a panicule cm
MNombre de nceuds | NNT Tous les nceuds de la base au | 0S5 tiges Observation
par tige sommet de Ja tige. Ce nombre visuelle
correspond a celui des feuilles .
Longueur LEN Rapport entre la longueur de la | 05 tiges Meétre ruban: cm
moyenne des tipe et le nombre d’entre-nccuds
entre-nceuds
Diamétre du | DEN | Mesure du diametre du deuxiéme | 05 tiges Pied & coulisse:
deuxiéme entre- | entre-nceud {3 partit du bas) cm
nceud
Poids sec tiges PST | Poids des tiges aprés séchage 05 tiges Balance
électronique :
B
Poids sec feuilles | PSF Poids des feuilles aprés séchage Feuilles de 05 tiges Balance
B électronique g
Longueur de la | [LPA Longueur mesurée de la base au | 05 paunicules Papier
anicule somumet du rachis rmullimétre : cm
Poids grains par | PGPA | Poids des graing aprés battage | 05 panicules Balance
panicule individuel des panicules ‘ électronique
B
Poids pailic de la | PPA Poids de la panicule vide (aprés | 05 panicules Balance
panicule battage) glectronique
£
[ Poids de 1000 | PMG | Pesée de 1000 grains dénombrés | 05 échantillons de 1000 grains | Balance
grains au compteur de grain Nurnigral ¢lectronique
o
=
Nombre de grains | NG Obtenu par le rapport entre le | 45 panicules
par panicule poids grains par panicule et le
poids de 1000 grains
Nombre de nceuds | NNR | Comptage du nombre de ncezuds | 05 panicules Observation
par rachis sur le rachis visuelle
Poids total de la | PB Pesée de chaque branche ( paille | 05 panicules Balance
branche + grains) électronique
g
Poids grains par | PGB Pesée des grains de chague | 05 pamicules Balance
branche | branche aprés égrenape électromique g -
Nombre de NEN | Comptage du nombre de branches | 05 panicules Observation
branches par nceud se trouvant sur chaque neeud visuelle
Longueur des LB Mesure de la longueur de chaque | 05 panicules Papier
branches branche rullimétré ; cm
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2-3- Miéthodes d’analyses statistiques

Nous avons ulilise les programmes du logiciel SAS (Statistical Analysis System) pour les
analyses statistiques qui ont concerné les anmalyses de variances, les analyses factorielles
discriminantes et les analyses de corrélation.

La séparation des moyennes a été faite avec le test de Duncan lorsque le test d’analyse de

variances se révélait signtficatif au seuil de 0,05.
2-3-1- Critéres de sélection des hybrides et calcul d’hétérosis

Les hybrides sont sélectionnés sur la base de leur hétérosis maximal et de leur performance
propre pour le poids grains/panicule et la durée du cycle (précocité épiaison).

L’hétérasis est le plus souvent exprimé par rapport au parent moyen. Ainsi déterming,
I’héterosis est utile pour la recherche fondamentale, il n’a pas un grand intérét pratique pour le
sé€lectionneur. Par exemple lorsque hybride est supérieur au parent moyen mais est inférieur au
meilleur parent, par définition il exprime I’hétérosis mais il n’a pas un intérét agricole. On
considérera que I"hybride exprime la vigueur hybride que lorsqu’il est supérieur au meilleur parent,
Cependant pour des fins de comparaisons avec des travaux antérieurs, I’hétérosis moyen sera

déterminé pour le rendement grain et la précocité épiaison.

Hrnax = Valeur de I’hybride/Valeur du meilleur parent

Hmey = Valeur de I’"hybride/Valeur moyenne des parents

Par ailieurs I"hybride n’a un intérét pratique que s’il est plus performant que les lignées de
méme race que ses géniteurs ou les variéiés vulgarisées les plus performantes.

Rappelons que notre objectif est de créer des hybrides a potentiel de rendement élevé et dont
le cycle s’adapte a la baisse de la pluviométrie enregistrée ces derniéres années. Nous retiendrons a
I"issue de I’expérimentation les hybrides qui ont & la fois des niveaux d’hétérosis maximal pour le
rendement grains supérieur a 1 et qui rendent mieux que toutes les lignées testées. Ces hybrides
doivent associer 4 I’amélioration du rendement une réduction du cycle.

Deux groupes hétérotiques seront établis en fonction de I'hétérosis maximal pour le
rendement positif { > 1) ou négatif ( < 1). La discrimination de ces groupes d’hybrides aux géniteurs

se fera par rapport aux caractéristiques morphologiques de la plante.
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2-3-2- Etude des types de combinaisons parentales

La difficuité dans I’exploitation de 1’hétérosis réside dans le choix dés parents {Paterniani,
1965). 1l s’agit des 1ypes de combinaisons & effectuer pour obtenir les meilleurs hétérosis pour le
rendement graimns.

Des calculs de fréquences ont été opérés afin d’établir des relations entre 1’hélérosis pour Ic

rendement grains el les combinaisons spécifiques parentales.

2-3-3- Evaluation des caractéristiques morphologiques

L’évaluation des parameétres morphologiques consiste & une détermination des niveaux
d’hétérosis maximal pour les caractéres étudiés. Les variables ont été regroupées en trois types:

- les caracteres végétatifs: la hauteur de la plante (HP), la longueur du pédoncuie (LP), le
nombre de nceuds par tige (NNT), la longueur moyenne des entre-nceuds {(LEN) ¢t le diameétre du
deuxiéme entre-nceud (DEN).

-Les paramétres paniculaires: la longueur de la panicule (LPA), le poids de la panicule vide
(PPA), le nombre de nceuds par rachis (NNR), le nombre de branches par nceud (NBN), le nombre
de grains par panicule (NG) et le poids de mille grains (PMG).

- Les parametres de la branche sont: la longueur de la branche (LB), le poids total de la
branche (PB) et le poids grain de la branche (PGB).

Une analyse de comrélations entre les différents caractéres a été réalisée. Les données
utilisées pour 1'analyse de corrélation entre les caractéres sont celles obtenues sur 1’hétérosis pour
les différents paramétres étudiés. Cette analyse permet de déterminer les relations qui existent entre

les caractéres afin de mieux cemer le comportement des hybrides.



TROISIEME PARTIE: RESULTATS ET DISCUSSIONS



[- CONTRAINTES LIEES A L’EXPERIMENTATION

L4 conduite de I'expérimentation a mis 2n évidence un certain nombre de contraintes qui ont
condunl 4 un réajustement de la méthodologie.

Loreantsation du calendrier des labours des parcelles d’expérimentation de la station a
entrain¢ unc nusc en place tardive de essai. Le senms qui devrait s’eflectuer entre le 10 et le 15
Juin a &1¢ réalis¢ le 08 juillet. A ceretard de semis s'ajoute une rareté ¢t un arrél brusque des pluies
en fin de campagne. Ces facteurs ont fortement influencé le développement des lignées a long
cycle. Certaines de ces entrées notamment 1827015 et 1S7405 ont €1é sévérement attaqués par la
cécidomyie qui a causé d’énormes pertes de rendement (90 & 100% de perte).

En définitive 5 lignées exotiques ¢t leurs hybrides ont été écartés de 1'évaluation. Les études
comparatives ont donc concerné 19 hybrides ct 20 parents dont 1’un, Ic parent femelte est commun a
tous les hybrides.

Nous n'avons pas cstimé le rendement paille (poids sec des tiges et des fcuilles) a cause de
fortes attaques de termites observées en fin de campagne sur les partics végétatives,

Par ailleurs, compte tenu de I'homogénéité des hybrides F1 et de leurs géniteurs (lignees),
du nombre élevé de paramétres observés, le nombre de plantes échantillonnées par répétition a été
ramen¢ de 5 a 2. Au terme de la campagne, 92484 données ont éi¢ collectées pour 14 parametres
étudiés au leu de 231210 initialement prévues (soit un taux de couverture de 40%).

Le Tableau V donne des informations sur le volume de données collectées sur I’cnsemble de

I’essai cn fonction des parameétres mesures,

Tableau V: Volume de données cellectées.

Caracteres EP HP WNT DEN PGPA PPA LPA LP PMG NNR O NBEN  PB PGB LB  Total

Domn¢es 196 382 392 392 392 392 392 392 78R4 392 22092 22002 22002 22002 92484
collectées

II- EVALUATION DES CARACTERISTIQUES MORPHOGENETIQUES

Les caractéres €valués sont regroupés en trois types: les caractéres végétatifs, les paramétres

paniculaires ct les paramétres de la branche



2-1- Hétérosis pour les parameétres végétatifs

l.¢s résultats de 'analyse de variances sur les caractéres végctatifs sont préseniés dans le

Tableau V1.

Tableau VI Analyse de variances pour les paramétres végeélatifs

variables = HP | LP NNT | LEN DEN |

Entrées | 0.0001*** [ 0,0001*** | 0,0001*** [ 0,0059** | 0,0001*** |
| Bloc | 0.1767 0,3486 0,6757 0,0894 0,0926

CV(%) | 177 12,12 10 1251 | 984 |
R 088 0,78 0,87 0,66 0,79

* : effer sigmificatif +* . effet hautement significatf  *** . effet wds hautement significatif

HP : hauteur de la plante ; LP : longueur du pédoncule ; NNT : nombre de neeuds par tige ; LEN : longueur moyenne
des entre-neeuds ; DEN : diamétre du deuxiéme entre-nocud.

Le facteur entrées est hautement significatif sur 'expression des caractéres végératifs.
L’effet bloc est non significatif. Pour I'ensemble de ces caractéres le coefficient de vanation est
faible. Il cst compris entre 7,77% et 12,51%.

Les données sur les valeurs moyennes des hybrides et les valeurs d’hétérosis maximal

correspondanies sont consignées dans le Tableau VI,



Tobleau VII: Valeurs moyennes et hétérosis pour Ies parameétres végétatifs

ne Lp NNT LEN DEN
Ivbrdes M) | H M (cm) | [ M I1 M (cm) Ty Mcnmy | H
Sart9AXCVS225 [ 33642 | 1117842 | 1.04|11.57|1,15] 2088 [0.95]2.07 1109
Sar09AXCV'S249 | 447,14 [1.32|5971 0851586 1,16]22.11 |1.0712.34  |1,09

SarQOAxCVE297 | 362,86 | 1.17167,57 (0861243 1,24121,26 |1,03]2,10 1,11
Sar9AXCVE299 136929 [1.16(70,14 | 1,00]12,00(1,2 [21,90 |1.00]|2,19 1.15
Sar09AxCVS223 | 357,14 | 1,15] 68 097(11,57 1012176 |1.05]|2,20 1,16
SarQ9AXCYVSE333 139500 | 1,23167.71 [097]13,14]1,09(2228 |1,08(2.20 1,15
Sar09AxCVS340 [ 34500 | 1,03( 75,57 | 1,08]11,00(0,93|21.54 |1.04|191] 1,01
Sar09AxCVE435 | 442,14 [1,09] 70,71 10,89|16,00(1,19(21,00 |1.95]2,13 1,07
Sar09AxCVSA17 (382,14 | 1.27|83,00 |0,7713,86) 1,38 (21,09 |1,02]2,21 1,17
Sar09AxCVS542 | 389,29 | 1,12 74,86 | 0,85]12,57(1,25(22,38 |096|1,97 1,04
Sar09AxFolomba | 403,57 [1,05164,43 |0,9213,71(1,10]21,86 |0,97|229 0,94
SarQ9AxIS12305 | 380,00 [ (0,92]66,14 | 0,83]13,57(1,03|20,61 |0,96!2,49 1,10
Sar09AxIS16515 380,00 | 1,00( 62,43 [0,89(13,86|1,19/20,53 [0,86|2,30 1,01
Sar09AxIS16532 | 422,86 [1,12|64,29 |0,92]1500|1,25|20,62 ]0,94]2.37 1,03
Sar09Ax[S22188 | 390,71 [1,26( 79,57 |1,14|11,71|1,17| 22,42 |0,98]2,07 .1,09
Sar09AxIS23669 | 442,14 1,19 5543 10,79|1543(1,31| 22,67 [098|243 1,08
SarQ9AxI[S2768 | 423,57 |1,17|63,29 0,90|14,43)1,10|22,51 |1,06|2,24 1,10
Sar09AxIS27730 | 405,71 | 1,02 58,29 |0,83|14,00|1,0722,32 |0,98,2,19 0,96
Sar09AXIS7S41 | 445,00 11,2916571 (0,94 |1486|1,17 (23,23 |1,13(2,59 1,04

M=valeurs movennes H=valeur d"hétérosis maximal
2-1-1- Hétérosis pour la hauteur de la plante (HP})

La-hauteur moyenne des plantes hybrides est comprise entre 345 cm et 447,14 cm. De fagon
générale les hybrides ont exprimé des hétérosis positifs pour la hauteur de la plante. L.’ augmentation
de la taille par rapport au meilleur parent varie de +2% a +32%. L’hybride Sariaso09AxCVS249 a
la plus hautc taille (447,14 cm) et le plus haut niveau d’hétérosis (1,32). Un faible raccourcissement

de la taille (- 8%) est observé chez Sariaso03AxIS12305. Sa taille moyenne est de 380 cm.

2-1-2- Hétérosis pour la longueur du pédoncule (LP)

On note un raccourcissement de la longueur du pédoncule allant de — 3% a — 23%, chez la
majorité des hybrides. L’expression de la vigueur hybride a été observée chez
Sariaso09 AxIS22188, Sariaso09AxCVS340 et Sariaso09AXCVS225. Leurs valeurs d’hétérosis sont

respectivement 1,14, 1,08 et 1,04; La longueur moyenne du pédoncule chez ’hybride varie de 55,43
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cm a 83 om. La plus forte moyenne est observe chez SariasoN9 AxCVSS17 ol 'on a obtenu la plus

fatbic valeur ¢ hétéresis (0,77).

2-]-3- Hérérosis pour le nombre de naeuds par tige(NNT)

Tous les hybrides e xcepte Sartaso09AxCVS340 (H=0,93) ont exprimé la vigueur hybride
pour c¢ caractere. Saraso09AxCVS340 a enoutre la plus faible moyenne p our ce caractére (11
neuds par tige). L'augmentation du nombre de neeuds se situe entre 1% et 38%.
Sartaso09AXCVS517 avec en moyenne 14 nacuds par tige a le haut niveau d’hétérosis (1,38). Le

nombre modyen de nceuds par tige varie de 11 a 16.

2-1-4- Hétérosis pour la longuenur moyenne des entre-neeuds (LEN)

Pour ce caractere les valeurs d’hétérosis maximal sont proches de 1. On observe des cas
extrémes chez Sariaso(9AxIS7841 et Sariaso09AxIS16515, Pour ces hybrides i} y a respectivement
une augmentation de +13% et une diminution de -14% de la longueur des entre-nceuds. La longueur

moyenne des entre-neeuds est compnse entre 20,53 em et 23,23 cm,

2-1-5- Heétérosis pour le diametre du deuxieme entre-naud(DEN)

De fagon globale ’hétérosis maximal pour ce caractére est supérieur & 1. Le niveau moyen
d’hétérosis varie de +1% a +17%. Deux hybrides Sariaso09Ax1S27730 et Sariaso0%AxFolomba ont
une réponse hetérotique négative. L eurs valeurs d ’hétérosis sont respectivement 0,96 et 0,94. Le
diametre moven du deuxiéme entre-nceud fluctue entre 1,91 cm et 2,59 cm. Ces deux extrémes sont

observés respectivement chez Sanaso09AxCVS340 et Sariaso09 AxIS7841.

2-1-6- Récapitulatif sur 'hétérosis pour les paramétres végétatifs

La quasi-totalité des hybrides a une réponse hétérotique positive pour la hauteur de la plante
_(HP), le nombre de nauds par tige (NNT) et le diamétre du deuxiéme entre-nccud (DEN). La
longueur moyenne de 1’entre-nceud chez I’hybride est égale a celle du meilleur parent. Le
phénomeéne d’hétérosis s’est différemment manifesté pour la longueur du pédoncule (LP); Ia
majorité des hybrides a une.réponse hétérotique négative pour ce caractére. Pour tous les parametres

vegétalifs étudiés Sariaso09AxCVS229 a des valeurs d’hétérosis supérieures ou égales a |,
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2-2- Hétérosis pour les paramétres paniculaires

Les resultats de 1'analyse de variances sur les caractéres paniculaires sont présentés dans le
Tableau VI

Tableau VIII: Analyse de vartances pour les parameétres de la panicule

variahizs LPA | PPA NNR NBN NG PMG

Entrées © O 0,0001***  0.0001***  0,0000***  0,0001***  0.0001***  0,0001***
Bloc 0.8654 0.6980 0,0341 0,1021 0,0739 0.0112
.Y 18.94 20,75 14,18 21,48 20,18 10,01
R 0,69 0,76 0,78 0,73 0,76 0,85

* : effet significatif ** . effet hautement significatif  *** : effet trés hautement significatif

LPA : longueur de la panicule ; PPA : poids de la panicule vide ; NNR : nombre de neeuds par rachis ; NBN : nombre
de branches par nceud ; NG : nombre de grains par panicule ; PMG : poids de mille grains.

L’effet des enirées est tres hautement signficatif sur ["expression de tous les caracteres.

L’effet bloc est non significatif. Les valeurs des coefficients de variation sont peu €levées. Elles
varient de 10,01% a 21,48%.

Les résultats sur les valeurs moyennes des hybrides et les valeurs d’hétérosis maximal
correspondantes sont donnés dans le Tableau IX.
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Tableau IX: Muoyennes et hétérosis pour les parameires de la panicule.

Hybrides

[ SarvoaxCyS223
Sar09AxCVS219
Sar0PAxCNVS 297
Sar09ANCNVS 299
Sarf9AxCVE32R
Sard2AxCVS333
SarP9AxCVS340
Sar09AxCVS435
Sar09AxCVS317
Sar9AxCVS3i42
Sar0%AxFolomba
Sar09Ax1S12305
Sar09AxIS16315
Sar09AxIS16532
Sar09AxISI2188
Sar09AxIS23669
Sar09AxIS27 68
Sar09AxIS27730
Sar09AXIS7E4]

[PA

PPA

NNR

NBN

NG

PMG

A {fcm)| H

M (g)

H

H

3721 | 1.08
2999 |0.85
36,73 1097

3763 1,09
3553 |1.03

3421 0,99

37,17 10,84

3577 11,03
3396 | 0,98
39,24 (0,83
35,59 0,72
3569 | 0,83
49,63 0,99
48,81 [ 1,41
37,97 | 0,88
36,39 | 0,86
37,11 (1,07
3291 |09

13643 [ 101

|

23.43
38,70
25,64
26,46
28,28
28,41
26,43
30,26
26,69
27,07
25,48
34,18
30,99
36,87
29,45
41,59
31,14
38,12
27,77

0.05
1,28
0,84
0,87
0,93
0,83
0,87
0.98
0,38
0,89
0,84
1,03
0,82
0,92
0,97
1,35
1,03
0,95

0,91
|

12,43
11,71
12,00
13,00
13,43
14,14
14,14
14,29
13,29
10,57
12,57
13,43
13,43
12,14

1,00
1.09
0,97

(),ﬁ
8.21
5.52

1514 (}.15

1,04
3,96
0,94
0,84
1,12
1,02
0,83
0,82
0,98
0,84
0,91
0,94
0,95
1,01
1,04

6,73
7.05
8,23
5,96
5,50
5,39
5,69
5,53
5,99
5,77
6,99
9,01
5,70
6,83
6,04

M T H

I
I

M

H

M ig)

[0.89
1.16
0,78
0,77
0,95
1,00
0,80
0,84
0,78
0,68
0,80
0,70
0,85
0,82
0,77
1,28
0,81
0,97
0,81

JIT8.08
349582
26906,14
279810
220314
296430
372203
261544
4081,51
3331,59
4039,86
4330,97
444696
4021,25
465142
373094
3300,29
4772,00
230326

0.83]
0.73
0.66
0,68
0,78
0,73
0,91
0,89
1,00
0,82
0,95
0,99
0,98
0,99
1,14
0,91
0,81
1,13
0,61

23,89
27,21
26,74
28,24
29,26
26,05
26,45
25,32
24,71
25,13
24,70
24,96
25,61
24,77
24,88
29,84
26,16
24,86
25,62

M=valeurs moyennes

2-2-1- Hétérosis pour la longueur de la panicule (LPA)

L’hétérosis maximal est positif pour sept (7) hybrides. L accroissement de la longueur de la
panicule est relativement faible. L’hybride Sariaso09AxIS22188 se distingue du groupe avec un
gain de longueur de + 41% par rapport au metlleur parent. La longueur de la panicule de cet hybnde
est de 48.81 cm. Le raccourcissement de panicule chez les 12 autres hybrides atteint un maximum
chez Sariaso09AXx1S12305 (-28%). La longueur de la panicule chez [’hybride varie de 29,99 ¢cm &

49,63 ¢m. La plus grande longueur de panicule est observée chez Sariaso09AxIS16532 dont la

H=valeur d’hétérosis maximal

valeur d hétérosis maximal est 0,99,
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2-2-2- Hérérosis pour le poids de la panicule vide (PPA)

Le poids moyen de la panicule vide varie de 23,43 ¢ 4 41,59 ¢. L "hétérosis maximal est
posittf pour les quatre (4) hybrides suivants: Sariaso09Ax1S23669, Sariaso09AxCVS249,
Sanaso09AXIS12305. Sariaso09AxIS2768. Leurs valeurs sont respectivement 1,35 1,28 1,03 et

1,03. La baissc du poids patlle de la panicule chez les autres hyvbrides s”étend de -2% 4 -18%.

2-2-3- Hétérosis pour le nombre moyen de neeuds par rachis (NNR)

Le nombre moyen de neeuds par rachis varie de 10 a 14, Les Plus fortes moyennes {¢n baissc
par rapport aux metlleurs parents) sont cbservées chez Sariaso09AxFolomba, Sariaso09AxIS12305,
Sariaso09AxIS16532. Sept (7) hybrides ont manifesté la vigueur hybride. L’augmentation du
nombre de nccuds par rapport au meilleur parent s’étend de 1% a 14%. Les autres hybrides ont une
réponse heicrotique négative pour le nombre moyen de neeuds. les baisses du nombre de neeuds

chez ces hybnides fluctuent entre —2% et —18%.

2-2-4- Hétérosis pour le nombre moyen de branches par noeud rachidien (NBN)

L.e nombre moycn dc branches est compris cntre 5 et 9. 11 y a baisse du nombre de branches
chez la majorité des hybrides. Les baisses fluctuent entre -3% et -32%. On a obscrvé des hétérosis
positifs chez Sariaso09AxIS23669 (1,28) et Sariaso09AxCVS249 (1,16). Par ailleurs ces deux

hybrides ont les plus forles valeurs qui sont respectivement 9 ¢t 8 branches par neeud.

2-2-5- Hétérosis pour le nombre de grains par panicule (NG)

Le nombre de grains par panicule chez I’hybride est compris entre 2503 et 4772 grains.
Dcux hybrides provenant de parents males exotiques Sariaso09AxIS22188 et Sariaso09AxIS27730
ont un hétcrosis maximal positif. Leurs valeurs d’hétérosis sont respectivement de 1,14 ¢t 1,13. En
outre, les nombres les plus ¢levés de grains ont ¢té observés chez ces 2 hybrides soit 4651 grains
pour Sariaso09AxIS22188 et 4772 grains pour Sarlaso09AxIS27730. La plus forte baisse du
nombre de gramns par rapport au meilleur parent cst cnregistréc chez Sariaso0)9AxIS7841. Elle est

de — 39%. L'hybride Sariaso09AxCVS517 a le méme nombre de grains que son meilleur parent.

2-2-6- Hétérosis pour le poids de mille grains (PMG)

Le poids de mille grains chez Phybride fluctue entre 23,89 g ct 29,84 g. Onze {11) hybrides

ont exprimé¢ la vigueur hybride. Tous les hybrides issus de parents males exotiques ont des hétérosis
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positifs. L accroissement du poids des grains par rapport au meilleur parent varie de +1% 4 +28%.
Sariasoll5ANIS23669 a le poids de mille grains et le niveau d hétérosis les plus élevés. Les autres
hybrides Sanaso09AxCVS323, Saniaso09AxXCVS299 Sariasol9AxCVS435, Sariaso09AXCVS333,
SariasoOYANCVE297, Sarlaso09AXCVS542, Sariaso09AXCVS225 ont des valeurs d’hétérosis
inferieures a 1. La plus forte baisse du poids des grains par rapport au meilleur parent est de - 10%,

Elie est chservée cliez SanasoQVAxCVS225,

2-2-7- Récapitulatif sur hétérosis pour les parameérres de fa panicule

La performance de 'hybride par rapport au meilleur parent varie énormément en fonction
des caractéres. Pour chaque caractere le phénomeéne d’hétérosis a été diversement observé.
L'hybride peut Eétre plus ou moins performant que le meilleur parent. Seuls les hyvbndes
Sariaso09ANIS22188 et Sariaso09AxIS27730 ont concomitamment des hétérosis positifs pour le
nombre de grains par panicule (NG) et le poids de mille grains (PMG). En général les valeurs
d hétérosis pour le poids de mille grains sont légérement supérieures a celles obtenues pour le

nombre de grains.
2-3- Héterosis pour les parametres de la branche

Les résultats de I'analyse de variances sur les paramétres de la branche sont présentés dans

le Tableau X.

Tableau X: Analyse de variances pour les parametres de la branche

variables LB PB PGB
Entrées 0,0001%**  0,0001***  (0,0001***
Bloc 0,9573 10,5792 0,3065
cv 9,94 24 26,07
R’ 0.96 0,71 0,69
* . effet significatif ** . effet hautement significattf  *** : effet trés hautement significatif

LB : longusur moyenne des branches ; PB : peids total de Ja branche ; PGB : poids grains par branche.

L effet des entrées est trés hautement significatif sur 'expression des caractéres. L effet bloe
est non significatif. Les valeurs des coefficients de variation sont comprises entre 9,94% et 26,07.
Les données sur les moyennes des parametres de la branche et les valeurs d’hétérosis

maximal correspondantes sont consignées dans le Tableau XI.
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Tableau Xt valeurs des paramétres de la branche et hétérosis des hybrides.

e e r - —

 Hybrides .3 P13 PGB
' (M (cn) ! 0 M(g)( H |[M(g)| H
Sar00ARCVSIE | 9.76 [0.03] 129 10771125 1.70]
Sar0SANCYS249 | 958 [0.70] 1.26 |0.84 1092 081
Sar09AXCVS297 | 996|095 1.44 10,96 1.08 10,95
Sar09AXCVS299 | 9.50 [0.90( 1.27 [0,850.97 0,86
Sar0BAXCVS223 | 993 0,95 131 [0,87]1.02 090
Sar09AXCVSIAZ| 677 (093] 1.24 |0,76]0.93 10,75
Sar09AXCY'S30| 9,58 091 128 [0.85]1.00 | 0,88
Sar09AxCVSS3S | 10,37 1099 1.62 [1,08]1.22 [1,07
Sat09AXCVSI17| 10,18 0.97] 1.73 [1,16[1.34 |1,10
Sar09AXCVS312 | 9,94 1095) 148 0,99]1.15 | 1,01
ISarOQAxFoIomba 10,87 (1,00 1.58 {1,05(1.23 | 1,08
Sar09AxISI2205 | 947 (0,90| 1.65 {1,10{1.27 |1,12
Sar09AxISI6515 | 9.67 10.92) 1.70 | 1,00]1.33 [1,13
iSar09Ax1516532' 12,23 10,98] 1.86 {1,16{1.38 [1,16
Sar09AXIS22188 | 19,65 | 0,7 | 2.20 | 1,34]1.59 1,29
 Sar09AxIS23669 | 9,84 |0,77) 1.36 |0,75]0.99 (0,73
iSar{)gAxISE?f)S 10,54 093] 1.49 [100]143 {126
Sat09AXIS27730 | 10,09 |0.85] 1.73 |0,95]1.34 |1,00
Sar09AxIS7841 | 9,30 1082 1.21 |0,81|0.87 [0,76

M=valeurs moyennes H=valeur d’hétérosis maximal

2-3-1- Hétérosis pour la longueur moyenne des branches(LB)

La longueur moyenne d’une branche est comprise entre 9,3 cm et 19,65 cm. Ces valeurs
sont plus faibles que celles des géniteurs. Tous les hybrides ont des valeurs d’hétérosis inférieures
ou égales & 1. L hétérosis pour ce caractere est négatif. La réduction de la longueur peut atteindre -
30% par rapport au meilleur parent. Ce maximum est atteint chez Sariaso09AxiS22188 qu

:ependant a les branches les plus longues.

2-3-2- Hétérosis pour le poids tetal de la branche

Le poids total d’une branche (PB) est compris entre 1,23 g et 2,20 g. Sept (7) hybrides ont des
aleurs d hetérosts supérieures a 1. Les gains de poids par rapport aux meilleurs parents s’étendent
e 5% pour Sariaso09AxFelomba & 34%  enregistré chez  Sariaso09Ax1S22188.
ariaso09AxIS22188 a aussi I e meilleur phénotype. La v aleur d "hétérosis la p lu's faible est 0,75



observee ches SariasoOYAXIS23669. Cet hybride a pourtant les meilleurs hétérosis pour le poids de

la pamicule vide {PPA), le poids de mille grains (PMG) et le nombre de branches par nceud {(NBN).

2-3-3- Hétérosis pour le poids grains par branche

LLe poids graims par branche se situe en moyenne enire 0,87 g et 1,60 g. 1.hétérosis pour ce
caractere est positif pour onze (11) hybrides. Parn ces hybrides on compte les sept (7) hybrides
ayant un héterosis positif pour le poids total de la branche. Les valeurs d"hétérosis positif fluctuent
entre +1% et +29% alteint chez Sariaso09AxIS22188.Cet hybride a aussi le meilleur phénotype.

Chez les autres hybrides, la baisse du poids des grains par branche varie de —5% a - 25%.

2-3-4- Récapitulatif sur Uhétérosis pour les paramétres de la branche

Les hybrides ont tous une réponse hétérotique négative pour la longueur de la branche. Pour
le poids total de la branche, Je poids grains par branche ils ont des comportements divers,
Sariaso09AxIS22188 s’est distingué de 1’ensemble par des moyennes et des niveaux d’hétérosis
remarquables. Cet hybride a les meilleures performances pour les trots caractéres. Il a en outre les
hétérosis les plus élevés pour le poids total de la branche (PB) et le poids grains par branche (PGB).

Par contre la plus forte réduction de la longueur de la branche a été observée chez ce demier.

2-4- Discussion

Lahauteurde laplante, le nombre de nccuds ou le nombre de feuilles et e diamétre du
deuxieme entre-nceud sont les caracteres les plus hétérotiques. L hétérosis pour la longueur des
branches est négatif.

[.’expression du phénomeéne d’héiérosis pour les autres caractéres varie en fonction des
combinaisons. La vigueur hybride ne se manifeste pas sur | "ensemble d e 1a plante h ybride m ais
pour certains organes. Sekharan et af. (1975) ont travaillé sur des hybrides caudatum et ont abouti a
la m éme c onclusion. Les caractéres v €gétalifs so nt p lus h éterotiques q ue c eux qui composent le
rendement grains. P athanothaiet a/. (1971} cités par Quinby ( 1973) ont constaté que la vigueur
hybnde se manifestait plus au niveau du rendement grains que du rendement paille.

Nos observations sont conformes a celles faites par Quinby (1973) et Zongo (1991) qui
indiquent des hétérosis €levés pour la taille de la plante a maturité. Par ailleurs, Doggett (1988} a
montré que P'hétérosis se manifeste par une légére augmentation de la taille des hybrides, de

1’épaisseur des tiges.
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Nos résullats nc recoupent pas ceux obtenus par les auteurs précédemment cités pour les
réponses hercrotiques positives observées pour le nombre de neeuds ou de feuilles chez 1'hybride,
Les sorghos Guinea se distinguent des autres races (notamment les races caudatum et kafir utilisées
par la plupart des auteurs) par un nombre ¢levé de neeuds.

La préponderance de "accroissement du poids des grains par rapport a celui du nombre de
grains cst |'une des particularités de nos observations. Plusieurs auteurs tels que Quinby (1973),
Murty (1994) ont montré que la supériorité des hybrides de sorgho pour le rendement grans est liée

dans une large mesure a une augmentation du nombre de grains par panicule.
I1I- SELECTION D'HYBRIDES

Les hybrides sont s¢lectionnés sur la basc de I'hétérosis maximal pour la précocité épiaison
ct I’hétérosis maximal pour le rendement grains par panicule. Le potentiel de rendement de

I’hybride cst un facteur important qui a ¢té pris cn compte.
3-1- Hétérosis pour la précocité épiaison

Concermant cette variable nous parlerons en termes de gain de précocii¢, 1’hétérosis étant
inversé. Notre objectif est d’obtenir des hétérosis négatifs ¢’est a dire un raccourcissement du cycle

chez ’hybride.
3-1-1- Valeurs moyennes pour la précocité épiaison

Pour 1"évaluation de ce caractére nous n’avons pas tenu compte du facteur répétition. 11y a
o A A L4 » A ] A : 2
une homogenéité de la durée du cycle d’un bloc a "autre qui s’est traduit par la valeur de R*=1. Les

résultats ont été donc analys€s comme si le dispositif était complétement randomisé.

Tableau XII: Analyse de variances pour la précocité épiaison

Source ddl T p R? (&Y
Entrées 3% 1209 00001 0.79 6.63

L'analysc de variances indique une différence trés hautement significative entre les entrees

pour la précocité épiaison. Le coefficient de variation est de 6,63.
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Les résultats de la séparation des moyennes sont donnés dans le Tableau XIIL Il ressort que
tous les nwhrides ont ¢pic entre le 60° et 1c 73° jours apris scnuis (jas). Tous les hybrides excepté
Sariasof9ANCVS249 sont précoces. La lignée la plus tardive (Folomba) a épié¢ au 96° jas. De facon

globale. 1l v a cu un raccourcissement de la longueur du cycle cher les lignées,

Tableau NI Durées moyennes du cycle semms-50% épiaison des entrées.

Entrees Précocité ¢piaison{jours) classement

Folomba 96.250 a

CVS45s 87.250 b

CvVs249 §3.500 bc

1516332 £0.000 cd

1523669 77.500 cde

152768 74.750 def

1527730 74.000 defg

1S16515 73.250 defgh

157841 73.000 defghi
Sar09AxCVS249 73.000 defgh:
Sarl9AxIS23669 70.500 efghij

1512305 70.250 efghijk

[822188 69.750 fghijk

CV§233 69.750 fghijki
Sar09AXIS16332 69.000 fghijkl
Sar09AxIS12303 67.750 fghijkim

CVS§32z 67.250 fghijklmn
Sar09AxIS 841 67.000 ghijklmn
SarQ9AxFolomba 66.750 ghijklmno
Sar09AXCV'S323 66.500 ghijkimno
Sar09AXCYS435 66.250 ghijkimno

CV5317 65.000 hijklmno
Sar00AxIS2768 65.750 hijklmno
SarQ9AxIS16315 65.750 hijklmne

CVS342 65.250 ijklmno
Sarf9AxCNVSAT 65.000 jklmno

Sariase(9B 64.300 jklmno

Sar0%AxCVS332 64.000 jklmno
Sar09AxCVS225 63.750 jklmno
Sar09Ax]527730 63.250 ykimno
SarPSAXCY 5542 62.750 jklmno

V5288 62.500 klmneo
SarQ9AxCVS29Y 62200 klmno
Sar09AXIS2I218S 01.200 Imno
Sar0SAxCVS297 60.500 muno

CVSA0 60.250 mno
Sar09AxCV 5340 59.750 noe

CVEIls 39.500 no

CVS197 59.250 o

NB : Les niovennes affectées des mémge lettres ne sont pas significativement différentes



3-1-2- Calcul d’hétérosis pour la précocité dpiaison

Les valeurs d'hétérosis moyen ct maximal pour la précocité épiaison des hybrides varient de
0.69 21,02 cvojr Tablcau XIV),

Les valeurs d’hétérosis moyen mdique que la majonté des hybndes est plus hative que le
parent moyen. Seul Phybride SarasoQ09AxCVS225 (H=1,02) ¢pie apres le parent moyen, Tous les
hybrides sont plus précoces que leur parent le plus tardif.

l.a vigueur hybnide ne se manifeste pas pour le caractere précocité épiaison. Il y a gain de
précocité chez 'hybride, L hybridation a entrainé un raccourcissement du cycle allant de 2 3 31%
par rapport au parent tardif. Tous les hybrides satisfont au critére de sélection pour la précocité

épiaisen. La discrimination entre hybrides s’établit dans I"importance de cette réduction de cycle.

Tableau X1V Valeurs d’hétérosis moyen et maximal pour ta précocité épaison.

Hybrides Précocite épiaison{jours) Heétérosis moyen  Hétérosis maximal
Sar09AxCVS317 65.000 0,99 0.98
Sar09AxCVS3223 66.500 | 0.98
Sar09AxCVS223 63.750 1.02 0,98
Sar09AxIS12305 67.750 1 0.96
Sar09AxCV' 5342 62.750 0,96 0.96
Sar09AxC\V'$299 62.500 0,98 0.96
Sar09AxCVS297 60.500 0,97 0.93
Sar09AXCVSI40 59.750 095 0.92
Sar09AxINTS 4 67.000 0,97 0.61
Sar09AxCV 8313 64.000 0,95 0.91
Sar09AxIS23669 70.500 0,99 0.90
Sar09AxIS16513 65.750 0,95 0.89
Sar0SAxIS22188 61.500 0,91 0.88
Sarf%Ax152763 65.750 0,94 0.87
Sar0BAXCVS249 73.000 0,08 .87
SarQ9Ax1S16332 69.000 0,95 .86
Sar09AxIS27 720 63.250 0,91 0.85
Sar09AxCVS43S 66.250 0,87 0.75
Sar0%AxFolomba 66.750 0.83 (.69
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3-2- IHétérosis pour le poids grains paniculaire et constitution des groupes hétérotiques

3-2-1- Valeurs moyennes pour le poids grains paniculaive

Tableau NV Analyse de vanances pour le poids grams/panicuic

Source ddi F P Test Fisher
Entrees 38 759 00001 | TUS
Bloc 3 124 02979 NS

R 0,79 Cv=17,34% «=0,05

THS= tres hautement significatif  NS= non significatif

L'analyse de variances révéle une variabilité importante entre les entrées pour le poids
grains par panicule. L’effet bloc sur les rendements est non significatif. Le coefficient de variation
est acceptable.

Le poids grains paniculaire des hybrides varie de 62,75 g a 117,77 g. Celui des lignées
fluctue entre §7,069 g et 112 g. Les hybrides Sanaso09AxIS22188 et Sariaso(09AxIS27730 ont les

plus hauts rendements avec des valeurs respectives de 115,71 g et 117,77 g.
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Tableau XV Porwds grains/anicule des entrées.

_ Culovars Rendement moyen/panicule(g) classement
SarBVAXIS2T 73 117773 i
SarQ9AxIS22 058 11377 ab
IS16335 112.004 abe
SarfOANIS 61 A 111.966 abc
SarQVARIS23009 110.666 abcd
Sar(9ANS1 2205 105.530 abcde
SarU9AXISTRF A2 100,444 abecdef
182773 100.274 abcdef
V&332 99.963 abcdef
SarAxCVS 1T 99.574 abcdef
SurfPAxTFolomba 99.537 abcdef
Sar09AxCVS 40 06.854 bcdefg
IS12203 95.800 cdefg
CV8333 95110 cdefg
Sar0%axCVS249 95101 cdefg
Sar09AxCVS323 93,501 cdefg
IS16532 01.243 defg
CVS340 92.151 defg
Sar09AxCVSL35 89.620 efgh
Sariaso09B 87.816 efgh
CVS435 84.9%90 fghi
Sar09Ax[S2768 £4.960 feghi
Sar09AxCVSE 42 82.503 fghi
[S23669 51.713 fghij
Sar0%AxCVI225 81.627 fghi)
Folomba 79,483 ghijk
CVS323 79.354 ghijk
Cv5297 77.224 ghijk
Sar09Ax(VS233 76.940 ghijki
Sarl9AxCVS299 760.933 ghijk!
CVvS8299 70.874 ghijkl
CVS225 70.444 hijkl
Sar09AxCVS297 70.413 hijkl
CVSs317 70319 hijkl
152768 07984 tjikl
Sar09AxIS7841 62.747 7kl
1522188 60.653 kl
CVs249 60.280 ki
IS7841 57.688 1

NB : Les moyennes affectées des mémes lettres ne sont pas significativement différentes

3-2-2- Hétérosis pour le poids grains paniculaire et constitution des groupes hétérotiques

L hetérosis moyen s’échelonne de 0,84 4 1,55 et I’hétérosis maximal varie de 0,71 4 1,31.
La vigucur hybride nc se manifeste pas pour toutes les combinaisons. Onze (11) hybrides ont des
valeurs d hétérosis maximal supérieures a 1. L’accroissement des rendemients s’étend de 2 4 31%.
Le cas des hybrides Sariaso09AxIS22188 et de Sartaso09xIS27730 nous semble le plus intéressant.
lls ont des valeurs d’hétérosis maximal €levees (1,31 et 1,17) pour le poids grains paniculaire. Ces

deux hybndes ont les poids grains paniculaires les plus élevés. Les Figures 3 et 4 donnent des



comparaisons graphigues enwre le poids grains de I'hybride, des géniteurs et de la lignée la plus

performante (IS16515)
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Figure 3: Poids grains paniculaire de Sariaso09AxIS22188, de ses géniteurs et de IS16515,
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Figure 4: Poids grains paniculaires de Sariaso09AxIS27730, de ses génitcurs ct de IST6515.

Par ailleurs Sariaso09AxIS22188 ¢t Sariaso09AxI1S27730 outre leurs poids grains/panicule
élevés sont les seuls qui ont exprimé a la fois des hetérosis positifs pour le nombre de grains par
panicule ¢t le poids de mille grains. Huit (08) hybrides ont une réponse hétérotique négative. s
rendent mowns que leur meilleur parent et parfois moins que le parent moyen. La baisse du
rendement par rapport au meilleur parent atteint un maximum chez SariasoQ9AxIS7841 (- 29%).
Cet hybride a par ailleurs la plus faible valeur d’héiérosis pour le nombre de grains.

En termes de productivité, les rendements des hybrides dépassent tous 3 t/ha (vorr Tableau

XVID). Quatre hybndes enregistrent des rendements supérieurs a ¢ t/ha. Ce sont: Sar09AxI1S27730
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(044 Cha)., SwO9AXIS22188 (6,33 t/ha), Sar09AXIS16515 (6.12 tha), Sar09Ax1S23669 (6,05 t/ha).
Sartaso0VANIS23069 a un hétérosis élevé (1,26), mais son rendement grains de 6,05 vha est
mferteur a celur de ta meilleure lrgnée (IS16515). Les photos 1 et 2 présentent les deux hybrides

avant mamzoste les plas hauts hétérosis pour le rendement grains (Voir annexe 23,

Tableaun XVH: Niveaux d héérosts moven et maximal pour le poids grains paniculaire.

Hybrides Rendentent Hétérosis Hétérosis Groupe
grain (t'ha) moyen maximal hétérotique
TSarl9ANIS 2188 6.33 1.55 131 A
Sar09AXIS23669 6,05 1,30 1,26 A
SarQ9AxIS2"730 6,44 1,25 1,17 A
Sar08AxFolomba 5.44 1.18 1,13 A
Sar09ANC'S517 5.45 1,25 1,13 A
Sar(9AXIS 12365 5,77 1,14 1,1 A
Sar09AxIS16532 5.49 1,11 1,08 A
Sar(9AxC\'5249 5,20 1,28 1,08 A
Sar09AxCV'S323 5,11 1,11 1,06 A
Sar09AxCV' 3340 5,30 1,07 1,05 A
Sar09AxX(V'S435 4,79 1,03 1,02 A
Sar09AxISi6315 6.12 1,12 0,99 B
Sar09AxIS2768 4,65 1,09 0,96 B
Sar09AxCVS225 4,46 1,03 0,92 B
SarQ9AXCN 5299 4,21 0,93 0.87 B
Sar09AXCN'S342 4,51 0,87 0,82 B
Sar09AxCV 333 421 0,84 0.8 B
SarQ9AXCN'N297 3.85 0,85 0.8 B
Sar09AIN TS 343 0,86 0.71 B

Deux groupes d’hybrides se distinguent selon que 'hétérosis maximal est positif (>1) ou
négatif (<1) (Tablean XVII). L’appartenance d’un hybride a ['un ou 'autre des groupes n’exprinie
pas sa performance, ni son niveau d’hétérosis moyen par rapport aux autres hybrides. L’intérét de
ce regroupement est qu’il nous permet d’évaluer les hybrides sur la base de la vigueur hybride c’est
a dire de leurs performances par rapport aux parents mais non sur la base de leurs performances

propres.
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[V- CARACTERISATION DES GROUPES HETEROTIQUES.

Lo but de cette ¢tude est d’identifier les caracténistiques morphologiques qui sont communes

a l'ensemble des hybrides de chaque groupe hétérotique.
4-1- Les hybrides a réponse hétérotique positive

L analyse de variance selon la methode de Wilks’Lambda {F=10,37) indique une différence
tres hautement significative (p<0,0001) entre les hybrides et leurs parents pour les variables

considérées. La Figure 5 présente le résultat de 1’analyse factorielle discriminante,

o e 0,20 -

0,15 - * WNT

axe2

0,05 - * NG

.« PARENTS : 000 oHP- + HYBRIDES .
-1,00 -0,50 a00 T 0,50 *PMG 1,00 1,50

Figure 5: Représentation sur le plan 1/2 (100% de Uinertie) de I'AFD du groupe d hybrides a réponse
hétérotigue négative et celui des parents.

L analyse factorielle discriminante réalisée sur les vanables nous donne un axe significatif
(axel). Cet axe est caractérisé par la contribution de la composante du poids grains paniculaire
PMG (58.78%) et de celles de la biomasse végétative HP (67,51%), NNT (63,73%), DEN
{460,98%). La distribution de ces variables dans le plan 1/2 de ’AFD indique que pour ces

caractéres, I’hybride est supérieur & ses parents.
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4-2- Les hybrides 2 réponse hétérotique négative

[’analyse de vartance selon la méthode de Wilks'Lambda (F=5,31) montre une différence
trés hautement significative (p<0,0001) entre les hybrides et lcurs parents pour les variables
ctudiées. Le resullat de I’analyse factorielle discriminante cst donné par la Figure 6.
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Figure 6: Représentation sur le plan 1/2 {(100% de Dinertie) de PAFD du groupe d'hybrides a réponse
hétérotique positive et celui des parents.

L'axel de I'AFD explique la représentation des deux groupes. Il est détermine par les
composantes de la biomasse végétative que sont HP (85,03%), NNT (77,04%) et DEN (57,28%) et
celle du rendement grains NBN (37,53%). L hybridation a conduit & une augmentation de la taille
des plantes et du nombre d’entre-nceuds cauliféres. Les plantes hybrides sont plus robustes que les
parents. L hvbridation a eu une incidence négative sur le poids grains/panicule par la diminution du

nombre de branches par nceud de la panicule,

De fagon globale, les résultats de la caractérisation des groupes d’hybrides indiquent une
augmentation de la biomasse végétative chez I'hybride qui résulte de celle du nombre et du

diametre des entre-nceuds et de la hauteur de la plante.
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V- DISCUSSION

5-1- Hétérosis pour la précocité épiaison

Tous les croiscments ont manifesté un hétérosis maximal négatif pour la précacité épiaison.
Seul SanasoO9AxCVS225 est intenmédiaire de scs parents. Les autres hybrides sont égaux ou
inférieurs a leur parent hatif. Le gain de précocité épiaison le plus élevé cst atteint avec
sariaso(3AxFolomba. Ce gain est de 13,0 jours par rapport au parcnt moyen ¢t de 29 jours par
rapport au parent tardif.

Nos rcsultats sont conformes a ceux de Quinby (1973) et Murty ct a/. (1994) qui ont obscrvé
une floraison plus hitive chez I'hybride. Par contre, ils ne recoupent pas ceux de Zongo (1991) qui
a trouve que 1'hybridation conduisait a une ¢élongation du cycle de 2,1 jours pour la floraison et de
1,5 jours pour I’épiaison.

La spécificité de nos résultats réside dans le type d’hybridation effectué. En effet, de tous
ces auteurs aucun n’a fait mention des hybrides intra-raciaux du type guinea.

Les sorghos guinea se caractérise par une thermo-photosensibilité prononcée. 1l y aurait
donc un renforcement de la sensibilité des plantes hybrides a la thermo-photopériode. Cette
sensibilité se manifeste selon Quinby (1973) par une activité méristématique intense et un
développement rapide de la panicule chez ["hybride.

Les faibles valeurs observées pour le nombre de jours semis-épiaisons pour toutes lcs
entrées s expliquent par la mise en place tardive de I’essal. En effet, les sorghos guinea a cause de
leur sensibilité & la photopériode épient presque toujours a la méme date, indépendamment de la

date de semis.
S5-2- Héterosis pour le poids grains paniculaire

On obscrve deux types de comportement chez les hybrides. Onze (11} hybrides ont des
hétérosis positifs. L'augmentation des poids grains/panicule s’échelonne par rapport au meilleur
parent d2 2 4 31%. L’expression de la vigueur hybnide pour le rendement grain est couramment
observéc chez le sorgho, d’ ot Vintérét de 'hybridation.

Las autres hybrides, a réponse hétérotique négative sont intermédiaires ou proches du parent
le moins performant. Pour ces hybrides la baisse maximale du poids grains/panicule par rapport au

parent moven atteint 14%. 11 apparait donc que certains hybrides rendent moins que le parent le
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moins  periormant.  Clest le  cas  de  Sariaso09AxCVS542,  Sariaso09AXxCVS333 et
SartasoVAXCVS297 qui sont issus du croisement entre des géniteurs locaux.

Quinby (1973). Amel et a/. (1981), Zongo (1991), Chantereau (1993) ct Murly et al. (1994)
onl étudic des hybrides inter-raciaux et infra-raciaux ¢t ont communément observé 'expression de
la vigucur hybride pour le rendement grain,

Da et af. (2002) ont évalué des hybrides F1 purement guinea provenant d’un parent femelle
de haute wille et d'un parent femelle de courte taille. Leurs obscrvations ont révelé guc la majorité
des hybrides 1ssus du parent femelle a courte taille avarent des hétérosis élevés. Par contre chez les
hybrides issus du parent femelle a haute taille, ils observerent le phénomeéne d’hétérosis pour les
parcnts males d’origine chinoise et Zimbabwéenne. Le géniteur femelle utilisé dans notre étude
{Sariaso09A) ¢st de haute taille.

Lcs faibles niveaux d hétérosis observes s’expliqueraient par une faible variabilit¢ généuique
des gémteurs. L’hétérosis cst rehié a la divergence génétique parentale {Paterniani, 1969 et
Chantereau, 1993). Nous pourrions penser a une trop grande disparité des géniteurs, mais les types
de combinaisons rc¢alis¢es nous permettent d’occulter cette hypothese. En effet 1’appartenance des
génitcurs a la méme race témoigne d’un licn génétique relativement étroit qui se traduit par certains
caractéres communs a I’ensemble des variétés de la race.

Par ailleurs, nos résultats sont similaires a ceux de Zongo (1991) et Chantercau (1993) qui
ont montré que les combinaisons interraciales fournissent les meilleurs hétérosis. Ils ont constaté
que I'expression de la vigueur hybride était moindre chez lcs hybrides intra-raciaux.

Le raccourcissement du cycle chez 'hybride pourrait-1l expliquer ces réponses hétérotiques
négatives? Kondombo (2004) a mentionné que 'expression de certains caracteres depend de la
durée du cvele. Chantereau (1993) aborde dans le méme sens lorsqu’il dit que la manifestation du
phénomene d'hétérosts a une propension a étre d’autant plus marquée que le caractere a un

établissement tardif.
5-3- Sélection d’hybrides

L¢ raccourcissement du cycle noté chez U'ensamble des hybrides guinea est une donnée
impeortante pour lc sélectionneur dans le choix des géniteurs. Les hybrides sont sélectionnés sur la
base de I'hétérosis et de leurs performances propres pour le rendement grains. Deux hybrides ont
été retenus: Sariaso09AxIS22188 et Sanaso09AxIS27730. Ces hybrides rendent mieux que

’ensemblc des hybrides et des lignées testés. L’intérét de la production d’hybrides de sorgho guinea
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au Burkina Faso sc résume i 'amélioration de la productivité en grains, Les cultivars guinca ont les

qualités organoleptiques requises pour une alimentation humaine.
5-4- Caractérisation morphelogique des groupes hétérotiques

L hvbridation a conduit a une augmentation de la biomasse végétative chez 'hybride. Da et
al. (2002) ont obtenu des résultats similaires. L "hybride se disungue de ses parents par sa haute
tatlle, des entre-nceuds plus robustes ¢t en nombre plus ¢levé. Les hybrides qui ont une réponse
hétérotique positive ont en commun un gain de poids des grains. Les autres sc caractériscnt par une
baissc du nombre de branches par noeud rachidien.

I se pose un probléme de répartition des substances photosynthétiques chez ’hybnde. Les
combinaisons ré¢alisées semblent favoriser une accumulation des assimilats dans les parties
végétatives de la plante. Dans le comportement de ’hybride, le choix des gémiteurs est donc trés

déterminant.

VI- RECHERCHE DES MEILLEURES FORMULES HYBRIDES

Notre objectif est d’¢tablir une relation entre ’hétérosis pour le rendement grains et 1'origine

géographique. la précocité du parent male.
6-1- Influence de I’origine géographique du parent male sur la vigueur de ’hybride

Les Tableauy XVIII et XTX donnent respectivement la distribution des types de croisement en
fonction des groupes hétérotiques et celle des groupes hétérotiques en fonction des types de

croisement.

Tableau XVTII: Contribution des types de croisement 2 la constitution des groupes d'hybrides

Groupe héterouyie Types de croisement Effectif hybrides Fréquence(%) '

A SariasoB9 Axlignée locale | 5 45.46 |
Sariaso09Axlignee exotique 6 5454
B Sariaso{9Axlignéelocale 5 62.5

‘ Sariaso09Axlignée exotique 3 37,5 ‘
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Ce wbleau indique que 54,54% des hybrides a hétérosis positif sont issus du croisement
enlre Sarasolt9A ot des lignées exotiques contre 45,46% pour les lignées locales. Les croisements

SariasoU9ANTignée locale fournissent un fort taux (62,5%) d'hybrides 4 hétérosis négatif.

Tableau XIN : Iistribution des groupes d hybrides en fonction du tvpe de croisement

Types du cromsement Uroupe hétérotique | Effectif hybrides|Fréquence (%)
Sariaso0%Axhyunee Locale A 5 30
B 5 30
Sariaso09Axlignée Exotique A 6 66,67
B 3 3333

La probabilit¢ d’obtenir I'un ou I’autre des deux types d’hybrides en croisant Sariaso09A
avec une lignée locale est la méme. La probabilité que le croisement entre le parent femelle et une
lignée exotique donne une réponse hétérotique négative est faible (33.33%).

L analyse des résultats montre que les croisements entre Sariaso0%A et les lignées exotiques
fournissent les metlleurs hybrides. Les hybrides Sariaso09AxIS22188, Sariasc09AxIS23669,
Sariaso09AX1S27730 qui ont les meilleurs hétérosis pour le rendement grains sont issus de parents

méles d’origine respectivement indienne, gambienne et sierra-léonaise.
6-2- Influence de la durée du cycle du parent male sur la vigueur de I’hybride

Les resultats sur les fréquences de distribution des types de combinaisons en fonction des
groupes hétérotiques puis celles des groupes hétérotiques en fonction des types de croisement sont

consignes dans les Tableaux XX et XXI.

Tableau XX:Contribution des types de croisement a |a constitution des groupes d’hybrides

Groupe h2terotigue Types de croisement Effecuf Fréquence(%s)
A Sariaso0%9Axlignée précoce 2 18,18
Sariaso09Axlignée a cycle moyen 3 2727
Sariaso09Axlignée tardive 6 54,54
B Sariaso0%Axlignée précoce 4 50
Sariaso09Axlignee a cycle moyen 3 375
Sariaso09Axlignée tardive 1 12,5
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La mujorite (54.54%) des hybrides qui ont un hétérosis positif est issue du croisement entre
la femelle ct une lignée tardive. Ce type de croisement fournit un faible taux (12,5%) d’hybrides a
reponse hctarotique negative. La moitié d es hybrides q ut ont des h étérosis n égatifs provient des

croisements Sariaso09Axhgnee précoce.

Tablcau XX1: Distnbution des groupes d hybrides en fonction du type de croisement

( Type & crolsement Groupe hétérongue|Effectif{iFréquence (")
SarasofW Axignée précoce A 2 33,33
B 4 06,67
Sariaso09Axlignée a cvele moyen A 3 50
B 3 50
Surtaso09 Axlignéc tardive A 6 85,71
B 1 14,29 ‘

La probatilité d’obtenir un hybride qui appartient a I'un des deux groupes est la méme
lorsqu’on croise SariasoG9A avec une lignée & cycle moyen. Le croisement de Sariaso0%A ¢t unc
lignée tardive offic 85,71% de chance d’obtenir un hybride qui manifeste la vigueur hybride. Par
contre les combinatsons Sariaso09Axlignée précoce fournissent a ‘66,67’% des hybrides a réponse
hétérotique négative.

[I apparait que les hybrides issus du croisement entre Sariaso09A et des lignées tardives
cxpriment le mieux la vigueur hybride. Les croisements entre Sariaso09A et des lignées précoces
ont des taux élevés de réponses hétérotique négatives. Les combinaisons Sanaso09Axlignée a cycle

moyen n'ont pas d’effets significatifs sur la vigueur hybnde.
6-3- Discussion

6-3-1- Influcnce de origine géographique des parents sur I'expression de 'hétérosis

Le compertement de ['hybride est tributaire de I’ongine géographique du parent male. Les
croisements avec les lignées exotiques fournissent les meilleurs hybrides. Par contre Ics
combrnaisens entre lignées locales offrent un fort taux d hybrides médiocres,

Ces résultats confortent notre hypothése qui attribue les hétérosis négatifs a une faiblc

distance génétique entre les géniteurs. Cette distance serait plus faible entre les géniteurs locaux.
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Nos resultats sont conformes a ceux de Leffort-Buson ( 1985) cité par Zongo (1991) ctde
Arnel ctaf 1 1981). Ces auleurs obtenaient de meilleurs hybrides lorsque les variétés croisées étaient
d origines geographigues différentes. En ¢flct, la variabilité génélique entre les variélés évolue dans

le méme sens que 'eloignement des origines géographiques (Amel et «f., 1981).
6-3-2- Influence du cyele des parents sur Uexpression de Phétérosis

Le comportement de 1'hybride est fonction du cycle du parent male; la lignée 1sogénique du
parent femelle. Sariaso09B a un cycle moyen.

On a obtenu lcs meilleurs hybrides avec les lignées tardives. Les croisements avec les lignées
précoces foumissent majoritairement des hybrides a réponse hétérotique négative. L’effet du cycle
sur la performance de 'hybride n’est pas significatif, lorsque les géniteurs ont le méme cycle
(moyen).

On peut attribuer le comportement des hybrides au gain de précocité observe. La quasi-totalite
des hybrides épie plus tot que le parent moyen. Mais en termes de valeurs propres, les hybndes
issus de lignées males tardives ont des cycles plus longs que les hybndes dont les parents males
sont précoces. Il cxiste une corrélation négative entre la longueur du cycle et le rendement grain
chez le sorgho et la plupart des céréales. Les plantes a cycle long ont tendance a rendre plus que
celles a cycle court. Les hybrides les plus performants ne seraient-ils pas ceux dont les parents

miles (lignée R) et femelle (hignée A) seraient tous les deux de cycle long?

Vil- CORRELATIONS ENTRE LES CARACTERES

Les données utilisées pour 1’analyse de corrélation entre les caractéres sont celles obtenues

sur I’hétérosis pour les différents parametres étudies,
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T-1- Reésultats

Le Tableau NXIT donne les relations existant entre les différents niveaux d hétérosis selon le

test de Pearsaon,

Tableau XXI1I: Corrclations entre les hétérosis pour les caracires étudiés.

Car PPA NG PMG NNR NBN LB HF Lp LPA NNT  LEN DEN PGPA

NG .02

PMG [0.73°  0.12

NNR | -0.003  -0.42 011

NNR | 09887 00701 0.6282

NBN [0.727** {08 (.46* 1o

LB A 006 Aoad* 022 0,497

HP .26 -1.42 0.22 0.52*% 032 -0.45

LP -0.32 -0.02 -0.18 -0.07 023 013 Q.00

LPA | 0.0 (.23 .02 032 041 -0.81% 0.52% (.53

NNT |0.13 -0.0t -0.03 025 0.07 -0.02 045 -0.46**  0.0005

LEN |01 594 0,27 036 016  -0.23  0.62** 0.08 018 022

DEN 1010 -0.39 Q.16 0.4  0.06 -0.03 048+ 001 .17 0.22 0.36
PGPA | 0.45% 0.80*** Q48 030 0.30 0.34 014 004 0.29 0002 -0.35 -0.47
EP -0.04 -0.26 -0.28 057 -0.09 008 015 0.04 0.17 0.08 .16 0.62** -0.28

*significatuf. **hautement sigmficatif, ***trés hautement significatif.

La matrice des corrélations indique que de fortes corrélations existent entre certains
caracteres.

-I'hetérosis pour le poids grains paniculaire {(PGPA) est positivement corrélé aux hétérosis
pour le poids de la panicule vide (+0,45), le nombre de grains (+0,80), le poids de mille grains
(+0,48).

-I"hétérosis pour la hauteur de la plante (HP) est positivement corrélé aux hétérosis pour la
longueur de la panicule (+0,52), la longueur des entre-neeuds (+0,62).

-les corrélations entre les hétérosis pour le rendement paniculaire (PGPA), 1a hauteur de la
plante (-0.14) et le cycle {-0,28) sont négatives (bien que non significatives).

-I"hétérosis pour la longueur de la panicule (LPA) est positiveiment corrélé aux hétérosis
pour la longueur du pédoncule {(+0,33) et la hauteur de la plante (+0,52). La corrélation entre les

hétérosis pour la longueur de la panicule et la longueur des branches est négative (-0,51).

57



7-2- Discussion

La liaison positive entre I’hétérosis pour le rendement grains ¢t ceux pour le nombre et le
poids des grams ct Ie poids de la panicule vide montre que le nombre de grains joue un role aussi
tmportant que le poids des grains dans 'expression de la vigueur hybride pour le rendement. Zongo
(1991} et Da et «/ (2002) ont obtenu des résultats similaires. En outre une amélioration du
rendement grain nicessite celle de 1architecture globale de la panicule.

L.a correlation positive entre la hauteur de la plante et la longueur de la panicule, la longueur
des entre-nccuds el "absence de relation entre la longueur du pédoncule et la taille montre que la
hauteur de la plantc est déterminée par la longueur de la panicule et celle des entre-nceuds. L'entre-
neeud constitue donc la voie la plus efficace pour intervenir sur la taille. Zongo (1991) a obtenu un
résultat similaire.

La relation négative entre le rendement grains et le cycle et la hauteur de la plante exprime
I"importance de la reduction de la hauteur de la plante et de la longueur du cycle chez I’hybride

pour obtenir des rendements ¢leves.
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Conclusion

¢ but du sélectionnewr de sorgho cst d’obtenir les cultivars les plus productifs possibles.
L hybridauon. bien qu’é¢tant un long processus, apparait comme un chennin privilégié. L’objectif de
notre traviul ¢tait de déterminer les différents miveaux d'hétérosis muaxiunal pour 14 caractéres
morphologiques, de sélectionner des hybrides sur la base de la précocité ct du rendement grains
puis de déterminer les meilleures combinaisons donc les meilleurs parents.

A lissu de D'expérimentation, des résultats satisfaisants ont €t¢ obtenus. Le phénoméne
d’hétérosis a ¢1e observe différemment pour les caractéres que nous avons étudiés. Accroissement
de ia taille dcs plantes, accroissement du nombre et du diametre des cntre-nceuds, diminution de la
longueur des branches ct gain de précocité ont €té les principaux modes d’expression dc ce
phénomene chez I'ensemble des hybrides testés,

Nous avons obtenu des niveaux d’hétérosis compris entre +2% et +32% pour la hauteur de
la plante. Les hetcrosis pourle nombre de neeuds varientde + 1% a +38%. Pour le diametre du
deuxieme entre-nccud, ils fluctuent entre +1% et 17%. L 'expression négative de ’hétérosis s’est
traduite par un raccourcissement du cycle allant de — 2% a — 31%. La diminution de la longueur
moyenne des branches a atteint un maximum a -30%. L’hybride se distingue morphologiquement
de ces parents par sa haute taille et par ses entre-nceuds plus robustes et en nombre plus éleve.

L expression de la vigueur hybnde pour les autres caracteres que sont le poids de la panicule
vide, le nombre de grains, le poids de mille grains, le nombre de nceuds par rachis, le nombre de
branchcs par nceud, la longueur du pédoncule, la longueur de la panicule, le nombre de neeuds par
tige et la longueur des entre-nceuds est spéeifique a chaque combinaison. La réponse hétérotique
peut étre positive ou négative.

Les niveaux d’hétérosis pour le poids grains paniculaire se situent entre — 29% et +31% par
rapport au parent le plus performant. Les valeurs des hybrides pour le rendement fluctuent entre 3,5
t/ha ct 6.5 t'ha. Les combinaisons effectuées ont favorisé une amélioration de la biomassc
végétative au détriment du rendement grains chez certains hybrides. Le probleme du choix des
géniteurs se posc done avec acuité.

Los croisements entre Sariaso0%A et les lignées exotiques et de fagon générale iecs lignées
tardives ont donné les meilleurs hybrides pour le rendement grains. A [issue de la s¢lection, deux
hybrides provenant de parents males exotiques ont ét¢ retenus: Sariaso09AxIS22188 et
Sariaso092AxIS27730. Ces deux hybrides ont a la fois un niveau d’hetérosis (1,31 et 1,17) pour lc
rendement et un potentiel de rendement (6,3 t/ha et 6,5 t/ha) satisfaisants. La supériorité de ces

hybrides par rapport a leurs parents et méme par rapport 4 I'ensemble des entrées testées (lignées ct
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hybrides) resulte de 'acerotssemnent simultané du nombre et du poids de leurs grains. Les hybrides
qur ont manifeste & la fois une baisse du nombre ¢t du poids des grains rendent moins que le parent
nmoyen ei souvent moins que le parent le moins performant. En effet, nous avons constaté que le
poids des grams joue un role aussi important que le nombre des grains dans la détermination du
rendement. Par alleurs nous avons obscrveé une opposition enire les hétérosis pour le rendement
grains et la hauteur de la plante et entre les hétérosis pour le rendement grains et le cycle.

Pour une meilleure appréciation des résultats d'unc telle étude, nous souhaiterions que notre
travail sott completé en augmentant non seulement le nombre d’hybrides mais aussi en prenant en
compte certains caracteres qualitatifs tels que; la vitrosité du grain, la qualité¢ de ["¢grenage, la
résistance au siriga, aux insectes et aux maladies, la sensibilité a la sécheresse, cte. Il serait encore
plus intéressant d’adjoindre des hybrides issus d’autres parents femelles surtout des parents
femelies a cycle long. Une collection internationale de lignées guineca R a long ¢ ycle devra étre
constituéc et utilisée dans les prochains croisements.

Les deux hybrides retenus par la sélection doivent étre évalués en station et en milicu récl
par rapport aux meilleures variétés guinea vulgarisées ou en voic de vulgarisation.

Des études agro-économiques nous semblent indispensables pour se convaincre des
avantages de 'utilisation des semences ¢t de la production d’hybrides purement guinca par les
paysans, dans le contexte actuel d’une agnculture peu intensive et d’autoconsommation. Sinon la
création d'hybrides devra s’accompagner d’une modemisation des systémes d’exploitation. En
effet, comme le dit un proverbe afficain: «S’appuyer contre le grenier a sorgho est sans utilit¢ pour
qui a faim». Le paysan profitera de ['amélioration variétale si et seulement si les contraintes
techniques (modernisation des méthodes culturales, I’accroissement de la fertilité des sols) et socio-

économiques sont levées.
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Annexe 1: Dispositif expérimental

Schéma global du dispositif
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Annexe 2 : Photos des hybrides ayant exprimé les meilleurs hétérosis pour le rendement grains.

"

Sariaso09B Sariaso09Ax1S23669 1S23669
Photo 2
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