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Aprh avoir Ct6 longtemps  suMivisCe  en  une  multitude de taxons,  l'esp&ce 
biologique  des  mils  p6nicillaires  a Ct6 clairement  reconnue par Bilquez et Lecomte, 
1969,  Brunken,  1977.  Ce  dernier  a  toutefois  maintenu  trois sous-eswes B savoir le mil 
cultive Pennisetum  glaucum subsp. glaucum, le mil  sauvage P. glaucum subsp. 
mnodii et l'ensemble des formes  intermediaires regroues sous P. glaucum subsp. 
stenostachyum, sans  fournir  de  justification  biologique  precise.  L'etude  de la structure 
g6nCtique des  diverses  populations  de mil phicillaire sauvages et cultivees  existant  de 
par  le  monde  apporte  cette  justification pour les  raisons  suivantes : 

La  distinction  morphologique  qui  a servi B creer  les  sous-espbces  chez le mil 
s'accompagne  d'une  autre  distinction  majeure  pour  les  caracteres  enzymatiques. 

Une  leg&re  barrihre B la reproduction  s'exprimant  par  une  malformation  des  graines 
Separe les mils  cultives  des  mils  sauvages  qui  n'a  pu  être  mise  en  evidence B l'interieur 
de chacune  des sous-esphs, &gr6 les  fortes  diversites y existant. 

Les  premi&res  etudes  de  populations  naturelles  cohabitant  avec les mils  cultives 
montrent  au sein de ces  populations  une  subdivision  en  deux  groupes  correspondant  aux 
sous-es@s  sauvages  et interm6diaim de Brunken. 
0 La considhtion de l'ensemble des diversites gbgraphique et  genetique  des mils permet 
de proposer un schkma  evolutif  vraisemblable. La domestication  du  mil  a sans doute  eu 
lieu dans un  berceau  unique  situe  dans la region  englobant  la  Mauritanie, le Senegal et 
l'ouest  du Mali pour les raisons  suivantes : . Le mil sauvage  n'a  et6  observe  jusqu'B  present  que sur la bordure  meridionale du 
Sahara. . L'Afrique  de  l'Ouest contient.les formes  de  mil  les  plus  domestiquees et les plus 
diverses  entre  elles, ce qui peut s'interpreter  comme le produit  de  vieilles  civilisations 
agraires  fondees sur la culture du mil,  acteurs  de la domestication  du mil depuis 
l'origine. . La  structure  enzymatique  des  mils dkrite par  Tostain  (Chapitre III  de ce document) 
permet  de  preciser le schema : La  grande  proXimit6  enzymatique  des  mils  sauvages et 
cultives dans la partie  ouest  du  Sahel  autorise B y situer le berceau  de la domestication 
du  mil. 
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Jusqu'B  une date rkcente,  sur la base de cmc&res morphologiques  tels  que la pilosid 
des  glumelles,  l'ornementation  des  soies  de  l'involucre,  l'aristation de 
nombre  B'6pillets  par  involucre, les flores  distinguaient  au  sein  des  mils 
annuels environ 5 esp&ces sauvages, 15 es@ces adventices  des  cultures et 13 esgces 
cultivCes (Srapf et Hubbxd, 1934, Hutchinson et Ddziel, 1962). L'observation  des 
variCtt5s agmires de mil en Afrique de l'Ouest a permis de s'apercevoir  qu'une seule 
vari6I$ puvait contenir 3 "es@ces botaniques" differentes globalement  moins  différentes 
entre  elles que deux  6chmtillons  appartenant B la meme esgce botanique  p6levCs dans 
deux aires geographiques  diRerentes (Bons, 1973); 11 apparaissait  que ces espkces 
n'avaient pas de sens des  points  de  vue  agronomique et g6netique et que l'ensemble  des 
mils  cultivCs appmenaient B un m&ne t a o n  (Chyton, 1972). Cetude de croisements 
sauvages et cultivCs  montrait dans le même temps que ces croisements reussissaient 
facilement,  engendraient une descendance  fertile et que les cmc&res distinctifs &s deux 
parents avaient une  h6rCdite  simple  (Bilquez et Lecomte, 1969). En definitive, 
l'ensemble des mils finicillaires fut regroup6 par Bmken (1977) en une seule espi?@e I~ 

biologique  avec  trois  sous-e ces correspondant  au mil cultive (Penrzisetum ~ Z ~ U C M ~  
subsp. glaucum), au mil sauvage (P.glaucum subsp. monodii) et aux formes 
intemediaires (P.glaucum subsp. sterzostaclzylgrutn). Mais dans ces conditions, on 
pouvait se demander ce qui justifit le maintien de trois  sous-espbces. 

PxaUklement  aux  recherches  taxonomiques,  l'6tude de h diversid morphologique des 
mils engendra divers  sch6mas quant B la domestication des mils et B leur  evolution. Le 
berceau  de la domestication fut situe en Ethiopie  (Vavilov, 1950), le Haut-Niger 
("k, 1959), la  region  Maurimie-Sbneggal  (Stapf et Hubbard, 1934). Pour Porthres 
(1976) et Hxlm (1971) plusieurs  domestications ind6penhtes auraient  eu  lieu dans un 
non-centre couvant tout  le  Sahel sud saharien depuis  la Madmie jusqu'au Dafour. Au 1 

total, les donnCes arch&dogiques,  botaniques et genetiques  disponibles B l'epoqne n'ont 
pas permis de  tirer des conclusions sûres. 

Grâce B la collecte de l'essentiel  des  populations  sauvages et des  variCt6s  agraires 
existant dans le monde, une étude systhatique de la structure de cette esfice fut 
entreprise sur la base  de  caractkres  morphologiques et enzymatiques et la fer&iW des 
croisements. La conn~ssmm de la structure d'esfice permet mintenant de rbpondee aux 
questions posees. 

La sous-es@ce  monodii  designe  les  mils  sauvages B savoir les mils pussant B l'etat 
sponm& en  dehors des champs  qui,  de  plus, ne montrent  aucune tram de domestication. 
Leurs cmctkristiques  essentielles sont la caducitk des epiUets, un p%icelle  d'involucre de 
longueur inferieure B 0,3 lppm et  des grains petits  (longueur  inferieure B 2,8 mm, largeur 
infkrieure B 1,5 mm) cachés dans les  glumelles. Ce type de mil est associe B une  niche 
6cologique : il est le seul mil phicillaire subsistant dans la zone sahelienne  pastorale 
sur le  bord des oueds. En zone agricole, au voisinage  direct  des  cultures, il conserve son 
identid morphologique et apparaît comme le  seul mil spontane permanent. 
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L'&de morphologique de la descendance  d'un  khantillon  de graines prblevh sur  des 
pieds monodii dans  le  Nord  du  Senegal  en  bordure de champs  a  montrb  clairement 
l'existence  de  deux  groupes  l'un  conforme au mil  sauvage,  l'autre  de  nature  hybride 
monodii x  champ attestk par la pilosite  du  feuillage.  Ce  caractEre  est  r6cessif.  En  r2gle 
genkrale, les mils  cultives s6nnBgalais ont  des  feuilles  glabres  (Marchais et Tostain, 
1992). 

Distribution  de  la  descendance  d'un 
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Figure 1 
Distribution de la descendance  d'un khantillon sauvage  sbnbgalais 

Distribution  de la descendance  d'un khantillon sauvage  senkgalais dans les  classes 
morphologiques  dkoup5es. le long  de  l'axe 1 d'une  analyse  en  composantes  principales. 

Une autre etude  sur  des  mils  spontanes  poussant dans un  oued B Keita  (Niger)  au 
milieu  d'une  region  couverte  de  champs  de mil montre, elle aussi,  que  les mils 
spontanbs sont  subdivises  en un  groupe  sauvage  majoritaire et un  groupe  hybride  issu de 
la pollinisation  des  pieds  monodii  de  l'oued  par  les  mils  cultiv6s  des  champs  voisins. 
Au contraire, dans le champ, mils cultives et intermbdiaires  forment  une  mgme 
cornunaut6 de  reproduction  independante  de la presence  des  mils  spontanes  (Tableau 1 
et figure  2). 



Tableau 1 
Distribution des familles cu1tivCes et sauvages  obsepv&s B Keita  suivmt  les classes 

cmiera morphologiques. 
s sur la premi2re composaplte bme analyse  factorielle  des corn 

ClZSse 1 2 3 4 total 

sauvage 1988 
Adultes Oued 1990 

Descendance 
cultivCe 1988 55% 45% 
Chmp 1990 38% 62% 

0,17) 
C (glabre = 0,55 Pgm Al = O,%) 

Dans ces deux &tudes, le mil  sauvage  montre un isolement  reproductif de fait. Ils 
sont les  occupants pemments de la niche  Ccologique  constitu& par l'oued. Les autres 
mils s p n m &  apparaissent comme des phces hybrides engendrees chaque m C e  et qui 
disparaissent sans descendance.  Les  mils intem&di&es du champ apparaissent inf$sdCs B 
la prCsence du mil  cultivC. Cette observation s'accorde bien avec  le fait que dans un 
champ laiss6 en jach8re  les  mils  sknostachyum  disparaissent au bout de 2 ou 3 ms. 

La d6finition morphologique  du  mil  sauvage  s'accompagne donc d'une  definition 
Ccologique B laquelle il faut  encore  ajouter une definition enzymatique. Les mils 
sauvages  malgr6  une  diffCrenciation interne marquk suivant  les  regions constituent un 
même ensemble entigrement distinct des mils cultivCs (lkstain, 1992). 

Cette disjonction  implique l'existence de facto de  cemines  bmi8res B la. reproduction 
entre mils cultiv6s et sauvages.  Effectivement des barrihres B la reproduction  partielles 
ont kt6 mises en hidence entre  mils cultivCs et sauvages.  Elles  consistent  soit en 
malformation des graines hybrides (Asnoukou et Machais, 1992) soit en ph6nomgnes de 
comp6tition  pollinique  dCfavorables  aux  hybridations  entre ces deux formes (Robert et 
coll., 1991, expsi5 d'houlksu dans ce seminaire, Chapitre Ur) sans prkjuger des autres 
barri&res  qui purraient être d6couvertes. La malformation des graines n'a  pu être mise en 
Bvidence dans les croisements  entre  mils  cultivCs  ou entre mils sauvages.  Elle marque 
biologiquement  les deux groupes. 
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Descendance  des  pieds  sauvages  collectés à Keita en 1988 

50- 

20 
1 5  
1 0  
5 
O 

groupe 2 

Figure 2 
Vue detaillk de la distribution des descendances de pieds  sauvages rkoltes dans l'oued a 

Keita  en  1988 

Au total, la structure  desphce  observee  au  sein  des  mils phicillaires montre 
essentiellement  deux  groupes, la forme  sauvage  pure  de  toute  trace  de  l'action  du 
cultivateur et la forme  cultivee  accompagnde  d'un  essaim  de  formes  interm&iaires, 
adventices  des  champs  de  mil.  Remarquons  enfin  que  l'emploi  du  terme  complexe 
d'espixes  pour  designer  l'ensemble  des  mils phicilaires annuels  apparaît  excessif et 
inutile  vue la simplicite  de la structure  de  cette espke. 

rn - STRUCTURE D'ESPÈCE ET DOMESTICATION 
Les travaux de Brunken  (1977) et Bilquez  et  Lecomte,  (1969)  ainsi  que  les  travaux  de 

cytog6netique  (Jauhar,  1981) ont etabli  que  seul  parmi le genre Pennisetum le mil 
sauvage P.gZuucum subsp. rnonodii  pouvait  gtre la source  des  mils  cultives.  Or  ce  mil 
n'existe  que dans le Sahel  sud-saharien.  Ces  auteurs en ont  conclu  que cette region 
contient sans doute  le  berceau  de la domestication. 

De  nombreux  auteurs, outre les  prtWdents,  avaient  egalement  note la grande diversite 
morphologique  des  mils  cultivBs  en  Afrique  de  l'Ouest  (Upadhyay et Murty  1970, 
Porthres  1976),  sans  evaluation  quantitative.  Une  telle  evaluation a et6  effectuee 
Niamey  (Niger)  sur  267  plantes cultivees et 118  plantes  sauvages choisies pour 
representer toute la diversite  existant dans les  diverses  populations  de  mil  existantes. 
Elle  a  montre  que  les  divers  types  morphologiques  pouvaient  être  regrouph  en  grandes 
familles  r6gionales  et  botaniques  pouvant  être  discrhiinees  dans  une  proportion  globale 
de  67 % (Tableau  2).  La  discrimination est meilleure pour les  mils  cultives  que pour les 
mils  sauvages ce qui  est  normal  puisque  les  sauvages  ont  tous  des  valeurs trhs voisines 
pour la plupart de leurs  caracthres  botaniques. 
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Elle montre  aussi  que les mils  cuhiv6s  ouest africains sont les plus  eloign6s par leur 
morphologie des mils sauvages et qu'ils se diff6rencient  fortement en 5 grandes familles 
dors que les autres grandes regions geogmphiques comme l'Inde ou l'Afrique australe 
forment  des groupes peu divers et homogt%es.(Figure 3). 

1 S6negd 
2 Niger 
3 Smcolle 
4 Dogon 
5 côte ouest 
6 NiIo Tchad 
7 Bantou 
8 Inde 

9 Mali ouest 
10  Tchad 0uest 
11 Darfour 
12 Maufit;mie 
13 Niger  agricole 
14 S6nmbgd 
15 Niger pastorale 

15 53 
43 76 
24 79 
1 71 

36 83 
76 63 
39 77 
27 IO 

20 46 
8 75 

23 39 
14 57 
11 64 
8 56 

21 52 
16 S&m 13 77 

0,441 
0,465 
6,246 
O, a 22 
6,318 
0,244 
0,304 
6,263 

6,282 
0,267 
0,223 
0,167 
6,1 63 
0,147 
O, 132 
0,126 

0,530(0,37) 

0,468(0,18) 

0,264 

* La variabilite totale  des  mils est prise  $gale B 1 
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CULTIVES SAUVAGES 

Sahara 
D 

niger I 

Figure 3 
Position  des  moyennes  des  grandes  familles  morphologiques sur le plan des deux 

premiers axes d'une  analyse  en  composantes  principales de 14 caract2res  botaniques. 

Ces observations signifient que  l'Afrique  de  l'Ouest abrite les plus vieilles 
civilisations  agraires  fondees sur la culture du mil, alors  qu'en  Inde et en  Afrique  australe 
le mil p6nicillaire  n'est  qu'une  culture  parmi  d'autres.  C'est  en  Afrique  de  l'Ouest que la 
domestication est la plus avanck. Il n'est  donc  pas  deraisonnable  d'y  situer le berceau  de 
la domestication de cette &rMe. 

La  structure  enzymatique  decrite  par  Tostain (1987,  1989,  1992) presente la même 
image  mais  plus  en  detail.  En  Afrique  de  l'Ouest,  les  mils  tardifs  forment un  même 
vaste  groupe  distinct  des  grandes  familles  precoces et tr2s Cloigne des mils  sauvages.  La 
domestication  a  donc  engendre dans l'ordre  les  mils  pr6coces  puis  les  mils  tardifs.  De 
plus, le point de contact entre mils  cultivCs et sauvages se situe dans la region 
Mauritanie,  SknCgal, Mali ouest.  La  conclusion la plus  simple  est  qu'il  n'y  a  eu  qu'un 
seul  berceau  de la domestication et que  tous les mils  cultives  sont  issus  des  mils 
domestiqu6.s dans cette r6gion. 
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IV - CO'CLUSHON 
Les  mils  p6nicillaires  apparaissent en definitive  structures  principalement  par la 

domestication. Une structuration $econ&ire existe au sein de chacune des deux sous- 
es@ces caus&e par 1 divergence  gCographique, les effets de fondation et de derive, les 
idCotypes  propres il chaque  civilisation  agraire m i s  elle ne semble  pas avoir modifit5 la 
physiologie soit des mils  sauvages soit des  mils  cultives  autant que %a phase de  passage 
du mil  sauvage au mil culeiv6.  Seule  cette phhase a Cd facteur de sp6ciation. 

L'analyse  physiologique compafCe des deux sous-esp&ces serait d'un grand  interet 
pour confirmer la smcme sbsew&e avec  les c a n c & ~ s  botaniques et enzymatiques mais 
aussi pour identifier &entuellement  des cxactbres sauvages irnteressants  pour 
l'm6lioration du mil eultiv6. Force est, en effet, de constater jusqu'ici l'inutilite des 
etudes de smcme el'es@ce pur meliorer le mil. 
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