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RESUME 

Cent dix écotypes de Mil (Pennisetum glaucum (L.)  R. Br.) provenant du Bénin, du Burkina, 
du Cameroun, du Mali, du Niger, du Nigeria, du Sénégal et du Togo, ont fait l’objet d’une 
évaluation morphologique- pendant deux campagnes agricoles (1988 et 1989). Les valeurs 
moyennes, les cocff‘icienh de variation, les variances, les histogrammes de distribution et les 
coefficients de corrélation de dix caractères quantitatifs et la répartition de six caractères qualitatifs 
ont été étudiés et les résultats discutés. L’évaluation a permis de mettre en évidence une 
importante variabilité des caractères étudiés et une grande diversité phénotypique des écolypes. La 
variabilité révélée et l’existence de fortes corrélations entre certains caractères quantitatifs ont 
permis de discuter de l’utilisation de ces écotypes dans un programme d’amélioration variétale. 

MOTS CLES : Pennisetum glaucum (L.) R. Br., écotypes, évaluation morphologique, variabilité, 
di vers ité, sélection variétale. 

MORPHOLOGICAL EVALUATION OF A PEARL MILLET GERPLASM 
COLLECTION 

ABSTRACT. 

One hundred and ten ecotypes, of Pearl millet (Penniselum glaucum (L.) R.Br.), from Benin, 
Burkina, Cameroon, Mali, Niger, Nigeria, Senegal and Togo, were evaluated for morphological 
traits during IWO rainy seasons (1988 and 1989) in Burkina Faso. Mean values, coefficients of 
variation, mean square, histograms of distribution and correlation coefficients of ten quantitative 
characters, and the repartition of six qualitative one, were studied and the results discussed. The 
results showed an important variability within traits and a great diversity among ecotypes. This 
variability and the strong correlations between some quantitative traits could provide large 
possibilities for the use of traditional pearl millet cultivars in a breeding program. 

KEY WORDS : Pennisetum glaucum (L) R. Br., écotypes, morhological Evaluation, 
variability, diversity, breeding. 

INTRODUCTION 

Les cultivars traditionnels de Mil représentent l’essentiel de la production de cette céréale au 
Burkina et dans d’autres pays sahéliens. Au niveau de certaines zones de culture, les variétés 
cultivées coexistent avec les form&s spontanées créant ainsi une situation favorable aux échanges 
géniques, source de maintien de la variabilité génétique dans ces variétés (BILQUEZ et LE 
CONTE, 1969 : BELLIARD et al., 1980 ; PERNES et al., 1984 : MARCHAIS et TOSTAINS, 
1988). 

’ Institut d’Etudis a de Rccherdics AgnwlewCRAFdc’ Kamboinsé O1 B.P. 476 Ouagadougou01 Burkina Faso 
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EVALUATION MORPHOLOGIQUE DU MI 

Des prospections ont été réalisées par différents Instituts de Recherches au Burkina et ailleurs 
pour collecter les ressources génétiques locales de mil en vue de leur utilisation et de leur 
conservation (LE CONTE, 1967 ; JOLY ECHENHAUSER, 1984 ; LOHANI, 1985 ; CLEMENT, 
1985 ; APPA RA0 et ai., 1985 b ; ZONGO et al., 1988). A partir des écotypes locaux, plusieurs 
variétés locales améliorées ont même %té développées (ZONGO et al., 1988). Toutefois, 
I’imporrant réservoir de gènes que représentent ces ressources génétiques locales; pour eue bien 
utilisé par les programmes d’amélioration ou bien géré par les banques de gènes, a besoin d’eue 
évalué pair les caractères agronomiques importants et pour certains marqueurs biochimiques. 
Cette évaluation permettra une meilleure description de la variabilité génétique cxistantc et une 
meilleure connaissance des cultivars locaux. Le présent article se propose d’étudier la variabilité 
morphologique de 92 écotypes provenant du Burkina el de 18 écotypes originaircs dc six pays 
Ouest-africains CI du Cameroun pqr I?analyse de dix caractkrcs quantilritifs et dc six ciirsctères 

.qua1 itatifs. 
Parmi les ob.iectifs de l’étude, se trouve en bonne position, l’utilisation praiiquc dcs risuitais 

par Ic prograinme national de sélection. La collection qui fait l’objet de cctk Cwdc, provicni des 
prospections rhlisées entre 1981 et 1986, par l’International Board for Plant Cicrietic Kcssotirccs 
(IBKiR) en collahoration avec les structures nationales de recherches agricoles. 

MATERIELS ET METHODES 

Matériel végétai 

Les écotypes, objet de la présente étude, représentent cent dix échantillons provenant du 
Burkina (92), d u  Bénin (3), du Cameroun (l), du Mali (3), du Niger (3 ) ,  du Nigéria ( 3 ) ,  d u  
Sénégal (3) et d u  Togo (2). Les 92 échantillons du Burkina se répartissent cnvc la zone sahblicnnc 
(30), lc platcau ccnval (28), le centre-sud (16) et l’est du pays (18). 

Conditions d’expérimentation 

Conditions de culture 

L’éiudc a consislé en la mise en place d’un essai sur un site (Gampéla) pendant deux 
campagnes agricoles consécutives, 1988 el 1989. Afin de réussir une bonne levée des plantulcs, un 
semis cn pdpinibre a été réalisé en pots remplis de terre de parc. suivi 25 jours plus lard d’un 
repiquage c.11 plcin champ à raison d’une plantule par poquet. LA parcelle d’expérimentation a 6 3  
InbourCc avant le repiquage avec un apport de fumure à base de NPK (14-23-14) a la dose 
rcconiinandéc de 100 kg / ha. Trois semaines après le repiquage, un sarclage a été effcctué avw 
un apport d’amie sous forme d’uréc à la dose recommandée de 5 0  kg / ha. Un dcrnicr huitagc est 
inicrvcnu A la sixibme semaine après le repiquage. 

Lcs dlrtcs dc semis en pots et de repiquage ont été respeclivement en 1988, le 21 juin CL Ic 06 
juillci, CI en 1989, le 26 ju in  et le 22 juillet. 

l,c dispositif utilisé est un bloc Fischer randomisé comportant 3 répétitions. La répétition 
comprend Il0 parcelles élémentaires dont chacune est constituée par 3 ligncs de 4.80 m dc long 
avcc Ics Cçaricments respectifs de 0,80 m entre les lignes ct de 0,40 m entre les poquets sur la 
ligiic. Lcs observaiions réalisées en s’inspirant des descripteurs mil IBPGR / ICRISAT de 1981, 
ont p(irl6 sur dix plantes prises au hasard sur la ligne cenualc de chaque parcelle élémentaire. 
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Caractère6 étudiés et méthodes d’analyse 

b i x  carackres quantitatifs (intervalle semis épiaison, hauteur à maturité, nombre 
d’cncremruds, noinbrc de talles à l’épiaison, nombre d’épis productifs, longueur et largeur de la 
lcuilic. paniculairc et de la chandelle, poids de 1OOO grains) et six catactèes qualitatifs 
(piihcscencc tics entre-nteuds et des feuilles, coloration des nœuds, des entre-neuds et des grains, 
forinc de la chandcllc), d’intérêt agronomique certain et parmi les plus discriminants, ont élé 
analysés. Les variations des caractères quantitatifs ont .été étudiées au travers de l’analyse de 
Yariance, de I’obscrvation des valcurs moyennes, minimales et maximales, des histogrammes de 
distribution CI dcs corrélations cntre variables (DAGNELIE, 1975). Les caractères qualitatifs ont 
Ci6 é1udii.s ti’riprts Ili rtpartition en nombre et en pourcentage de ces variables au sein des 
d i I‘lCrc*nt s écot ypc s. 

RESULTATS ET DISCUSSIONS 

Variabilité des caractères quantitatifs 

1.c tableau 1 récapitule les valeurs moyennes, minimales et maximales et les coefficients de 
viri;rtion de d i x  caractèrcs quantitatifs. 11 ressort des résultats interannuels que les valeurs 
moycriiics dcinciircnt rchtivernent constantcs. 

I k  mtinc, le\ amplitudes entre les valeurs minimales et maximales, varient peu d’une année 
2 I’autrc saul pour Ics caract6res nombre de Ulles à l’épiaison (NTB), nombre d’épis productifs 
(NEU), longueur C I  largeur de la feuille paniculaire (LOD & LAD), largeur de la chandelle 
(LAC). Les variaiioiis interannuelles des coefficients de variation restent faibles pour les caractères 
hauteur de plante i maturité (HAM), nombre d’entre-nœuds (NEN), longueur et largeur de feuille 
paniculüirc, 1;irgcur de chandclle et poids de Io00 grains (PMG). Les coefficients de variation 
compris entre 12,- %, (longueur de la feuille paniculaire) et 42 % (nombre d’épis productifs), sont 
dc valcurs rc1;itivcnicnt élevées traduisant l’importance de la variabilité des caractères étudiés. 

L’ana1y.w dc variance (tableau II), a mis en évidence des différences significatives (p = 1 %) 
cnlre les écolypcs. Ccci indique que l’importante variabilité constatée au niveau des caractères, se 
traduit par uiic tlivcrsit6 phénotypique de la collection (MARCHAIS, 1982). Par ailleurs l’analyse 
des liistograiriinc(; de distribution (Fig. 1 i 6 en annexe), conforte ces résultats. 

i3’apri.s la distribution de l’intervalle semis épiaison (ISE) (fig. 1) et selon l’ajustement au 
cyclc semis inaturité proposé par BONO (1959) et BONO (1973), les écotypes étudiés sont de 
cycle compris cnvc 60 et 150 jours. Suivant les classifications de BOURKE (1963) et CLEMENT 
( 1985 i ,  on pourrait les répartir enue deux groupes de précocité : 

- tlcs Ccotypes précoces et demi-précoces de cycle inférieur ou égal ?i 120 jours, regroupant 
80 % des cllectifs : 

- des tcotypcs tardifs et scmi-tardifs de cycle supérieur à 120 jours regroupant 20 % des 
cllcctil~. 

O n  constaie que la collection est largement représentée par les écotypes précoces et 
dcini-prCcoccs. Ce constat tient i dcux éléments importants. D’abord environ 70 96 des écotypes 
élrangcrs sunt précwcs ct dcmi-précoces et ensuite la collection du Burkina provient surtout des 
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TABLEAU I : valeurs moyennes de 10 caractères quantitatifs observés sur 110 cultivars à 
Gampèla 

l Maxi. 

iO4,OO 
123,OO 

399,90 
337,20. 

16,80 
15,lO 

1 = 1988 
2 = 1989 

i.c = Intervalle de confiance 
C.V. = Coefficient de variation 
Min h maxi = minimum et maximum 

TABLEAU II : Analyse de variance de 1 O caractères quantitatifs site de Gampèla 1989 
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EFFECTIFS ~- ~ . .  . . .. 

30 37 44  51 58 65 72 73 8ô 93 100 

NOIABRE DE JOURS 

FIGURE 1 : Intervalle semis-épiaison 

zones sahdiciinc CI soudanienne où le mil cultivé en général, est de 80 à 120 jours de cycle 
(ZONGO et d., 1988). Lcs valeurs exiremes de la hauteur de la plante h maturitd (fig. 2A), 
sitiicnl les Ccotypcs dans Ics limiles (68 à 500 cm) de RACHIE et MAJMOUDAR (1980) pour 1: 
mil. I ,cs h:tuicurs I'orte.mcnt rcprlscntks, sont comprises enue 270 et 380 cm, plaçant la ma-jorité 
dcs &~o~ypcs  i.iitdii.s, p;irini les mil;; de taille intem&iiaire (ZONGO et al. .  i9XX). 

EFFECTIFS 
. ~ ~ .  ~ 

I I , , , .  

170 200 230 260 236 3 2 0  350 380 

HAUTEUS (cm) 

FIGURE 2A : Hauteur à maturité 
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EVALUATION MORPHOLOGIQLF DU MI1 

La distribution du nombre d’entre-nœuds (fig. 2 B) présente dcux modes (à 1 0  ct à 14 
entrc-naruds) avec environ 55 % des écotypes dans l’intervalle 6 à 12 entre-nœuds et 45 YC dans 
I’intcrvallc 12 2 I X  entre-nmuds. Environ 90 % des échantillons ont un nombre dc talles basales 
compris entre X et 12 talles (fig. 3A), alors que la production d’épis productifs dans le même 
intervalle, rem txès faiblc. En effet plus de 80 % des kotypes produisent seulement entre 2 et 7 
Bpis productifs (fig 3B). Ceci indique que les talles ont subi beaucoup de dégénérescence dans les 
conditions d’cxpérimentation. 
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NOMBRE DE TALLES A MATURITE . 
FIGURE 3A : Nombre de talle à maturité 
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FIGURE 38 : Nombre d’épis-productifs 

I 

La distribution de l a  longueur de la feuille paniculaire (fig. 4A) présente 2 modes (à 38 et 50 cm). 
On pourrait distinguer les écotypes par la longueur de la feuille en dcux groupes ; un groupe ayant 
une longueur de feuille comprise entre 35 et 44 cm et un autre ayant une longueur de feuille 
comprisc eiitrc 47 ct 59 cm représentant respectivement environ 40 % et fi0 % des effcctifs. 

I 

LONGUEUR DE LA FEUILLE PANICULAIRE (cm LARGEUR DE LA FEUILLE PANICULAIRE (cm) 
FIGURE 4 A : Longueur de la feuille paniculaire FIGURE 48 : Largeur de la feuille paniculaire 

61 

/- 

~ . 

- 
3.5 4 

. . -  .. i 

5 5.5 



La distribution dc la largeur de la feuille paniculaire distingue également 2 groupes 
d’écotypcs (iig. 4B). Un  groupe dont la largeur de feuille est comprise entre 3 et 4 cm 
rcprCscntant environ 45 % dcs échantillons et un groupe de largeur de feuille comprise entre 4 et 6 
cm rcpréscntant cnvrion 55 % dcs échantillons. On note qu’environ 86 k des kotypes de la 
collwtion ont dcs chandelles de longueur comprise entre 20 et 50 cm (fig. 5A) et 80 % ont des 
chanttciies de largeur comprise entre 1 et 2 cm (fig. 5B). Ces dimensions de chandelles confirment 
en partie les résuillits de BILQUEZ et SEQUIER (cités par MARCHAIS, 1975), sur les mils du 
Burkina CL dc I’Alrique de l’Ouest. Environ 88 96 des échantillons @sentent un poids de 1OOO 
crains compris entre 8 et 12 grammes. La distribution de cette variable (fig. 6), situe les 6cotypes 
sans les Iiinitcs 3 ii 15 grammes rapport& par RACHIE et MAJMOUDAR (1980). Malgré la 
présence de matériels précoces du Togo et du Sud du Burkina, connus généralement pour la 
grossçur du grain, ic maximum de 19 grammes pour 1ooO grains indiqué par ANAND K U W R  et 
,4PPA R A 0  ( 1087) dans une étude similaire, n’a pas 6d observé. 
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FIGURE 5 A : tongueur de la chandelle 
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FIGURE 58 : Largeur de la chandelle 

Variation des earactères qualitatifs 

Scpt fonncs différentes de chandelles, ont été décrites dans la collecti. (tableau III). Les 
chandcilcs dc Iorinc cylindriquc et fusiforme sont les pius représentées avec respectivement 24 % 
et 32 %, des cflcctils. Une grande poportion des êcotypes présente des pigmentations et des 
omemcntations sur Ics partics végétatives (tableau IV). Ainsi environ la moitié des écoiypes 
possCdc dcs nocuds pourpres, 43 o/o des feuilles pubescentes et 48 % des entre-muds également 
pubcsçcnu. Au  nivcau du grain quatre types de coloration ont été observés dans les proportions 
suivantes : 41 9 d’kotypcs à grains jaunes ; 31 96 grains gris : 22 9% à grains gris-jaunes et 6 
O/r à grains pourpres (tableau V). 

Tout coinmc les caractères quantitatifs, les variables qualitatives montrent une grinde 
Variation suscçpiihlc d’être utiiiséc dans la mise au point de certaines combinaisons variétaies. 
68 



EVALUATION MORPHOLOGIQUE DU MIL 

‘ 7 0  

60 

50 

40 

30 

20 

10 

O 

EFFECTIFS 

1-- - 

6 8 

-1 ____. 

12 10 

POIDS(g1 

FIGURE 6 : Poids de 1 O00 Grains. 

Corrélations entre caractères qus#ltlrtlfs 

L’étude des corrélations entre les caractères d’intérêt agronomique, demeure une donnée 
importmte pour l’amélioration ultérieure des htypes. 

La formule utilisée dans le calcul des coefficients de corrélation, est donnée par DAGNELIE, 
(1975) : 

cov (X, Y) 

sx s y  
r =  

Où r est le coefficient de corrélation entre les variables x et y ; Cov (x, y), la covariance 

Pour vérifier la signification des coefficients. on a comparé un t observé à une distribution du 

entre les 2 variables x et y ; Sx et Sy les &arts types respectifs de x et y. 

T théorique de Student par la formule : 
r d n - 2  

t observé = , 
.I 1 - r 2  

Où r est le coefficient de corrélation testé ; n le nombre d’échantillons ; n - 2 le nombre de 
degré de liberté. 

Une corrélation est dite significative si la valeur du t calculé est supérieure à celle du T 
théorique. 

L’examen de la matrice de corrélation (tableau 6) ,  permet de distinguer principalement trois types 
de caractères : 

- Des caractères fortement corrélés positivement 
* Intcrvalle semis épiaison - Nombre d’entre-nœuds (R* = 0,%9) 
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ABLEAU 111 : Forme de la ch 

Gris-Jaune 

TOTAL 

ndelle 

24  21,82 

110 100,00 

ZANGHE 

répartition des écotypes : en effectif et en pourcentage 

TABLEAU IV : Pigmentation des nœuds et des entre-nœuds ; pubeaœnca daa rirtir-nœuâo at 
des feuilles : repartition des Ocatypes en effectif et en pourcentage 

TABLEAU V : Coloration des grains : répartition des Bootypes en effectif et en pourcentage 
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TABLEAU VI : Matrice de corrélation de 1 O caractères quantitatifs 

II LOC 

II -0,638** -0,454** -0,652** -0 ,44?**  -O,244** 0,544**  0,780** O,249** î , O O O  

-0,101 -O,  123 -0 , 076 0,050 0,171 0,028 0,076 0,034 0,152 1,000 
F. 

* s au seuil de 5% 
** S au seuil de 1% 



* Intcrvallc scmis tpiaison - Hauteur dc plante à maturité 
(R’ = 0,745) 

* Haiiicur inaiiiriit - Nombre d’enuc-nueuds (R* = 0,768) 

L< 1,oiigiiciir dc la fcuillc p;iniculaire - Largeur de la feuille paniculairc 
(R’ = 0,840) 

+ I mgiiciir dc la Jciiillc paniculairc - Largcur de la chandelle 
(R’ = 0,719) 

+ 1 ,;irgcur dc I;I fcuillc pmiculaire - Largeur de la chandellc 
(R’ = 0,780) 

I k - 5  carxtLirc+ loncment corrélés négativement 

i.arpcur dc 1;i feuille pniculairc - Intervalle semis épiaison 
(R’ = ($2 1) 

7 I .;iigcur dc 1;i fcwillc paniculairc - Nombre d’entre-nœuds 
(R2 = 0,832) 

Des carActEres peu o u  pas corrélés : 

* Tallagc h;is;iI 5 Clliaison - Nombre d’épis productifs 
(R’ = 0,312) 

I mgiiciir dc ch;indcllc - largeur de chandelle 
(R’ = 0,249) 

Lc poids dc IOOU grains n’est corrélé à aucun des caractères étudiés. On peut en conclu 
c~oinmc BILQiJEZ (1970) ct JOLY-ECHENHAUSER (1984), que cettc variable se trouve tré, 
iiilliiciic6c par Ica conditions du milieu. 

R i r  contre i l  est possible de réaliser le choix d’un caractère par un autre si les deux sont 
foriciiicnt coriclés. Ccla devicnt très intéressant si les caractères juvéniles sont fortement corrélés 
aux cmctèrcs i maturité. Dans la situation présente, on peut très bien obtenir des plantes à cycle 
court c l  de hauteur relativement réduite en sélectionnant seulement celles qui montrent des grandes 
(iiiikw\ioiis dc icuillcs paniculaires, Une sélection pour des feuilles de grandes dimensions peut 
ég:ill-rnc*nt akiiitir ii I’obtcntion de plantes ayant des chandelles longues. La faible corrélation qui 
~ ” x i ~ t c ’  cnuc Ic nombre dc talles i l’épiaison et le nombre d’épis productifs, indique par contre que 
IL, idlagc ii I’bpiaison n’est pas un bon prédicteur du tallagc productif à maturilé. Une sélection 
pri‘ctx’c pour Ic ullagc productif ne pourrdit donc dans ces conditions, être envisagée. 

CONCLUSION 

ILS rksultais préliminaires des dcux années d’évaluation de la collection, nous auront permis 
dc i i l icux coniiaitre Ics cultivars étudiés ct de proposer d’ores et déjà des schémas pratiques en vue 
dc‘ lcur :imc‘lioration.-En cïfct les analyses portant sur les caractères quantitatifs ont mis en 
6vidciicc d c s  diflcrcnces statistiquement significatives entre les différents écotypes, des 
disuibuiions (le frkqucnccs importantes et des foncs corrélations entre les variables. Ceci laisse 
donc cmtrevoir des possibilités de prédiction de certains résultats de sélection pouvant être 
72 



EVALUATION MORPHOLOCIQuil: DU MI. 

avantageusement mis à contribution dans un programme d’amélioration variétale. Par ailleurs, 
l’étude des variables qualitatives a permis de mesurer leur importance dans la répartition des 
Ecotypes au sein des groupes de mils africains. En attendant de réaliser des évaluations bcaucoup 
plus poussées, utilisant des méthodes et techniques d’investigation plus performantes, les résultats, 
mêmes préliminaires de la présente étude, représentent une contribution dans l’utilisation pratique 
dcs ressources génétiques du mil. 
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