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RESUME

La variablité morphologique de 67 accessions deffDigitaria exilis (Kippist.) Stapf.] collectées au
Niger a été évaluée au cours de deux années (2@IILR). Seize (16) caractéres agro morphologi¢dest
14 caractéeres quantitatifs et 2 caractéres qutdjtaint été évalués en station dans deux zonegegiogiques
différentes (Tarna en zone sahélo-saharienne et &arzone soudanienne). La classification acseedant
hierarchique (CAH) et I'analyse factorielle discnrante (AFD) ont mis en évidence quatre groupes @I,
Glll et GIV). Les accessions du groupe GIV ont esyenne un cycle de maturité compris entre 85 gb9%
tandis que les autres groupes présentent un cylenaturité superieur a 90 jours dans nos conditions
expérimentales. Les résultats montrent que leabias les plus discriminantes qui permettent deirdéla
variabilité entre les groupes identifiés sont lanmasse séche (tige et feuille) par hectare, laueng des
entrenceuds, le rendement en graine par hectaemgtutie certaine mesure le cycle de la plante seioation
des caractéres qualitatifs a montré que cinq aceesgreprésentant 7% du total) ont des graines non
decortiqguées de couleur rouge et quatre accesfi@asdu total), une tige de couleur rouge. Les ¢aras
analysés peuvent ainsi constituer des critéresade pour différencier les accessions des autrésnggle
I'Afriqgue de I'Ouest et servir pour une étude deiailité entre les restes des accessions de fmiiectées au
Niger. Des possiblités d’amélioration peuvent égalet étre envisagées une fois que le regime de
réproduction de I'espéce est bien identifié.
© 2014 International Formulae Group. All rights erged.
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INTRODUCTION

Les variétés traditionnelles des espéeces
céréalieres cultivées sont en voie de
disparition dans plusieurs régions du monde
tropical. En effet, I'introduction des cultures
de rente et de variétés améliorées a haut
rendement a contribué a restreindre l'aire de
culture des variétés traditionnelles qu’'on peut

retrouver dans les campagnes les plus reculées 1946 ;

(Brush, 1995). Les études de diversité des
plantes cultivées ont montré que les variétés
traditionnelles, bien que moins productives,

sont génétiquement plus diversifiées que les
variétés améliorées (Brown et Munday, 1982 ;

Ahmadi et al., 1988). Par ailleurs, la

sauvegarde de ces variétés traditionnelles
contribue au maintien de leur richesse

génétique (Frankel et al., 1995) et permet de
conserver le potentiel nécesaire pour faire face
a de nouveaux impératifs (Cherifi et al.,

1993). Pour éviter une disparition considérée
comme une catastrophe biologique, de
nombreuses accessions de variétés
traditionnelles ont été récoltées et conservées
dans des banques de génes (Harlan, 1975;
Frankel et al., 1995; Cruz, 2004). Ces

accessions maintenues et reproduggssitu

ont servi de matériel biologique dans de

nombreuses études de caractérisation
morphologique (Chantereau et al., 1989;
Adoukounou et al.,, 2007b), enzymatique

(Maquet et al.,, 1997, Adoukounou et al.,
2007a) et moléculaire (Fofana et al., 1997;
Adoukounou, 2010). Cependant, en raison de
biais d'échantillonnage et d’une longue phase
de conservation, la variabilité génétique
observée notamment en termes d'associations
d'alleles ne reflete plus toujours la diversité
actuellement présenie situ (Doebley et al.,
1985 ; Dje et al., 1998). Il convient dans la
mesure du possible, de porter un regard
nouveau sur le matériel végétal dans son aire
naturelle de culture, surtout en ce qui

réproductions en serres, méme tropicalisées,
n'offrent jamais les mémes conditions que
celles rencontrées dans les pays d’origine.

Le fonio [Digitaria exilis (Kippist.)
Stapf.]est une herbacée monoique annuelle de
30 a 80 cm de hauteur présentant une
inflorescence composée le plus souvent de
deux ou trois racemes ou épis (Porteres,
Poilecot, 1999). Bien adapté aux
conditions édaphiques et climatiques locales,
il résiste a la sécheresse grace a son
métabolisme en C4 et participe au maintien de
'environnement en assurant une couverture
végétale sur des sols écologiquement fragiles
et peu valorisés (Cruz, 2004; Cruz et al.,
2011 ; Vall et al.,, 2011). Il semble moins
sensible aux dommages parasitaires pendant le
stockage que d'autres céréales (Dansi et al.,
2010; Adoukonou-Sagbadja et al., 2007b).
Les grains de fonio sont consommés sous
diverses formes (couscous, bouillies) et les
pailles sont souvent utilisées comme fourrage
pour nourrir les bovins, mais aussi les chévres,
les moutons notamment dans les zones les
plus arides, ou les sources d'alimentation
animale sont rares (Cruz, 2004 ; Ezekiel et al.,
2012 ; Jideani et Jideani, 2010; Jideani,
2012). Pauvre en gluten, le fonio est indiqué
pour les personnes diabétiques et ceux qui
souffrent du probléme de surpoids (Bama,
1999, Vodouhe et al., 2006).

Au Niger, les principales zones de
production du fonio se trouvent dans les
régions de Dosso et Tillabéry. Cette culture
qui a longtemps été négligée connait de nos
jours un regain dintérét grace a sa forte
contribution dans la lutte contre l'insécurité
alimentaire au Niger (Oumarou, 2012).

Cette étude se propose d'évaluer la
diversité des accessions locales de fonio dans
les deux principales zones de production du
Niger. Spécifiguement, il s’agit (i) :
d’'analyser la variabilité agromorphologiques

concerne les espéces cultivées. Cela est urgent des accessions de fonio du Niger; et (ii):

les
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discriminantes différencient

accessions.

qui ces

MATERIEL ET METHODES
Sites d’étude

Les essais ont été conduits pendant les
campagnes agricole 2011 et 2012 dans deux
stations de recherche de I'Institut National de
la Recherche Agronomique du Niger
(INRAN), la station de Tarna a Maradi
(latitude N13°28' et longitude E7°05") située
dans la zone sahelienne a environ 670 km au
Sud Est de Niamey, et la station de Tara a
Gaya (latitude N11°53’et longitude E3°19’)
située dans la zone soudanienne, & environ
300 km au Sud de Niamey. La longueur
moyenne de la saison des pluies est de 120 a
146 jours a Gaya et 80 a 100 jours a Maradi
(Sivakumar et al. 1993). En 2011 et 2012, les
cumuls pluviométriques ont été
respectivement de 475,7 mm en 37 jours et
510,7 mm en 40 jours a la station de Tarna et
de 902,3 mm en 45 jours et 975,9 mm en 44
jours a la station de Tara. Au cours des essais,
la température moyenne journaliere a varié
entre 22,5 °C et 31,2 °C en 2011 et, 22,6 °C et
38,1°C en 2012 a Gaya. A Maradi, elle a varié
entre 22,1 °C et 37,5°C en 2011, et entre
24,2°C et 40,1°C en 2012. Les sols de la
station de Tarna sont du type ferrugineux
tropicaux profonds a pH 6 et contenant plus
de 96% de sables totaux. Leur teneur en
matiere organique est trés faible (0,22%), de
méme que leur teneur en azote total (0,01%).
La capacité d'echange cationique (1,0
meq/100g) est aussi faible avec une carence
accusée en phosphore (1,66 ppm). Le sol de
Tara est également de type ferrugineux
tropical avec un pH de 5,1 et contient plus de
85% de sables totaux. Sa teneur en matiére
organique est faible (0,3%), de méme que
celle de l'azote total (0,02%). Sa capacité
d’echange cationique (1,04 meqg/100 g) est
faible avec cependant une carence en
phosphore (101 ppm) moins accusée que celle
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de Tarna (Bakasso, 2010; Abdoulkader,

2012).

Matériel végétal

Le matériel végétal était composé de 67
accessions de fonio collectées au mois de juin
2011 dans les deux principales régions (Dosso
et Tillabéry) de production du fonio au Niger
(Figure 1, Tableau 1). Les semences prélevées
des stocks semenciers d’un paysan constituent
une accession.

Méthodes
Dispositif expérimental
I'essai

L'expérimentation a été conduite selon
un dispositif en blocs de Fisher complétement
randomisés avec trois répétitions. Dans
chaque bloc, une accession est représentée par
un carré d’'une superficie de 1 m2. Les carrés
d’'un méme bloc sont séparés d'un métre les
uns des autres et les blocs successifs de deux
métres.

Deux grammes de chaque accession ont
été semés a la volée par parcelle. Les semis
ont été effectués les 4 et 9 |juillet
respectivement a Tara et Tarna pendant les
saisons pluvieuses 2011 et 2012 (Figure 1).
Un premier désherbage manuel a été effectué
seize jours apres semis (JAS), suivis de trois
autres afin de limiter la compétition des
plantes avec les mauvaises herbes. De plus, un
apport de fumure sous forme de NPK, a la
dose de 10 g/m?, a été réalisé les trente
septiéme (3™ jours aprés le semis.

et conduite de

Observation des caracteres

Deux catégories de caractéres ont été
évaluées. Il s'agit de 14 caractéres quantitatifs
décrits dans le Tableau 2 et deux caractéres
qualitatifs, la couleur de la graine non
décortiquée (CGD) et la couleur de la tige
(CTG).

Analyse des données
Les données obtenues ont été analysées
a l'aide des logiciels Xlstat version 7.5.2 pour
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Windows, JMP9 (SAS, 2010) et R.2.15 for
Windows. Les performances des différentes

accessions ont été évaluées en déterminant degré de

pour chaque caractére quantitatif la moyenne,
I'écart type, le coefficient de variation, le

minimum et le maximum. Apres I'analyse de

la normalité par le test de Ryan-Joiner et de
I'égalité des variances par le test de Levene,
une analyse de variance (ANOVA) basée sur
la comparaison des moyennes multiples a
également été realisée sur les differents
caractéres quantitatifs. Par ailleurs, le degré
d’'association entre les différents caractéres

étudiés a été estimé par le coefficient de
corrélation de Pearson. Afin d'apprécier le
ressemblance entre les unités
analysées et comprendre les relations
existantes entre elles, les données recueillies
ont été soumises a une classification
ascendante hiérarchique (CAH) basée sur la
distance euclidienne selon la méthode de
Ward et une analyse factorielle discriminante

(AFD). Enfin, le test t de Student-Newman-

Keuls a été utilisé pour comparer les

moyennes des parameétres par groupe et par
accessions deux a deux.
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Figure 1: Situation géographique des villages prospectés lpatulture du fonio au Niger.
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Tableau 1: Informations relatives aux sites de prospectionadegssions du fonio collectées en 2011 au Niger.

Accession Régions  Communes Villages Latitude Longide Accession Régions Communes Villages Latitude Longitude
Ech184 Dosso Dioundou Karey goussou N12°34'03.5"  03EZ5'56.1" Ech153 Dosso Kara kara Massama N12°42'27.1" EB3IE.9"
Ech194 Dosso Dioundou Mournahadi N12°36'19.4" EB636.9" Ech154 Dosso Kara kara Massama N12°42'27.1" EB3E.9"
Ech196 Dosso Dioundou Mournahadi N12°36'19.4" EB636.9" Ech151 Dosso Kara kara Oumgoualélaba N12°46'28.7E003°36'52.3"
Ech189 Dosso Dioundou Touloua N12°33'16.5" E00248%" Ech152 Dosso Kara kara Oumgoualélaba N12°46'28.7E003°36'52.3"
Ech190 Dosso Dioundou Touloua N12°33'16.5" E00Z&B" Ech125 Dosso Matankari Matankari N12°50'32.8"  ¥40'.25.1"
Ech192 Dosso Dioundou Touloua N12°33'16.5" E00Z&B" Ech127 Dosso Matankari Matankari N12°50'32.8"  ¥40'.25.1"
Ech179 Dosso Dioundou Youmbou N12°37'32.8" E003®26" Ech128 Dosso Matankari Matankari N12°50'32.8"  ¥40'.25.1"
Ech180 Dosso Dioundou Youmbou N12°37'32.8" E003®6" Echl174 Dosso Tessa Sandiday N12°43'07.1" EOQP 25!
Ech181 Dosso Dioundou Youmbou N12°37'32.8" E003®6" Ech177 Dosso Tessa Sandiday N12°43'07.1" EOQP 25!

Ech8 Dosso Doumega Doumega N12°58'19.6" E003°%8'52. Ech170 Dosso Tessa Tessa N12°46'07.3" E0OEB24'
Ech1l Dosso Doumega Doumega N12°58'19.6" E003°28'52 Ech45 Dosso Tibiri Birni Fallao N12°62'05.3" E004°08'26.9"
Ech214 Dosso Farrey Farey N12°31'44.3" E003°19'17.1 Ech46 Dosso Tibiri Birni Fallao N12°62'05.3" E008'26.9"
Ech211 Dosso Farrey Farey N12°31'44.3" E003°19'17.1 Ech44 Dosso Tibiri Birni Fallao N13°00'40.8" E004'31.4"
Ech75 Dosso  Guecheme  Goubawa  N12°52'14.6"  E00Z46'1 Ech19 Dosso Tibiri OE;‘O"J?C‘;:;a N12°58'47.3"  E003°59'45.3"
Ech77 Dosso Guecheme Goubawa N12°52'14.6" EO0%46'1 Ech23 Dosso Tibiri ODUOTJ?C%L:a N12°58'47.3" E003°59'45.3"
Ech78 Dosso Guecheme Goubawa N12°52'14.6" EO0Z46'1 Ech1l Dosso Tibiri Tibiri N12°59'29.0" E003°33.2"
Echo1l Dosso Guecheme Goubawa N12°52'14.6" EO0Z46'1 Ech3 Dosso Tibiri Tibiri N12°59'29.0" E003°33.2"
Ech238 Dosso Guecheme Goubawa N12°52'14.6" E00%.46' Ech204 Dosso Yelou Adigalélé N12°14'08.2" EOO0ZF2a"
Ech95 Dosso Guecheme Guecheme N12°49'56.9" E0@3:a5%' Ech207 Dosso Yelou Adigalélé N12°14'08.2" 008°20'59.1"
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Ech101
Ech117
Ech121
Ech60
Ech67
Ech104
Ech70

Ech71

Ech72
Ech73
Ech74
Ech68
Ech146
Ech134
Ech136
Ech141

Dosso
Dosso
Dosso
Dosso
Dosso
Dosso

Dosso

Dosso

Dosso
Dosso
Dosso
Dosso

Dosso
Dosso
Dosso

Dosso

Guecheme
Guecheme
Guecheme
Guecheme
Guecheme
Guecheme

Guecheme

Guecheme

Guecheme
Guecheme
Guecheme
Guecheme

Kara kara
Kara kara
Kara kara

Kara kara

Guecheme N12°49'56.9"
Lido N12°53'42.2"
Lido N12°53'42.2"

Lokoko N12°50'52.0"
Lokoko N12°50'52.0"
Tg’(‘:gg” N12°47'15.0"

Wassangou N12°54'29.3"

Wassangou N12°54'29.3"

Wassangou N12°54'29.3"

Wassangou N12°54'29.3"

Wassangou N12°54'29.3"

Wassangou N12°54'29.3"

Kara kara N12°47'55.5"

Kizamo N12°41'38.0"
Kizamo N12°41'38.0"
Kizamo N12°41'38.0"

E0@8°a5

E003°43'29.
E003°43'29.

E003°33'27
E003°33'27

E003°45'56.9"

E003°48

E003°48

E003°48
E003°48
E003°48
E003°48
EER36.6"
E003312"
E003312"
E003312"

Ech208
Ech200
Ech159
Ech160
Ech162
Ech164

Ech165

Ech224

Ech236
Ech225
Ech227
Ech232
Ech234

Dosso
Dosso
Dosso
Dosso

Dosso

Dosso

Dosso
Tillabery

Tillabery
Tillabery
Tillabery
Tillabery
Tillabery

Yelou
Yelou
Zabori
Zabori
Zabori

Zabori

Zabori

Tamou

Tamou
Tamou
Tamou
Tamou

Tamou

Adigalélé
Gueza
Kammariga
Kammariga
Kammariga

bata
Zabori

Diney Bankarey

Djabarma
Djagoga
Djagoga

Waygorou

Waygorou

N12°14'08.2" E003°20'59.1"
N12°25'11.1" E003B&"

N12°42'11.7"  JFG66'21.6"
N12°42'11.7" 0¥36'21.6"
N12°42'11.7" 0¥F36'21.6"

N12°42'09.4" E003°33'25.7"

N12°42'09.4" OFEB3'25.7"

NA229.0" E002°20'07.0"

N12°3®17. E002°13'06.2"
N12°39'12.4 E002°22'14.1"
N12°39'12.4 E002°22'14.1"
N12°37'35.8" EQ®23.4"

N12°3783 E002°26'23.4"
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Tableau 2 Variables quantitatives utilisées pour I'évaloaties accessions du fonio.

Variables Abréviations  Descriptions Unité de mesurt
Nombre de jours 50% émergence NJE Nombre de jourséparant le semis de levée au stade 2 feuilles de% des graine ours
levée semeées par accessic |
Nombre de jours 50% Talla NJT Nombre de jours séparant le semis du tallage ded#¥plantes par access jours
Nombre de talles par plante NTP (l\j/'lgzgr;r::%:éjsrignplantes du correspond au nombrellds,teeprésente le taux de tallage
; FLO Nombre de jours, du semis jusqu’au moment ou 50%optntes par m2 ont fleuri, ;
cycle de floraison floraison étant considérée comme I'émere du stigmate de I'épi princip jours
cycle de maturité MAT Il)ln(;ml:r)i;eé de jours, du semis jusqu’'au moment ou 50&pthntes par m? ont atteint le jours
hauteur de la plante & maturité HPM E':rlljitceuulg gﬁrlg E:gmgses;rmesuree en centimetretir du niveau du sol jusqu’au sommet de em
Longueur des entrenceuds LEN Mesuré entre le deexéd dernier nceud de la plante situé au-dessolaspanicule. cm
Nombre d’entrenceu NEN Nombre des ent-nceuds par plan la moyenne de 5 pieds faccessio par m2. Il est obtenu s
la tige principale et donne le nombre d’e-nceuds extérieurs au ¢
Nombre des racémes par panicule NRP Nombre demeasodu doigts par panicule, la moyenne de 5 piadageession par m2.
Poids des graines par PGF Mesure en g du poids des graines par m? de ctaccessio apres battage g
Taille du racéme par panicule TRP La longueur dgtdmu racéme de la panicule mesurée sur 5 plpatesccession par mz. cm
Mesure effectuée sur I'espace compris entre leitdéb doigt ou raceme de la panicule et le
Longueur exertion de la panicule EXE de la derniére gaine de la tige principale. Moyediee5 mesures faites sur des individus cm
différents du mémaccessio.
. Mesure de la longueur de la troisieme feuille detige principale située en dessous di
Longueur des feuilles LoF panicule. Moyenne de 5 feuilles des individus dum@accessio. cm
; Mesure de la largeur de la troisieme feuillela tige principale. Moyenne de 5 feuilles «
Largeur des feuilles LaF individus du mémiaccessio. cm
Poids de la biomasse séche par m? PBM ﬁeeusrte!e poids de la biomasse de chaque cultivampaséchée a ( °C a I'étuve pendant 7 9
Groupement des epillets sur GEP Organisation des épillets sur les pédicelles\wau des racémes de chaque panicule.

pécicelles au niveau des racér
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RESULTATS

Performance des

caracteres evalués
Les caracteres qualitatifs observés sur

accessions sur les

(NTP). Par ailleurs, l'effet de l'interaction

entre accession et localité d'une part, et
accession et année d'essai d'autre part ont
montré des differences hautement

les accessions évaluées pendant les essais significatives pour sept caractéres (PGR, GEP,

montrent que cing accessions (7% des
accessions) et quatre (6% accessions)
présentent respectivement une couleur marron
de grain non decortiqué (accessions : Ech19 ;
Ech45; Ech74; Echl74 et Echl77) et une
couleur rouge de la tige (accessions : Ech46 ;
Ech192 ; Ech181 et Ech224).

Les résultats de la statistique
descriptive indiquent des amplitudes de
variation importantes (Tableau 3). Les

coefficients de variation varient de 1,7%
(Cycle de floraison et Cycle de maturité) a
27,9% (Groupement des épillets sur les
pédicelles au niveau des racémes). On observe
des valeurs significativement  élevés
(CV>20%) pour un seul des 14 caracteres
métriques analys€3ableau 3).

L’analyse de variance a montré que les
accessions sont hautement significatives pour
tous les caracteres étudiés, a I'exception du
nombre des jours 50% tallage (NJT), le
nombre de talles par plante (NTP) et le
nombre du racéme par panicule (NRP). Les
facteurs « Localités » et « Années » ne sont
significatifs que pour les caractéres cycle de
floraison (FLO), cycle de maturité (MAT),
nombre des jours 50% tallage (NJT), nombre
de talles par plante (NTP), poids des grains
par hectare (PGR) et poids de la biomasse
seche par hectare (PBM), a I'exception de la
hauteur de la plante a maturit¢ (HPM), le
nombre du racéme par panicule (NRP), le
groupement des épillets sur les pédicelles au
niveau des racémes (GEP), I'exertion de la
panicule (EXE), la longueur des feuilles
(LoF), la largeur des feuilles (LaF), le nombre
des entrenceuds (NEN) et la longueur des
entrenceuds (LEN). L’effet bloc est significatif
pour deux caracteres : le nombre de jours 50%
Tallage (NJT) et le nombre de talles par plante
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EXE, LoF, LaF, NEN, LEN) alors que
l'interaction entre accession et bloc d’essai au
cour des deux campagnes d’évaluation n'est
significative que pour la biomasse seche par
hectare (PBM) (Tableau 4).

Corrélations entre les caractéeres étudiés

Le Tableau 5 présente les corrélations
entre les 14 caractéres quantitatifs. Les
corrélations significatives positives sont celles
qui associent les caractéres longueur des
entrenoeuds (LEN) au poids de biomasse
seche par hectare (PBM) d'une part, et le
caractére rendement en graine par hectare
(PGR) au caractére nombre de talles (NTP)
d'autre part avec r 0,5358, P 0.021.
Cependant, il faut noter aussi les corrélations
significatives négatives entre le rendement en
graine par hectare (PGR) et la longueur des
entrenoeuds (LEN) (r = -0,5048, P=0.035) ou
le poids de la biomasse séche par hectare
(PBM) (r =-0,8186, P 0.002). Les
corrélations  négatives  doivent  attirer
I'attention des sélectionneurs car lorsque deux
caractéeres sont de corrélation négative,
'augmentation de I'un entraine la diminution
de l'autre. Ainsi, au regard de ces résultats, les
plantes ayant le rendement le plus élevé en
grain par hectare produisent une faible
biomasse avec un nombre de talles plus élevé.
A linverse, les plantes produisant une
biomasse importante présentent un rendement
moins élevé en grains.

Structuration et groupement des accessions

Le dendrogramme réalisé a partir des
moyennes des 14 caractéres quantitatifs basés
sur la distance euclidienne selon la méthode
de Ward a permis d’identifier quatre groupes
(Figure 2). L'analyse factorielle discriminante
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(AFD) des distances de Mahalanobis
(McLachlan, 1992), a permis de caractériser
les 4 groupes obtenus sur la base de trois
variables (PBM, PGR et LEN) (Tableau 6).
Par ailleurs, I'examen des valeurs de la
statistique F de Fisher et du coefficient de
détermination R2 indique que les caractéeres
PBM, PGR et LEN, sont les plus
discriminants avec des valeurs de F et R2
relativement élevées. Ces résultats sont
confirmés par la statistique de Wilks’ Lambda
(P<0,0001) mais aussi par le test Newmann
Keuls (Tableau 8).

Les deux premiers axes canoniques
concentrent a eux seuls presque la totalité
(98,04%) des informations contenues dans les
variables initiales (Tableau 7). Le premier axe
discriminant révele l'opposition entre d'une
part les valeurs de la biomasse séche (PBM) et
de longueur des entrenceuds et d'autre part le
poids des graines (PGR). Cet axe est défini
comme étant I'axe de rendement (biomasse ou
grains) des accessions du fonio. En effet, de
facon générale, les accessions d'un groupe a

maturit¢ (HPM), la phénologie (FLO et
MAT), le nombre de jours 50% tallage (NJT),
la longueur des entrenceuds (LEN), I'exertion
de la panicule (EXE) et le nombre des
racémes par panicule (NRP). Les groupes Gl
et Gll sont de performance moyenne pour
'ensemble des caractéres; toutefois, les
valeurs de HPM, NRP, NJT, EXE et MAT du
groupe Gl sont relativement plus élevées que
celles du groupe GlI. De méme, les accessions
du groupe GIl possedent de valeurs plus
élevées en NTP et PGR que celles du groupe
Glll.

Les accessions des quatre groupes
possédent la méme performance pour le
groupement des épillets sur les pédicelles au
niveau des racémes (GEP) (Tableau 8). Mais
les accessions du groupe GIV sont
caractérisées par un rendement plus important
en graines a I'hectare (PGR) et sont beaucoup
plus précoces que celles du groupe Glll. Ces
dernieres sont caractérisées par un rendement
plus important en biomasse seche a I'hectare
(PBM) et sont relativement plus tardives que

valeurs élevées de la biomasse seche et de lales accessions du groupe GlI.

longueur des entrenceuds ont de faibles
valeurs du poids des graines (Tableau 8).
Ainsi, toutes les accessions des groupes qui
sont corrélées négativement a I'axe sont celles
qui ont enregistré des fortes valeurs de la
biomasse seéche. Ainsi, ces accessions ont
donné des rendements trés faibles en graine
contrairement a celles des groupes corrélés
positivement a I'axe 1 (Figures 3 et 4).

La projection des groupes dans le
systeme d'axes canoniques 1 et 2 (Figure 3)
indique que seul le premier axe canonique a
un pouvoir discriminatif (94,01%). Ainsi, les
individus du groupe GIV possédent des
valeurs élevées de PGR, NTP, NEN, LoF et
LaF alors que ceux du groupe Glll sont plus
performants pour les parameétres tels que la
biomasse séche (PBM), la hauteur des plants a
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DISCUSSION

L'évaluation des caractéres qualitatifs
faite sur les accessions du fonio du Niger a
permis d'observer une prédominance d'un
type morphologique. Ainsi, 93% des individus
ont des graines non decortiquées de couleur
jaune pale (CGD), 94% possedent des tiges de
couleur rouge (CTG) et enfin 7% et 6% ont
respectivement une couleur marron des
graines non décortiquées (CGD) et une
couleur rouge de la tige (CTG).

La tendance a la prédominance d'un
type morphologique donné, pour le caractére
couleur de la tige est observée au niveau des
groupes Gll et GIV a I'exception notable de la
couleur des graines non decortiquées.
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canoniques.

Aussi, la variation de ces caractéres est
sans nul doute liée a I'expression d'un ou
plusieurs genes dont l'identification pourrait
étre faite par l'analyse moleculaire. Par
ailleurs, les individus ayant la couleur marron
de leur graine non decortiquée ont été
observés uniqguement dans la region de Dosso
plus particulierement dans les villages de
Oumgoua Doutchi, Birni Fallao, Sandiday et
Wassangou.

L'étude des accessions locales du fonio
a permis d'apprécier la diversité de I'espéce
au Niger. Les amplitudes de variation élevées
observées pour un nombre significatif de
caractéres indiquent la présence d'une forte

sein de I'espéce. Cette importante variabilité
phénotypique observée pourrait résulter de
'expression d'une forte hétérogénéité
génotypique qui restera a confirmer par les
analyses moleculaires, mais aussi de
l'influence des facteurs environnementaux.

En effet, des travaux ont montré que la
longueur du jour ou photoperiodisme entraine
des effets variables sur le développement
végétatif et physiologique du fonio (Aliero et
Morakinyo, 2005). L'étude des corrélations a
montré I'existence d’'une rélation nette entre
les caractéres morphologiques végétatifs et le
rendement en grains des plantes.

C’est ainsi que les accessions précoces

hétérogénéité au sein des accessions locales dont la durée du cycle est inferieur ou égale a

du fonio. La dispersion et les moyennes
obtenues pour chaque caractére quantitatif

90 JAS donnent les meilleurs rendements en
grains alors que les accessions tardives a cycle

sont nettement supérieures a celles observées supérieur a 90 JAS et qui ont par ailleurs des

dans des études similaires réalisées par
Adoukounou-Sagbadia et al. (2007b) au Benin
sur 122 accessions originaires de I'Afrique de
'ouest, par Kanfany (2009) au Sénégal a
partir d’'un cultivar local évalué dans des
conditions de fertilisation differentes, par
Dansi et al. (2010) au Nord-Ouest du Benin.
L'ensemble de ces résultats témoignent
de l'existence d'une diversité importante au
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valeurs élevées de biomasse séche et de
longueur des entrenoeuds ont les plus faibles
rendements en graines.

Cela pourait s’expliquer soit par la
perte des grains lié a leur poids a maturité sur
le panicule de la plante, soit par une
concentration élévée de I'azote au niveau de la
plante.
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Tableau 3: Analyse des 14 caractéres quantitatifs mesurés lgsu67 accessions du fonio du

Niger.
N° Caracteres Moyennes Ecart types Minimum Maximum CV (%)
1 EXE 8,84 0,9¢ 6,9C 12,4( 11,2
2 LoF 10,7¢ 0,65 8,6( 12,2( 5,6
3 LaF 0,51 0,07 0,4C 1,0C 14,
4 NEN 6,9¢ 0,64 5,6C 8,2( 9,1
5 LEN 6,0z 1,12 4,1 9,7t 18t
6 NJT 24.6¢ 1,0t 21,8: 26,67 4,3
7 NTP 10,91 1,6¢ 8,1C 14,5 15,F
8 FLO 62,9¢ 1,07 59,7¢ 65,4: 1,7
9 MAT 90,6¢ 1,58 86,17 94,3: 1,7
10 NdF 3,4E 0,14 3,12 3,8¢ 4,1
11 HPM 70,72 2,62 63,71 78,8: 3,7
12 PBM 7887,4¢ 1117,2 5766,6: 13072,0. 14,2
13 PGF 954,4" 181,6: 604,3( 1362,1! 19,C
14 GEF 2,5¢ 0,72 2,0C 4,00 27,¢

FLO : cycle de floraison; MAT : cycle de maturit&@% ; HPM : hauteur de la plante & maturité ;

NJT : Nombre des jours 50% Tallage ; NTP : Nomter¢adles par plante ; NRP: Nombre du racéme pacpien
PGR : poids des graines par hectare ; GEP : Groapiedes épillets sur les pédicelles au niveauat=smes ;
PBM: Poids de la biomasse séche par hectare ; EEX€rtion de la panicule ; LoF : Longueur des fesit

LaF : Largeur des feuilles ; NEN : Nombre d’entreoeLEN : Longueur des entrenceuds

Les accessions précoces identifiées
dans cette étude sont qualifiées d’extra-
précoces a hatives selon les critéres proposés
par Porteres (1976). Cette précocité permet
d’envisager plus d’une culture par an.

Les accessions tardives au rendement
en biomasse plus élévé peuvent étre
selectionnées a de fins alimentaires pour les
betails grace a leurs forte productivité en
fourrage. Par ailleurs, nos résultats sont en
conformité avec ceux de Ouédraogo et al.
(2008) qui ont rapporté qu'au Burkina-Faso,
les accessions tardives donnaient les plus
faibles rendements en graines.

Les corrélations constituent un oultil
indispensable pour les améliorateurs dans le
choix des caracteres a intégrer dans les
programmes de sélection.

Les analyses multivariées a travers la
CAH et 'AFD ont montré que la variabilité
de nos accessions est structurée en quatre

premiers axes canoniques de I'AFD (98,04%),
'existence  d'une forte  organisation
génotypique et phénotypique du matériel
étudié.

Les dissemblances morphologiques et
phénologiques observées entre les différents
groupes phénotypiques suggerent que les
accessions sont maintenues sous des processus
évolutifs  trées  différents  dans  leur
agroécosysteme respectif.

Les agroécosystémes sont susceptibles
d'exercer des pressions sélectives tres
variables sur les génotypes (Sadiki et Jarvis,
2005) ainsi que les pressions anthropiques
(Robert et al.,, 2004). En effet, le mode de
gestion des semences par les agriculteurs tels
que les tris sélectifs, les techniques post
recolte de la culture et les pratiques agricoles
conduisent a une sélection entrainant le
maintien, voire la création d'une diversité

groupes sur la base des caractéres rendementPhénotypique importante (Robert et al., 2005).

en graine et en biomasse seche par hectare |l
ressort, de la forte représentativité des deux
1721
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Tableau 4 Résultats de I'analyse de variance sur les 1lérpaires quantitatifs.

Source de variation 99! NJT NTP FLO MAT NRP  HPM PBM PGR EXE LoF LaF NEN LEN GEP
F F F F F F F F F F F F F F
Accessions 66 0,27 0,69" 0,15 0,53 0,89 1,36 1,107 1,54 23,26° 22,48 32,65 26,487 29,60 26,51
localité 1 20,51° 353,93" 873,80° 45041 2,23 047" 488,81" 9,07 0,04 0,20™ 0,01™ 0,35" 0,28™ 0,02"
année 1 22441 8656 424.41" 421,71" 325 7,87 411,80 57356 0,04 o020° 001"  g3gs g 0,00
Bloc 2 3,57 984" 009°  008° 132" 729° 001 928" 013° o009® 002" gigs  ggge  00CT
Accessions*année 66 085  0,97° 0,18 044° 0,79 1,02  0,66° 1,58" 6,05° 657"  61f 6,49 603" 674"
Accessions*localité 66 0,27 0,63" 0,17 0,68° 0,74 1,30™ 1,11 1,19 6,05" 6,57" 6,15™ 6,49" 6,03" 6,59"
Accessions*Bloc 132 0,78 0,88" 0,07 0,2  0,81™ 1,04 1,36 0,86 0,04 0,04 0,01 0,08 0,15° 0,03°

FLO : cycle de floraison; MAT : cycle de maturit&@% ; HPM : hauteur de la plante & maturité ; NBibmbre des jours 50% Tallage ; NTP : Nombre dlestaar plante ; NRP: Nombre du racéme par
panicule; PGR : poids des graines par hectare ; :GEBupement des épillets sur les pédicelles aeani des racémes ; PBM: Poids de la biomasse paclieectare ; EXE : Exertion de la panicule ; LoF :
Longueur des feuilles ; LaF : Largeur des feui/IBEEN : Nombre d’entrenceud ; LEN : Longueur desesrteuds ; * (0,01) : Significatif ; **(0,001) : Hament significatif ; *** (0,0001) : Trés hautenten

significatif ; F : Valeur de Fisher.
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Tableau 5: Corrélation de Pearson entre variables initiales.

EXE LoF LaF NEN LEN NJT NTP FLO MAT PGR

EXE 1.0000 0.2456 -0.0081 -0.0933 0.0962 0.0313 00456 0.0112 0.1531 -0.0218 -0.1374
LoF 1.0000 0.1413 -0.2137 -0.0369 -0.1228 0.1566 0.0859 0.0282 0.0765 0.0899
LaF 1.0000 -0.1350 -0.0425 0.1442 0.1833 0.1270 0.0523 0.1269 0.2087
NEN 1.0000 -0.0735 0.0025 0.0567 0.0733 -0.20490.0909 0.1947 0.0065
LEN 1.0000 -0.0374 0.0021 0.1462 0.3838 0.0035-0.2726 -0.5048*
NJT 1.0000 -0.0575 0.1180 0.1679 0.0232 -0.1677
NTP 1.0000 -0.0507 -0.2521 %01 0.5358*
FLO 1.0000 0.2010 0.0934 ®©710
MAT 1.0000 -0.2883 -0.2394
NdP 0.0639 -0.1526
HPM 0.0261 -0.1830
PBM -0.8186*
PGR 1.0000

FLO : cycle de floraison; MAT : cycle de maturit&@% ; HPM : hauteur de la plante & maturité ; NBibmbre des jours 50% Tallage ; NTP : Nombre dletgar plante ; NRP: Nombre du racéme par
panicule; PGR : poids des graines par hectare ;. GEBupement des épillets sur les pédicelles eeani des racémes ; PBM : Poids de la biomasse gecthectare ; EXE : Exertion de la panicule ; LoF

Longueur des feuilles; LaF: Largeur des feuilleBlEN: Nombre d'entrenceud; LEN: Longueur desresreuds, * coefficient de corrélation significatiai seuil
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Tableau 6: Résultats des tests univarié et multivarié du pouwliscriminant des groupes
par les variables : Valeurs de R? et significadivit

Variables R2 F(3)* Prob
NJT 0,30 0,778 0,511
NTP 0,50 0,587 0,626
FLO 0,10 0,305 0,822
MAT 0,53 0,334 0,801
NRP 0,59 1,434 0,241
HPM 0,23 0,383 0,766
PBM 0,96 6,146 0,001
PGR 0,92 25,939 < 0,0001
GEP 0,60 0,673 0,571
EXE 0,005 0,110 0,953
LoF 0,03 0,570 0,635
LaF 0,04 0,970 0,411
NEN 0,08 1,900 0,139
LEN 0,70 4,530 0,006
Statistiqgue de Wilks’ Lambda 36, (ddI=150) <0,0001

Tableau 7 : Proportions d'informations concentrées sur les agasoniques, corrélations
canoniques et significativité des axes canoniquiest(de Bartlett).

AxES Proportions Proportif)ns Re? Khi2 ddl Prob
cumulées
1 0,9401 0,9401 0,910 119,566 33 0,0001
0,0403 0,9804 0,413 16,566 20 0,6810
3 0.019¢ 1.000( 0.307 5.59¢ 9 0.779

Ces facteurs évolutifs pourraient étre les caractéres agromorphologiques quantitatifs
causes de la nette différenciation évalués car les différents groupes définis par
agromorphologique et phénologique les analyses multivariées renferment des
observées entre les accessions. Cette évolution accessions provenant de chaque zone de
constante, influencée par les facteurs collecte (Communes ou Regions).
pédologiques, climatiques et anthropiques La grande variabilité observée dans
dans les différents agroécosystemes, donne cette étude pourrait étre due a des échanges
aux accessions des caractéristiques qui leurs des semences de ces différentes accessions
sont propres (Azam-Ali et al., 2001). La cultivées entre le producteur d'un village a un
présence du groupe de diversité Gl et Gll avec autre village voisin ou éloigné. Ce type
des caractéristiques intermédiaires entre les d'observation qui montre la forte variabilité
accessions précoces et tardives pourrait étre le intra-accession et inter-accession a été décrit
résultat d'un processus adaptatif. par plusieurs auteurs chez différentes espéces

En effet, la structuration de la diversité  cultivées en Afrique de I'Ouest (Rouamba et
des accessions du fonio du Niger n'’a pas al., 2001; Demol et al., 2002 ; Barnaud et al.,
permis de définir une organisation 2007; Bakasso, 2010 ; Antoine et al., 2012).
communale, régionale ou spatiale a partir des
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Tableau 8 : Caractéristiques des groupes : valeurs moyennéxagts-types des parametres par groupe, valeum deatistique de Newmann Keuls et leur
significativité.

- Grpl (N=19) Grp Il (N=11) Grp 1l (N=8) Grp IV (N=2 9) Global Statistique du test

Variables m s m s m s m s m s F Prob CV(%)
NJT 24,62 1,19 24,68 0,95 25,12 0,43 24,59 1,19 24,78 0,26 0,778 0.655 43
NTP 10,98 1,59 10,93 1,86 10,23 0,89 11,08 1,97 10,86 0,38 0,587 0,688 55
FLO 63,00 0,93 63,00 1,24 63,10 0,98 62,76 1,19 62,97 0,14 0,305 0,874 1,7
MAT 90,85 1,88 88,31 1,64 90,88 1,05 86,69 0,93 90,68 0,26 0,334 0,673 1,7
NRP 3,43 0,14 3,44 0,14 3,54 0,13 3,43 0,14 3,46 0,05 1,434 0.254 41
HPM 70,94 2,68 70,78 3,06 70,90 1,70 70,12 2,41 70,69 0,38 0,383 0.816 3.7

PBM 7972,7 912,84 7696,61 806,02 9148,07 1797,08 7287,66 821,48 8026,26 799,07 6,146 0,001 27,9
PGR 882,72 130,99 993,13 113,76 716,80 113,91 1163,17 126,69 938,96 187,73 25,939 <0,0001 19,0

GEP 2,72 0,79 2,58 0,76 2,38 0,52 2,50 0,65 2,54 0,14 0,673 0.625 14,2
EXE 8,816 0,644 8,982 0,665 8,728 0,838 8,83F 1,301 8,84 0,22 0,110 0.3687 11,2
LoF 10,67 0,565 10,7 0,509 10,75 1,090 10,90 0,559 10,76 0,19 0,570 0.139 5,8
LaF 0,516 0,121 0,489 0,045 0,538 0,052 0,503 0,042 0,57 0,02 0,970 0.081 47
NEN 6,808 0,625 7,055 0,587 7,408 0,577 6,909 0,645 7,04 0,16 1,900 0.813 9.1
LEN 5,674 1,144 5,997 0,811 7,212 0,698 5,816 1,101 5,92 0,24 4,530 0,005 185

FLO : cycle de floraison; MAT : cycle de maturité&@% ; HPM : hauteur de la plante & maturité ; NBibmbre des jours 50% Tallage ; NTP : Nombre dletgar plante ; NRP: Nombre du racéme par
panicule; PGR : poids des graines par hectare ; :GEBupement des épillets sur les pédicelles aeani des racémes ; PBM: Poids de la biomasse paclieectare ; EXE : Exertion de la panicule ; LoF :

Longueur des feuilles ; LaF : Largeur des feuijlBEEN : Nombre d’entrenceud ; LEN : Longueur desesrteuds. Sur chaque ligne les valeurs accompagagéédss lettres différentes sont significativement
différents au seuil de probabilité € 0,05).
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Conclusion

La variabilité observée a l'intérieur des
accessions étudiées constitue un argument de
choix pour la conservation en milieu paysan
des cultivars traditionnelles du fonio du Niger.
Cette variabilité importante au sein de
I'espéce pourrait étre favorisée par le mode de
reproduction qui reste a étre confirmé par les
analyses moléculaires.

La place des accessions locales dans les
ressources végétales des plantes cultivées
n'étant plus a démontrer, une attention
particuliére doit étre accordée aux régions qui
assurent la pérennité de cette source de
variabilité. Les caractéres analysés peuvent
ainsi constituer des criteres de base pour
différencier les accessions des autres régions
du Niger et servir dans des études de diversité
morphologique du fonio en Afrique de
I'Ouest. Ces résultats montrent la nécessité de
tester I'approche génétique par l'utilisation de
marqueurs moléculaires afin de mieux
connaitre la diversité génétique globale ainsi
gue le régime de reproduction. Cette diversité
comparée avec celle identifée par la
perception des paysans, mais aussi a la
diversité obtenue a lissue de [I'évaluation
phénotypique des accessions collectées au
Niger, permet une utilisation rationnelle de
cette ressource dans les programmes de
I'amélioration du fonio du Niger.
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