LES COMPOSITES ET LEUR APPLICATION AU MAIS*

par
J. Le ConTE
Directeur de Recherche (ORSTOM)

Notre exposé comprendra deux parties d’égale importance.

Dans la premiére partie, nous définirons ce qu’est un composite, sur le plan génétique, sans
faire d’hypothése sur la nature de la plante ni sur la nature du caractere.

Il s’agira d'un exposé faisant surtout appel 2 une formulation théorique, et donnant lieu i des:
considérations trés générales.

Dans la seconde partie, nous définirons comment la notion de composite peut étre appliquée au mais
dans un programme d’amélioration valable sur un plan largement régional en faisant spécialement réfé-
rence & la strate inter-tropicale ; nous définirons les étapes essentielles d’un travail basé sur exploitation
de composites de mais locaux et exotiques.

TITRE I

ETUDE DES COMPOSITES
A) DEFINITION D’UN COMPOSITE

Un composite représente en fait un « pool » de génes. En substance, c’est un hybride intervariétal
multiple exploitable en générations avancées. La notion de composite est trés large, mais elle s’applique
essentiellement aux plantes allogames. Toutefois, en utilisant des procédés spéciaux, on a étendu l'utili-
sation des composites & certaines plantes autogames, le sorgho notamment.

Un composite peut étre constitué par un nombre d’entrées plus ou moins élevé, selon 'utilisation
envisagée. De ce fait, on a créé des composites a bases trés variables, plus ou moins compréhensives.

C’est ainsi que chez le mais, le CIMMYT, au Mexique, met actuellement au point des composites
de formules trés diversifiées allant d’une part de composites « mondiaux », véritables « soupes » géné-
tiques intégrant plusieurs milliers de constituants et destinés a constituer des réserves de génes; et
d’autre part a des composites réduits, de nature thématique, regroupant un nombre d’entrées tres limité
ayant en commun un géne bien identifié : brachytique 2 ou opaque 2, par exemple.

Tous les intermédiaires existent entre ces deux formules extrémes. Au cours de notre analyse
nous prendrons essentiellement en considération des composites & base génétique limitée & un maximum
de quelques dizaines d’entrées, faisant intervenir surtout des variétés mais aussi éventuellement des
entrées a base génétique plus réduite (hybrides simples ou doubles par exemple).

B) MODE DE FABRICATION D'UN COMPOSITE

Avant d’aborder le probléme d’un compesite sur le plan formel, il est nécessaire de donner des
indications sur son mode de création.

La fabrication d’un composite doit se faire de telle facon que la contribution de ses constituants
soit aussi égale que possible. Le processus consiste & pratiquer une série de fusions successives en main-
tenant égal le nombre d’enirées d’une fusion a la suivante. Au bout d’un nombre de fusions déterminé &
I'avance, on estime que I’homogénéisation est acquise.

N

* Communication présentée & la réunion des sélectionneurs de I'IRAT, novembre 1973, Bouaké.
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Le procédé le plus précis consisterait & pratiquer entre les entrées de départ des croisements
systématiques de type dialltle, et de prendre a I’étape suivante comme entrées nouvelles le croisement
de chaque entrée avec I’ensemble des autres. Mais ce procédé n’est possible qu’avec un nombre d’entrées
trés limité. En fait, pour des composites & nombre d’entrées élevé, il faut faire appel a un autre procédé.

Dans la généralité des cas, et notamment chez le mais, on procéde a une succession de poly-
cross, permettant de maintenir au maximum possible I’égalité de contribution des entrées constituantes.
Au cours de la premiére fusion chaque entrée est croisée avec le mélange de toutes les entrées prises
en parties égales et jouant le rdle de maéle. Au cours de la fusion suivante, la semeunce prise sur les
entrées femelles joue le réle des nouvelles entrées, dont le nombre reste ainsi constant.

1l y a lieu de remarquer que le systéme du polycross autorise, des la premiere fusion, les entrées
a se recombiner avec elles-mémes : on se trouve donc d’emblée placé au niveau d’une génération F 2.

Sl n’y a pas de sélection au cours des générations suivant la premiére fusion, et si 'on considére
comme négligeables les effets d’épistasie, le rendement doit rester sensiblement constant.

C) FORMULATION THEORIQUE

Pour simplifier notre exposé, nous considérerons un composite formé de n variétés sans faire
d’hypothése ni sur la nature de la plante ni sur la nature du caractére. Nous nous placerons dans le cas
d’une fusion polycross, dans laquelle les entrées sont autorisées a se recombiner avec ellessmémes selon

?

I’échiquier :
(V14+V2+ ...+ Vo)
On se irouve donc dans le cas d’un modéle impliquant & la fois les croisements et leurs variétés
pareniales.
La valeur du caractére considéré de la variété V; peut s’exprimer par le modéle de GARDNER et
EBERHART (1966) :

V; = V + v; (avec comme condition S v; = 0)
n e

et dans lequel V est la moyenne de toutes les variétés de 1’essai et v; est I'effet variétal de la variété v;.
Cet effet variétal v; exprime les effets additifs et de dominance a et d de la variété par rapport
a la moyenne de ces effets pour I’ensemble des variétés :
v=(a—2) + (@d—3d)
Si nous considérons le croisement de deux variéiés V; et V;, nous aurons le modéle suivant :

1
VixVi=Ci=V+—(wi+v)+hy ‘
2

Te terme h;; est le terme d’héiérosis, et est fonction des différences de fréquences génigues entre

AT o} B L §

les deux variétés et des effets de dominance :
— "2 —
hj=S (p—pyP xd (S8 = somme)
Ce terme est lui-méme décomposable en quaire termes élémentaires :
hij =h + b; + hy 4 s;
h étant P’hétérosis moyen pour 1’ensemble des croisements du composite, h; et h; I’hétérosis moyen des
variétés i et j dans l’ensemble de leurs croisements et sy 1’héiérosis spécifique marquant le croisement
Vi X V..
En fait, le terme h;; exprime ’excés des combinaisons hétérozygotes résultant du croisement des
deux variéiés.
Considérons maintenant 1’échiquier des recombinaisons constituant la premiére fusion polycross
des entrées du composite. Le nombre d’entrées étant n, on aura donc n’ cases.
n (n-1) cases seront occupées par les combinaisons Cj
n cases seront occupées par les variétés V..
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La valeur moyenne K du composite sera done égale 2

1
K= —(28C;4-8Vy) (8 = somme).

n?

Cette expression est susceptible d’éire transformée, par des manipulations algébriques simples,
en Dexpression équivalente suivante :

— o
K:Cii—-—~—(Cij——Vi)
n

formule identique a celle que WRiGHT avait établie pour les synthétiques et dans laquelle C; est la
moyenne de tous les croisements et V; est la moyenne de toutes les variétés entrant dans les croisements.

Ceite formule exprime que la moyenne d’un composite & n entrées pris en génération avancée
est égale a la moyenne de tous les croisements possibles entre ces entrées deux & deux, moins la différence
divisée par n entre cette moyenne et la moyenne des entrées.

D) ASPECTS GENETIQUES DES GENERATIONS AVANCEES D'UN COMPOSITE
SUR LE PLAN FORMEL

Nous allons envisager maintenant certains aspects génétiques sur le plan formel d’un composite
a n entrées en nous basant sur I’échiquier des recombinaisons enire ces entrées, ces entrées pouvant étre
des variétés ou des souches & formule génétique plus restreinte (hybrides doubles, simples et méme
lignées pures). Nous maintiendrons le symbole V; pour ces entrées.

| 1) CALCUL DU TAUX D’HOMOZYGOTIE MOYEN D'UN COMPOSITE
‘ Le caleul du taux d’homozygotie moyen F peut se faire a partir de I’échiquier E :
| 25C;+ 8V, (E)

Sur la diagonale des recombinaisons des entrées avec elles-mémes, on reléve le taux d’homozygotie ¥
de chaque entrée prise séparément en génération avancée. Ce taux peut étre posé égal a 0 pour les entrées
a large base génétique (variétés).

On fait la sommation des taux de consanguinité F des différentes entrées, et 'on divise par le
carré du nombre des entrées, soit n?, On aura donc :

- SK
Feooo—

n?

Si Pon prend un exemple simple d’un composite eréé a partir d’un hybride simple, d’un hybride
double et de trois variétés trés hétérozygotes pour lesquels on suppose I = 0, le taux de consanguinité
moyen du composite sera :

50 4 25
soit 3 %.
5% 5

. Prenons également le cas particulier d’un composite formé uniquement de n lignées pures, c’est-
a-dire d’'un synthétique, P'application de la formule donnera :

: 100X n 100
F = soit

nZ

n

on retrouve la formule connue du taux de consanguinité d’un synthétique a n entrées.

2) MAINTIEN DE L'HETEROSIS AU SEIN D'UN COMPOSITE

Si l'on considére n entrées, les croisemenis en tous sens de ces entrées et leurs réciproques
donneront :
n (n— 1) combinaisons au total.

Chaque combinaison sera affectée d’un terme d’hétérosis hy;.
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On posera :
S h,-j/n (n-l) =h
soit 1’hétérosis moyen pour ’ensemble des combinaisons. Il s’agit de I’hétérosis relatif & I’ensemble des
croisements des entrées combinées entre elles deux a deux.

Si l'on passe maintenant au polycross représentant la premiére fusion d'un composite 4 n entrées,
nous avons vu que ’on se place au niveau d’une F,, puisque les entrées sont autorisées a se recombiner
avec elles-mémes.

Aux n (n-1) combinaisons définies ci-dessus s’ajoutent n combinaisons supplémentaires des variétés
combinédes avec elles-mémes, pour lesquelles hy; = 0. '

L’hétérosis moyen de cette génération F; sera done :

n(l)h+nx0

h (F) = =(1—1/n)h

nZ

La réduction de I'hétérosis moyen est d’autant plus faible que n est élevé. Pour un nombre n
trés élevé, on maintiendra pratiquement les effets d’hétérosis de la recombinaison des entrées de
départ. Toutefois, cette conclusion n’est exacte que dans la mesure ot 'on néglige les effets épistatiques.

3) INFLUENCE DU RENDEMENT DES ENTREES DE DEPART

Si on considére le rendement du composite, celui-ci s’exprime par la formule :

1

R= (2SCy+5Vy (1)

nZ

tirée de 1’échiquier des recombinaisons E.

Posons :
28 Cy/mn(n—+1)=C
et SVi/n=V
C étant la valeur moyenne des croisements et V la valeur moyenne des entrées.
Si on substitue les 'valeurs C et V dans Péquation (1), on aboutit, aprés des manipulations
algébriques simples, a :
R=(1—1/n)C+1/nV (2)
On voit que lorsque le nombre d’entrées s’aceroit, le terme en V va en diminuant, tandis que :
R— C
Autrement dit, I'influence propre du rendement des eniiées constituanies esi d’auiant plus
faible que le nombre de ces entrées est plus élevé.

[

E) STRUCTURE D'UN COMPOSITE SUR LE PLAN DE LA GENETIQUE QUANTITATIVE
1) VARIANCES ADDITIVE ET DE DOMINANCE

Par suite des différences de fréquences géniques enire les enirées de départ, il en résultera une
augmentation du niveau général d’hétérozygotie chez le composite.

Le croisement des diverses entrées qui, prises séparément, peuvent montrer certains loci prés
de la fixation, tend & favoriser ’obtention de fréquences intermédiaires, ce qui a pour effet d’augmenter
la variance génétique, tant ddditive que dominante.

La valeur intermédiaire des fréquences géniques aura pour conséquence l’augmentation du
taux des combinaisons hétérozygotes. Si un effet de dominance existe au niveau de ces combinaisons,
on observera un accroissement des effets d’hétérosis, avec augmentation de la variance génétique (a la
fois dominante et additive).

Dans le cas des combinaisons ne présentant pas d'effet de dominance, et par conséquent
u’intervenant pas dans I'hétérosis, on observera une augmentation de la variance de nature additive.
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Il faut remarquer que, sur un plan général, les effets additifs sont beaucoup plus importants
que les effets non additifs dans les croisements enire variéiés, par suite de I’hétérogénéité génétique
de ces varietés (Lonmnguist et GAmDNER, 1961).

Dans I’ensemble, I’augmentation de la variance additive ne peut que favoriser 1'amélioration
interne du composite, car on sait que dans tout systtme de sélection, la formule exprimant le gain de
sélection fait intervenir la variance additive au numérateur.

2) DIVERS ASPECTS CONCERNANT LA SELECTICN

L’augmentation de la variabilité génétique interne se répercutera sur l’ensemble des caractéres
que l'on désire étudier et modifier.

L’amélioration intrinséque d'un composite est largement basée sur l'exploitation de sa variance
additive. Cette exploitation requiert essentiellement l'utilisation de méthodes de sélection de type
récurrent basées sur cycles successifs ajoutant leurs effets.

Cette variabilité concerne trés généralement des caractdres polygéniques.

En prenant pour exemple la résistance aux maladies, il convient de distinguer la sélection dite
verticale, relative a4 un seul gene de résistance, et la sélection polygénique, dite horizontale, qui fait
mtervenir une série de génes de résistance localisés en des loci distincts.

La formule composite, avec des enirées génétiquement distinctes, favorise la seconde formule
de sélection. Or la sélection horizontale, qui bloque des effets géniques distincts, est beaucoup plus
stable que la sélection monogénique. Cette derniére, basée sur un seul géne, risque beaucoup plus
d’éire yemise en question par suite de l’arrivée d’une race physiologique nouvelle du parasite, pouvant
étre due a une simple mutation.

Enfin, il faut considérer que la manipulation des composites n’est pas, en principe, destinée
a provoquer ’abandon des anciennes méthodes de sélection basées sur extraction de lignées pures et
la création d’hybrides a formule fixe.

Un des buts essentiels de la sélection interne d’un composite a pour objet de fournir une base
génétique améliorée pour l'extraction de lignées pures plus vigoureuses et plus productives que celles
dont on disposait jusqu'alors et susceptibles de fournir par croisement des hybrides supérieurs aux
hybrides actuels.

TITRE II

LES COMPOSITES REGIONAUX DE MAIS
A) FACTEURS RECENTS FAVORISANT LEUR EMPLOI

Le renouveau relativement récent de I'intérét porté aux formules a large base génétique chez
le mais provient de plusieurs causes :

1) Etude plus poussée des hybridations intervariétales sur le plan du rendement, ayant
mis en évidence de fréquents effets d’hétérosis, liés a la diversité génétique des parents, notamment dans
le cas d'origines géographiques différentes (PorrAx et alii, 1957 ; Lonwquist et GARDNER, 1961 ;
Paterniant et LonnQuist, 1963).

2) Constatation que, dans une région, les meilleurs croisements intervariétaux donnent
des rendements souvent égaux et parfois méme supérieurs aux hybrides doubles les mieux adaptés
(WELLHAUSEN, 1965 ; SHEHATA et alii, 1972).

3. Développement de la génétique quantitative, qui a permis de calculer la part impor-
tante. des effets de variance additive dans les populations, part beaucoup plus importante qu’on ne le
supposait (RoBINsON et alif, 1955 ; LonnQuisT et GARDNER, 1961 ; LINDSEY et alii, 1962 ; G.F. SPRAGUE,
1966) ; d’ou l'idée que la marge d’amélioration intrinséque des populations peut étre trés grande dans
certains cas.

4) Idée que I'obtention de lignées autofécondées vigoureuses est trés facilitée par 1’amélio-
ration préalable des populations de base et I’exploitation maximum de leur variance additive interne.
C’est seulement a I’étape suivante que on utilisera les effets géniques non additifs, par la recherche
d’hybrides a haute potentialité pour la zone considérée. L’amélioration intrinséque des populations
locales a pour but ultime de procurer une source quasi illimitée de génotypes nouveaux et bien
adaptés qui serviront de points de départ & un programme rénové de sélection pédigrée (ALLARD et
HanscuE, 1964 ; G.F. Spracur, 1966).
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B) OBJECTIF ET ETABLISSEMENT

La création d’un composite régional de mais vise a l'obtention d'un mais adapté 4 une aire
régionale étendue, la région pouvant d’ailleurs englober des écologies trés diverses, quoique limitées
dans leur variation en latitude et en altitude. C’est pour la strate inter-iropicale que I'utilisation de
composites régionaux a surtout été envisagée jusqu’ici.

Son établissement est assuré par le prélévement d'une série d’écotypes, c’est-a-dire de types
adaptés a une gamme d’écologies recouvrant I’ensemble de la région considérée. Ces écotypes pourront
présenter une large variabilité morphologique et différer, dans une ceriaine mesure, pour leur longueur
de cycle.

On n’exigera pas, au départ, des qualités morphologiques ou physiologiques trop précises. Chaque
écotype interviendra avec ses qualités et ses éventuels défauts. On ne rejetera que les lots trop peu
productifs ou présentant un défaut par trop accentué (sensibilité extréme & une maladie, par exemple).

La fusion des écotypes de départ s’opérera par étapes successives, selon le processus des
polycross défini au début de cette note. Le nombre des fusions est arbitraire, mais il sera fonction
du nombre des enirées et se situe en général autour de quatre ou cingq. Le processus sera stoppé
lorsque les entrées ne se distingueront plus entre elles.

C) STABILITE ET ADAPTABILITE

La simple fusion d’écotypes correspondant & une gamme d’écologies différentes permettra
d’obtenir un composite trés diversifié génétiquement, diversification favorisant son adaptabilité 2
I'ensemble de la zome. Une telle population pourra étre dite « tamponnée » ou « amortie » (buffered)
vis-a-vis des écologies représentant l’ensemble de la région. Cet effet tampon s’exercera d’ailleurs aussi
bien au niveau de la plante individuelle, fortement hétérozygote, qu’au niveau du composite entier, a
variance génétique de départ trés élevée.

Dans une écologie donnée, le composite, du moins avant sélection, ne sera peui-étre pas supérieur
a 1’écotype local, mais aura de bonnes chances d’étre supérieur a la moyenne des écotypes le composant
et considérés séparément. Pour 1’ensemble des écologies de la zone, le composite surpassera done, en
moyenne, les divers écotypes entrant dans sa constitution.

Un tel comporiement moyen se traduira aussi bien sur le plan de la stabilité des performances
du composite dans le temps que de son adaptabilité dans l’espace ; stabilité et adaptabilité étant les
deux aspects de I’équilibre génétique interne du composite.

D) AMELIORATION INTERNE DU COMPOSITE
1) METHODE SUIVIE

Nous envisageons maintenant la sélection qui devra é&ire appliquée au sein du composite.
Celle-ci aura pour but de retenir et bloquer les qualités apportées au départ par tel ou tel écotype,
tandis qu’elle s’efforcera d’éliminer les défauts.

Cette sélection ne s’exercera guére au cours des cycles de fusions successives, sauf pour éliminer
le nive, Ces fusions auront surtout nour effet de briser les grounes de liaisons génigues (linkages) en
= S SERTERE SRS P i e \ o2/

favorisant au maximum les crossovers.

Par contre, lorsque le dernier cycle sera acquis, on engagera un travail positif d’amélioration
au sein du composite ainsi créé.

Plusieurs types de sélection sont possibles, mais celui qui retient actuellement le plus la faveur
des sélectionneurs est le test de lignées S;. On sait que les lignées S, issues d’une seule autofécondation,
sont & 50 % d’homozygotie (F = 0,5).

D’une fagon générale, si dans une population 'on considére la variance due aux génes agissant
additivement, soit V,, on caleule que la variance entre lignées issues de cette population est 2 FV,,
F étant le taux de consanguinité interne des lignées. On trouve alors que la variance entre lignées S;
est exactement égale a cette variance additive, puisque F = 1/2.

Comme nous I’avons vu précédemment, la variance additive au sein d’un composite avant
2

toute sélection est favorisée par les fréquences intermédiaires des alleles amenés par les diverses entrées.

Au départ, elle pourra done étre élevée et le test S5; sera capable de I'exploiter largement.

Plusieurs eycles successifs du test S; permetiront alors de déplacer graduellement 1’équilibre
génétique interne du composite dans un sens favorable a la sélection, les effets de chaque cycle
s’ajoutant.
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2) CARACTERES TRAVAILLES

Les caractéres sur lesquels portera la sélection devront, si possible, s’exprimer au maximum
dans la variance additive. Autrement dif, ils devront avoir une bonne héritabilité.

Parmi ces caractéres, on pourra retenir certains caractéres morphologiques (hauteur du plant
et de I’épi, prolificité) ou physiologiques (résistance a la verse, aux maladies, aux parasites) d’intérét
agronomigque.

On fixera également la longueur recherchée du cycle végétatif, ce caractére étant également
de nature fortement additive.

A ce stade de la sélection, compte tenu de la nature des caractéres envisagés, et compte tenu
également des limitations en semence, le test aura lieu en un nombre trés limité de localisations (trois
ou quatre).

Ce type de sélection, portant sur des caractéres précis et de bonne héritabilité, aura pour objet
TPameélioration intrinséque du composite.

Il va sans dire qu'une telle amélioration ne pourra que se répercuter favorablement sur le
niveau du rendement et que le composite ainsi obtenu sera susceptible d’&tre diffusé.

Toutefois, I'on sait que le caractére rendement, pris en lui-méme, est d’héritabilité limitée.
Lorsque la variance additive interne du composite anra éié largement épuisée par suite de la sélection
récurrente S;, le niveau de rendement atteini tendra vers un plafond, et de nouveaux progrés ne
pourront étre obtenus qu'en faisant intervenir des types d’action génique différenmis.

E) INTERVENTION D'UN COMPOSITE COMPLEMENTAIRE D'INTRODUCTIONS
1) CREATION DU COMPOSITE COMPLEMENTAIRE

C’est 4 ce stade que l'on pourra songer faire intervenir un second composite, génétiquement’
complémentaire du composite régional. On se proposera d’utiliser, par leur croisement, un effet d’hété-
rosis intervariétal.

Ce second composite fera appel 4 des iniroductions, d’origine géographique différente, mais
dont on aura vérifié un comportement correct dans leur nouvel environnement. Ces introductions
pourront étre des variétés ou des hybrides, et leurs caractéristiques de grain et d’épi ne seront pas
nécessaivement semblables & celies du composite régional.

Aprés avoir éié testées séparément vis-d-vis du composite local, les introductions retenues
constitueront les entrées du composite complémentaire du composite régional. Elles seront fusionnées
selon les modalités déja déerites, et le composite sera ensuite amélioré par le test S;.

Ce composite d’introductions, par son origine, n’aura pas en principe la méme adaptation
que le composite régional. Toutefois, WELLHAUSEN (1965) a mis en évidence que le croisement entre
un composite adapté et un composite non adapté a un certain milieu donnait des résultats aussi bons
et parfois meilleurs que le croisement entre deux composites adaptés a ce milieu. ,

2) SELECTION RECIPROQUE POUR L'APTITUDE GENERALE A LA COMBINAISON

Ii s’agira alors d’introduire entre les deux composites ainsi obtenus un systéme d’interactions
génétiques aussi favorables que possible, se traduisant par un effet maximum d’hétérosis.

Diverses possibilités sont ouvertes : la plus logique consiste & faire appel 2 un systéme de
sélection réciproque pour l'aptitude générale &4 la combinaison entre les deux composites.

Pour chaque cycle de la sélection réciproque, les deux séries de top-cross entre les deux compo-
sites seront testées en un nombre élevé de localisations réparties dans toute l'aire régionale. L’implan-
tation du test multilocal sera facilitée par la quantité relativement élevée de semence récoltée pour
chaque top-cross.

On pourra espérer obtenir, aprés deux ou trois cycles de sélection réciproque, une complémen-
tarité améliorée entre les deux composiles. On sera ainsi ramené & l'exploitation de I’équivalent d’un
hybride variétal. Mais, s’agissant de deux composites & large variabilité interne, il sera possible
d’exploiter non seulement la F; mais aussi, en cas de besoin, les premiéres générations avancées issues
de cette Iy,

Telle quelle, cette sélection réciproque, aboutissant a I'exploitation d’effets d’hétérosis, est
directement exploitable en vulgarisation.
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3) SELECTION RECIPRCQUE POUR L'APTITUDE SPECIFIQUE A LA COMBINAISON

Maie il parait possible d’exercer sur les deux composites complémentaires un nouvel effort de
sélection basé sur une apiitude & se croiser des composites non plus générale, mais spéeifique.

Nous avons vu précédemment que l'effort de sélection appliqué a l'amélioration interne de
chaque composite avait ét€ basé sur ’application du test S;.

Or, Yune des conséquences de ce test, sur le plan génétique, est de purger la population
travaillée de ses récessifs les plus désavantageux, réecessifs qui, a 1’état homozygote, exercent une action
irés intensément dépressive. La population ainsi sélectionnée se prétera mieux a l’extraction de lignées
autofécondées, puisque certains des facteurs les plus actifs d’affaiblissement de ces lignées auront
déja été élimines.

C’est dire que les deux composites se présenteront favorablement & une sélection réeiproque
spécifique, basée sur l'extraction et le croisement de lignées autofécondées.

L’obtention des lignées autofécondées dans chaque composite sera progressive. On procédera
a une série d’autofécondations dans un composite, suivie du croisement de la série des S, obtenues
avec l'autre composite pris pour testeur et du test des top-cross obtenus. A la phase suivante, les réles
des deux composites seront inversés.

On est ainsi amené & sélectionner dans un premier‘ cycle de sélection réciproque des formules
de type
81 X 8; (= crypto hybride double).

Des cycles similaives conduiront ensuite & des formules :

Si X 5
puis S; X 8; (= crypto hybride trois voies).

Par autofécondations et tests successifs, on peut poursuivre la sélection jusqu'a I’obtention
d’'un hybride simple entre deux lignées homozygotes stables S, X S,.

Il ne sera probablement pas nécessaire, ni méme souhaitable pour des raisons économiques ou
d’adaptation générale, de pousser la sélection aussi loin. L’utilisation d’hybrides S; X §; ou S; X S,
serait sans doute susceptible de donner satisfaction, & condition, bien entendu, de s’en tenir uniquement
a Dexploitation de la génération F,.

Mais, comme pour tous les hybrides a formule fixe, la nécessité de reconstituer la semence
pour chaque saison représente une servitude importante.

CONCLUSION.

+ Au cours de notre exposé, nous nous sommes efforcé de donner le maximum de précisions
sur la notion de composite envisagé d'un point de vue général, et avons marqué l’insertion de ces
formules a large base génétique dans les mouveaux programmes de sélection.

Nous avons ensuite procédé a une analyse aussi poussée que possible d’un composite régional,
en nous placant dans le cas du mais.

Il est certain que l'utilisation de composites régionaux, selon I'optique nouvelle que nous
avons décrite, est relativemeni récente et ne date guére que de ces dix derniéres années. Les résultats
déja obtenus, notamment par le CIMMYT au Mexique, sont prometteurs. Toutefois, on ne possede
pas encore beaucoup de données sur I'intervention de composites complémentaires.

Les derniers développements de notre note, relatifs a2 une action de sélection réciproque, ne
sont pas encore passés dans les faits. Il s’agit essentiellement d'une projection logique dans le futur
des actions actuellement engagées sur les composites dans divers pays. Nous avons tenté, compte tenu
de ce que nous savons des programmes actuels, d’en décrire les prolongements possibles au cours des
prochaines années a venir.

Toutefois 1'ultime phase des opérations, c’est-a-dire la sélection réciproque pour l’aptitude spéci-
fique & se combiner, ne parait envisageable que dans un avenir sensiblement plus lointain, car l'utili-
sation d’hybrides & formule fixe implique la mise en place d’une infrastructure complexe et onéreuse
quil est difficile d’envisager actuellement dans bien des régions de la zone inter-tropicale.
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RESUME. — Cetie note est divisée en deux parties :

— Pétude des composites en partant de la définition d’'un composite (« pool de génes »),
puis en développant leur mode de fabrication, la formulation théorique et les aspects génétiques de
Péquilibre en générations avancées et de sa structure ;

— Papplication qu’on peut en faire & un programme régional pour UAfrique de I'Ouest ;
il est proposé de créer un composite africain aussi large que possible et un composite introduit ayant
une bonne aptitude & la combinaison avec le premier.

SUMMARY. — THE COMPOSITES AND THEIR APPLICATION TO MAIZE.

This note consists of two parts:

— the study of the composites: on the basis of the definition of a composite (“gene
pool”™) by developing their making method, the theorical formulation and the genetic aspects of
equilibrium in advanced generations and ils structure;

— the possible application to o regional programme for West Africa. It is suggested to
develop an African composite as large as possible and on introduced composite with a good combining
ability with the first one.

RESUMEN. — LOS COMPUESTOS Y SU APLICACION AL MAIZ,

Esta note consta de dos partes :

— el estudio de los compuestos : ésta se basa en la definicién de un compuesto (« pool
de genes »), desarrolindose después el modo de obtencion, la formulacién tedrica y los aspectos gené-
ticos del equilibrio en generaciones avanzedas y de su estructura ;

— la aplicacién de estos datos en un programa regional para Africa Occidental. Se
propone la creacién de un compuesto africano lo nds amplio posible y un compuesto iniroducido que
tenga une buena capecidad combinatoria con el primero.
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