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METHODES D'AMELIORATION J3ES MILS 

--- _ _  . _  i- I Rapportde synth5se prése-nté 
par  A, FiBILQUEZ 

au cours de la réunion du Groupe de travail réunis par  
1'I'RA.T àOuagadougou - 22 - 27 septembre 1969 
s u r  l'amélioration du s'orgho et du petit mil en Afrique. 
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Le s6lectionneur dispose de differentes méthodes de travail  
dont l e  bon usage dépend à la fois: 

1'"- du mode de r,:production de la plante et de la iaGoii (..ont celle-ci réagit 
vis à vis des diff6rents systèmes d'autofécondation et de croiszment. 

2"-  des buts à atteindre qui peuvent $tre, soit d'homogénéiseï une populatioci 
donnee en fonction d'un caract&re donné dont la valeur moyenn2 est 
conservge, soit & modifier au contrair? la valeur moyenne ~ ~ ~ u i i  
caractère  d o m é  ou, de corr iger  un déiaut de la plante. 

3"- du degr6 de variabilité génétique interne dont font preuve les populations, 
et aussi  de la diversite g6nétique qui existe entr . :  elles. 

4" -  de la faSon dont sont régis  les caractGres qu'on veut améliorer,  eil 
particulier pour les caract&ri-;s quantitatifs qui sont l'objet l e  plus €re- 
quent des projets d'amélioration, de la façon dont la variance dui les 
caracter ise  se 
l 'hérédité), en effets de dominance ou, en effets d'6pistasie 

6compose en effets ad itifs, ( les seuls  fixables par  

5 " -  enfin, des 3on itions dans lesquelles le  mat6riel  amélior6 peut etre 
multipli6 et mis 9 la disposition des agriculteurs.  

Nous nous contenterons d'examinar ?ans cett,- note, les seuls  
points pour lesquels le ii?il peut donner l ieu B une réflexion pai-ticulière. 

Nous étudierons successivement dans une premiere  partie: 
1-1. - les effets produits par  l'autogamie chez le mil, 
1-2.  - l 'hétérosis  chez 1 2  mil. 
1-3. - la façon dont les principaux caracteres d'intéret agronomique 

qui ont deja 6té étudies, apparaissent contrôl6s génetiquement, en 
particulier la façon dont la variance qui les caractér ise  se  décom- 
pose en ses différents blémenCs. 

Nous examinerons ensuite dans une deuxi&me partie quelles 
sont les differentes méthodes d'amélioration que les résultats exposés dans 
la premi&re partie de cette note, conduisent à re ten i r  d e  préférence & d'autres .  

Nous terminerons par  1' examen de quelques aspects particu- 
liers du travai1,liés au fait que l'on utilise l e  inil plutôt qu'une autre  plante: 
production de graines autof6condées- production de graines hybrides - 
utilisation de la stérilite m$le. 
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1.1. EFFETS PRODUITS PAR LIAUTO@AMIE CHEZ LE MIL. 

Le  mil  est, du fait de s a  Protogynie, une plante chez laquelle 
l e s  possibilités naturelles de fécondation croisée dominent largement su r  
celles d'autof6ccndation. I1 es t  cependant possible de soumettre la plante ijL 
un régime d'autofécondation exclusif; ceci durant plusieurs générations 
S-icceaSi-v-eS. 

Les  effets produits par  l'autogamie sont dans l 'ensemble du 
m$me genre que ceux que l'on observe chez les autres espèces allogames 
mais  les  effets dépressifs produits su r  la vigueur des plantes et sur la pro- 
duction en graines sont loin d '@tre  aussi néfastes que chez le  mats oh on n'a 
jamais récupéré de descendances autofécondées qui soient aussi  productives 
que la souche de départ e t  o&le rendemeñt en graines, a p r h  3 générations 
successives d'autofécondation, tombe généralement au t i e r s  de celui de la 
souche d'origine (JONES 1939. Genetics 24 :462-473). 

S'il es t  v ra i  qu'on trouve dans les descendances autofécondées 
le mil  des lignées dont la capacité germinative, l e  degr6 d ' h e r g i e  des 
plantules et l'aptitude B produire des graines sont tellement diminués que 
ces  lignées ne peuvent $tre maintenues qu'avec l e s  plus grandes difficultés, 
il existe aussi  par  contre des descendances dont l a  production en graines 
peut ne pas $tre inférieure B celle des populations d'origine e t  l eur  es t  
meme supérieure dans certains cas.  POKHRIYAL, RA@, MANGATI3 e t  
RAJPUT (1966- Indian J.Genet.26:210-216) ont par  exemple trouvé, au cours 
de leur  etude s u r  l e s  effets produits par  l'autogamie sur  l a  variété Pusa- 
Moti, que bien qu'il y ait eu, apr&s 1,2, et 3 générations successives 
d'autofécondation, une baisse progressive des rendements en grains de 19 ' 6 ,  
25'% et 33% en moyenne s u r  l 'ensemble des lignées obtenues à chaque 
génération, il a quand meme 6té possible de récupérer,  après  3 générations 
d'autof&condation, 4 descendances dont l e  rendement était aussi  bon, et 
meme numériquement meilleur que celui de la vari6t6 d'origine Pusa-Moti. 
MURTY et  TIWARI (1967- Indian J. Genet. 2'73226-237) font égalem-ent 

condede l'hybride D2 x I. P. 81, e t  dont le rendement se ra i t  supérieur non 
seulement B celui de s e s  deux parents mais  m$me à celui du HB (1) qui es t  
l a  meilleure combinaison hybride F( 1) distribuée actuellement aux Indes .' 

mention d'un recombinant qui aurait été isole dans la descendance autofé - ? 

Ces résultats n'ont r ien de surprenant.On a deja signalé la 
possibilité d'obtenir des descendances autofécondées dont la production ne 
l e  cedait en r ien à celle des populations l ibres  chez d'autres esp&ces allo- 
games : l'oignon (Jones e t  Davis 1944. USDA. Tech. Bull. 874) et l e  brome 
(MURPHY et  ATWOOD 1953,Agron. J.45:24-28 )par exemple. 
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@es  resultats tels que ceux obtenus par  POKHRIYAL, RAO, 
MANGATH et RAJPUT ou par  MURTY et TIWARI prouvent simplement qu'il 
y a chez le  mil, ou du inoins dans certaines populations de mil, une par t  
importante de la variance attachée au rendement en graines de la plante qui 
est due B des effets additifs. 

La creation de nouvelles combinaisons ghé t iques  stables 
peut $tre, colinnie l e  prouvent les exemples cités,  un moyen efficace 
d'amélioration genetique du renr:e-ment en graines chez le mil. MURTY et 

/auss i  TIWARI pensent meme que ce moyen peut etre un moyen/efficace que la 
création d'hybrides F( l), qui est considéree par  certains sélectionneurs 
coinme la seule methode qui puisse permettre  d'aboutir à de tr&s hauts 
rendements en grains chez le  mil, parce qu'etant la seule qui permette de 
Paire une exploitation max imum d e  l 'hetérosis  qui appara€t dans cette 
espèce. 

1.2.L'HETEROSIS CHEZ LE MIL 

I1 n 'y  a pas de doute qu'on trouve chez le  mil i!es hybrides 
F(1) dont la production en graines l 'emporte s u r  celle de leurs  deux 
parentS.et aussi  s u r  celle des populations d'oh ces  deux parents t i rent  leur  
origine. 

:On pourrait  c i te r  de nombreux exemples : depuis les 
premiers  hybrides cr66s dans un but de maximisation des rendements dans 
certaines régions des Indes par  RAO, NAMBIAR et  MENON .( 1951, Madras 
agric.  J. 38. $5.-li)O) et par  CHAVAN, PATIL et CHAULHARI(19.55.Poona. 
agr ic ,  Coll. lhiag. 46.: 148- 150) bien avant que le d6veloppement des lignées 
ïn3les s te r i les  chez. le mil ait permis  de concevoir une large utilisation 
commerciale des hybrides, jusqu'aux d e r n i k e s  combinaisons F( 1) faites 
à par t i r  de iign6es males stkriles, comme le HB(1) developpé par  le , ' 

D r  ATHWAL au Centre Universitaire Agricole de Ludhiana au Punjab 
[ATHWAL 1966. Indian J.Geyet. 23A : 73-85l.et clont l a  culture a été recorri- 
qngnd6e 8 ,. sur. ,une vaste portion .du te r r i to i re  des Indes. 

.Ce se ra i t  cependant we , e r r e u r  de c,roire qu'Pl y a systdma- . . .  
tiquement .une plus-value.de la:,production en graines chez les F( 1) de,  fiil 

apport à l eu r s  deux parents, et surtout par  rapport  aux deux popu1.a.- 
ti9n.s ,d'où ces deux parents t i ren t . leur  origine, ce qui .est essentiei  s u r  le plan , 

*... .- . .  

. .  . -  . " . . * ,  
. . .  . * .  . .  

I :  . . .  

. .  . ,  . .  . .  
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.. pratique car il.'rie ,suffi t  pa& de gommer .simpleme.?it'par hybridation les 

t ' ,effets d6pressïfs .de l'autogamie. Les  combinaison$ favorables sont beaucoup 
moins fréquentes que ne pourraient'le 1 aisser penser les résultats publies 

., par  DUR.AN14 (DURAN3 1961.Agron. Trop. 16:255-258) qui, sous prétexte 
d 'avoir observé une plus-value de rendement par  rapport aux seules lignées 
d'origine 9 top c rosses  s u r  10 réa i i sés  entre  10 lignees différentes e t  -an 

hybrides obtenues, a lors  que l e  rendement de ces  hybrides n.exc&de eli 
realité celui du tes teur  que dans 2 .  cas  seulement sur 10, dont un oh la, lignée 
considkrée provena.it du tes teur  lui-meme. 

i , ,  

m a m a  + a ~ + ~ i i v  Pnnr1 i i - t  n i i l i l  7 7  2 h & t k r n s i s  dans 9 s i ~ r  10 des p g p c l s t i ~ n s  '1- . J L * I " Z I I "  "IU "1 U A  J cIv--v--" 

. .  
I ,  t .  . i .  

, . .  , ,  

AHLUWALIA (P962'  Indiairi. ' J .  Genet. 22'f260-262), étudiant les 
hycrides provenant du' croisement de 4, vari6tés'indiennes et  de 2"mils dLi 
Ghana, n 'a pu tr'óuver qu'un seul'hybride s u r  les 15 possibles qui mariifestgt 
de l 'h6t6rosis; les 14 autres  F( 1) montraient au contraire ce  que l 'auteur 
appelle 
situant en dessous cle la moyenne calculée de leurs  deux pargnts. 

I I  une superdominance négative", l eur  production de graines se 
, .  . . 

Les  prem.i&res études approfondies que l'on ait  faites s u r  le  
mécanisme de .11hi\t6ros.is, chez: l e  mil ont ét4 faites par CURTQN en  195p 
(Agron. J. 51:4,79-48'1) aux: U. S:A. où ¡e mir e s t  considéré surtout cornGe une 
plante .fourragGre. Aussi a-tlil fait"port6r: ces &tudes,' non s u r  l 'hétkrqsis lie 
B la production de graines, mais sur celui lié & la production de fourrage, 
Les recherches effectuees, qui ,ont donné lieu à plusieurs autres  publica- 
tions .ClLi m'ême auteur par  la ' su i te  (BURTON '1968 Crop. Sci. 8:229-230; 
365'1368), conduisent' à la. conclusion.que ' l 'hétérosis lié à la production 
fourraghre chez 1; 'mil est associé très 'ét'roitement '3,1iëtat d'hétérozygotie; 
de la part de ' l a  variance due aux effets' additifs, les seuls-~fixables i :  

i 'par . . / .  . ' 

l 'heiédi té  ne représenterait  que 44% du total de celle-ci; cë cpi, sel'o'n 
BURTON .plaide nettement en faveur de la cr6ation d'hybrides F('i) 'co'mme 
moye'li à knettre .en' oeuvre pour ameliorer.  la production fourragère.  .. . . ckez' . ,  le 

. .  " 

. , , ,  , .  . ,  
. z  

., . .  . .  1 
m .  . ,  

i : r  , .  . .  . .  
. .  . .  

mil* ../ 
. , '  . , :  I i:, 

.MAHADEVAPPA'a'trOuvé que, de meme que 'dans le cas de 
la production fourraghre, la par t  de la variance due aux effets non additifs 
l 'emporte  également nettement s u r  celle due aux effets additifs dans le cas 

- de la'production dg graines. (MAHAD'EVAPPA 1967 ,  Madras Agric. J ,  54:452- 
457). Il a ' t rouvé e.n.'outre,' conséqueiicci tout à fait logique, que l'aptitude 

. .specifidpeg& 'la cd?&'fnaisÓn constitue , pour la recherche des Combinaisons 
'' : .. ayant une'  plus forte .production 'de graines , un crit&re beaucoup plus impor- 
..". tant que l'aptitude gknérale à la combinaison (MAHADEVAPPA 1968. Proc .  

Indian Acad. Sci. Sect, 23.67:180-186).(AHLUVrdALIA e t  PATNAIK Indian J. 
Genet 1963.23:34-38) avaient déjà trouvé que les combinaisons spécifiques 

- 
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constituaient une par t  importante de la variation observée pour le rendement 
en grains chez les hybrides qu'ils avaient 6tudiés. C 'es t  aussi  la conclusion 
à laquelle sont parvenus BAINS,ATHT?AL et GUPTA (1967 J. Res. Punjab. 
agric.  Univ. Ludhiaiia;4:343-349) mais avec cette pr6cision supplémentaire 
que l e  r6sultat &noneé (l ' intérêt plus grand de l'aptitude sp6cifique à la 
combinaison) n 'est  valable que si on  considhre le  rendement en graines 
comme un tout. Si on prend en considération les différentes composantes du 
rendement, au l ieu du rendement lui  mGme, l'aptitude gknérale appara€t par  
contre plus utile que l'aptitude spéciffque, comme l'ont constat6 6galement 
POKHRIYAL, MAN@ATH.et RAC? (1967.  Indian Agric. II:55-61); ce  qui signifie 
qu'une par t  importante de la'variation qui caractér ise  les differents compo- 
sants  du rendement es t  due B des effets additifs. Nous vérifierons dans quelle 
mesure cette hypothèse est exacte quand nous ferons ultérieurkinent le 
point des connaissances que l'on a s u r  le déterminisme* génétique'de ces 
caract6res.  

, 
Les différents resul ta ts  acquis dans l'étude de l 'hétérosis 

lié à la production de graines cond'uisent à la conclusion que, si l'exploitation 
d'hybrides F1 faits B par t i r  de parents choisis pour leur  bonne aptitude spé- 

de graines élevke, il paraît  cependant souhaitable que les parents- utilises 
aient k t é  dotes au préalable du maximum de g2nes dominants cariipléinen- 
taires favorables pour les caracthres qui composent le  rendement, e t  dont 
la variation comporte une large par t  d'additivité. 

I 

i cifique à la combinaison est un excellent moyen de parvenir à une production 

"_ 

, 

BAINS, ATHWAL et GUPTA (1967 J.Res. Punjab agric ,  Univ. 
Ludhiana 4:192-196) ont du res te  trouvé que le degré d 'hétérosis des hybrides 
était généralement plus élevé dans les combinaisons OB l 'un des parents 
avait une bonne aptitude genérale à l a  combinaison que dans celles oh aucun 
des parents ne poss6de cette caracter istique, Mais le croisement de deux 
parents ayant l'un et l 'autre  une tr&s haute aptitude g6nérale à'la co-mbinai- 
son ne conduit pas obligatoirement, selon NANDA et GUPTA (1967.  J. Res.  
Punjab agric.  Univ. Ludhiana 4:343-347), å une combinaison dont l 'hétérosis  
e s t  supérieur à celui d'une combinaison dans laquelle il n'y a seulement 
qu'un des parents qui ait cette caract6rist ique.  

1 -- 
I 

. .  .,. .. .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . 
. .  , 

.. .-. 

. .  . .  
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1.3 ,CONNAISSANCE GU DETERMINISME, GENETIQUE DES PRINCIPAUX 
CARACTERES AYANT'?JN''INT.ERET AGRBNQIV~IQUE CHEZ LE MIL 

. :  ,.. . .  . , . .  . 
. I  . . ... 

.. . . .  

A- C a r a c t & r e s  l i é s  à l a  p r o d u c t i o n  d u  p r a i n  ' ---------------------------------'---.- 

A .  1. L o n g u k u r  d &  l a  ' c h a n d e l l e  

' AHLUWALIA, SHJJNKAR, JOSHI..1961 .'Indian. J. Genet. Zl:lV$-l&; 
. .  ' . AL FÄKHRY~ GROGAN, SAR.VELLA."1'965. Z ;  Pflaiizenz',54-:182-187; !, 

'.I' MUR.TY; ,TIRTARI; ELARINARAYANA': 19 69. Indian J. Genet'.:27 : 238 -24 5; 
LAL e t  S1,NGH' 1968. Indian J. Gen&. 28:190-195: GUPTA et NANI3A " 

. ' 1968 J. Res. Punjab agkic Univ.L'udhiana 5:,1-5; BILQUEZ : 'i 1968, > Rap.. 
ann. ORSTOM. GILL, GUPTA; NAGI. J. reei. Punjab. . .  Agric. Univ. . 
Ludhiana 1968.5337-40. 

S3urces bibli9giaphiques : BVRTON 1951 .Agrcn. 2.43:4E-$??:JAIN 3.  

: ' i  i y '  

-. ' 7 ' " ' 

Caractère  à t r è s  forte héritabilite d'aprks BURTON (1951) 
et JAIN e t  al (1961); de nature polygenique (I à 7 g&nes dans les croise- 
ments 6tudiés par  AL FAKHRY et al, 1 & 4 dans ceux étudi6s par  BILQUEZ). 

" 
L'expression du caractère en FlC varie  selon les croisements 

plus longue dans les croisements étudi& pa r  BURTON (1951) et par  
étudiés : les chandelles F1 sont plus longues que celles du parent B chan- 

NIURTY'et al (1967).Elles sont d'uve longueur qui ne diff&re pas signi- 
ficativement de celle du parent à chandelle la plus longue dans les  croise-  
ments étudiés pa r  AL FAKHRY et al (1965) et pa r  LAL et SINGE (9968) .  
Ellds sont d'une longueur plus ou moins interinediaire entre  celle des  
deux parents, avec une'd6viation qui peut se faire auss i  bien vers la chan- 
del le la  plus longue que vers la chandelle'la plus courte, dans les croise-  
ments étudiés par  JAIN et al (1961) pa r  BILQUEZ (1968) et p a r  GILL 
e t  al (1968). 

. 

BILQUEZ (1958) a constaté en outre que les valeurs  moyennes I .  

F1 et F 2  pouvaient diff6rer t r b s  significativement l'une' de l 'autre,  en fonction 
du sens  du croisemeni dans certaines des combinaisons etudiges. 

La par t  due aux effets additifs dans la variance F 2  apparai't 
prédominante dans tous les croisements où on a fait une analyse de celle-ci 
(JAIN et al 196l;MURTY e t  al 1967; LAL et SINGH 1968; GUPTA et NANDA 

soit  exprim6 en F1. 
1968), et ceci quelles que soient les diverses  façons dont le carac t&re  se -- 

A. 2 .  G r o s s e u r  d e  l a  c h a n d e l l e  
Sources bibliographiques: JAIN, AHLUWALIA, SELANICAR, JOSH1 196 1. 
Indian J.Genet. 213175-184; AHLUTMALLA e t  PATNAIK 1963.Indian J. Genet 
28:190-,195;Gupta et Nanda 1968. J .Res Punjab agric.Univ,Ludhiana 5:l-15. 
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CaracWre B tr&s forte héritabilite d'aprcis JAIN et al (1961).  
Les  chendelles F1 sont de grosseur intermédiaire entre  celles des deux 
parents dans les cro isemmts  étudiés par.JAIN et al (1961)  et dans ceux 
étudiés ptar LAL et SINGH (1968); e l les  sont de grosseur équivalente à celln 
du parent B plus grosse chandelle dans les crs iscnieats  etudiés par  MURTY 
et a l  (1967) ;  de grosseur  supérieure pa r  AHLUTVALU et PATNAIK (1963). 

La dkomposition de  la variance aboutit bgalement à des 
résultats différents selon les auteurs,  Dans les croiseinents étudiés pa r  JAIN 
et a l  (1961) et dans ceux étudiés par  GUPTA et NAhDA (1968), les effets 
additifs seraient  responsables de la plus grande partie de la variation 
observée en F2. Dans ceux etudiés par  AHLUINALIA et PATNAIK( 1963) 
et dans ceux 6tudié.s pa r  LAL et SINGW (1968), il y aurait  une par t  impor- 
tante de la variance F 2 ,  qui se ra i t  due h des effets d'épistasie, mais la 
par t  due aux effets additifs resterait cependant tres importante. Dans les 

* croisements 6tudiés par  lVPURTY e t  a1(1967), la par t  due aux effets non 
additifs apparart par  contre nettement supbrieure à celle due aux effets 
additifs. 

A . 3 . G r o s s e u r  d e s  g r a i n e s .  

Sources bibliographiques :lLIAHADEVAPPA et PONNAIYA. Madras agrie.  
J.53:398-409; GUPTA et  NANER 1967. J .Res.  Punjab agric  Univ.Ludhiana 
4:488-491;LAL et SINGH 1968. Indian J. Genet. 28:190-195; BILQUEZ et 
LECOMTE 1969.Agron. Trop. 243249-257. 

La grosseur des grains est expriinee dans toutes les etudes 
qui ont été faites su r  l 'herédité de ce caractère  par  l e  poids -d'un nombre 
de graines ,variable selon l e s  auteurs:lQq graines pour BILQUEZ( 1969) ,  
250 graines pour LAL et SINGH (1968),  1090 graines pour MAHADEVAPPA 
et  PBNNAIYA (1967) .  

L e s  résultats obtenus diffi5rent consid6rablement selon que les 
croisements étudiés mettent en jeu des géniteurs qui sont tous deux des mils 
cultiv6s ou qu'on utilise comme géniteur un i-.il cultive et un mil non cultivé. 

E n  ce  qui concerne ce  dernier  type de croisement,BILQUEZ 
et LECOMTE (1969)  ont trouvé que l e s  differences de grosseur de graine qui 
existent entre  les mils cultives et les inils non cultives B t r è s  petites graines, 
appartenant à la sous espgce violaceum, sont contrôlées essentiellement par  
des g&nes additifs sans dominance. 
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L'étude des différences de grosseur de graine qui existe 
entre mils cultivés fait apparattre par  contre dans toup les cas  étudiés, des 
relations complexes d'épistasie. Pour  GUPTA et  NANDA (1967),  il y aurait 
dominance partielle et epistasie. Pour LAL et  SIXCH' (1968):dominance 
complète du grain l e  plus gros sur  le  plus petit e t  épistasie. 

A . 4 . D e n s f t B  d e  ï 6 p z ï t i t i s n  d u  g r a i n  S ' L ? ~  12 r ' h z n d e l l e  

Sources bibliographiques :GUPqA et NANDA 1067. J. Res. Pupjab agric. 
Univ.Ludhiana 4:488-491. NIAMADEVAPPA 6968. Proc.  Indian Acad.Sci. 
Sect, B. 68:181- I89 e 

1 

Les  auteurs s'accordent pour trouver qu'il y a en F 2  une 
large part  d'épistasie mais  accompagnée pour GUPTA et NANDA (1967)  
de domhance partielle et pour MAHADEVAPPA (1968) de superdominance. 

, A .  5 .  N o m b r e  d e s  c h a n d e l l e s  p a r  p l a n t e .  

Le  nombre des chandelles par plante, dépend B la fois du 
nombre des talles et du nombre des rameaux sec-and-aires qui peuvent 

ipportant  du rendement chez quelques var i&& comme. l e  HB I. Cependant, 
la plupart 'des etudes entreprises '  sur l'héqédité, du nombre de chandelles .. . 
par  plante ne tiennent compte, gén&r,deme,&; que du nombr? des,'tall%s, 
sans doute parce que l e s  variétés utilisées ont une forte dominance apicale. 

. .  apparattre sur  chacun d'eux. Ce dernier caract&r;e , , I .  semble . &tre  un facteur 

A . . 5 .  l , . : .N.ombre 8 % .  d e  c , h a n d e l l e . s  c o r r e s p o n d a n t  a u  

Sources bib1iographiclues:BuRTON 1954 Agron. J. 43:40.?-4'17;. : 

AHLUVIALIA, SMANCAR, JAIN et JOSH1 1962 .*Indian J. eenet.22 
:45-53; MURTY, TIWARI, HARINARAYARANA 1967. Indian J. Genet. 
27:238-245;6TJPTA et  NANDA 1968. J. Res. Punjab agric. Wniv. 
Ludhiana 5:1-5;LkL et  SINGH 1968.fndian Je Genet. 28:190-194. 
MAHADEVAPPR'1968 Proc.Indian Acad.Sci.Sect. B 68:181-189, 

. GILL, GUPTA, NAGI. J .Res.  Punjab agric. Univ.Ludhiana 1968. 

. .  n . o m b r e  d e  t a . l . l e s  .-- a . . , I  '; . 
t.;.  . j  , c . : ; , ' -  

I 

, .  . .  . , 

a . .  ., 

. .  . .  5 :37 -40. 
. . <  i ' I  

' I .  

. CaractGre tr&s influencé par  le m,ilieu e t  de faible herita- 
bilité ( BURTON 1951).La caractéristique. de :comporter peu de talles par, 
plante sera i t  dominante s u r  celle d'en compbrter beaucoup, pour BURTON 
(1951) e t  pour RIlLUWALIA et al(1962) .  L a  F1 aurait par  contre une valeur 



9 

intermédiaire pour LAL et SINGH (1968). 

Alors que, dans les croisements étudiés pa r  AHLUWALU 
et al (1962), par  MURTY et al (1967) et pa r  MAHADEVAFPA (1968), les 
effets d'épistasie constituent la par t  la plus importante de la variance 
observ6e pour ce caractGre en 3'2, la par t  la plus importante dans la varia- 
tion observée en F2, dans les croisements 6tudi6s par  LAL et SINGH (1968) 
et  par  GUPTA et NANDA (1968), serait due au contraire a des effets additifs, 
aux quels s 'ajouterait seulement un peu d'épistasie. GILL et al (1968) 
n'observent pa r  contre aucun effet dlépistasis mais en  revanche de la super- 
dominance, \ 

A .  5 . 2 .  N o m b r e  d e  c h a n d e l l e s  d u e s  a u  d é v e l o p p e -  
m e n t  d e  r a m i f i c a t i o n s  s e c o n d a i r e s  s u r  les 
t a l l e s .  

LAL et SINGH (1968.Indian J.Genet. 28:190-1$4) sont 
jusqulà présent les seuls à avoir publié des résul ta ts  s u r  l'h6rédité du 
nombre des rameaux pa r  talle.11~ ont constaté, B la FI  du croisement btudié, 
un for t  effet d'hét6rosis mais suivi en  F 2  d'un effet dbpressif tel que le  
nombre moyen des ra-meaux par  talle se retrouve inférieur it. celui du 
parent le  moins ramifié, ce qui denote la présence d'une par t  importante 
d'intéractions non alléliques. 

B -  C a r a c t & r e s  l i é s  B l a  p r o d u c t i o n  d e  p a i l l e  _-_--_-------------_----------------- 
B .  1 .  C a p a c i t 6  d e  t a l l a g e  d e  l a  p l a n t e  

' voir les conclusions exposées en A. 5.1. 

B. 2 .  R a m i f i c a t i o n  d e s  t a l l e s  
voir les conclusions exposées en  A. 5.2. 

B .  3 .  G r o s s e u r  d e s  t a l l e s .  

Sources bibliographiques :BURTON 19 5 1. Agron. J. 4 3 :409 -4 f 7; 
AL FAKHRY, GRBGAN, SARVELLA 1965 2. Bflanzenz. 54:182-989; 
MAI-IF,DEVAPPA et PQNPJAIYA 1966. Madras agr ic .  J. 53:398-409; 
LAL et SINGH 1968. Indian J. Genet. 28:190-P95;BILQUEZ. et 
LECOMTE 1969.Agron. Trop. 24:249-25%. 

On s e  contente généralement d'étudier la grosseur  du 
inaitre brin. 
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I L e  diametre des.  talles des plantes FI apparaft tantôt au -, 

moins égal & celui du parent ayant le plus grand diamètre (BURTON 1951; 
AL FAKHRY et  al 1965), tantôt d'un diam&tre lkgerement inférieur iii celui 
du parent ayant le plus grand diamètre (LAL et SINGH 1968).  tantôt d'un 
diamètre proche de la moyenne de celui de ses  deux parents ( BTLQUEZ et 
LECOMTE 1969).  

- 

Le degr& d!h&*.ita'Dilit& cl-ü c-ai-act&re 6tu&6 appaïa,q =?&i- 
vement Blevé dans certains croisements, comme celui dont l 'analyse a 6t6 

I faite par  BURTON (1951). 

Bien que AL FAICHRY et al (1965) aient pu expliquer l e s  
différences de grosseur de talles, qui existent entre  les géniteurs qu'ils ont 
atilis-6s , par  -I __  .. l 'existence - d'une seule paire  dlall&le , le caractère  étudie 
semble'r6gi . . . . .. . dans la plupart des autrks cas  par  des gbnes multiples qui 
agiraient : tantôt d'Üne faç& arithmetique ( sU)3TDN r951) , tantbt d'une 
façon multiplicative (BILQUEZ et LECOMTE 1969).  La par t  due aux effets 
non additifs dans la variance F 2  apparal't tout à fait insignifiante 
( WAHADEVAPPA et PONNAIYA 1968). 

- 
. . ,. 

B . : 4 . H a u t e u r  d e  1.a p l a n t e  

Sources bibliographiques : B URTQN 19 !j 1. A gr on. J. 4 3 :4 39 -4 15' ; 
AHLUWALIA, SHANUR, JAIN et  JOSH1 1962. Indian J. Genet. 22:45-53 
AL FAKHRY, GROJAN, SARVELLA 1965.2.. Pflanzenz 54:182-187; 
MAHADEVAPPA . -. ... et PONNAIYA 1966. Madras agric. J. 53:398-409; 
BURTON et FORTSON 1966. Crop. Sci. 6:69-72;LAL et'SINGH 1968. 
Indian J.Genet. 28:190-194. MAHADEVAPPA 1968 Proc. Indian Acad. 
Sci.68:181-18$. . ; . 

, . ,  

. .. .,. . - 

L a  hauteur de la plante est m e s u d e  g6néralement.au mo- 
ment de 116piaison.de façon B ne f a i r e  intervenir,-dans la mesure de 
cette hauteur, n i  la longueur de la  chandelle ni celle du p6doncule qui 
la porte. . .  - -  

La hauteur ,de la plante depend i3 la fois du nombre des entre- 
noeuds et de la longueur d6 ceux-ci, mais dans beaucoup de travaux on 
ne distingue pas ce  qui revient B l 'une et 5 l 'autre  de ces  deux compo- 
santes.  - 
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€3.4 .  1 . H a u t e u r  d e  lia p l a n t e  c o n s i d . é r é e  c o m m e  u n  
t o u t  ' 

Les  FI obtenus apparaissent tant@ d'une taille supérieure 
à celle du parent l e  plus élevé (BURTON 1951; LAL et  SINGH 1968), 
tantôt de taille approximativement égale 3 celui-ci (AL FAKHRY e t  
a l  1965), tantôt d'une taille intermédiaire entre celle des deux 
parents ( AL FAKI-IRY e t  a l  1965). 

Le nombre de gènes qui interviennent dans l 'expression 
du caractère  semble pouvoir 6tre t r è s  élevé. BURTON (1951) postule 
l'existence de 26 paires d'all&les dans un des croisements étudiés. 
I1 convient toutefois de distinguer, parmi les  g&nes qui contrôlent la 
taille, ceux qui sont des gènes majeurs capables de produire par  eux- 
memes des .effets importantsi$de modifications zde la taille, comme les 
gènes de nanisme étudies par  BURTON et  FORTSON (19661, e t  ceux 
ayant une action plus discrète qui s'incorporent dans un système 
polygenique, l e s  seuls que nous considérions pour l'instant. BURTON 
(1951) estime que ces  gènes agiraient d'une façon qui serait plutet 
gbom6trique qu'arithmétique. L a  variance F 2  s e  décomposerait 
selon MAHADEVAPPA (1968) en effets qui seraient surtaut &pista- 
tiques et  avec une part  plus restreinte d'effets de complt5meiitarit6. 
GILL et  al (1968) ne trouvent par contre, dans les croisements qu'fis 
ont étudi6s, aucune t race  d'epistasie mais  par contre des effets 
importants de, super dominance, LAL e t  SINGH (1968) ont surtout 
trouve des effets de dominance. 

Cas  particulier des plantes naines 

On trouve des plantes naines dans beaucoup de populatioiis 
naturelles de mil. I1 y/a cependant peu qui aient été isolées jusqu'Q 
présent pour se rv i r  de point de départ à ,des souches de mil  nain e t  
dont on ait ,fait 1'Btude genétique. L a  s e d e  étude génétique dont on 
dispose actuellement s u r  des mils est @&le de BURTON et  FORTSON 
(1966)  qui ont analysé les 5 variétks naines connues sous les denomi- 
nations Dl,D2,D3,D4 et  D5. Le nanimke de ces  vari6tés se ra i t  dQ 
surtout à un raccourcissement de la longueur des entre-noeuds. 

L e s  phénotypes D1 et 432 seraient dus chacun à la prksence 
d'un gène récessif. Les  deux gènes c0rrespqndant.s- p.1. gt.,.p'2 .sont 
indépendants l'un de l 'autre.  D3 et-D4 requiéreraient chacun l a  
présence d'au moins deux gènes récess'ifs chacun, peut-etre plus, . 

. ,  
I '  I >  . ,  

I , ,  
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- 
. .  surtout pour D4.11 faudrait une population d'au moins 100. plantes F 2  
pour $tre  certain de faire  apparaitre au moins un de ces  récessifs.  
Les  gènes qui contrôlent l 'expression de D3 et D4 seraient indgpen- 
dants à l a  fois l e s  um des autres e t  de Dl  et D2.11B5 exigerait pour sa 
r6alisation encore davantage de ggnes, ce qui rend son utilisation 
pratique sans intéret. 

B .  4 .  2 .  N o m b r e  d ' e n t r e  n o e u d s ,  
I 

LAL et ,SINGH (1968) constatent en F1 une augmentation du 
nombre des entre-noeuds par rapport à celui des deux parents. Cette 
.augmentation expliquerait en. grande partie l'lhétérosis des F ï  pour 
l a  taille.L*analyse de l a  variance ,montre que la plus grande partie 
de celle-ci serai t  due dans le croisem.ent étudié par  LAL et SINGE1 
(1968) à des effetS.de dominance et  d'gpistasie. MAHADEBAPPA et 
PONNAYA (1966)  trouvent'par contre que la plus grande partie se ra i t  
due .à des effets de superdominance et à des effets additifs. 

,. 
. B ,  4 . 3 .  L o n g u e u r .  d e s  e n t r e - n o e u d s  

. .  . 
! :  

.: . , .  . .  , . . I1 y a, dans.,tous les  :croisements &tudiés, dominance des 
entre-noeud.s l e s  plus longs' s u r  'les entre-noeuds Iss plus courts 
(BURTON 195.1;:BURTON et FQRTSON 1966; LAI, e t  SINGE 1968). 
BURTON (1951) trouve m$me de .11h6t6rosis dans certaines combinai- 
sons. 

. .  . . .  8 . . . . . . . .. .. . - . . ,.. . . . . 
Llétude des F2, entreprise par ce nGme auteur, l e  conduit 

à l a  conclusion que les  ggnes ,qui intervie'nnent pourraient opérer å 
la fois de façon arithmétique .et de façon géom6trique. I1 y.'aurait dans 
:certains croisements, indépendamment de ceux qui font intervenir des 
types nains, un degré d'héritabilité suffisamment &levé pour donner 
pr i se  & un travail rapide de selection &.11int6rieur des populations, par  
des procédés relativement simples (sélection massale ou sélection 
e n t r e  familles dans la  descendance. de certains Croisements par  
. exemple). . .  

B. 5 , N o m b r e  d e s  f e u i l l e s  
$ 1  

Caractère li6 au no-mbre des noeuds et  des  entre-noeuds. 
Volir l e s  conclusions exposées en 4.2. ' 
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B .  6 , D i m e & ) s i o n s  d e s  f e u i l l e s  

Sources bibliographiques : BURTON 1951,Agron. J. 43:4O9-417; 
AL FAKHRY, GROGAN, SARVELLA 1965. Z. Pflanzenz. 54:182-187; 
LALi et SINGH 1968.Indian J.Genet. 28 : 190-195; BILQUEZ et 
LECOMTE 1969.Agron. Trop. 243249-257. 

B .  6 .  1 .  L o n ' g u e u r  d e s  f e u i l l e s  

1 

c 

La seule indication s u r  lIh6rédité de ce caract&re est 
fournie par  LAL et SINGH (1968) qui ont trouvé qu'il y avait domi- 
nance compl&te de la feuille la plus longue s u r  celle qui est la plus 
courte. 

B . 6 . 2 . L a r g e u r  d e s  f e u i l l e s  

On observe une dominance nette des feuilles les plus la rges  
s u r  celles qui le sont moins dans les croisements étudiés par  
A L  FAKHRY et al ( 1965) et par  LAL et SINGH (1968).La dominance 
est seulement partielle dans ceux étudies par.BURTON (1951). 
Elle est nulle dans celui 6tudié pa r  BILQUEZ et LECOMTE qui 
fait intervenir la sous espèce violaceusn B feuilles tr&s 6troites 
comme l'un des géniteurs. . I  

Les gènes responsables de la largeur  des feuilles agiraient, 
selon BILQUEZ et LECOMTE, d'une façon géoim6trFque. 

C -  C a r a c t è r e s  d ' a d a p t a t i o n  a u  m i l i e u  ................................. 
C .  1 .  P r é c o c i t é ,  m e s u r e e  . p a r  l ' i n t e r v a l l e  s e m i s - é p i a i -  

s o n ,  

Sources bibliographiques : BURTON. 195f.Agron. J.43:409-417; I 

BILQUEZ 1963 .Agron. Trop. 12:1249-53; AHLUWALLA et PATNAIK 
1963.Indian J.Genet. 23:34-38;BURTON 1966. Proc .  10th.Intern. 
G r  as s 1 and C on gre s s I-Iel s iiiki : 7 2 O - 7 2 3 ; RIIAFAD E VA PPA et PONNA IYA 
1966iMadras agric.J.  53:348-409;6UPTA et NANDA 1968. J.Res.Pu11jab 
agric. Univ. Ludhiana 5:1-5;BILQUE.Z et CLEMENT 1969.Rgron,l 

I Trop. 24:258-262. 

La précocité des  plantes F1 apparaft, selon les croisements 
consid&&, intermédiaire entre celle des deux parents(B1LQUEZ 19631, 
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- 
proche de celle du parent l e  plus précoce ( BURTON &961,), ég& 
de celui-ci (BILQUEZ et CLEMENT 1969)  quelquefois supérieure å 
celle de celui-ci, ( AHLUWALIA et  PATNAIK), 

celle 

L'analyse de l a  F 2  montre dgns tous les cas que l a  plus 
grande partie de l a  variation observée en F2 est due à des effets 
génétiques additifs auxquels il s'ajoute, selon le  cas, un peu d'effets 
de dominance ( BURTON 1966) ou un peu d'effets d'epistasie (GUPTA 
et NANDA 1968). 

. Selon BILQUEZ et  CLENIENT (1969),  l es  différences de pr6- 
cocité que l'on observe dans l e s  conditions habituelles de culture des 
mils en Afrique, seraient en réali té l e  r6sultat de l'action de 2 systkmes 
génétiques ind6pendants l'un de l 'autre mais manifestant tous deux des 
effets qui sont pour la plus grande partie additifs, Le premier de ces  
systèmes génétiques serait formé de gènes sans dominance ou à 
dominance partielle, agissant de f a ç m  arithmétique,. et contrôlerait l a  
réaction des plantes à la durée journali5re d'acla irement, I1 serai t  
responsable en particulier des différences de précoeit6 qu'on observe 
dans la nature entre les  mils précoces , qui sont des nyctip6riodiques 
préférants, e t  l es  mils tardifs, qui sont des nyctip6riodiques absolus. 
Le second syst&me genetique serai t  form6 de gènes dominants cumula- 
tifs dont l'action s 'exercerait  indépendamment des conditions d'&lai- 
rement journalier. I1 serai t  responsable des différences de pr6cocit6 
qu'on observe entre l e s  mils photo-ap6riodiques ou entre ceux-ci et 
les mila nyctipériodiques pr6f6rants du type souna. 

. -  C ,  2 .  R B s i s t a n c e  a u x  p a r a s i t e s  

I1 n'existe pour l'instant, à notre connaissance, aucyne .... .. . _..". . 
publication sur l'hérédit6 'de la '  résistance que peuvent montrer certains 
mils  vis à vis de certains parasites: sclerospora, charbon,"rÖuille, 
bo re r s  de .la tige, .atherig.ona: 

I .  

. '  . .  ', 
. t  

I .  

, . . _  < .  
~. 

. . .  
! I  , '.'. , L a  revue bibliographiqqe que nous yenom d'effectuer; sur 

l 'hérédité des principaux caractères  agronomiques che,z l e  mil, nQus 
conduit à constater qu'il y a rarement concordance entre .les résultats trou c 
ves p a r  les  différents auteurs dans l'étude d'un meme caractère,  tant en ce 

concerne la composifion de la variance en F 2 .  Cela n!est pas .tr&s surpre-  
nant c a r  il s 'agit  de caractères qui sont tous des caractères  quantitatifs 

qui concerne le  mode d'qxpression du caract&re en 'F1  .qu'en ce qui -- 
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contrôl6s par  des g8nzs multiples. I1 e s t  peu probable que l e s  gènes respon- 
sables d e  la variation F2 observée soient les memes dans toutes les popu- 

gn i t eu r s  soit la m$me dans tous les croisements étuciies. 

L. 

4 

c lations étudiées,et que la façon dont les g h e s  s e  repartissent entre  l e s  

Ceci nous montre ltiiit6r$t que l e  s6lectionneur peut avoir 
à connaitre la s t ructure  géngtique des populatioiis qu'il veut améliorer,  avant 
de choisir  sa méthode de travail. I1 le fait rarement  et c'est bien dommage 
c a r  cela  lu i  éviterait souvent, d e  s e  lancer iians un programme de t ravai l  
qui dbbouche plusieurs années après ,  sur un constat d' échec. 

Precisons, avant de clore  ce chapitre s u r  le déterminisme 
ghétique des principaux caractères  agronomiques chez le mil, que la 
plupart des dkompositions de variance dont nous avons donne les résul ta ts  
ont et6 obtenues par  l 'analyse de croisements diallbles. On sa i t  que la  
technique des croisements d.iall&les constitue me methode 6legante pour 
es t imer  l e s  diff6rents paramGtres qui entrent dans la composition de la 
variation globale et mesure r  l e  ctegr6 d'aptitude B la combinaison des diffe- 
ren ts  génotypes. Mais l e s  croisements diallèles ne peuvent donner des 
resul ta ts  valables que si l e  materiel utilise répond à cer tains  c r i tè res :  
segregation di'ploifde - pas de différence entre  croisements reciproques - 
pas d'allèles multiples - action indépendante des gènes non all&les - 
I1 n'est pas certain que toutes ces  conditions aient toujours ét6 parfaitemellt 
remplies dans tous les croisements 6tudiés et ceci peut expliquer certaines 
divergences. La realisation expérimentale du schéma d'analyse de ces 
croisements diallèles n 'es t  pas non plus toujours sans critique : l 'échantil- 
lonnage semble parfois bien faible. 

i 

' 

r parents homozygotes - gènes distribues independamment chez les parents.  
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fI.1. LES DIFFERENTES METHODES D'ANIELIORATION GENETIQUE 
: UTILISEES AVEC LE MIL. 

Nous avons indiqué dans la premi&re partie de cette note, 
gu'il était possible de soumettre l e  mil  B plusieurs generations successives 
ki;autof6condation sans .quiii en r6suitat des effets dépressifs aussi  nocifs que 
@eux qu'on observe chez beaucoup d'espGces allogames , le mai's en partieu- 
lier. D109 une première possibilite de travail  pour ameliorer l e  mil: celle 
ae c r é e r  de nouvelles cornbinaisons genetiquement stables, d'une valeur supé- 
$ k u r e  à celles qui existaient pr6cedemment, par sélection massale B l 'inte- 
t i eu r  des populations tr&s hétérozygotes , par  s6lection recurrente riciproque 
i n t r e  populations g6nétiqurfiient tr&s diversifiees l'une par rapport 2t l 'autre,  
au par  choix entre différentes familles produites par  selection pédigree 
$ans la descendance de certains croisements. 

. .  _. 

C'est  s u r t m t  3 l a  premi&re et & l a  dernigre de ces t ro i s  
p&hodes  que l'on a eu recours jusqu'8 présent : la sélection massale et 
ia sélection pedigr6e. 

L a  s6lectisn massale e s t  certainement la inethode qui a 
6t6 la plus utilisée en Afrique jusqu'2t une &poque rkcente. Son emploi a 6t6 
presque partout un échec. L a  raison en es t  qu'on a voulu appliquer cette 
pethode à des populations naturelles qui nlavaient pas toujours un degr6 de 
yariabilit6 suffisant malgr6 les  apparences , et surtout parce que on a voulu 
btiliser cette méthode pour ami l iorer  des caract&res qui n'avaient pas un 
degr6 d'héritabilité suffisant. On s ' e s t  beaucoup t rop focalis6 s u r  l e  rende- 
rnent consideré comme un tout dont on sait aujourd'hui que c 'est  un carac-  
$ère qui a une héritabMt6 d'autant moins bonne qu'il entre dans sa variance 
une large par t  dleffets de dominance et  d'epistasie qui ne sont pas fixables 
Bar hérédité. I1 es t  vraisemblable que les r6sultats auraient eté meilleurs 
si on s 'était  attach6 B des caractbres plus siixples et dont on sait qu'ils 
doivent une grande part  de leur  variabil i t i  à des effets additifs, comme l a  
longueur et la grosseur des chandelles, la grosseur des tiges, la longueur 
des entre-noeuds de la tige ou l a  durée de l'intervalle semis-epiaison. 

L a  selection pedigree a 6tB surtout utilisee jusqul& présent 
pour c rée r  des lignées $omog&nes destinées å etre utilisees dans la consti- 
tution de populations hybrides (hybrides simples ou synthetiques) dont nous 
parlerons ulterieurement . Il  existe cependant parmi l e s  lignées qui ont 6% 
creées  dans ce but, certaines lign6es dont le rendement en grain marquait  
qn progr& suffisant s u r  celui de l eu r s  souches d'origine et aussi  sur  celui 
des variétés locales, pour qu'on ait pu songer à l e s  exploiter directement 
6n culture.L'une de ces lignges, une des plus récentes e t  aussi  sans doute 
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qui entrent dans l a  composition du rendement et dont l a  variance comporte 
une large part .d'effets additifs, e .  

La: méthode i a  plus simple kt la plusiclassique pour pawe-  
n i r  au but désire  est de cpmmencer à t r i e r  les populations dont on dispose, 
par  sélection péd'igr6e sÜivíe de choix entre familles, .pour 16s gène's addi- 
tifs compl6mentafres f2vor2bks  'q-i'eiles pau-wnt C < i î k ï ï i T ,  &'t ensuiix? , 
d'isoler les meilleures lignees obtenues su r  la base de leur  aptitude spetti- 
fique '.à la combinaison, Si le nombre des'lignées: B tester pour l'aptitude 
spdcifique à la '  combinaison est.,trop grand, on peut ef$$tuer un premier 
tri de celles-ci par  un :test d'aptitude génerale ii la combinaison. Mais atten- 

", tion au choix du testeur.  I1 faut, que cklyi-ci nops permette dlobten,ir reel- 
lement le  maximum d',,information' su,r 16s. performances ,que pourront ,fournir 
ultérieurement nos différentes $ouche,s lorsqu'elles sexy$ utillsbes en. 
croisemq--d avec un 'autre matér i  e l  que ce testeur . .  ou' d.a& dfaÙtr& kqndi- 
tions de milieu. I1 faut s e  souvenir aussi  que l e  croisement:de deux'lignées 
de m l  ayant Ilune et l 'autre  une bonne aptitude. g4néral.e à, l a  combinaisqn, 
ne conduit .pas forcbment B u11 h@$érosis .s'up&ieur à celui au<u& m 'peu t  
parvenir siil n'y a seulerient que'$!.un des deux ,genite,uss .qui ait 'cette qualit6 
( NANI?& et GUPTA 1967 J. R&.'Punjab agric,'Univb'Ludhiana. 4:343-34?) ,  
m$m& s 'ii,'apparaft souhaitakle que ,l'-un des,'géniteurs ait effectivement , , 
cette quali$( BATNS, ATPIWAL et kTJTTA i967 J'. Res, Punjab agric. Univ. 

. .  Ludhiana 4:.192-196), . . .  

Si les  ,résultgts auxquels on doive parvenir par  l'emploi de 
cette methode .sont certainement les mei¡le,urs qu'on puisse espérer ,  celle-ci 
a cependant l*inconvenient de demander un temps relativement long quand 
il faut par t i r  de populations, car i l . es t  r a r e '  qu'on obtienne des .s,ouches de mil  
suffisamment homoghnes pour pouvoir]&re soGmises . 5 . .  des. tests. valablgs 
dlaptitudes spbcifiques à la combinaison avant .5 ou: 6 g.énératio.ns successi-Tes 

.. . . i  

. . .  

'. 
, .  , .  

" d'autofécondation: , . 

. .  . .  - .  . .  . .  . (  
. .  C'est pourquoi lorsqu'on par t  de populations il peut e t r e  

' interessant, si c.es 'populations sont d'origine .differente et montrent a u  
départ des  effets'notables d'héterosis., d,'adopter :le schema de selection 
recurrente réciproque developpé'en 194.9 pour le mai's 'par  CONESTOCM et 
HARVEY ( J.Amer.  Soc,Agron.41:.360-36?). Le Probleme le plus d6licat à 
résoudre ¡orsqu'on utilise cette mhthode est certainement,le .choig des popu- 

rt. II es t  beaucoup moins 'facile qu'on n 
r e r  ¡a. diversite génetique 'et le degré d'h 
gux populat.io&s ,hétérog&nes de plantes:. 

cette mesÜre qqe va dépendre pgwr une ~gr,ande part. le sycC,&s .Qu 'l'échec de 
toute lIentre$;rise. Sans .dout@ pourrait-on s ' inspirer uti1qpen';c quand OM a 

.. ., . . . . .  ~ . . .  

c&t@ mesure, des:travaux qui,ont et6 faits sur, l e s  populations de 
par CbM'STOCK e t  ROBINSON (1948 Biometrics 4:2542266), ROBINSON 
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e t  COMSTOCK (1955 Genetics 40:45-6(3, ROBINSON, MHALIL, COMSTOCX 
et  COCKERHAM 1958. Genetics 43:868-877). 

. .  

I '  . ~ e & a i i i s  6nt penke.:que' I . ,  . I pour . .  t r i e r  rapicicment l e s  popu- 
Iations de depart; 0.n pourrait 'util'iser un scli$ma de st5lekjion récu'rrente 
simple pour l'aptitude génerale à la.,coinbidaison. 'J.e crois'que .. . si'les r6sul- 
täts, obteiius..par.l',~m~¡oi de cette rri&hode ;l',ont pas . .  donrì6.tout , be qul,on'ka 
attendait,, c ' es t  . I .  . &"ut parce 'que g,our'$tre efficace, cette mithode. ;exige, 
que les'  effetS d'h&Krosis soient dus à d'es .eff&s ;de dominai?ce sa& .. i$?isia- . ,  

sie, ce, qui'nlest pas le cas pour le rendei-ierit eIi..$ain che,z le:mil.'Jg: 
pense que l 'on 'devrait lguvoir pa r  contre, utiliser avec profit dea skh6mas 
,de s&.ectioh '&bulative ou de sélectioii c,onve'igerite - . ,   our' faire une concen': 
tration rapide des 'gènes com$; ken ta i r e s  favorab1e.s à la manifestation',d@s 
composantes du reiid.ement, qui peuvent exister dans ,le's populations de .. ~ d6p:art. 

_.. . . .  . .  
: . .  

I .  I  ais quelle'que soit la facpn'dont . . . y  611 0 parvienne ., , . .  au résul-  
. .  tat, il n'&il res t& pas moïm ..Aue faire ùde ,ex;.loitati~~n;"corninerciale 

d'hybrides F'l, cela 'exige que lron pro&ise et  que l,ibd distribue chaque . .  

anneci . , _  , au$ cdtivat,eurs,l l a  quaiitit6 de sciaences hyrjridei .nécessaire. B 
emblaver l a  totalité de ' leulschamp.  . .  ' . ' ' 

. ,  . a. ' !  .~ , . I .  , , . .  

, . . _ .  .. 
. .  C'est  unë operation qu'i l 'a 'est  'pas toujours facile' de r6a- 

liser'd8ns"ies ,pays en voie de d&velopem& QÙ l'on doit. constatey'j'abserice 
frequente de toute 'organisation effective de > . ,  multiplication . .  et  ; .  de '.bistribution 

, 

. .  des 'semences de mil: , .  

I . '  i '! 

. .  L''Lin des moyeni .&e 11 ou a $e piitlie$ partielléixent '2 
c&e.aiffi&<1te, cbnsiste' & substitue$ aux'hy&idk$ FI ' d i g  ,populatio& . '. 

. , .  . , :  . ._ 
s'ynthétiques CiQi  I ; ,  si . elles nsorit pas un' rende'meiit. aussi  elevé . 'que' . .>:i scelui, des ,  
hybride's simples au cours de l e u  r e k i è r e  ali& 'de cultui-e, ont d u k o i h s  
l'avantage s u r  ceux-ci de continuer 9 manifester des rendements suffisam - 
-ment élevés au cours de 2 ou 3 générationa suivantes pour qu'on pui.sse 
p.r6voir de f a i d  le renouvellement de i  sCi;rienceS: seulement tous le: . .  3"du *: 

4 ans. 
. .  

/ '  . . .  #. I . .  ' .. , . 
~ On .ne'.& ,3ose que'.&; :-$.i-&s .peu. de. r&seign.e.mehts- cl-iiiffrés 

s u r  l e  mode dlevolution des populations synthétiques de mil. Le .I J. seul . 
travail de ce  genre ait étb.fait 'GZt 'un$,.etu&.qkíi a 66 ?.i ee*.-p ay  
ANAVARADHAN et' RANLPNIAN'..~Q, 19 k 1'( Madr as ag6ic. J, 4 , 8 . '  : 1 4  1 - 142. 
Ces auteurs ont: fcQ~W6' que dans la' 'population . .... . syn&&.fique qu'ils ont &tudi& 
et qui avait ete.cd 
aptitude 
1 
faible, 'subtjut si on l'a compare.. 4' ie l le  qui' se produit dans le cas  des 
hybrïdk's 'sirriijles qui:afteini 'kt d6,passe &&$6 souv 

tuée B par t i r  de 6 lignkes dhoisies pour leur bonne 
la corribinaison, la réduction' de' rendpxent  en graine 'entre la 

et lâ ../ 3." . .  gen6ratioh'de culture ntavait i t 6  quk de 1 3  à 1570, ce qui es t  t r k s  

t"40% . ,  .selori 16s ï:-nemes 
. .  I' ;.v., , .  . . ' t .  . . .  .~ < :  ' . , : :  



auteurs .. 

cours des 
tituent et 

L a  faqon dont le  rendement dlun synthétique evolue au 
gknfkations dépend en réalité du nombre des lignbes qui l e  qonc- 

du degré d'aptitude B l a  combinaison que ces  1:gnees manifestmt 
entre elles. I1 faut que le 'nombre des lignées qui entrent dails l a  constitu- 
tion d:un synthktique soit aussi  proche que possible du minimum qui puisse 
etre utilise sans que s e  manifestent rapidement des effets depressifs nocifs 
d'inbreeding. Si le  nombre des lign6es est  trop bas, il s e  produit une baisse 
exagéré'e de rendement entre la 1" et l a  2' génkration, B cause pr6cisékent  
de ces  effets d'inbreeding.Mais si le  nombre des lignees es t  trop élevé, l e  
rendement de la premi&re generation manifeste une diminution telle que 
cette moins-value annule l'avantage que l'augmentation du nombre des 
lignees aurait pu apporter en freinant l a  baisse des rendements entre l a  
1" et  l a  2"  generation de culture,On conqoit l ' interêt  qu'il peut y avoir, 
chaque fois qu'on veut c r é e r  un Synthétique, B d6terminer quel es t  le nombre 
optimurn de lignées qu'il faut utiliser pour l e  constituer, I1 existe des moyens 
de calcul basés su r  l'utilisation d'une formule math6matique établie par 
WRIGHT (1922 US.*Dept.Agric. '8ech.Bull. I I z a ) ,  reproduite dans l a  plupart 
des ouvrages classiques de genétique appliquée à l 'am6lioration des plantes 
et dont un bon exemple d'utilisation dans le but qui nous interesse a été 
donné pa r  KINAM et SPRAGUE (1945, J ,Amer,  Soc.Agron. 37:341-351).11 
e s t  cependant exceptionnel qu'on fasse ce calcul, lais2 -nt B l 'expérience l e  
soin d'$tre le  seul juge du mat6riel l iv ré  à l a  culture, CIest dommage c a r  il 
est possible que beaucoup de synthétiques qui se sont révélés à lrexpérienee 
d'un int6rêt mediocre et qui n'ont pas traduit l e s  espoirs qu'on avait mis  en 
eux, auraient pu acquérir une valeur satisfaisante si on avait pr is  l e  soin de 
faire ce calcul. On gâche ainsi souvent dans notre met ier  beaucoup de maté- 
riel e t  de temps, faute d'un tout petit effort intellectuel supplémentaire. 

IL  2,ASPECTS PARTICULIERS DE TRAVAIL LIES A L'UTILISATION GU 
MIL,  

I f . 2 .  1 .  C o n t r ô l e  d e  l a  p o l l i n i s a t i o n  c h e z  l e  m i l .  -- 

A. Production de graines autof6condees 

de l'année mais avec un succès plus ou moins grand.C'est une période 
d'hivernage que l'autof6condation devrait être,. théoriquement, l a  
plus facile à réal iser .  L'intervalle de temps qui sépare l a  floraison 
mBle de l a  floraison femelle sur. une m&nc chandelle, es t  r6duit B ce 
moment là, une duree t r è s  courte, iiif6rieure à celle durant . 
laquelle l e s  stigmates demeurent r6ceptifs e t  qui se situe generale- 
ment aux alentours de 48 heures. AZIZ, MANZCOR AHMAD BAJWA 

-------------I------__I__ 

C'est une opekation qui peut ê t re  réalisee à toute periode 



et  SIRAY UD DIN .S!UAR (.1959i,.Agriculture ,Palc.istaii, li?. 475-462) .ont 
meme trouvé que.par temps nuageux, ce qui es t  souvent l e  cas en 

- p'6riode: dlhive'mage, la.réceptivit6 'des; styles p.ouvaSt $tre' prolong6e 
6 'jour's i' .Les  'floraisons mSle et .femelle dek.dif@r&ntes chan&lles 

s u r  l e s  autres en hivernage. Il'faut malheureusement comptd$,'à .:." 
cet'te p&iode de llannee, avec un parasitisxke tr&s 'prononcé.!d&$ . '  /I 

chand'elles ' à 11.int6rieim des sacs  dlautbf6condation.. 'La, maladie du 
charbon apparaft particulihrenent p r 6  judiciable. Elle consfitue..en 
fait un v6rit.able goulot d'6tranglement la production de graines-' . 

autofecond6es en hiverri&ge, 

1 .  d'une m$mc plante; chevauchant en outre $r&s 6troftement ~ . l G t s  uneB : 

' L a  production de graines autofécondées, b'ien que théori-. 
quement plus -difficile en Culture- de saison s&che! 'avec irrigatioli, 
abcutit finalement: souvgnt 'à de meilleurs résultats. L'4ntervalfle ,de 
temps qui separe l e s  floraisons maile et femelle d'une meme chan- 
delle, devient en saison seche, du fait des conditions particulibres 
du'milieu, surtsut' les temp6r;atures. basses de l a  nuit,' beaucoup blus. , - ' .  

long que durant l?hivernage. I1 atteint courainment 7 à 10 jours, c 'es t  
à dire une diir& 'plus gran& que ;!celle duraht'laqùelle les styles . 
peuvelit denieufer .r6cep'tifs.: c e c i  
l 'a i r  etant à ce moment. .I$ t r & g  ibas.se et 18tciel'.?áns nuage,. la.dür6e 
de r6ceptivit6 des styles est B son m i d m u m  et ne dépasse pas 
quelques heure's. I l .est-  absolument n'écessaire.'St'on veut avoir des 
graines autof&cond6es à 'cette pbrlode de 11&m6e, d1ei1sach&r !ensem-' 
ble plusieurs; chandelies d'une r&me plante dont l e s  floraison&:@le 
et fehielle 'se. chevauchent, B condition q U 1 i l  y:sn ait. Les  graines que 
l'.ön Obtient B ce.tte 6poque; sont par contre dans un parfait &at sani- 
taire. 

, 

autant'plus qúe' .11hunitdit6 'de 

. . .  
. .  . . .  . . '  

. .  . .  
.I . ' . I )  

On 'a  souvent tendanc'e dans la pratique, ' lorsquton fait, de . _  

! :  llautof6condation forcee, .&.pejeter les chandelles. trop charg6es .de - 

,. graines, apr& le d&s.ensachage., au b6méfice de celles qui;.le sont ' .  :' 

moins,. consid6rant que la presence d'une t rop grande quantité .de - . 

graines t6nioigne d'une autofécondation mal  faite. Clest une mauvaise 
. I !  pratique. BURT.ON (1952.Agron. J,44:42$-427)'a montr6 qu'il y avait 
--. .'chez.le mil  des diff4rences hér6di&ires .de- fertizité. En  ne conser- 

graines; on.risque de sélectionner des plantes qui sont de moins en 
moins autofertiles et conduisent rapidenïent B des lignbes dont la 
conservat-ion et la mu1tiplication"posent del serieux problL =neS. 

' 

. .  

- . .:vant Systéiiatiquement que l e s  khandelles les  moïns chargéek de 

" 1  

I :  . .  I . .  . .  
. - .  

. .  
.. . 
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2.1.2. P r o d u c t i o n . .  d e  g r a i n e s  h y b r i d e s ,  -.-_-.I_ 
r- -- 

P 

On inet à profit l 'intervalle de tamps qui existe entre la flo- 
raison femelle qui a lieu l a  premi6r.e et la floraison male qui.la suit 
apr&s un intervalle plus ou moins long pour apporter l e  pollen étranger. 
Zfhybridation es t  d'autant, plus facile à rgaliser qu''on s e  trouve dans des 
conditions de inilieu où l'intervalle de temps ,entre l e s  deux floraimns 
s u r  la.meme chaqdetle est le plus long. C'est la saison &che qui 
constitue; à ce titre,. la periode la plus favorable pour rea l i se r  lesa 
travaux d'hybridation. COOPER et  BURTON (1565.. Crop , Sci. 5:18-20) 
ont établi que l e  pollen de mil conserv6 i une température de 4Q"F. 
( 0,,4.'c.) était encore viable à 5071 après 4 jours e t  qu'il y en avait 
encore 870 de viable apr&s 3 semaines. I1 es t  en fait beaucoup plus 
pratique de recourir  B des semis 6chelpgnes .quand on' doit . f ake  des 
hybrides entre geniteurs, qui ont des précocités. différentes. : . ,  ..i. 

: , . .  

. . . .  
_ j  . 

II. 3 ,  EMPLOI DE LA ,STE~.ILITE MALE CYTOP.LASNLI$UE, 
1, 

' i f  : . . , .  . . . .  . .  

L a  sterilit6. m+Ie cytoplasmique. représente un .des, :ineil.- 
leurs  mécanismes qui puisse permettre .de c r e e r  des semences commercia- 

- 
c, 

l e s  liybrides s u r  une grande $chelle et &.bas prix,. . .  

L'. . ; 

On connait actuellement 3 souches différentes de males 
steriles cytoplasmiques de mil: La premikre qui es t  aussi..Ja plus ancienne 
e s t  l a  souche Tif 23  A, decouverte 3 Tifton (G?orgie),, aux USA, par 
BURTON en 1958 ( Agron. J. 5C;230-235). C'est  elle qui a se rv i  à crker  tous 
l e s  hybrides obtenus à part i r  d'une souche m%lc stbrile qu'on peut trouver 
actuellement en culture. Les  deux autres souches existantes: L 6CA.et 
L 67A, ont et6 trouv6es aux Indes, Ludhiana, en 1961. Elles n'ont enCoTe 
ét6 guère employees jusqu'h present, sauf dans certains travaux de 
recherche, mais il est  vraisemblable que leur  emploi deviendra rapidement 
aussi  important 'que celui de l a  souche Tif 23A ,dans les  prochaines années, 
pour des raisons que nous exposerons plus loin. 

. .  

,. I . .  L a  ster i l i te  m.8le cytoplasmique du nail es t  app3remment 
le r&ultat. de:;l'intéraction d'un gene homozygote récessif ms avec un cyto- 

zygote l e  g&ne rscessif  n s ,  mais il est  fertile parcequ'il a un cytoplasme 
normal. La restoration de la fertilite: es t  accomplie par  l 'allèle domiqant. 
de m s  : M s  .. Son action pourrait etre.  parfois :.mtr,avée selon BURTBN et: : 

ATHWAL (1969. Crop.Sci. 7:209-211), du moins chez Tif 23, par  la présence 
de g h e s  modificateurs ou, peut etre aussi, certaines conditions de milieu, 

plasme s ter i le ,  Le  mainteneur de stéri l i te poss&de .6galement l',$tat homo- -. 

L 

& 
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,L'analyse des diffgrents croisements effectués entre les 
t rois  souches "Mes st6riles existantes , leurs ï-nainteneurs de stéri l i te e t  
l eurs  res toreurs '  de fertilitk, a conduit BURTON e t  ATHWAL (1967. Crop. Sci. 
7:209-211) B admettre que l e s  trois souches males s tér i les  existantes, 
auraient des cytoplasmes s tér i les  différents et qu'il y aurait pour chaque 
cytoplasme s tér i le  une paire specifique d'allhlzs Pis-ms. Les  trois couples 
d'allèles Ms-ms, occuperaient des loci diff6rents et agiraient indbpendarn- 
ment l e s  uns des autres.  

On conçoit dans ces  conditione qu'on puisse trouver dans 
un même génotype l e s  gènes responsables du maintien de l a  stéri l i te dans 
un xyst&me' donn6 et l e s  gbnes responsables de la restorataion de la fert i l i te 
dans Ún des deux autres types. C'est effectiveinent ce qui se produit.cn 
constate par  exemple, que l e  mil  nain 239 qui est tr&s bon restoreur  de l a  
fertilité du Ti€ 23A, es t  en meme temps capable de maintenir l a  stéri l i t6 chez 
l e s  plantes qui ont un cytoplasme du type L 66A.On canstate 2 l 'inverse, que 
l e  mil  23B qui e s t  l e  mainteneur normal de la stéri l i t6 du Tif 23A, es t  
capable de r e s to re r  compl6tement l a  fert i l i té des plantes qui ont un cyto- 
plasme du type L 66A. 

Cette d6couverte ouvre evidemment de nouveaux horizons 
très interessants pour l'amelioration du mil. On peut imaginer de nombreu- 
s e s  combinaisons de travail  soit pour la création de populations synth6tiques 
chez lesquelles llétat dIh6térozygotie va pouvoir e t re  maintenu à un degr6 
6lev6 pendant beaucoup plus longtemps, soit pour l a  creation d'hybrides 
doubles qui sont un-excellent moyen d'utiliser & la fois les effets génétiques 
additifs et 15s effets g6nét icps  non additifs, soit pour c rée r  plus rapidement 
e t  avec moins de mal, des hybrides simples de valeur, par l e  biais d'un 
schkma de selection récurrente réciproque. LURTON et ATHWAL (1968. 
Crop. Sci. 8:632-634) ont expos6 avec beaucoup de details, la realisation d'un 
tel schéma dont on peut prévoir qu'il constituera une des techniques clés  
de l'am6lioration du mil au cours des ann6es qui vont venir, tant aux USA 
qu'aux Indes, et que nous nous proposons d'utiliser egalement. 

I 

I 

I1 y aura cependant lieu de veil ler tres attentivenerit 
dans les travaux qui pourront $tre  faits en Afrique avec des miiles s ter i les ,  
au probl&me du maintien de l a  st6rilitit des souches et B celui de la restora-  
tion de leur  fertilite. 

L a  restoration de la souche Tif 23 AI, a ipos@ de sgrieux 
p r o b l h i e s  aux Indes. I1 a 6t6 tr&s difficile de trouver des g6niteurs qui 
restorent cornplktement la fertilité de cette souche, ce qui a conduit du 
reste  BURTON et ATHWAL (1965 Crop. Sci. '7:2*W-211) 3. supposer que l 'ac- 
tion du gène de restoration correspondant B ce type de cytoplasme(Ms1) 
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pourrait $tre  entravée par  des gènes modificateurs ou, peut $tre  même, 
par  certaines conditions de milieu.11 a été beaucoup plus facile de trouver 
de bonne lignées restoratr ices  de la fertilite des deux autres souches I 

mgles s tér i les  d'origine indienne. 

Le  maintien de l a  stéri l i te des souches n'a posé jusqu'à 
présent aucun probl&me, & notre connaissance, ni  aux USA ni aux Indes oh 
les m9les s tér i les  ont et6 cultiv6s à l ' intérieur d'une zone géographique 
tr is  &endue,comprenant des conditions de milieu tris diverses,  Nous 
n'avons e u  nous merne aucune difficulté à maintenir l a  stéri l i te de la 
souche Tif 23, l a  seule que nous possédions dans les  cultures faites en 
s e r r e  en France.  Nous avons not6 par  contre , à plusieurs repr ises  au 
Senégal, l 'existence de pollen s u r  des plantes de la souche TIF 2 3  AI et la 
production de graines su r  des épis ensachés des le  debut de l'epiaison 
de ces  memes plantes. 

. .  


