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Résumé 

L'intensification de la production du maiS en vue de réduire le déficit alimentaire ct de mire 

fuce à la démographie galopante, nécessite une accélération de la création de nouvelles 

variétés plus performantes et mieux adaptées. Ce processus passe par une évaluation des 

matériaux de base (lignées) qui serviront à la constitution de nouvelles variétés. Pour ce mire, 

les travaux d'extraction de nouvelles lignées dans la variété Wari à l'aide d'un hybride sÎIl1Jle 

de maiS sucré (VMHI) et dans la variété VMHI à l'aide d'une lignée fixée FBMLlO (Farako­

Bâ Maize Line 10) ont été entrepris par l'équipe de la sélection maiS. 

La présente étude a été Jœnée sur le site de la station expérirœntale de Farako-Bâ d'août 

2015 à juin 2016. Elle a pour objectif global de contribuer à la création et à l'évaluation de 

variétés en vue de la diversification de l'oflTe variétale du maiS au Burkina Faso. Plus 

précisément, elle vise la création et l'évaluation des lignées candidates SI issues des 

croiseJœnts susmentionnés. 

Deux types de dispositifS ont été utilisés: les blocs non randomisés pour le premier essai et la 

collection testée pour le deuxièJœ essai 

L'analyse agro-morphologique a révélé des différences de vanances phénotypiques au sem 

des lignées obtenues tandis que l'estimation de l'effet de l'environnement à travers le 

dispositif de collection testée a identifié des lignées fixées pour des variables données. En plus 

les analyses ont montré que les plantes ayant la hauteur d'insertion de l'épi (HIE en moyenne 

égale à 58,7 ± 14,2 cm) et la longueur du brin m:tre de la panicule (LBMP en rrnyenne égale 

à 2,1 ± 2,2 cm) plus longues et de NGT élevé (160 ± 114 grains) sont hétérozygotes tandis 

que les homozygotes sont comes pour ces variables avec respectivement 57,4 ± 12,3 cm; 1,7 

± 2,0 cm et 126 ± 108 grains. Auss~ 61,76 % des lignées horrngènes sont fixées pour tous les 

dix-sept caractères étudiés et aucune lignée ne varie pour tous les caractères étudiés. 

Les résultats de notre étude serviront de base pour la suite de l'extraction des lignées non 

totaleIœnt fixées jusqu'à leur fixation totale, ce qui penrettra à la création d'hybrides sirqJles 

ou corrposites de maiS plus performants et plus rentables. 

Mots clés: maiS, lignées fixées, hybrides sÎIl1Jles, variabilité génétique, Burkina Faso. 



Abstract 

Intensification of corn production in order to reduce the food deficit and cope with rapid 

population growth, requires an acceleration of the creation of new varieties with high yiekiing 

potential and good adaptability to a wide range of environment. This process involves an 

assessrrent of basic materials (lines) to be used in the creation of new varieties. To reach our 

goaL the extraction of new lines from Wari using a sirqJle sweet corn hybrid (VMill) and 

from VMHI with a fixed inbred line (FBMLl 0) were undertaken since 2014 by the maÏ7...e 

breeding . 

This study was conducted on the experirœntal station of Farako-Bâ from AUeoust 2015 to JWle 

2016. The main obj(~'.,:tive is to contnbute to the creation and assessment of varieties in order 

to diversi1Y varietal ofièr of maize in Bmkina Faso. SpecificaDy, it airœd at creating and 

evaluating candidates SI lines derived from the above rrentioned intersections. 

Iwo types of dispositive were used: blocs without randorrmtion for the fust test and the 

tested collection for the second. 

The anatysis revealed phenotypic difièrences between lines obtained while estimating the 

effect of the environment through the tested collection device identified inbred lines for 

variable data. In addition the anatysis showed that plants with important height of insertion of 

ear (IllE on the average equa158,7 ± 14,2 cm) and the length of the strand to panicle (LBMP 

on the average equal 2,1 ± 2,2 cm) are heterozygous while plants with less estirmtion of these 

variables are hoITX>zygous with respectively 57,4 ± 12,3 cm; 1,7 ± 2,0 cm and 126 ± 108 

seeds on average. 

These data provide the basis to pursuit the extraction of inbred lines UIltil the end of the 

procedure, and then to fucilitate the creation of sirqJle hybrids corn that are ITX>re efficient and 

ITX>re profitable. 

Keywords: corn inbred lines, simple hybrids, genetic variability, Burkina Faso 
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INTRODUCTION 

Le maiS (Zea mays L.) est une plante herbacée tropicale annuelle appartenant à la fumille des 

poacées, à la SOll'>-fumille des Panicoideae et à l'Ordre des CJperales selon la Classification 

de Conquist (1981) mais il appartient à l'ordre des Poales selon la Classification APG III 

(Angiospenns Phylogeny Group) (2009). Première céréale produite au monde all'>si bien sur 

le plan de la superficie que de la production de matière sèche (FAOSTAT, 2011) devant le riz 

et le blé, il est reconnu pour ses utilités diverses notament en alitrentation humaine, animale 

et all'>si sur le plan agro-indll'>triel Selon OMS (2003), la production du maiS en Afrique 

Subsaharienne est largement destinée à la consorrnnation humaine (85% de la production) et 

sa part de production régionale en Afrique de l'Ouest est estimée à 25% de toutes les céréales 

confondues (Blein et Goura, 2008). 

Au Burkina Faso, de norrorell'>es politiques agricoles ont été initiées pour répondre aux 

problèmes amntaires et de malnutrition que rencontrent les populations. Mais force est de 

reconnaître que ces politiques derœurent toujours insuffisantes et doivent être renforçées. 

Cependant, l'application du Progra~ d'Ajll'>terœnt Structurel (PAS) en 1990 au niveau du 

secteur agricole, dénommé PASA (SPAAAlRPAAB 2013) a in1Jacté négativerœnt ce 

dernier. C'est ainsi que de nos jours la plupart des politiques agricoles visent essentiellement à 

garantir la sécurité amntaire. Il est à noter que les plus grandes superficies consacrées à la 

culture du maL'; se retrouvent dans la région Ouest du pays. La forte prévalence du maL'; dans 

cette zone est surtout due aux. conditions agro climatiques et du fuit que la culture est utilisée 

pour la rotation coton-maiS. En effet la région des Hauts Bassins détient le record en tenres 

de superficies errolavées (185281 ha) ; il est suivi de la Boucle du Mouhoun (111338 ha) 

(DPSAAlDGPER, 2012). Mais dans un monde de plus en plus soumis à une instabilité 

climatique se traduisant par un changerœnt ou variation climatique et s'exprimant très 

souvent par des poches de sécheresse pendant la période hivernale, il s'avère irqJortant et 

nécessaire, de rœttre à la disposition des producteurs de la filière agricole des serœnces 

améliorées et résistantes aux différents stress (biotiques et abiotiques). C'est ainsi qu'au plan 

nationa~ de norrorell'>es études sont rœnées sur le maiS, deuxième céréale cuhivée après le 

sorgho et devant le mil (DPSAAlDGPER, 2012) par le progranune Céréale Traditionnel de 

['INERA Farako-Bâ en vue d'arœliorer sa productivité et de çontnbuer ainsi à résorber la 

précarité amntaire au Burkina Faso. Mais la mise en place de ces semences arœliorées se 

veut au préalable, une caractérisation succincte des matériels génétiques de base pour la 

création des variétés hybrides et/ou cotqJosites résistantes aux. stress environnementaux. Dès 
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lors, des variétés résistantes non seulement à la sécheresse, mais aussi à certaines maladies 

courantes du maiS corrune la striure (MSV), l'helminthosporiose, la curvulariose ont été 

créées et mi<;es à la disposition des producteurs dans le cadre de la vulgarisation agricole au 

Burkina Faso (SANüU 2003). Il s'agit entre autres des variétés Espoir, Wari, SR21, Bondofa, 

FBC6, Barka. Ains~ doit- on poursuivre cette sélection afin d'augrœnter l'offre variétale mais 

aussi de renforcer les performances de celles déjà existantes dans le but de mieux s'adapter et 

de résister aux aléas climatiques afin d'aboutir à une intensification de la production agricole 

d'où Je thème de notre étude: « Amélioration variétale du mais au Burkina Faso: Evaluation 

de la variabilité génétique des caractères agro-morphologiques des descendants de 

croisement entre un hybride simple de maïs sucré (VMHl) avec une lignéeFIXée (FBMLIO) et 

une variété composite résistante à la sécheresse (Wari) ». 

Pour mener à bout ce sujet, une première partie a été consacrée à la synthèse bibliographique 

sur Je maiS où nous présenterons le maiS, les différentes variétés en arœlioration des plantes, 

et quelques notions sur la variabilité génétique des plantes. Une deuxième partie s'est 

intéressée à l'étude de l'évaluation des descendants de croisement entre VMID et FBMLlO et 

une troisième partie sur l'évaluation des descendants de croisement entre VMHI et Wari et 

enfin une conclusion générale et des perspectives. 
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PREMIERE PARTIE : SYNTHESE
 

BffiLIOGRAPHIQUE
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1. Généralités sur le maïs 

D'origine mal connue car objet de nombreuses discussions, le maïs est une plante herbacée 

annuelle monoïque dicline de taille variable. Moins haut chez les variétés lignées, dû à la 

dépression de consanguinité, il peut atteindre quatre mètres chez les hybrides (grâce à 

l'hétérosis) couramment cuhivés. Physiologiquerœnt, son développerœnt se traduit par une 

phase végétative et une reproductive dont le passage du stade juvénile vers le stade aduhe est 

marqué par la transition florale, correspondant à la transformation du méristèrœ végétatif en 

un méristèrœ reproducteur (Hay et Walker, 1989). 

Botaniquerœnt le maiS appartient à la fàmille des graminées qUI est divisée en deux sous­

furnilles dont les panicoiôées et les poacoiôées (FAO 1987). 

2. Génétique du maïs 

Chez le maiS, le nombre de chromosorœs diploKies typiques est de 2n = 20. On peut 

rencontrer des variations pour certaines variétés avec des plantes de 21 à 28 chromosorœs 

comme l'a souligné Carlson (1977). Selon LE CONTE (1950) quatre-vingt-six (86) gènes du 

maiS ont pu être situés exacterœnt sur les chromosorœs tandis que 108 ont été repérés. 

Les 10 chromosorœs de la garniture normale ont reçu un ~ro d'ordre dans le sens des 

Ionguems décroissantes. Le chromosorœ n° 9 a la particularité d'offrir un bouton 

chromosomique tenninal à l'extrémité du bras long. La longueur du chromosorœ peut être 

souvent le reflet de dysfonctionnerœnt mitotique (Sarr 1975). 

3. Les différents types de variétés de maïs 

En amélioration des plantes, une variété est le résultat de la sélection dite «créatrice », c'est à 

dire de la mise en œuvre de méthodes et d'outils de sélection à partir d'un matériel de départ. 

Du point de vue génétique, eUe peut être définie corrme une population artificielle à base 

génétique plus ou moins étroite, voire réduite à un génotype, de caractéristiques 

agronomiques bien définies, et reproductible. Ams~ on distingue quatre types de variétés en 

amélioration des plantes (Gallais 20 Il) 

3.1. Les variétés populations 

Ce sont des variétés fonnées par la trnltiplicatioo en masse, avec ou sans sélection, d'une 

population naturelle (écotype) ou artificielle. Elles sont donc formées chacune par un grand 

nombre de génotypes différents (00 dit que leur base génétique est large), et ne permettent 

évidemrœnt pas les performances maximales (Gallais 2011). 
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3.2. Les variétés lignées 

Les lignées pures correspondent à lUl ensemble d'individus fonnés en théorie d'lUl seul 

génotype horrnzygote à tous les loci; par reproduction intra variétale, elles donnent des 

descendants tous horrnzygotes, identiques entre eux et identiques à la génération précédente. 

En pratique il peut cependant y avoir un certain résidu d'hétérozygotie. L'avantage des 

variétés lignées est de peI'lrettre d'avoir des variétés très horrngènes, avec des perfonnances 

maximales dans lUl milieu donné. De plus, elles sont en théorie reproducnbles par l'utilisateur 

(Gallais 20 II). 

3.3. Les variétés hybrides 

On distingue des hybrides contrôlés qui sont des variétés hybrides, au sens classique du terme, 

résultant du croisement contrôlé de deux constituants (parents) qui peuvent être de nature 

variée telle que des clones cornrœ chez l'asperge, des lignées cornrœ chez le maiS où des 

tàmilles plus ou rrnins corrplexes, voire des populations, cornrœ chez la betterave. Elles sont 

réalisées dans le but d'utiliser la variabilité génétique du phénomène d'hétérosis. La base 

génétique la plus étroite possible est représentée par le croisement de deux lignées 

horrnzygotes, puisqu'elle correspond à la production d'un seul génotype. Dans ce cas on parle 

le plus souvent d'hybride sirrple (lIS) ou hybride FI. Le croisement d'un hybride avec une 

lignée donne un hybride trois-voies (HTV) et il y a les variétés composites hybrides- lignées 

ou hybrides-hybrides qui ont plus de deux caractères différents. Par rapport aux variétés 

lignées ou aux variétés synthétiques, du point de vue des perfonnances des variétés, les 

hybrides possèdent des avantages génétiques et agronomiques qui pourraient se justifier en 

ces teI'lres : 

- la possibilité de sélectionner des variétés perfunnantes rrime si la dépression de 

consanguinité est forte ; 

- l'utilisation des difiërents mScanismes de l'hétérosis et la rapidité de réunion dans un même 

génotype de gènes dominants tàvorables ; 

- l'homéostasie des variétés ; 

-l'horrngénéité et la reproductibilité des variétés (Gallais 2011). 

3.4. Les variétés synthétiques 

Une variété synthétique est une population artificielle rés11hant de la IIRJ1tiplication sexuée, 

pendant un norri>re détenniné de générations, de la tendance en recondation libre, d'un 

nombre limité de constituants (clones, lignées... ) sélectionnés pour leur valeur propre et ou 

leur valeur en corri>inaison. C'est donc tolYours la rrime génération qui est cornrœrcialisée. 
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La multiplication se fuit sans sélection artificielle. Les constituants ou fondateurs d'me 

variété synthétique peuvent être de nature assez variée, il peut s'agir d'individus de clones
 

(lorsque la multiplication végétative est possible) ; de fàmille plus ou moins consanguines,
 

voire des lignées, ou des hybrides ; ou de popuJations (on parle aussi dans ce cas de variétés
 

composites).
 

Il fàut aussi noter que dans le cas des plantes où la multiplication végétative est possible, on
 

développe des variétés clones (Gallais 20 Il).
 

4. Méthodes d'amélioration et de fixation des variétés 

Chez les espèces allogarœs, l'hétérozygotie est la règle en raISon du brassage allélique 

fàvorisé à chaque génération de croiserœnts. Ces espèces sont mal adaptées aux régirœs 

consanguins, la sélection natw"eIle ne pouvant éliminer les gènes récessifS défàvorables qu'à 

l'état hOImzygote. Une bonne variété doit donc optimiser l'hétérosis mais être égalerœnt 

fucilerœnt reproducuble à l'identique: c'est le rôle des variétés hybrides (Gal1ais 2011). 

4.1. La sélection généalogique 

Elle consiste, à partir d'm croiselœnt dirigé initia~ à observer et sélectionner les individus 

des générations successives obtenues par autofécondation, jusqu'à la fixation complète en 

lignée. La sélection généalogique est la rrethode la plus Iargerœnt utilisée pour le 

développelœnt des lignées. Elle consiste essentiellerœnt à autoféconder, pendant plusieurs 

générations, des plantes individuelles dans des descendances serrees en épi-ligne. 

Quelquefois, on croise entre elles plusieurs plantes à l'intérieur d'une mêrœ fàmille pour 

éviter une baisse trop rapide de vigueur et pour augrœnter la variabilité. Ces croiserœnts 

frères-sœurs penrettent la recombinaison et la ségrégation des loci qui présentent plus d'm 

allèle dans la descendance. Ce procédé augrœnte les possibilités de sélectionner les caractères 

recherchés (Strinfield 1974). Le nombre de générations d'autofécondations (et de croiserœnt 

frères-sœurs) nécessaires à la création d'une lignée varie et se situe entre quatre et dix. La 

méthodologie et le succès d'm programrœ de développerœnt des lignées dépendent de 

l'habileté du sélectionneur, des ressources dispombles, du testage et de l'évaluation des 

lignées (Hal1auer et al, 1988). 

4.2. La Filiation unipare ou single seed descent (SSD). 

On réalise 8 à 10 générations d'autofécondations à partir d'm seul individu pris au hasard dans 

chaque descendance. Cette méthode peut être utilisée comme méthode de sélection ou comme 

rrethode de production de lignées recombinantes à partir de deux parents pour différentes 
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études génétiques. Avec cette rœthode, à la durée importante de fixation des lignées, s'ajoute 

un inconvénient majeur: il subsiste un certain pourcentage d'hétérozygotie résiduelle. De plus 

le tmde de production de lignées SSD peut être la source de biais de sélections involontaires. 

4.3. Les back-cross 

Ce tmde de sélection est particulièrement adapté à l'introduction d '00 caractère simple dans 

une variété d'espèce autogame ou dans une lignée. Il consiste à croiser la variété à arœlîorer 

avec un individu présentant le caractère intéressant, puis à rétro croiser pendant plusieurs 

générations les descendants possédant ce caractère avec cette variété. À chaque génération, le 

taux d'hotmzygotie augmente et le génotype se rapproche progressivement de celui de la 

variété d'origine, excepté pour le caractère introduit. 

4.4. La sélection massale 

C'est la sélection empirique pratiquée depuis des milliers d'années. Les individus qw 

participeront à la génération suivante sont choisis phénotypiquement. On réalise rncilement 

que l'efficacité de cette sélection massale est liée à la corrélation entre phénotype et génotype 

et donc à l'héritabilité des caractères. Si la variance phénotypique est très supérieure à la 

variance génotypique, le choix sera sans eftèt sm le gain génétique à la génération suivante. 

Ce type de sélection est très proche de la sélection naturelle. Il est cependant totaleIœnt 

inefficace si les caractères sélectionnés sont négativeIœnt corrélés. C'est donc une rœthode 

simple mais sorrnnaire, d'autant plus efficace qu'elle s'adresse à des critères en nombre 

limité, en corrélation positive et à forte héritabilité (Gardner 1961). 

4.5. La sélection récurrente 

La sélection récmrente est un perfectionneIœnt des rœthodes classiques de sélection 

caractérisée par la succession de cycles cOIl1Jrenant une phase de brassage, rnvorisant les 

recombinaisons, et une phase de fixation et sélection. Elle présente l'avantage d'arœlîorer 

progressiveIœnt des populations, en rnvorisant la mise en place d'arrangeIœnts alléliques 

complexes et plus performants, et ainsi d'exploiter au mieux la variabilité génétique 

disponible. Il est à noter aussi que l'arœlîoration en parallèle de sous-populations les unes par 

rapport aux autres pertœt d'aboutir à la sélection de variétés hybrides. 

5. La variabilité génétique des caractères agro-morphologiques des espèces variétales 

La variabilité génétique des caractères désigne la dynamique de tmdification des caractères 

génétiques d'une espèce. Cela est tributaire de l'espèce variétale à travers son tmde de 
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reproduction (hétérosis et dépression de consanguinité) (Ga1lais 2009), ou à travers 

l'environneIrent physique ou biologique dans lequel l'espèce est en contact. 

5.1. Hétérosis et dépression de consanguinité 

La consanguinité ou inbreeding cn anglais est un régirre de reproduction où les unions se font 

entre individus apparentés. Un individu est dit consanguin si ses deux parents sont apparentés, 

c'est-à-dire s'ils ont un ou plusieurs ancêtres en connnun. La conséquence de la reproduction 

en consanguinité est souvent tme diminution de vigueur plus ou lOOins marquée par rapport 

aux individus non consanguins. C'est ce que l'on appelle la dépression de consanguinité ou 

encore la dépression consanguine ou même l'eflèt d'inbreeding. Chez les espèces diploiies, le 

croisement d'individus consanguins avec d'autres individus consanguins non apparentés 

restaure la vigueur dans la descendance: on obselVe de l'hétérosis parent-lOOyen c'est-à-dire 

où la lOOyenne des croisements est supérieure à la lOOyenne des parents. Inversement, si un 

croisement entre deux lignées non apparentées donne un hybride hétérotique (manifestant de 

l'hétérosis), l'autofécondation de cet hybride s'accompagnera d'une baisse de vigueur. Si 

l'hétérosis est fort, la dépression de consanguinité est forte également. Dépression de 

consanguinité et hétérosis apparaissent donc, à ce niveau, corrnne les deux expressions d'un 

même phénomène. 

5.1.1. Variation de l'hétérosis selon le système naturel de reproduction des espèces 

L'hétérosis et son coro1laire, la dépression de consanguinité, sont des phénomènes très 

répandus. Ils sont obselVés chez pratiquement toutes les espèces de plantes et d'animaux où ils 

ont été étudiés. Corrnne exemple, chez le maïs pour le rendement en grains, chez la luzerne 

pour le rendeIrent en fourrage, chez le porc pour la production de viande, chez le ver à soie 

pour la production de soie. Toutefois, rhétérosis pour ces caractères de production est 

d'irrportance inégale, selon les espèces, en fonction de leur système de reproduction Chez les 

plantes allogames il est très important. Ains~ le rendement des hybrides de maïs excède celui 

des lignées parentales courarrnnent de plus de 150% et jusqu'à 300 % ce qui représente une 

dépression de consanguinité maximale de 60 à 75 % (Ha1lauer et Miranda, 1981; Leity, 

1986). 

5.1.2. Valiation de l'hétérosis selon les caractères agro-morphologiques 

L'hétérosis et la dépression de consanguinité affectent un grand nombre de caractères 

quantitatifS. Chez le maiS, par rapport aux lignées, les plantes des hybrides sont plus hautes, 

avec des feuilles plus longues et plus larges, des épis plus longs, des grains plus nombreux et 
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souvent plus gros, il en résulte des rendements supérieurs en biomasse et en grain Ains~ chez 

le maiS, le renderœnt en grain est toujours plus affecté par l'hétérosis et la consanguinité que 

la hauteur des plantes, elle-mêtre plus affectée que la largeur des feuilles. De même, le 

nombre de grains est bien plus affecté que le poids de mille grains. Le poids d'un grain est 

peu hétérotique, voire avec une hétérosis négative, puisque les lignées étant peu fertiles, elles 

tendent à donner des grains plus gros. Le nombre de feuilles et le nombre de rangs par épi 

sont aussi des caractères peu affectés par la consanguinité (Coque et Gallais, 2008). 

De façon générale, rhétérosis est plus irrportante pour des caractères complexes (renderœnt 

en grains ou en biomasse) que pour des caractères à détenninisrœ génétique plus simple, tels 

que la longueur ou la largeur des feuilles et eUe paraît plus marquée pour les caractères les 

plus fortement liés à la valeur sélective cornrœ la fertilité et le nombre de grains. 

5.1.3. Variation de l'hétérosis selon le milieu de culture 

L'hétérosis est plus élevée en conditions défavorables. D'une façon assez générale, l'hétérosis 

apparaît plus irrportante en milieu limitant ou défavorable à la croissance. Ains~ Zaidi et al 

(2007) indiquent qu'en situation d'humidité excessive, les hybrides de maiS sont mieux 

adaptés car plus tolérants à l'asphyxie radiculaire. De même, Wehkeretal et al. (2005) 

observent pour des croisements entre populations tropicales une hétérosis lIDyenne plus forte 

en sols acides (défuvorables) qu'en sols non acides. Toujours chez le maiS, Uzarawska et al. 

(2007) rrontrent une hétérosis pour la hauteur qui est plus forte au chaIq) (milieu 

défavorable) qu'en serre (milieu favorable). En effet, les lignées sont de hauteur plus fuible au 

champ qu'en serre car elles souffrent des conditions défavorables du champ alors que les 

hybrides rrontrent de plus fuibles différences de hauteur entre les deux milieux. 

5.1.4. Variation de l'hétérosis selon la distance génétique entre les parents 

Dans Wl.e population pamnictique, de grande taille, la rroyenne de tous les croisements entre 

plantes prises au hasard (non apparentées) est égale à la rroyerme de la population En 

revanche, avec des croisements entre plantes apparentées, il apparaît une perte de vigueur par 

rapport à cette lIDyenne qui représente la dépression de consanguinité. Cette perte de vigueur 

est d'autant plus forte que les parents des croisements sont plus apparentés : il existe Wl.e 

relation entre la valeur des croiserœnts et la distance génétique entre parents, tresurée par leur 

apparenterœnt. Nous verrons que c'est ce que traduit la perte de vigueur moyenne au cours 

des générations d'autofécondation 
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5.2. Epistasie et Homéostasie 

5.2.1. Epistasie 

En génétique l'épistasie désigne l'interaction qui a lieu entre deux gènes (ou plus) pour 

contrôler llll caractère ou llll phénotype. On distingue l'épistasie dominante dans laquelle un 

gène dominant va prendre le pas sur llll autre (le caractère qu'il code s'exprimera 

obligatoirement d'lllle génération à l'autre) et l'épistasie récessive dans laquelle c'est llll gène 

récessif qui codera le caractère (avec la possibilité qu'il ne s'exprirœ pas d'lllle génération à 

l'autre) (Horde 2015). 

5.2.2. L'homéostasie 

Par définition, ''Horœostasie'' signifie équilibre entre milieu intérieur et milieu extérieur. Elle 

est la capacité d'autorégulation d'llll système biologique lorsque varient les conditions du 

milieu: il y a donc stabilité du milieu intérieur. Elle consiste au maintien de la constance des 

pararritres physiologiques en dépit des variations extérieures. L'horœostase des hybrides est 

une facette ÏIllJortante de l'hétérosis. Par rapport aux lignées, les variétés hybrides possèdent 

en général une plus grande stabilité de perfurmances \'i<;-à-\'i<; des milieux, et présentent lllle 

supériorité relative encore plus nette lorsque les conditions sont défavorables (Gallais 2009). 

Il est remarquable que cette horœostase des hybrides s'observe aussi bien chez les plantes 

allogames que chez les plantes autogames 

6. L'épigénétique 

Le rrnt "épigénétique" apparaît: en 1942 et on le doit au généticien anglai<; Conrad 

Waddington, qui s'attache à cOl11lrendre le rôle des gènes dans le développement des espèces 

c'est-à-dire la façon dont s'opère le passage du génotype (l'ensemble des gènes) au phénotype 

(l'ensemble des caractères d'un individu). L'épigénétique est d'abord cette idée que tout n'est 

pas inscrit dans la séquence d'ADN du génome. C'est un concept qui dément en partie la 

''1àtalité'' des gènes, relevée par Michel MORANGE professeur de biologie à l'Ecole Normale 

Supérieure (ENS) à Paris. Plus précisément, 'Tépigénétique" est l'étude des changements 

d'activité des gènes, donc des changements de caractères qui sont transmis au :fil des divisions 

cellulaires ou des générations sans fàire appel à des ITI.ltations de rADN, explique Vincent 

Colot, spécialiste de l'épigénétique des végétaux à l'Institut de biologie de l'Ecole N onnale 

Supérieure (ENS-CNRS-Insenn, Paris). Elle jette le soupçon sur l'environnement qui pourrait 

rrndu1er l'activité de certains de nos gènes pour rrndifier nos caractères. L'épi génome 

pourrait donc permettre aux individus d'explorer rapidement lllle adaptation à une 
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modification de l'environnement, sans pour autant graver ce changement adaptatif dans le 

génome. 

7. Méthodes d'évaluation de la variabilité et de la fIxation génétique des plantes 

7.1. Evaluation de la variabilité génétique 

Falconer (1974) établit que la variance phénotypique (Vp) est égale à la somrœ de la variance 

génétique (Vg) et celle de l'environnement (Ve) (Vp = Vg + Ve). Partant donc de là, la variance 

génétique (VJ est déduite de celle de la variance phénotypique (Vp) du témoin considérée 

comœ celle de l'environnement (Vc). Pour cela, la variance de l'environnement est assimilée 

à la variance phénotypique (Vp) du témoin considéré puisqu'il est génétiquement fixé et par 

conséquent sa variation génétique est nulle. Ce qui donne la formule suivante: Vg=Vp - Ve. 

L'écart-type étant la racine carrée de la variance, l'écart-type génétique du matériel (ETgm) 

est l'amplitude de la variance génétique. Il s'exprime dans la .reme unité que la rmyenne 

phénotypique. On obtient ainsi l'écart-type génétique (ETgm) par la diflërence de l'écart-type 

phénotypique (ETpm) et cehJi de l'environnement (ETem) avec m qui représente la rmyenne 

de l'échantillon considéré d'où la formule : Efgm = ETpm - ETem 

7.2. Evaluation de la fIXation génétique 

Une lignée fixée au sens strict par définition est une lignée qui est homogène et ne variant 

plus pour l'ensemble de ses caractères agro-morphologiques donnés. Autrement dit, une 

lignée qui est stable. Mais LE Conte (1950) note qu'une lignée stable n'est pas parfàitement 

hormzygote pour tous les caractères mais pour leur grande majorité. Le coefficient de fixation 

génétique (CVg) indique le niveau de fixation d'une lignée pour des caractères donnés. Il 

s'obtient parla relation suivante : CVg + CFg = 1 ce qui Ùll'lique que CFg = 1 - CVg. 

Le coefficient de variation génétique décrit la variabilité intra d'un caractère donné dans un 

cuhivar (variété, lignée, hybride, population, etc.) dont on observe le phénotype. Il s'obtient 

en considérant la lOOyenne phénotypique du caractère (Tnp) et l'écart-type génétique (ETgm) 

de ce caractère. Sa formule s'écrit: CVg= ETgm'ffip. La valeur de CVg varie entre 0 et 1. 

CVg= 1 correspond à un matériel végétal totalement hétérogène pour le caractère 

Iphénotypique observé et dont l'ETgm entre ses individus est très élevé. CVg = 0 correspond à 

lune variété totaJerœnt hoImgène génétiquerœnt pour le C3rncœre phénolypiqœ observé. Le 

Icoefficient de fixation génétique(CFg) donnant: CFg = 1 - CVg = 1 - (ETgm'~), il varie 

entre 0 et 1. CFg = 0 correspond à une totale ségrégation pour le caractère phénotypique 
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observé et CFg = l explique lIDe variété totaletrent fixée génétiquerœnt pmrr le caractère 

phénotypique observé (Falconer et Mackay 1996). 
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DEUXIEME PARTIE: EVALUATION DES 

DESCENDANTS DE CROISEMENT ENTRE 

VMHI x FBMLIO 
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J. Contexte et objectifs de l'étude 

1.1. Contexte de l'étude 

Le thème «Amélioration variétale du maïs au Burkina Faso: Evaluation de la variabilité 

génétique de caractères agro-morphologiques des descendants de croisement entre VMHI x 

FBMLIO et VMHI x Wari » est lme chaine d'lm processus de sélection généalogique 

d'extraction rapide de lignées perfonnantes pouvant servir à la création d'hybrides sirrples 

plus perfonnants afin de fàire fàce aux différents stress biotiques et abiotiques que rencontre 

la culture du maiS au Burkina Faso. A la DRREA-Ouest, le laboratoire de génétique et 

d'amélioration variétale du maiS a entrepris d'extraire des lignées de la variété Wari à l'aide 

de VMHI (Variété de MaiS Hybride Indien) et séparer aussi les matériels génétiques de VMHI 

à l'aide de la lignée FBMLlO (Farako-Bâ MaiS Lignée n° 10). Cela se tient dans lm contexte 

rmndial de plus en plus marqué par des variabilités et des changements climatiques entrainant 

de poches de sécheresse plus ou rmins sévères et aussi de stress biotiques freinant ainsi le 

développement de la culture du maiS. Pour cela, la prise en cOf11Jte de ces fàcteurs dans le 

processus de création des lignées représente lm aspect très irqJortant et incontournable pour 

mire mce à cette situation. C'est ainsi que Coulibali et Sanou en 2014 ont réalisé la première 

génération d'autofécondation (ou SI qui correspond à F2 en Français) après l'obtention de la 

FI en saison sèche 2013. Le présent travail s'intéresse à l'évabJation de variabilité génétique 

des caractères agro-rmrphologiques des lignées SI issues de ces croisements. 

1.2. Objectifs de l'étude 

Cette étude avait pour objectif général global de contribuer à la création et à l'évabJation de 

variétés en wc de la diversification de l'offre variétale de maiS au Burkina Faso, et de mire 

fàce à l'insécurité alirœntaire. L'atteinte de cet objectif général passe par les objectifS 

spécifiques suivants 

évaluer les paramètres d'identification de l'hormgénéité et de l'hétérogénéité intra 

fàmilles SI du croiserœnt entre VMHI x FBML10 ; 

- caractériser les fami1les SI de ce croisem:nt afin de connaître les caractérntiques agro­

rmrphologiques des sources de lignées candidates; 

- créer les 1àrnilles S2 d'autofécondation du croiserœnt Wari x VMHI ; 

- identifier les caractères agro-rmrpho10giques marqueurs génotypitues des 1àrnilles SI; 

- identifier les lignées candidates aux épis hormgènes de graines nonnales ; 

- évaluer la variabilité génétitue intra fàmi1les des caractères agro-rmrphologiques des 

lignées candidates aux épis hormgènes de graines nonnales du croiserœnt VMHI x Wari. 
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1.3. Hypothèses à vérifier 

Les hypothèses suivantes ont été fOlmulées 

./' Les plantes hétérozygotes peuvent être identifiées en se basant sur la vigueur hybride de 

l'hétérosis. 

./' Les plantes horrozygotes peuvent être identifiées sur la base de la dépression de 

consanguinité. 

./' La hauteur des plantes (HP) est un caractère marqueur génot)pique des plantes. 

./' La variabilité génétique au sein des lignées est identique car elles proviennent des mêmes 

parents. 

./' Il Y a au rroins une lignée qUI présente une variabilité diflërente par rapport aux autres 

lignées. 

1.4. Présentation du site d'expérimentation 

Les travaux ont été menés à la station de recherche de Farako-Bâ située à une dizaine de 

kilomètres de Bobo-Dioulasso sur l'axe Bobo-Dioulasso - Banfora. D'ahitude 405 m au­

dessus du niveau de la mer, elle s'étend sur 375 hectares et ses coordonnées géographiques 

sont les suivantes: Il °06' latitude Nord et 04°20' longitude Ouest. La station de Farako-Bâ 

présente un climat de t)pe soudano-guinéen selon GUINKO (1984), avec une longue saison 

sèche de Noverrbre à Mai et une saison humide troyenne de Mai à Octobre. La station 

rœtéorologique de Farako-Bâ a enregistré pour la saison agricole humide 2015 une 

ph.Ivîorœtrîe de 1043,8 mm La variation annuelle de la température est fàible avec cependant 

des températures de l'air relativement élevées en saison sèche. En saison pluvieuse, 

l'amplitude diurne des températures est également fàible. L'évapotranspiration varie suivant 

l'ensoleillement et les trouvements de l'air. Elle a des sols fàiblement ferralitiques de couleur 

brun clair dans les horizons superficiels, brune dans les horizons rœdians, jaune rougeâtre en 

profundeur. Les sols possèdent une texture sablo-limoneuse en surfàce et argilo-sableuse en 

profondeur avec un pH acide variant de 5 à 5,5 MORANT (1984). 
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La figure 1 représente les moyennes des variations armuelles des températlrres au cours de ces 

dix dernières armées tandis que la figtrre II décrit la pluviométrie annuelle (de 2007 à 2016) 
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Figure 1: Evolution des moyennes des températlrres annuelles de 2007 à 2015 à la station 
expérimentale de Farako-Bâ 
Source: Station météorologiq ue de la DRREA-O/ Farako-Bâ 
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Figure 2: Evolution du cumul pluviométrique annuel de 2007 à 2015 à la station 
expérimentale de Farako-Bâ 
Source: Station météorologique de la DRREA-O/ Farako-Bâ 

L'essai (1) a été implanté le 14 octobre 2015. Les températlrres minimales ont varié entre de 

13,2 oC et 27,99 oC avec me moyenne de 15,24 oC et les températlrres maximales de 32 oC à 

36 oC avec me moyenne 33,99 oC. Cette période froide de la saison sèche a connu une 
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hlUTÙdité de l'air sèche impliquant lU1e évapotranspiration importante et me demande en eau 

élevée des plantes. Il n'a été emegistré que seulerrent 84,3 nnn en octobre et 13 nnn en 

novembre cornrre précipitations. La figure 3 résume les données climatiques au cours de 

l'expérime ntatio n. 
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Figure 3 : Précipitations, températures minimales et maximales d'octobre 2015 à mars 2016 

Source: Station météorologique de la DRREA-O/ Farako-Bâ 

Ce premier grand point concernera l'évaluation des paramètres d'identification de 

l'homogénéité et d'hétérogénéité intra fumilles S1 du croisement VMHI x FBML10 où nous 

établirons d'abord un tableau résumant le résultat du pronostic. Ensuite nous ferons une 

description générale des paramètres du matériel d'étude, une évaluation phénotypique et intra 

fumille de chaque lignée, me étude de corrélation entre les variables, l'analyse en 

composantes principales pour déterminer les variables principales à l'issue de laquelle des 

intervalles de confiance (amplitudes) seront établis pour retenir les variables pertinentes. Cela 

nous perrrettra de déterminer les fumilles homogènes entre elles et nous terminerons cette 

partie par une discussion et une conclusion partielle avant d'aborder le deuxième grand point. 
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II. Essai 1 : Evaluation de 8 familles au niveau agro-morphologique 

2.1. Evaluation des paramètres d'identification de l'homogénéité et de l'hétérogénéité 

intra familles SI du croisement FBMLIO x VMHI 

2.1.1. Matériel et méthodes 

2.1.1.1. Matériel végétal 

Il est constitué de 8 fàmilles SI et chaque fàmille SIest représentée par 1 SI issue de 

l'autofécondation du croisement FBMLl 0 x VMHl. Un total de 8 SI c01l1'0se le matériel 

d'évaluation. Le tableau suivant regroupe le matériel d'étude. 

Tableau 1 : Liste du matériel végétal de l'essai 

Familles Codification du matériel 

1 ERL8-24-3 

2 ERL8-23-2 

3 ERL8-22-1 

4 ERL8-20-10 

5 ERL8-18-16 

6 ERL8-21-1 

7 ERL8-19-1 

8 ERL8-17-6 

2.1.1.2. Méthodologie 

2.1.1.2.1. Dispositif expérimental 

Le dispositif utilisé était un bloc de 8 parcelles sans randomisation dont chacune d'elles 

représente une fànnlle (génotype). Il est irqJlanté avec une irrigation d'appoint goutte à 

goutte. La parcelle élémentaire équivaut à la parcelle utile et cOfilJOrte 5 lignes. Chaque ligne 

mesure 5 m et porte 26 plantes. Chaque parcelle cOIIlpte au total 130 plantes. 

2.1.1.2.2. Conduite de l'essai 

- Le semis a été efièctué à 1 grain/poquet aux écartements de 0,8 m x 0,2 m soit une densité 

de 62500 plantes/ha. Les dirœnsions de l'essai étaient de 23 m de longueur sur 7,2 m de 

largeur soit une superficie nécessaire de 165,6 m2 
• 

- La fertilisation comprenait 200 kg!ha de NPK (14-23-14) appliquée au 14e jour après semis 

et 150 kg!ha d'urée en deux fractions appliquées au 28e jour (100 kg!ha) et au 45e (50 kg!ha). 

Un sarclage manuel et un épandage de fumure organique (5 tonnes/ha) ont contnbué à 
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l'aJreublisseJrent du sol avant le semis. Un buttage a été fuit au 45e jour à l'application de la 

deuxièJre traction d'urée. Les dates des opérations culturales sont présentées dans l'annexe 1 

- Les Jresures étaient fuites après la floraison sur toutes les plantes. Un pronostic a été fuit sur 

toutes les plantes à la montaison. Les unes étaient marquées à la nxmtaison Ht pour désigner 

les plantes hétérozygotes pour leur vigueur et les autres Ho qui précise les plantes 

homozygotes pour leur fuible vigueur. L'état réel de la plante est révélé à la récohe grâce à 

l'épi. Cet état confirme ou infirme le pronostic fuit à la montaison. 

- L'irrigation était fuite chaque jour pendant au moins deux heures de temps dans la matinée 

au moyen du goutte à goutte (annexe III). Les goutteurs avaient pour écartelœnt 0,40 m sur la 

Iigne et 1m entre les lignes. 

2.1.1.2.3. Manipulation 

Une autofécondation est réalisée sur toutes les plantes marquées et Iresurées. A la récohe, les 

épis de chaque fumille sont évalués séparément et codés selon leur généalogie. La présence ou 

l'absence de graines sucrées est notée. La procédure est la suivante : 

Les épis sont recouverts d'enveloppes petit-fonnat, au Irnment de leur initiation avant
 

l'apparition des soies ;
 

un sachet grand fonnat est placé sur la panicule éIrettant du pollen pour récoher le
 

polIen très tôt le matin ;
 

le pollen est récupéré deux à trois heures après, en secouant pendant quelques
 

secondes le sachet recouwant la panicule ;
 

ce pollen est saupoudré sur les soies bien apparentes des épis. On prend soin de les
 

coiffer avec une paire ciseaux afin d'hoIrngénéiser leur taille et de fuciliter
 

l'adhérence des grains de pollen grâce à la libération d'eau y consécutive. Cette
 

opération doit se mire aussi rapïdeIrent que possible afin de limiter les risques de
 

pollution par du pollen d'autres plantes ;
 

on place les deux enveloppes uniquement cette fois-ci sur les épis ainsi autofécondés ;
 

on nmque enfin la grande enveloppe à l'extérieur du symbole de l'autofécondation, le
 

code de l'essa~ le code du matériel végétal et le m.nœro de la plante en utilisant un
 

marqueur indélébile pour éviter que cela ne soit effacé en cas de pluie
 

J'essai a duré pendant quatre mois du semis à la récohe 
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2.1.1.2.4. Variables étudiées 

- Ho : signifie homozygote et désigne le pronostic fait sur la plante dès la phase de montaison 

et qui sera confirmé ou infirmé à la récohe. Cette marque est affectée aux plantes de petite 

taille en se basant sur la dépression de consanguinité. 

- Ht: signifie hétérozygote ct désigne égalerœnt le pronostic fuit sur la plante dès la phase de 

montaison et qui sera aussi confirmé ou infirmé à la récohe. Cette marque est affectée sur les 

plantes exubérantes et de grande taille en se basant sur l'hétérosis. 

- Pronostic: c'est la prévision faite sur l'état d'homozygotie ou d'hétérozygotie des plantes à 

la phase de montaison en portant des étiquètes (Ht ou Ho) sur chaque plante jusqu'à la récolte. 

2.1.1.2.5. Analyses réalisées 

Les données brutes collectées ont été saisies et filtrées dans le tableur Excel 2007. Des calculs 

statistiques sÎlI1Jles des proportions des pronostics faits ont été égalerœnt réalisés et ont 

pennis de déduire le taux de succès et celui des échecs pour chacune des 8 familles. 

2.2. Evaluation des caractéristiques agro-morphologiques des sources de lignées 

candidates 

2.2.1. Variables étudiées 

Densité à la levée (DL) : ene s'obtient par comptage du nombre de plantes ayant poussé. Ene 

dorme potentiellement une idée sur le nombre efièctif de plantes sur lesquelles seront basées 

les observations. Elle est fuite une semaine après semis. 

Hauteur des plantes (HP) : c'est la rœsure en centimètres de la hauteur des plantes, du sol 

jusqu'à la base de la pamcu1e. Cette mesure est fuite sur toutes les plantes à l'aide de la règle 

de longueur 1 m Cette rœsure se fuit après l'arrêt de croissance des plantes (la floraison) 

alors qu'elles restent encore turgescentes. 

Hauteur d'insertion de l'épi (illE) : elle correspond à la mesure en centiJ:œtre de la hauteur 

d'insertion de l'épi depuis la base de la plante jusqu'au nœud d'insertion de l'épi principal 

Elle est également évaluée avec la règle d'enseignant (de longueur 1 ml. 

Nombre total de feuilles (NTF) : c'est le comptage du nombre de feuilles des plantes en 

tenant compte des feuilles situées à la base (souvent tombées). Ce comptage est couplé aussi à 

la hauteur des plantes car elles n'émettent plus de nolNelles feuilles après la floraison 

Nombre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE): c'est le comptage du nombre de feuilles 

insérées au-dessus de l'épi Il est réalisé en treme temps que le nombre total des feuilles. 
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Longueur de la feuille (LngF): elle est la tœsure (en cm) à partir de la base de la fèuille au­

dessus de l'épi principal jusqu'à la partie tenninale de la rœtœ feuille à l'aide d'une règle. 

Largeur de la feuille (LrgF): c'est la mesme (en cm) de la partie la phJs large de la feuille 

au-dessus de l'épi principal 

Diamètre de la tige (Dl): c'est la section de la tige. Il est mesmé au niveau de la base de la 

tige en dessous du nœud le phJs bas, à l'aide d'un pied à coulisse électronique. 

Longueur du brin mètre de la panicule (LBMP): c'est la mesure en cm du pédoncule à 

partir de la dernière feuille (feuille drapeau) jusqu'à la base de la panicule. 

Nombre de ramifications de la panicule (NRP) : c'est le nombre de branches primaires qui 

fonnent la panicule 

Longueur de la panicule (LongP): c'est la nleSlll'C en cm à partir de la base du brin rœtre 

jusqu'au SOll1lœt de la panicule. 

Prolificité : elle indique la capacité que possède la plante à [onner phJsieurs épis utiles (ayant 

des grains). Le nombre d'épis portés est noté à la maturité des plantes. 

Floraison mâle (FM) : elle traduit le cycle du matériel d'étude en nombre de jours après 

semis pour atteindre la pleine floraison mâle (50% des plantes de la parcelle utile émettant du 

pollen). Il est à noter qu'un seul sac pollinique ouvert est comptabilisé. Elle est définie en 

suivant la dynamique de floraison depuis la 1ere plante fleurie sur la parcelle utile jusqu'à 

atteindre leur rmitié. 

La maturité (MAl): c'est la durée en nombre de jours écoulée entre le semis et le jour où 

toutes les spathes des épis sont sèches. 

HEHPM: Hypothèse sur l'état d'hormzygotie ou d'hétérozygotie de la plante à la 

rmntaison C'est le pronostic fuit à la mmtaison qui vise à marquer Ho les plantes supposées 

hormzygotes et Ht celles supposées hétérozygotes. 

EHER: Etat d'hormgénéité ou d'hétérogénéité de l'épi à la récohe. C'est l'état qui confirrœ 

ou infirme l'hypothèse fuite sur la plante après récohe. 

NR : c'est le comptage du nombre de rangées de grains que compte l'épi. 

NGR : c'est le nombre de grains que compte chaque rangée de grains. 

SME: c'est la mesure en cm de la section (diamètre) de la partie m:>yenne de l'ép~ à l'aide 

d'un pied à coulisse électronique. 

SMR: c'est la mesure en cm de la section (diarœtre) de la partie moyenne de la rafle, à l'aide 

d'un pied à coulisse électronique. 

LE: c'est la mesure en cm, à l'aide d'un double décmtre, de la longueur de l'ép~ de la base 

au SOll1lœt. 
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PE: c'est le poids en graIlllœs de l'épi Il est déterminé à l'aide d'une balance électronique 

de précision. 

Pl0G: c'est le poids en grarnnes de 10 graines de chaque épi. Il est déterminé à l'aide d'une 

balance électronique de précision. 

NGT: c'est le c0II1'tage du nombre total de grains que comporte l'épi 

NGS : c'est le comptage du nombre de grains sucrés présents sur l'épi 

NGN : c'est le c0II1'tage du nombre de grains normaux présents sur l'épi 

PR : c'est la rœsure prise en gramrœ du poids de la rafle. Elle est faite à J'aide d'une balance 

électronique de précision. 

LarG: c'est la largeur de la grame en cm Elle est déterminée en rœsurant les largeurs 

cUll1..llatives de 10 graines situées à la section moyenne de l'épi que l'on divise par 10. 

CireE: c'est la circonrerence de l'épi Elle est le produit de SME et de pi (CireE = SME x 

rI (3,14». 

CireR: c'est la circonférence de la rafle (CireR = SMR x rI (3,14». 

LG: c'est la longueur des graines en cm Elle est obtenue en faisant le rapport de la 

circonférence de l'épi par le nombre de rangées de graines que cOll1Jte l'épi (LG= CireE 

/NR). 

HG: c'est la hauteur de la grame en cm Elle est obtenue en faisant la différence entre la 

SME et la SMR (HG= SME - SMR). 

2.2.2. Analyses réalisées 

~ Statistique élémentaire 

Les données brutes collectées ont été saisies dans le tableur Excel 2007 et leur traiterœnt 

par filtrage. Ainsi les caractéristiques de position et de dispersion de la Statistique 

élérœntaire ont été calculées (moyeImes, écart-types sirqJles, coefficients de variation 

(CV), minima et maxima des variables) à l'aide du logiciel SAS version 9.3. 

Les moyennes exprirœnt les tendances centrales phénotypiques au sein de chaque 

lignée. 

Les maxima et les rnrrmna donnent les tendances extrêrœs des plantes au sein de 

chaque lignée. 

L'écart type (El) donne une précision sur la dispersion entre les plantes autour de la 

rroyenne. Plus il est grand, plus les plantes sont dispersées autour de la rroyenne et 

inverserœnt. 
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Le coefficient de variation (CV) donne me précision sur la variabilité des plantes pour 

les caractères étudiés. Les fuibles valeurs du CV expliquent me fuible variabilité au 

sein du matériel pour des caractères donnés et des faibles erreurs sur les tresures 

réalisées. Les valeurs élevées du CV traduisent me forte variabilité au sein du matériel 

pour des caractères donnés et une marge d'erreur élevée des tresmes. 

~	 Analyses multidimensionnelles 

Corrélation: des calculs des matrices de corrélation de Pearson sont réalisés entre les 

variables étudiées pom élirniner les variables redondantes. Le choix entre les variables 

fortetrent corrélées est orienté par la précision des variables sur leur faible valeur du 

coefficient de variation CV et des conditions d'expéritrentation. 

Analyse en composantes principales (ACP): l'ACP a été réalisée avec les variables 

retenues de la matrice de corrélation. Elle pertret de structurer les variables principales 

pom regrouper les lignées autom des axes principaux par rapport à lem contnbution 

pom la formation de ces axes. En d'autres tertres, elle pertret d'expliquer le mieux les 

différences qui existent entre les lignées à travers les variables principales. 

Classification ascendante hiérarchique (CAH): elle pertret de constituer des 

groupes homogènes au sein de l'ensemble des lignées. Le classetrent résuhe de 

regroupetrents successifS des individus au moyen d'indices de similarité: on obtient 

m arbre de classification ou dendrogramme. 
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3. Résultat 

3.1. Résultat du pronostic sur l'état d'homogénéité ou d'hétérogénéité des plantes à la 

montaison 

Un pronostic a été fuit sur les plantes en phase de rmntaison. Certaines ont été marquées Ht 

pour leur vigueur et les autres Ho pour leur fuible vigueur. Il fuut rappeler que toutes les 

plantes pronostiquées ont été autofécondées. A la récohe les plantes pronostiquées 

hormzygotes et dont les épis sont hormgènes confirment le pronostic et celles qui ne le sont 

pas l'infinnent. Il en est de même pour les plantes pronostiquées hétérozygotes. Les plantes 

pronostiquées Ho ou Ht et n'ayant pas bouclé leur cycle ne sont pas pris en compte. 

Le tableau II présente les résuhats du pronostic. La première colonne liste les 8 fumilles 

étudiées. La deuxième colonne représente le total des plantes ayant donné des épis à grains 

pour chaque fumille. La colonne désignée pronostic représente le nombre de plantes 

pronostiquées hétérozygotes et hormzygotes pour chaque fumille. Quant à la colonne résuhat, 

elle synthétise le nombre de plantes révélées hétérozygotes et hormzygotes à la récolte tandis 

que les pourcentages désignent les proportions des hétérozygotes et des hormzygotes par 

rapport au nombre total de plantes pour chaque fumille respectivement pour le pronostic et le 

résuhat. Des deux proportions (pronostic et résuhat), le taux d'échec des hétérozygotes est 

déduit (% pronostic - % résuhat). Connaissant le taux d'échec, cehri de succès est déduit à son 

tour de 100. 

Du tableau, il ressort que le pronostic se confinne de 68 à 100 % en fuveur des plantes 

hétérozygotes mais très fuible pour les hormzygotes. L'objectif étant d'identifier les deux 

types de plantes (hétérozygotes et homozygotes) pour n'autoféconder que les hormzygotes, 

mais en identifiant les hétérozygotes avec lm taux élevé, cela permet de les écarter lors des 

autofécondations pour ne féconder que les autres plantes qui sont censées être des 

homozygotes. Notre intérêt pour plantes hétérozygotes s'explique par le fuit que ces dernières 

sont fuciles à identifier grâce à l'effet d'hétérosis qu'elles incarnent et qui les distingue 

nettement par leur vigueur. 
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Tableau II: Résultat du pronostic 

pronostic Résultat % pronostic % Résultat Echec Succès 

Familles total Ht Ho Ht Ho Ht Ho Ht Ho Ht Ht 

l 18 14 4 13 5 77,78 22,22 72,22 27,78 5,56 94,44 

2 19 14 5 14 5 73,68 26,32 73,68 26,32 0,00 100,00 

3 39 35 4 29 10 89,74 10,26 74,36 25,64 15,38 84,62 

4 72 63 9 50 22 87,50 12,50 69,44 30,56 18,06 81,94 

5 66 56 10 37 29 84,85 15,15 56,06 43,94 28,79 71,21 

6 72 64 8 53 19 88,89 II ,Il 73,61 26,39 15,28 84,72 

7 65 50 15 39 26 76,92 23,08 60,00 40,00 16,92 83,08 

8 66 61 5 40 26 92,42 7,58 60,61 39,39 31,82 68,18 
- Ho : homozygote, Ht: hétérozygote. 

- Pronostic: ce sont les hypothèses fuites sur les plantes dès la phase de montaison sur leur 

nature (homozygotes ou hétérozygotes). 

- Résultat: le nombre d'épis eflèctif récohé de chaque type de plante (Ho ou Ht). 

- Total: c'est le nombre total de plantes autofécondées récohées pour chaque fumille 

Les domées obtenues de cet essai ont servi égalerrent d'étude d'évaluation de la variabilité 

intra fumilles au sein du matériel végétal afin de le caractériser. 

- % pronostic: il correspond à la proportion des plantes pronostiquées Ho ou Ht par rapport 

au total des plantes 

- % Résultat: il correspond à la proportion des plantes avérées Ho ou Ht à la récohe par 

rapport aux plantes pronostiquées. 

3.2. Evaluation des caractéristiques agro-mol]lhologiques des sources de lignées 

candidates 

3.2.1. Etude descriptive des génotypes. 

Une analyse des tendances centrales révèle qu'il eXÏ'ite des variations entre les valeurs 

minimales et maximales des variables qui définissent l'architecture des plantes que sont la 

lol\:,oucur des feuilles (LngF), largeur des feuilles (LrgF), la hauteur des plantes (HP), la 

longueur de la panicule (LongP), le diarœtre de la tige (DT); pour les caractéristiques 

biorœtrïques de l'épi à savoir la longueur de l'épi (LE), le nombre de rangées (NR), le 

nombre de graines par rangée (NGR), la section troyenne de l'épi (SME) et aussi pour les 

paranitres contnbuant à la productivité et au cycle ( la floraison mile (FM), la maturité 

(MAT), la prolificité (Pro), le poids de l'épi (PE), le poids de 10 grains (PlOG), le nombre de 

graines totales de l'épi (NGT), etc.). Le tableau 3 récapitule l'ensemble des troyemes, des 
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mnmm, des maxnna, les coefficients de variation (CV) et les écart-types de l'ensemble du 

matériel d'étude. 

Il en ressort que Jes 8 fàmilles sont hétérogènes pour les caractères LBMP, le PE, le NGS, le 

NGT, Je NGN, Je PR, le NGR car ayant les coefficient" de variation (CV) les phJs élevés 

(supérieur à 40). Les résultats sont indiqués dans le tableau III. 

Tableau III: Moyennes, minima, maxima, coefficients de variation, écart-types des 

variables de l'ensemble du matériel végétal 

Variables Minimum Maximum Moyenne CV(%) Ecart-type 
LngF 24,00 88,00 60,38 17,06 10,30 
LrgF 3,40 12,50 7,64 16,84 1,29 
NlF Il,00 24,00 16,57 13,25 2,20 
NFSE 4,00 13,00 6,56 20,72 1,36 
HIE 10,00 97,50 47,72 34,10 16,27 
HP 28,50 178,00 99,13 25,27 25,05 
DT 0,40 2,70 1,46 24,89 0,36 

LongP 8,40 47,00 28,21 19,87 5,60 
LBMP 0,00 8,30 0,98 158,75 1,56 
NRP 2,00 40,00 17,22 39,57 6,81 
Pro 0,00 2,00 1,12 29,10 0,32 
FM 59,00 65,00 61,13 3,78 2,31 

MAT 105,00 114,00 108,82 3,02 3,29 
LE 5,00 19,00 10,99 21,26 2,34 
PE 2,09 236,00 40,80 66,91 27,30 

NGT 0,00 495,00 129,81 79,16 102,75 
NGS 0,00 247,00 20,68 133,74 27,65 
NGN 0,00 401,00 109,24 79,11 86,42 

PR 1,90 31,80 11,26 47,62 5,36 
IarG 0,20 0,85 0,44 20,63 0,09 
HG 0,11 1,57 1,08 26,93 0,29 

P lOG 0,70 3,70 2,17 23,26 0,51 
CircE 6,28 15,39 10,95 14,41 1,58 
CircR 4,71 11,94 7,39 16,06 1,19 
SMR 1,50 3,80 2,36 16,10 0,38 
SME 2,00 4,90 3,49 14,40 0,50 
NR 10,00 20,00 13,76 14,36 1,98 

NGR 2,00 46,00 14,70 46,34 6,81 
La longueur de la feuille (Ln gF), la largeur de la feuille (LrgF), le nombre total de feuilles (NTF), le nombre de feuilles supérieures à l'épi 

(NFSE) la hauteur d'insertionde l'épi (HIE), la hauteur de la plante (HP),le diamètre de la tige (01), la densité à la levée (DL), le nombre 

de graines totales(NG1), le nombre de graines sucrées (NGS), le nombre de graines normales (NGN), le poids de 10 Graines (PIOG), la 

prolificité (Pro), la section moyennede l'épi (SME), la section moyenne de la rafle (SMR), la longueur de la graine (LG), la hauteur de la 

graine (HG). la longueur du brin mètre de la panicule (LUMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramification de la paniwle 

(NRP), le poids de l'épi (PE), le poids de la rafle (PR), la floraison mâle à 50 % (FM) la longueur de l'épi (LE), la maturité (MA1), le 

nombre de rangées (NR). 
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3.2.2. Analyse des variations intra familles 

La variabilité aperçue au sein des fumilles est fonction de la valeur du coefficient de variation 

(CV) du paranitre étudié. Dans une famille, si les CV sont faibles pour des caractères « 16), 

alors cette fumille présente des tendances homogènes pour ces caractères car varient 

fuibleIœnt tandis que les CV élevés (> 25) caractérisent une variation irqJortante des 

caractères au sein de cette fumille. Le tableau 4 synthétise la classification des variables par 

fumille en fonction du niveau des coefficients de variation (CV). Le tableau V présente les 

coefficients de variation ayant servi pour cette classification. Selon ce tableau, toutes les huit 

fumilles présentent un CV très élevé (> 25 %) pour la LBMP, le NRP, le PE, le NGT, le NGS, 

le NGN, le PR et le NGR mais ce coefficient est moyen à fuible pour le reste des variables. 
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Tableau IV: Répartition des variables par famille en fonction des coefficients de 

variation 

Valeur du coefficient de variation 
0< CV< 16 

Appréciation Faible 
Familles 

LngF, LrgF, 
1 NTF, LG, 

NFSE, FM, MAT, 
LngF, LrgF, NTF, 

Pro, FM" 
2 MAT SMR, 

CireR, CireE, 
SME, NR
 

LngF, LrgF, NTF,
 
NR, NFSE, FM,


3 
MAT, CireE, CireR, 

SME, SMR, 

LngF' LrgF' NTF, 
LEFM, MAT, 

4 LongP, LG, CireR, 
SME, SMR, CireE, 

LG,NR 

LngF, LrgF' NTF, 
FM, MAT, 

5 NR,LG, 
CireE, CireR 

CireR, SME, SMR, 
LngF, LrgF' NTF, 
LongP, FM, MAT,6 
CireR, SME, SMR,
 

CireE, NR, LG.
 
FM, MAT,
 
LG, NTF,
 

7	 CireR, SME, 
SMR, CireE, 
NFSE, NR 

Long, NTF, FM, 
8 LG, MAT, CireE, 

SME, NR, MAT, 

16<CV<26 
Moyen 
Variables 

HP, DT, LongP, Pro,
 
LE, IarG, Pl ~G, CireE,
 

CireR, SME, SMR, NR.
 
NFSE, HP,
 
DT, LongP,
 
LE, IarG,
 
HG, LG,
 

PIOG, HIE.
 
HP, DT,
 
LongP,
 

IarG,
 
HG, PlOG
 

NFSE,
 
HP,
 
DT,
 

LE, IarG,
 
PlOG, IDE.
 

NFSE, HP,
 
DT, LongP,
 
LE, IarG,
 

HG, PIOG.
 
NFSE, HP,
 

DT,
 
LE, larG,
 

PIOG, Pro.
 
LngF,
 
LrgF'
 
PIOG,
 

LE,
 
IarG,
 

LrgF' NFSE, HIE,
 
HP, DT, LongP, SMR,
 
LE, larG, Pl ~G, CireR,
 

CV>25 
Elevé 

HIE, LBMP, NRP, PE,
 
NGT, NGS, NGN,
 

PR, HG, NGR
 

LBMP, NRP,
 
PE, NGT,
 

NGS, NGN,
 
PR, NGR
 

LBMP, NRP, Pro,
 
NGS, NGN, PR,
 
NGT, PE, NGR,
 

HIE. 

LBMP, NRP,
 
Pro, PE,
 

NGT, NGS,
 
NGN,
 

PE, PR, HG, NGR
 

NGT, NGS,
 
NGN, Pro,
 
PE, PR, IDE
 

, LBMP,
 
NGR
 

HIE, PR, HG,
 
NGRLBMP,
 

NRP, PE,
 
NGT, NGS, NGN,
 
HIE, HP, DT, NGT,
 
NGS, NGN, LBMP,
 

NRP, PE, PR,
 
LongP, Pro, LE, HG,
 

NGR
 

Pro, LBMP, NRP,
 
PE, NGT, NGS,
 
NGN,PR,NGR
 .. . ,.

La longueur de la fewl\e (LngF), la largeur de la fewlle (LrgF), le nombre total de fewlles (NlF), le nombre de fewlles supenew-es a 1 epi 

(N"FSE) la hauteur d'insertion de l'épi (HlE), la hauteur de la plante (HP), le diamètre de la tige (01), la densité à la levée (DL), le nombre 

de graines totales (NG1), le nombrede graines sucrées (NGS), le nombre de graines normales (NGN), le poids de 10 Graines (PIOG), la 

prolificité (Pro), la section moyenne de l'épi (SME), la section moyenne de la rafle (SMR), la longuew- de la graine (LG), la hauteur de la 

graine (HG), la longueur du brin mètre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (LongP), le nombre de ramification de la panicule 

(NRP), le poids de l'épi (PE), le poids de la rafle (PR), la floraison mâle à 50 % (FM) la longueur de l'épi (LE), la maturité (MA1), le 

nombre de rangées (NR). 
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Le tableau V est cehri des coefficients de variation ayant permis la répartition des variables 

selon leur variabilité au sein du matériel 

Tableau V: coefficients de "ariation (CV) des variables 

Familles 
variables 1 2 3 4 5 6 7 8 

LngF 15,17 12,37 12,65 14,07 14,85 14,41 21,14 15,34 
LrgF 13,67 11,94 15,07 14,30 14,37 12,80 18,50 16,81 
NTF 10,80 12,74 9,38 9,69 Il,05 11,08 9,85 10,35 

NFSE 13,82 16,66 15,07 16,02 20,70 16,11 15,38 20,41 
HIE 37,75 25,06 29,19 24,92 28,08 28,85 37,83 24,92 
HP 22,79 18,79 21,85 17,32 22,31 20,68 29,73 17,83 
DT 19,79 17,84 24,07 21,99 20,01 20,91 27,57 22,89 

LongP 19,28 16,61 17,45 15,51 19,41 15,48 26,59 19,62 
LBMP 97,06 195,61 123,43 175,16 392,56 96,11 180,83 176,66 
NRP 38,40 52,77 40,39 28,44 29,81 39,16 31,07 33,99 
Pro 25,87 0,00 29,08 31,12 33,20 20,18 33,43 26,30 
FM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MAT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LE 22,01 17,05 15,29 18,48 18,51 19,30 22,64 21,79 

PE 67,95 51,12 51,44 60,35 86,95 54,95 61,73 79,92 

NGT 105,94 72,58 56,06 80,11 81,86 63,75 79,16 93,49 
NGS 144,30 111,59 106,04 110,63 193,57 98,15 142,39 153,19 

NGN 103,43 76,52 58,94 78,31 81,44 63,18 78,90 96,39 

PR 49,38 32,40 36,37 40,22 45,22 46,94 46,37 55,72 

larG 21,37 22,95 19,23 20,68 18,08 19,85 21,58 16,14 

HG 39,91 24,71 25,72 27,88 24,91 27,33 27,25 24,77 

LG 10,33 18,88 Il,01 14,68 11,17 12,95 14,84 14,75 

PIOG 20,32 18,06 19,62 25,87 21,34 18,22 23,26 25,27 

CircE 17,57 13,25 13,56 14,07 13,30 13,70 15,84 15,02 
CireR 18,22 14,13 15,31 12,70 14,30 15,83 15,75 19,55 

SMR 18,22 14,13 15,69 12,92 14,30 15,83 15,75 19,55 

SME 17,57 13,25 13,56 14,07 13,30 13,62 15,84 15,02 
NR 19,22 10,56 14,00 10,11 14,65 12,70 14,99 13,66 

NGR 53,18 45,18 33,69 47,62 50,28 45,29 39,76 50,29 
Ùl longueur de la feuille (Ù1gF), la largeur de la feuille (ùgF), le nombre total de feuille (NTF), le nombre de 

feuille supérieur à l'épi (NFSE) la hauteur d'insertion de l'épi (HIE), la hauteur de la plante (HP), le diarretre de 

la tige (DT), la densité à la levée (DL), le nombre de grain total (NGf), le nonbre de grain sucré (NGS), le 

nombre de grain normal (NGN), le poids de lOG (PIOG), la prolificité (pro), la section rmyenne de l'épi (SME), 

la section rmyenne de la rafle (SMR), la longueur de la graine (lG), la hauteur de la graine (HG), la longueur du 

brin mètre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nonbre de ramification de la panicule 

(NRP), le poids de l'épi (PE), le poids de la rafle (PR), la floraison male à 50 % (FM) la longueur de l'épi (lE), 

la maturité (MAT), le nombre de rangées (NR). 
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Le tableau VI des moyeooes et des écart-types perrœttent d'appréhender la diversité qm 

existe dans les fumilles. Sur le plan morphoIof,rique, les plantes présentent une taille moyenne 

variant de 72,44 ± 16,51 cm (fumille 1) à 116,74 ± 20,81 cm (tàmille 8). La hauteur 

d'insertion de la feuille est plus basse chez les plantes des fumilles 1, 2 et 7 où elle n'atteint 

pas en troyenne 40 cm Par contre elle dépasse 50 cm chez les fumilles 3, 5 et 8. Les tiges ont 

des sections minces. Ce diarritre est inférieur à 2 cm pour l'ensemble des tàmilles. Les plus 

fuibles valeurs moyennes du diarritre de la tige sont observées chez les fumilles 2 et 6 avec 

respectivement 1,13 ± 0,29 cm et 1,24 ± 0,26 cm Tandis que les plus grandes sont obtenues 

avec les fàmlles 5 et 8 qui ont respectivement 1,64 ± 0,33 cm et 1,64 ± 0,38 cm La prolificité 

est en troyenne environ un épi par plante. 
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Tableau VI: moyennes et écart types des variables par famille 

Familles 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Var Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET 

LngF 56,4 8,6 50,3 6,2 59,3 7,5 68,3 9,6 59,7 8,9 57,1 8,2 57,9 12,3 63,8 9,8 
LrgF 7,7 1,1 6,4 0,8 7,9 1,2 7,4 1,1 8,0 1,1 6,9 0,9 7,8 1,4 8,3 1,4 
NTF 15,3 1,7 14,2 1,8 15,8 1,5 16,5 1,6 18,9 2,1 15,7 1,7 15,4 1,5 17,7 1,8 

NFSE 6,1 0,8 5,2 0,9 5,9 0,9 6,7 1,1 7,7 1,6 6,0 1,0 6,2 1,0 7,2 1,5 

mE 26,7 10,1 35,3 8,8 41,6 12,2 54,4 13,5 51,6 14,5 47,9 13,8 38,6 14,6 59,7 14,9 

HP 72,4 16,5 87,1 16,4 83,0 18,1 113,7 19,7 96,3 21,5 105,1 21,7 86,1 25,6 116,7 20,8 

DT 1,5 0,3 1,1 0,2 1,4 0,3 1,4 0,3 1,6 0,3 1,2 0,3 1,5 0,4 1,6 0,4 

LongP 28,5 5,5 28,7 4,8 29,0 5,1 29,2 4,5 25,1 4,9 30,1 4,7 28,5 7,6 27,4 5,4 

LBMP 2,3 2,2 0,8 1,5 1,2 1,5 0,8 1,4 0,1 0,4 1,8 1,7 0,8 1,5 0,9 1,5 

NRP 14,1 5,4 12,8 6,8 16,7 6,7 18,4 5,2 23,3 7,0 13,4 5,2 14,3 4,4 19,0 6,5 

Pro 1,1 0,3 1,0 0,0 1,1 0,3 1,2 0,4 1,2 0,4 1,1 0,2 1,2 0,4 1,1 0,3 

FM 65,0 0,0 65,0 0,0 60,0 0,0 60,0 0,0 59,0 0,0 65,0 0,0 60,0 0,0 60,0 0,0 

MAT 109,0 0,0 109,0 0,0 111,0 0,0 105,0 0,0 105,0 0,0 111,0 0,0 107,0 0,0 114,0 0,0 

LE Il,6 2,6 Il,0 1,9 Il,4 1,7 Il,6 2,1 10,1 1,9 10,5 2,0 12,5 2,8 10,0 2,2 

PE 41,8 28,4 40,2 20,5 47,0 24,2 43,2 26,1 40,1 34,9 41,3 22,7 46,9 28,9 29,8 23,8 

NGT 127,8 135,4 109,1 79,2 179,3 100,5 141,2 113,1 120,0 98,3 138,2 88,1 139,1 110,2 92,2 86,2 

NGS 22,2 32,1 19,5 21,8 26,4 27,9 27,3 30,2 18,3 35,4 23,5 23,1 19,8 28,2 Il,2 17,1 

NGN 105,5 109,1 89,6 68,6 151,7 89,4 114,1 89,4 103,4 84,2 115,6 73,0 119,5 94,3 79,8 77,0 

PR 14,1 6,9 10,8 3,5 Il,9 4,3 12,0 4,8 10,4 4,7 10,2 4,8 14,0 6,5 9,1 5,1 

LarG 0,5 0,1 0,5 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,5 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,5 0,1 

HG 0,9 0,4 1,2 0,3 1,1 0,3 1,1 0,3 1,1 0,3 1,1 0,3 1,1 0,3 1,1 0,3 

LG 0,8 0,1 0,9 0,2 0,8 0,1 0,9 0,1 0,8 0,1 0,8 0,1 0,8 0,1 0,8 0,1 
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Suite 

PI0G 2,1 0,4 2,5 0,5 1,9 0,4 2,0 0,5 2,4 0,5 2,3 0,4 2,2 0,5 2,1 0,5 
CircE 10,7 1,9 10,9 1,5 10,8 1,5 10,8 1,5 Il,3 1,5 10,9 1,5 Il,3 1,8 10,8 1,6 
CircR 7,5 1,4 7,2 1,0 7,3 1,1 7,3 0,9 7,7 1,1 7,3 1,2 7,8 1,2 7,0 1,4 
SMR 2,4 0,4 2,3 0,3 2,3 0,4 2,3 0,3 2,5 0,4 2,3 0,4 2,5 0,4 2,2 0,4 
SME 3,4 0,6 3,5 0,5 3,4 0,5 3,5 0,5 3,6 0,5 3,5 0,5 3,6 0,6 3,4 0,5 
NR 13,5 2,6 12,7 1,3 14,3 2,0 12,8 1,3 14,0 2,1 13,4 1,7 14,6 2,2 14,4 2,0 

NGR 14,8 7,9 14,2 6,4 17,2 5,8 15,5 7,4 12,6 6,3 15,8 7,2 15,7 6,3 12,1 6,1 
La longueur de la feuille (LngF), la largeur de la feuille (LrgF), le nombre total de feuille (NTF), le nombre de feuille supérieur à l'épi (NFSE) la hauteur d'insertion dc l'épi 

(HIE), la hauteur de la plante (HP), le diamètre de ta tige (DT), la densité à la levée (DL), le nombre de grain total (NGf), le nombre de grain sucré (NGS), le nombre de grain 

nonnal (NGN), le poids de lOG (PIOG), la prolificité (Pro), la section moyenne de l'épi (SME), la section moyenne de la rafle (SMR), la longueur de la graine (LG), la 

hauteur de la graine (HG), la longueur du brin mètre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramification de la panicule (NRP), le poids de 

l'épi (PE), le poids de la rafle (PR), la floraison mâle à 50 % (FM) la longueur de l'épi (LE), la maturité (MAT), le nombre de rangées (NR). 

3.2.3. Analyse de la matrice de corrélation 

Les résultats du test de corrélation de Pearson à 5 % sont consignés dans le tableau VII. Les variables redondantes sont écartées pour la suite de 

l'étude. En eflèt, la LngF, la HIE, le DT, le NGS, le NGN, la HG, le PE ont été éliminés du fuit de leur redondance. Mais le NTG de l'épi a été 

retenu malgré son CV élevé car c'est l'un des principaux fucteurs de rendement grain du maiS. Les fortes corrélations sont mises en évidence 

dans le tableau VII. 
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Tableau VII : % plan de la matrice de corrélation de Pearson à 5 % 

LngF 

LrgF 

NlF 

NFSE 

HIE 

HP 

DT 

LongP 

LBMP 

NRP 

Pro 

FM 
MAT 

LE 

PE 

NGT 

NGS 

NGN 

PR 

HG 

LG 

PI0G 

SMR 

SME 

NR 

NGR 

LD~F 

1,00 

0,56 

0,60 

0,66 

0,73 

0,68 

0,62 

-0,09 

-0,23 

0,60 

0,58 

-0,68 
-0,14 

-0,08 

-0,17 

0,09 

0,08 

0,10 

-0.13 

-0,17 

-0,26 

-0,66 

-0,12 

-0,15 

0,1l! 

-0,06 

LrKF 

1,00 

0,68 

0,71 

0,35 

0,11 

0,93 

-0,53 

-0,1 R 

0,64 

0,64 

-0,73 
0,15 

-0,11 

-0,22 

0,02 

-0,35 

0,09 

0,03 

-0,40 

-0,l!5 

-0,51 

0,17 

0,06 

0,82 

-0,27 

NlF 

1,00 

0,97 

0,74 

0,52 

0,82 

-0,75 

-0,53 

0,95 

0,43 

-0,69 
-0,14 

-0,62 

-0,44 

-0,25 

-0,41 

-0,19 

-0,47 

-0,03 

-0,34 

-0,Q7 

0,16 

0,26 

0,39 

-0,60 

NFSE 

1,00 

0,69 

0,51 

0,88 

-0,73 

-O,4R 

0,90 

0,54 

-0,69 
-0,23 

-0,48 

-0,42 

-0,30 

-0,41 

-0,25 

-0,31 

-0,17 

-0,35 

-0,09 

0,24 

0,30 

0,41 

-0,60 

HIE 

1,00 

0,93 
0,44 

-0,26 

-0,54 

0,67 

0,22 

-0,60 
0,09 

-D,59 

-0,51 

-0,24 

-0,31 

-0,20 

-0,72 

0,39 

-0,13 

-0,18 

-0,29 

0,05 

0,16 

-0,39 

HP 

1,00 

0,23 

-0,03 

-0,3R 

0,42 

0,04 

-0,35 

0,12 

-0,53 

-0,57 

-0,35 

-0,28 

-0,35 

-0,70 

0,38 

0,06 

-0,12 

-0,44 

-0,08 

-0,0l! 

-0,36 

DT 

1,00 

-0,69 

-0,32 

0,78 

0,67 

-0,73 
-0,09 

-0,20 

-0,33 

-0,19 

-0,42 

-0,13 

-0,02 

-0,41 

-0,64 

-0,31 

0,26 

0,19 

0,66 

-0,48 

LODKP 

1,00 

0,63 

-0,79 

-0,30 

0,52 

0,29 

0,45 

0,37 

0,44 

0,58 

0,38 

0,23 

0,03 

O,Il! 

-0,34 

-0,36 

-0,48 

-0,35 

0,76 

LBMP 

1,00 

-0,66 

-0,36 

0,71 
0,40 

0,24 

0,13 

0,23 

0,31 

0,18 

0,38 

-0,63 

-0,14 

-0,30 

-0,21 

-0,62 
-0,15 

0,43 

NRP 

1,00 

0,47 

-0,77 
-0,30 

-0,50 

-0,31 

-0,15 

-0,28 

-0,10 

-0,38 

0,03 

-0,21 

-0,12 

0,18 

0,26 

0,29 

-0,53 

Pro 

1,00 

-0,80 
-0,51 

0,42 

0,39 

0,35 

0,16 

0,40 

0,44 

-0,22 

-0,43 

-0,37 

0,66 

0,53 

O,Sl! 

0,14 

FM 

1,00 

0,26 

0,02 

-0,02 

-0,16 

0,12 

-0,22 

0,09 

-0,16 

0,44 

0,36 

-0,28 

-0,40 

-0,59 

0,15 

MAT 

1,00 

-0,35 

-0,51 

-0,17 

-0,42 

-0,15 

-0,42 

0,04 

-0,50 

-0,22 

-0,70 

-0,58 

0,29 

-0,08 

LE 

1,00 

0,75 
0,51 

0,56 

0,49 

0,90 

-0,27 

0,02 

-0,27 

0,40 

0,13 

0,04 

0,67 

PE 

1,00 

0,85 

0,84 

0,83 

0,71 

-0,04 

0,12 

-0,17 

0,60 

0,29 

-0,03 

0,84 

NGT 

1,00 

0,85 

0,99 
0,45 

-0,05 

-0,16 

-0,55 

0,29 

-0,05 

0,13 

0,90 

NGS 

1,00 

0,79 
0,51 

-0,10 

0,32 

-0,40 

0,22 

-0,13 

-0,37 

0,88 

NGN 

1,00 

0,43 

-0,04 

-0,24 

-0,55 

0,33 

0,01 

0,22 

0,87 

PR 

1,00 

-0,58 

-0,07 

-0,23 

0,56 

0,13 

0,0l! 

0,54 

HG 

1,00 

0,35 

0,39 

-0,20 

0,32 

-0,14 

-0,04 

LG 

1,00 

0,49 

-0,07 

0,04 

-0,93 

0,02 

PI0G 

1,00 

0,26 

0,56 

-0,27 

-0,46 

SMR 

1,00 

0,81 
0,31 

0,14 

SME 

1,00 

0,31 

-a, J 5 

NR 

1.00 

-0,08 

:-iGR 

1,00 

Ùl longueur de la feuille (LngF), la largeur de la feuille (LrgF), le nombre total de feuilles (NTF), le nombre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE) la hauteur d'inseltion de 

l'épi (IllE), la hauteur de la plante (HP), le diamètre de la tige (DT), la densité à la levée (DL), le nombre de graines totales (NGr), le nombre de graines sucrées (NGS J, le 

nombre de graines normales (NGN), le poids de lOG (PIOG), la prolificité (Pro), la section moyenne de l'épi (SME), la section moyenne de la rafle (SMR), la longueur de la 

graine (LG), la hauteur de la graine (HG), la longueur du brin mètre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (LongP), le nombre de ramifications de la panicule 

(NRP), le poids de l'épi (PE), le poids de la rafle (PR), la floraison mâle à 50 % (FM) la longueur de l'épi (LE), la maturité (MAT), le nombre dc rangées (NR). 
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3.2.4. St11lcturation de la diversité des familles avec l'ACP 

L'ACP des variables non redondantes indique que le plan 'h représenté par les axes 1 et 2 

explique 63,80 % de la variabilité observée au sein du matériel. L'axe 1 est caractérisé par 

une forte contribution des variables de 37,55 % et le 2e axe contribue pour 26,24 %. L'axe 1 

est représenté surtout par les variables caractérisant l'architecture de la plante dont les 

principales sont: le NFSE (14,02 %), le NRP (13,30). Le 2e axe est fonné principalement par 

les variables du renderœnt qui sont le NGT (17,06 %), le P10G (13,52 %), le NGR (13,49 %). 

Ces cinq (5) variables ont été retenues corrnne variables pertinentes car ce sont ces variables 

qui contnbuent le plus à la furmation des deux principaux axes qui expliquent la variabilité au 

sein des différentes fumilles. Le tableau ci- après présente les valeurs propres des 

co~osantes principales, de nirœ que les scores des variables qui participent à la formation 

des principaux axes. 

Tableau VIII : valeurs propres des composantes principales et les scores des variables 

(%) dans la contribution à la fonnation des quatre premiers axes 

Axes FI F2 F3 F4 

Valeur propre 6 4,2 2,26 1,85 

Variabilité (%) 37,55 26,24 14,14 Il,56 

Curmlée (%) 37,55 63,8 77,94 89,49 

LrgF 10,422 3,842 8,800 0,263 

NFSE 14,017 0,]05 0,082 2,106 

HP 2,427 1,032 0,350 32,630 
LongP ] 1,447 2,929 0,134 4,580 

LBMP 7,397 0,685 16,910 0,156 

NRP 13,296 0,054 0,476 3,864 
Pro 5,955 10,231 3,309 1,277 
FM Il,564 4,446 2,402 1,096 
LE 2,642 9,426 2,656 7,923 

NGT 1,310 17,058 1,517 0,170 

IarG 0,256 11,893 12,809 8,675 

LG 3,764 6,100 17,237 2,548 
PIOG 0,033 13,519 7,079 Il,]83 

SME 3,129 0,001 ]9,923 ]4,882 

NR 6,106 5,] 9] 4,959 8,603 

NGR 6,237 13,489 1,356 0,044 
La largeur de la feuille (lIgF), le norrore de feuiUes supérieures à l'épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le 

norrore de graines totales (NGf), , le nombre de graines nonnales (NGN), le poids de lOG (p10G), la prolificité 

(Pro), la section moyenne de l'épi (SME), la longueur de la graine (LG), la longueur du brin mètre de la panicule 

(l.BMP), la longueur de la panicule (LongP), le nOnDre de ramification de la panicule (NRP), la floraison mâle à 

50 % (FM), le nombre de rangées (NR), le noniJre de graines par rangée (NGR) 
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La figure 4 représente la distnbution des familles dans le plan Yz de l'ACP en fonction des
 

variables non redondantes retenues.
 

Selon le graphique, on retient la répartition suivante
 

La fàmille 7 est caractérisée par une prolificité et un NR de l'épi plus élevés et un cycle
 

court ;
 

Les fumilles 8 et 5 ont un NFSE, un NRP, une S.ME élevés et un cycle court ainsi que des
 

fàcteurs de rendement (N GT, NGR, Pl DG, LE) fàibles ;
 

Par contre, les fàmilles 1, 2 et 6 présentent un cycle tardif et des fucteurs de rendement
 

élevés;
 

Quant aux fàmi1les 3 et 4, elles se distinguent par le NGT, la LE, le NR plus important ainsi
 

que la LongP tandis que leur cycle est plus court.
 

Ces variables retenues ont par la suite servi à la constitution des groupes homogènes à travers
 

une analyse ascendante hiérarchiq ue (CAH).
 

Variables (axes F1 et F2: 63.S0 %) Individus (axes F1 et F2 : 63.S0 %) 
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Figure 4: Distribution des fumilles suivant les variables dans le plan Y2 de l'ACP 

3.2.5. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) du matériel. 

La Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) pennet de voir l'homogénéité des 

individus au sein des groupes créés en rapport avec les variables pertinentes. Le tableau VII 

résume les caractéristiques de ces variables pertinentes. Le dendrogramme obtenu avec la 

méthode d'agrégation de Ward (minimisation de la variance intra classe) fuit apparaitre trois 

(3) classes distinctes (figure 5). La troisième classe représentée par la fumille 3 ayant des 

moyennes de NGT et de NGR les plus élevées que les autres avec respectivement 179,28 ± 

100,5 et 17,18 ± 5,79. La deuxième est représentée par la fumille 8 qui est caractérisée par un 
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NRP le plus élevé (18,97 ± 6,45) ct dont les NGT et NGR sont les plus bas avec 

respectivetrent 92,21 ± 86,20 et 12,08 ± 6,08. La première classe comporte deux sous­

groupes. Le 1er sous-groupe est constitué par les fumilles 5 et 2 dont les épis produisent 

similairement un NGT et un NRP assez bas, mais leur difrerence réside dans le fait que les 

plantes de la fàmille 2 présentent un NFSE et un NRP les plus bas et celles de la fàmille 5 ont 

les valeurs les plus élevées du NFSE et du NRP. Le 2e sous-groupe ramifié dont une branche 

représente la fàmille 1 et l'autre est subdivisé fonnant la branche de la fumille 4 et celle des 

fumilles 6 et 7. Ces deux dernières familles (6 et 7) sont plus similaires car les plantes qui les 

constituent ont les rœtres caractéristiques: elles ont sensiblement le rœme NFSE, leurs 

panicules se ramifient de la même manière, et leurs épis produisent les mêmes NGT. Quant 

aux fumilles 1 et 4, elles ont sensibletrent le mêtre NFSE (respectivement 6,03 ± 0,84 et 6,67 

± 1,67) avec un NRP et un NGT élevés. Ces deux fumilles sont caractérisées par une 

fluctuation très importante du NGT révélée par leurs écart-types (135 graines pour la fumille 1 

et 113 graines pour la furmlle 4). 

Tableau IX: Caractéristiques des 5 variables pertinentes (moyennes ± écarts types) 

Familles NFSE NRP NGT PI0G NGR 
1 6,08 ± 0,84 14,11 ±5,42 127,76 ± 135,35 2,12 ± 0,43 14,82 ± 7,88 
2 5,18±0,86 12,82±6,77 109,14±79,21 2,47±0,4514,15±6,39 
3 5,87±0,88 16,67±6,73 179,28±100,50 1,91±0,37 17,18 ± 5,79 
4 6,67±1,07 18,35 ± 5,22 141,20±113,12 1,99±0,51 15,51 ± 7,38 
5 7,67±1,59 23,31±6,95 120,04±98,27 2,38±0,51 12,58±6,32 
6 6,03 ± 2,97 13,36 ± 5,23 138,24 ± 88,13 2,26 ± 0,41 15,84 ± 7,17 
7 6,24 ± 0,96 14,30 ± 4,44 139,14 ± 110,15 2,24 ± 0,52 15,73 ± 6,25 
8 7,16 ± 1,46 18,97 ± 6,45 92,21 ± 86,20 2,10 ± 0,53 12,08 ± 6,08 

Le nonnre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE), le nonnre de grains par rangée (NGR), le nonnre de graines 

totales (NGI), le nonnre de ramifications de la panicule (NRP), le poids des 10 grains (PIOG). 

36 



Cluster Analysis 
-

5 

-
r-- ­1 

6 

4 

0.00	 025 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 

Distance Between Gluster Centroids 

Figure 5: Dendrogramme de la classification des huit fàmilles 

3.2.6. Identification des familles homogènes et hétérogènes à l'aide des variables 

pertinentes retenues 

L'armexe IV représente les intervalles de confiance des variables pertinentes par fàmille. Il 

nous a servi de calculer les amplitudes entre les bornes de chaque variable. Ces amplitudes 

nous ont dormé tme précision sur la variabilité des individus par caractère au sein de chaque 

fumille tandis que le tableau VIII précise le coefficient de variation des plantes au sein de 

chaque fàmille des cinq (5) variables pertinentes. Il indique que seules les fàmilles l, 3 et 7 

ont leur coefficient de variation fàible (inférieur à 16) pour le nombre de feuilles supérieures à 

l'épi (NFSE). Par rapport à la précision des comptages et les conditions d'évaluation des 

variables sur le terrain et aussi en tenant compte du fuit que, le NGT et le NGR, le PlOG sont 

des caractères post-récolte auxquels l'on ne peut pas se baser pour juger l'état d'homozygotie 

ou d'hétérozygotie des plantes à tm stade de développement végétatif dormé, alors que le 

NFSE et le NRP sont des caractères pré-floraux qui le pennettent, ces deux (2) derniers ont 

été retenus comme caractères pertinents. 
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Tableau X : Coefficients de variation des cinq variables pertinentes 

Familles NFSE NRP NGT PI0G NGR 

1 13,82 38,40 105,94 20,32 53,18 
2 16,66 52,77 72,58 18,06 45,18 
3 15,07 40,39 56,06 19,62 33,69 
4 16,02 28,44 80,11 25,87 47,62 
5 20,70 29,81 81,86 21,34 50,28 
6 16,11 39,16 63,75 18,22 45,29 
7 15,38 31,07 79,16 23,26 39,76 
8 20,41 33,99 93,49 25,27 50,29 

Le noni>re de feuilles supérieures à l'épi (NFSE), le noni>re de graines par rangée (NGR), le noni>re de graines 

totales (NGf), le noni>re de ramifications de la panicule (NRP), le poids des 10 graines (plOG) 
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2.3. Discussion 

Les résultats du pronostic fuit sur l'état d'homozygotie ou d'hétérozygotie de la plante à la 

montaison sont révélés dans le tableau 2. Ces résultats montrent à la récolte que les plantes 

hétérozygotes confirment le pronostic avec une proportion de succès élevée. A la mmtaison, 

la hauteur des plantes a été considérée comme caractère d'identification de l'homogénéité ou 

de l'hétérogénéité des plantes à travers leur forte ou faible vigueur. Mais, de l'analyse en 

cOlTlJosante principale (ACP), il ressort que le nombre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE) 

et le nombre de ramifications de la panicule (NRP) sont les variables pertinentes 

architecturales des plantes. En outre, de l'étude de corrélation, le nombre de feuilles 

supérieures à l'épi (NFSE) est corrélé à plus de 60 % à la hauteur des plantes (HP). Cela veut 

dire que ces deux variables apportent des infonmtions générkIues presque similaires sur 

l'état de la plante. Mais le faible taux de succès du pronostic en faveur des plantes 

homozygotes s'expliquerait par le fait que les génotypes qui représentent le matériel végétal 

sont des lignées toujours en ségrégation. En effet le matériel végétal est à la première auto 

recondation (SI) d'où l'effet d'inbreeding serait très faible pour l'identification des plantes 

homozygotes parce que pour avoir des lignées fixées (purerœnt homogènes), il faut une 

succession de 7 à (8) autofécondations (Falconer et al 1996). Il est donc difficile de les 

identifier à cette étape et par conséquent certaines plantes de petite taille observées seraient 

donc liées à l'hétérogénéité du milieu de culture (Ouédraogo 2008). 

Par contre le fort taux de succès sur le pronostic en fàvemo des plantes hétérozygotes confinre 

leur état de vigueur bien mis en évidence et qw se distinguent netterœnt des plantes 

homozygotes qui sont chétives. En effet, les plantes hétérozygotes peuvent incorporer 

plusieurs gènes favorables à des caractères dormés et cela pourrait se traduire par leur 

expression sur ces caractères. Cela est en accord avec Gallais (2009) qui rœttait en évidence 

la vigueur hybride à travers le phénomène de l'hétérosis et la dépression de consanguinité. 

De l'étude descriptive des variables des différentes familles, il ressort qu'il existe une 

variabilité d'ordre morphologique au sein des fàrnilles de maiS tandis que d'autres partagent 

certains liens comnums entre eux. Ainsi informe le tableau N. 

Enfin, le regroupement des familles 5 et 2 d'une part et les fumilles 6 et 7 d'autres présenté 

par le dendrograrnIœ en classification ascendante hiérarchique (CAH) confinœ l'héritage de 

ces familles de certains gènes de caractères parentaux comnums susmentionnés. 
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Conclusion partielle 

L'étude menée pour évaluer les paramètres d'identification de l'homogénéité et de 

l'hétérogénéité intra fumilles révèle que l'effet d 'hétérosis est important chez les plantes 

hybrides. Cela penœt d'identifier ces dernières avec un nombre de chances élevé par rapport 

aux plantes homozygotes. On peut donc identifier les plantes hétérozygotes avec lm taux de 

chance élevé mais cela est difficile avec les plantes homozygotes. Il ressort que le NFSE est la 

variable architecturale la plus pertinente qui explique le mieux la variabilité au sein des 8 

fumilles de plantes. De ce fuit, les fumilles l, 3 et 7 ont lDle tendance plus homogène pour le 

NFSE du fuit de leur fuible CV et les fumilles 2, 4, 5, 6 et 8 sont celles qui sont plus 

hétérogènes. Ces variables seront confinnées dans l'étude séparée des plantes homozygotes et 

hétérozygotes après l'évaluation de la variabilité génétique au sein des fumilles. Cette 

première partie nous penœt de recadrer la suite de notre étude pour nous focaliser que sur 

l'essentiel des pararœtres à évaluer. 
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TROISIEME PARTIE : EVALUATION DES 

DESCENDANTS DE CROISEMENT ENTRE 

VMHIxWARI 
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nI. Essai 2 : Création des famiDes S2 dans les famiDes SI sources de lignées candidates 

3.1. Evaluation de la variabilité génétique des caractères agro-morphologiques intra 

famiDe SI de 95 lignées de croisement Wari x VMHI 

3.1.1. Matériel et méthode 

3.1.1.1. Matériel végétal 

Le matériel végétal est constitué de 95 familles SI ISSueS de l'autofécondation du croisement 

Wari x VMHI. Ces deux géniteurs ont les caractéristiques suivantes : 

Wari est me composite créée au Burkina Faso à la station de recherche de Farako-Bâ. 

Il résulte du brassage de 10 lignées résistantes à la sécheresse extraites de FBC6 qui 

est aussi une variété composite. Il est caractérisé par la couleur jaune de ses graÏrlS et 

une texture cornée. La variété résiste à la sécheresse et à certaines maladies telles que 

l'Hehninthosporiose, la rouille, la Striure du maiS. Son cycle est de 91 jours 

VMHI: Variété de MaiS Hybride Indien. C'est \ID hybride sïrryle de maiS sucré à 

graines ratatinées ïrryorté. 

FBMLIO (Farako-Bâ MaiS Lignée nO10): c'est une lignée de référence dont les grains 

sont de couleur jaune-orangée. Elle est hormgène et tolérante aux maladies et à la 

sécheresse. Elle est utilisée COI11lre términ 

Un total de 95 S 1 et 1 términ composent le matériel d'évaluation L'annexe V représente 

l'ensemble du matériel végétal utilisé. Cet essai a été conduit sur le même site que le premier 

essai (Farako-Bâ). Le matériel de travail utilisé est décrit en même temps avec les 

manipulations faites au champ et au laboratoire. 

3.1.1.2. Méthodologie 

3.1.1.2.1. Dispositif expérimental 

Le dispositif expériIrental est une collection testée. La collection testée est \ID dispositif 

pouvant contenir plus de 50 entrées. Il comporte au rmins \ID términ connu. Celui-ci doit être 

génétiquement hormgène (hybride simple de lignées stable, lignées stable ou pure): il est 

répété systématiquement à intervalle régulier darJS le dispositif Chaque términ est noté Ti.j (i 

étant le numéro du términ darJS la collection et j le nombre de fois que ce térroin apparait 

dam la collection (Sanou 1996). Dam le cas présent FBMLI 0 a été utilisé COI11lre térroin 

noté Ti.j à chaque 10 lignées pour évaluer l'hormgénéité apparente du sol. Le térroin et les 

entrées en test sont implantés sur une superficie horrogène et l'environnement de chaque 
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matériel est noté E ct mnnéroté de 1 à n. L'activité s'est déroulée sur me parcelle de sélection 

sans répétition. Le dispositif est implanté avec me inigation d'appoint goutte à goutte. La 

parcelle élémentaire qui correspond à la parcelle utile comporte 1 ligne; chaque ligne mesure 

5m et comporte 26 plantes. Le semis est effectué à 1 grain/poquet aux écartements de 0,8 m x 

0,2 m soit me densité de 62500 plantes/ha. Les dirœnsions de l'essai sont de 25 m de 

longueur sur 25 m de largeur soit me superfic ie totale de 625 m2
• 

3.1.1.2.2. Conduite de l'essai 

La fertilisation cOl11Jrend 200kg/ha de NPK appliquée à 14 jas et 150kg/ha d'urée apportée en 

deux fractions à 30 jas et à 45 jas. Les variables agro rmrphologiques sont étudiées sur toutes 

les plantes. Les variables étudiées et observées, les manipulations et la conduite de l'essai sont 

les mêmes pour le deuxième essai que pour le premier. 

3.1.1.2.3. Variables étudiées 

Densité à la levée (DL) : elle s'obtient par comptage du nombre de plantes ayant poussé. Elle 

donne potentiellement me idée sur le nombre effectif de plantes sur lesquelles seront basées 

les observations. Elle est fuite une semaine après semis. 

Hauteur des plantes (HP) : c'est la mesure en centirœtres de la hauteur des plantes, du sol 

jusqu'à la base de la panicule. Cette mesure est fuite sur toutes les plantes à l'aide de la règle 

de longueur 1 m Cette mesure se fuit après l'arrêt de croissance des plantes (la floraison) 

alors qu'elles restent encore turgescentes. 

Hauteur d'insertion de l'épi (HIE) : elle correspond à la mesure en centirœtres de la 

hauteur d'insertion de l'épi depuis la base de la plante jusqu'au nœud d'insertion de l'épi 

principal Elle est également évaluée avec la règle d'enseignant. 

Nombre total de feuilles (NTF) : c'est le comptage du nombre de feuilles des plantes en 

tenant compte des feuilles situées à la base (souvent tombées). Ce comptage est couplé aussi à 

la hauteur des plantes car elles n'émettent plus de nouvelles feuilles après la floraison 

Nombre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE): c'est le comptage du nombre de feuilles 

insérées au-dessus de l'épi. Il est réalisé en même temps que le norrbre total des feuilles. 

Longueur de la feuille (LngF): elle est la mesure (en cm) à partir de la base de la feuille au­

dessus de l'épi principal jusqu'à la partie terminale de la même feuille à l'aide d'une règle. 

Largeur de la feuille (LrgF): c'est la mesure (en cm) de la partie la plus large de la feuille 

au-dessus de l'épi principal avec la règle d'enseignant (de mesure 1 m) 

Diamètre de la tige (Dl): c'est la section de la tige. Il est mesuré au niveau de la base de la 

tige en dessous du nœud le plus bas, à l'aide d'm pied à coulisse électronique. 
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Longueur du brin mètre de la panicule (LBMP): c'est la mesure en cm du pédoncule à 

partir de la dernière feuille (feuille drapeau) jusqu'à la base de la panicule. 

Nombre de ramifications de la panicule (NRP): c'est le nombre de branches primaires qui 

forment la panicule. 

Longueur de la panicule (LongP): c'est la mesure en cm à partir de la base du brin mètre 

jusqu'au sorrnnet de la panicule. 

Prolificité : elle indique la capacité que possède la plante à former plusieurs épis utiles (ayant 

des grains). Le nombre d'épis portés est noté à la maturité des plantes. 

Floraison mâle (FM) : elle traduit le cycle du matériel d'étude en nombre de jours après 

semis pour atteindre la pleine floraison mâle (50% des plantes de la parcelle utile émettant du 

pollen). Il est à noter qu'un seul sac pollinique ouvert est c0Ol'tabilisé. Elle est définie en 

suivant la dynamique de floraison depuis la 1ere plante fleurie sur la parcelle utile jusqu'à 

atteindre leur moitié. 

La maturité (MAl): c'est la durée en nombre de jours écoulée entre le semis et le jour où 

toutes les spathes des épis sont sèches. 

HEHPM: Hypothèse sur l'état d'homozygotie ou d'hétérozygotie de la plante à la 

montaison C'est le pronostic fuit à 'la montaison qui vise à marquer Ho les plantes supposées 

homozygotes et Ht celles supposées hétérozygotes. 

EHER: Etat d'homogénéité ou d'hétérogénéité de l'épi à la récolte. C'est l'état qui confirrœ 

ou infirme l'hypothèse faite sur la plante après récolte. 

NR : c'est le COOl'tage du nombre de rangées de grains que cOOl'te l'épi. 

NGR : c'est le nombre de grains que cOOl'te chaque rangée de grains. 

SME: c'est la mesure en cm de la section (diarœtre) de la partie moyerme de l'ép~ à l'aide 

d'un pied à coulisse électronique. 

SMR : c'est la mesure en cm de la section (diamètre) de la partie moyerme de la rafle, à l'aide 

d'un pied à coulisse électronique. 

LE: c'est la mesure en cm, à l'aide d'un double décimètre, de la longueur de l'ép~ de la base 

au sorrnnet. 

PE: c'est le poids en grammes de l'épi Il est déterminé à l'aide d'une balance électronque 

de précision 

PIOG: c'est le poids en grarrnnes de 10 graines de chaque épi Il est déterminé à l'aide d'une 

balance électronique de précision 

NGT: c'est le comptage du nombre total de grains que c0Ol'0rte l'épi 

NGS : c'est le comptage du nombre de grains sucrés présents sur l'épi 
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NGN : c'est le comptage du nombre de grains nonnaux présents sm l'épi
 

PR : c'est la mesme prise en gramme du poids de la rafle. Elle est fuite à l'aide d'une balance
 

électronique de précision.
 

LarG: c'est la Iargem de la grame en cm Elle est déterminée en mesurant les largeurs
 

cmnulatives de 10 graines situées à la section moyenne de l'épi que l'on divise par 10.
 

CireE: c'est la circonférence de l'épi Elle est le produit de SME et de pi (CireE = SME x
 

n(3,14».
 

CireR: c'est la circonférence de la rafle (CireR = SMR x n (3,14».
 

LG: c'est la longuem des graines en cm Elle est obtenue en faisant le rapport de la
 

circonférence de l'épi par le nombre de rangées de graines que compte l'épi (LG= CireE
 

INR).
 

HG: c'est la hauteur de la graine en cm Elle est obtenue en fuisant la différence entre la
 

SME et la SMR (HG= SME - SMR).
 

3.1.1.2.4. Analyses réalisées 

~ Statistique élémentaire 

Les données brutes collectées ont été saisies dans le tablem Excel 2007 et leur traitement 

s'est fuit par fihrage. Ainsi les caractéristiques de position et de dispersion de la 

Statistique élémentaire ont été calculées (moyennes, écart-t)pes simples, coefficients de 

variation (CV), minima et maxima des variables) à l'aide du logiciel SAS version 9.3. 

Les moyennes expriment les tendances centrales phénotypiques au sein de chaque 

lignée. 

Les maxirm et les mmnna donnent les tendances extrêmes des plantes au sem de 

chaque lignée. 

L'écart t)pe (El) donne une précision sur la dispersion entre les plantes autour de la 

moyenne. Plus il est grand, plus les plantes sont dispersées autour de la moyenne et 

inverseme nt. 

Le coefficient de variation (CV) donne une précision sur la variabilité des plantes pour 

les caractères étudiés. Les fuibles valeurs du CV expliquent lII1Ie fuible variabilité au 

sein du matériel pour des caractères donnés et des fuibles erreurs sur les mesures 

réalisées. Les valeurs élevées du CV traduisent une forte variabilité au sein du matériel 

pour des caractères donnés et une marge d'erreur élevée des mesures. 
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>- Analyses multidimensionnelles 

Corrélation: des calculs des matrices de corrélation de Pearson sont réalisés entre les 

variables étudiées pour éliminer les variables redondantes. Le choix entre les variables 

forterrent corrélées est orienté par la précision des variables sur leur faible valeur du 

coefficient de variation CV et des conditions d'expérirœntation 

Analyse en composantes principales (ACP): l'ACP a été réalisée avec les variables 

retenues de la matrice de corrélation. EUe permet de structurer les variables principales 

pour regrouper les lignées autour des axes principaux par rapport à leur contrIbution 

pour la formation de ces axes. En d'autres terrœs, elle perrœt d'expliquer le mieux les 

différences qui existent entre les lignées à travers les variables principales. 

Classification ascendante hiérarchique (CAlI): elle perrœt de constituer des 

groupes hormgènes au sein de l'enseniJle des lignées. Le classerrent résuhe de 

regrouperrents successi1S des individus au rmyen d'indices de similarité: on obtient 

un arbre de classifICation ou dendrograrnrœ. 

En plus des analyses statistiques élérrentaires et les analyses InI1tidimensionnelles (ACP et 

CAR) réalisées, la variabilité génétique des caractères agro-rmrphologiques intra 1àrniIles des 

95 lignées a été évaluée. 

>- Evaluation de la variabilité génétique des lignées 

FBMLl 0 a été utilisé dans le dispositif pour évaluer la vanance environnerœntale 

existant sur le terrain. Pour cela, la lignée fixée a été insérée à chaque intervalle de 10 

lignes. 

En partant de la relation Vp = Vg + Ve (Falconer, 1974), la variance génétique (Vg) est 

déduite de celle de la variance phénotypique (Vp) du términ considéré cornrœ celle de 

renvironnement (Ve) puisqu'elle est génétiquement fixée. 

L'écart-type étant dans la rœrre unité de rœsure des variables, l'enseniJle de nos 

calculs a été faits avec cette donnée. L'écart-type génétique du términ est nul par 

conséquent. Puis, on part de l'écart-type phénotypique observé après rœsures des 

variables sur les plantes pour estimer l'écart-type génétique rmyen (ETgm) des 

matériels testés. Ains~ nous avons calculé les écart-types génétiques et le coefficient 

de variation génétique (CVg) de chaque génotype des variables étudiées. L'intérêt des 

déterminants génétiques a été élucidé par les travaux de Wright (1931) sur l'indice de 

fixation F qu'il avait nommé coefficient de consanguinité. Si l'on peut atteindre un 

coefficient de consanguinité de 1 (lignées pures), chacune des lignées aura perdu tout 
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son polyroorphisme (variance intra-lignée nulle). Ces travaux ont été repris par Sanou 

et al. (1999) et Sanou (2012b) et adaptés à l'expérimentation du maiS. 

L'écart-type génétique du matériel (ETgm) est ramplitude de la variance génétique. Il 

s'exprime dans la même unité que la moyenne phénotypique. Lorsque l'ETgm est 

négatï( nous admettrons rhypothèse selon laquelle Vg = O. Plus la valeur de l'ETgm 

est grande, plus la variance génétique (Vg) est élevée et plus le caractère qu'il apprécie 

présente des variantes. Le sélectionneur aura donc la chance de réaliser Wle sélection à 

l'intérieur du matériel testé pour la variante qui rintéresse. 

Le coefficient de variation génétique décrit la variabilité intra d'Wl caractère donné 

dans Wl cultivar (variété, lignée, hybride, population, etc.) dont on observe le 

phénotype. Il s'obtient en considérant la moyenne phénotypique du caractère (Illp) et 

l'écart-type génétique moyen (ETgm) de ce caractère. Sa fonrule s'écrit CVg = 

ETgm'Illp.loo. La valeur de CVg élevée correspond à Wl matériel végétal totalement 

hétérogène pour le caractère phénotypique observé et dont l'ETgm entre ses individus 

est très élevé et inversement. 

Les résultats de l'analyse seront présentés en trois (3) grandes parties : 

Une première partie sur l'évaluation agro-morphologique et génétique de toutes les 95 

lignées; Wle deuxième partie sur l'évaluation des lignées (homozygotes et hétérozygotes) 

issues des autofécondations réalisées et la troisième partie sur l'évaluation de la variabilité 

génétique des lignées homogènes aux épis normaux. 

La première partie sera organisée ainsi qu'il suit : 

Après une description générale du matériel végétal en étude, nous évaluerons la variabilité 

agro-morphologique des 95 lignées par rapport au témoin FBMLIO où, cas par cas les 

variables architecturales et les cOrqJosantes de rendement seront étudiées; ensuite une 

évaluation agro-morphologique et génétique sera consacrée aux 95 lignées pour l'ensemble 

des caractères d'une part et d'autre part pour 5 cOrqJosantes de rendement. Enfin une analyse 

en cOrqJosantes principales (ACP) et une classification (CAH) par un dendrogramme des 95 

lignées seront réalisées. 

Pour la deuxième partie, une étude agro-morphologique séparée de chaque groupes de lignées 

homozygotes et hétérozygotes issues de l'autorecondation du deuxième essai sera réalisée, où 

tour à tour les variables architecturales et celles liées au rendement seront étudiées dans 

chaque cas et enfin une étude cOrqJarative des deux (2) types de lignées (homozygotes et 

hétérozygotes) bouclera cette deuxième partie. 
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Quant à la troisiènx: grande partie, elle s'intéressera à l'évaluation de la variabilité génétique 

des lignées hormgènes aux épis nonnaux créées à t'issue des opérations d'autofécondation 

des descendants du croisen~nt Wari x VMHI et me classification de ces lignées. 

A la fin de ces présentations, nous mènerons la discussion qui s'ÏI11J0se suite aux résuhats 

obtenus et nous ferons une synthèse avant de clôturer par une conch.Ision générale afin de 

dégager des perspectives. 
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3.1.2. Résultats et discussion 

3.1.2.1. Résultats 

3.1.2.1.1. Evaluation agro-morphologique et génétique de toutes les 95 lignées 

3.1.2.1.1.1. Description générale du matériel végétal 

Il fuut d'abord noter que 400 lignées reparties en 42 fumilles SI horrnzygotes et 67 fumilles 

SI hétérozygotes soit m total de 109 fumilles (annexe VII) ont été obtenues par sélection 

généalogique. Ce sont ces lignées qui seront évaluées séparérœnt dans la deuxièlœ partie 

susrœntionnée dont le but est d'identifier les caractères agro-rrnrphologiques marqueurs 

phénotypiques des lignées. Ces lignées pourront égalerœnt servir de base S2 pour poursuivre 

la sélection pendant les saisons suivantes. 

Le tableau XI présente la description générale de l'ensemble du matériel végétal sur les 

caractères agro rrnrphologiques. On constate que les variables suivantes: la LngF, la HIE, la 

HP, la LongP, le NRP, la FM (50 %), la LE, le NGT, le NGS, la CireE, la CircR présentent 

des valeurs supérieures à celles du términ FBMLl 0 en tenne de rrnyenne. En plus, le 

coefficient de variation est élevé pour chaque variable (supérieur à 15) sauf la FM et la MAT 

où il n'est que respectiverœnt 3,64 et 4,41. Cela s'explique par le fuit que les écarts types sont 

aussi élevés. Par contre, il est rmyen à fuible au niveau du térrnin sauf pour la LBMP, le PE, 

le NGT, le NGS, la CircE, le NGN, le PR et la HG où il est élevé et peut atteindre 110 

(CircE). Cela pourrait être lié au milieu. Il fuut noter qu'me étude de corrélation a été fuite 

avec le logiciel XLSTAT dans l'optique d'éliminer les variables redondantes et ne retenir que 

celles pertinentes. Pour la suite des analyses, ces variables ne seront donc pas considérées. Le 

tableau de la matrice corrélation est présenté en annexe VI. 
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Tableau XI: Description générale du matériel végétal 

Parcelles utiles Témoin (FBMLl 0) 

Variable Min Max Mean CV ET Min Max Mean CV ET 

LngF 21 95 64,06 17,74 Il,36 35,00 67,00 52,84 12,46 6,59 
LrgF 3,4 Il,5 7,44 18,52 1,38 4,50 8,50 6,62 13,00 0,86 
NTF 9 22 14,42 12,91 ] ,86 10,00 16,00 13,34 ]0,58 1,41 

NFSE 1 12 6,06 ]7,89 1,08 3,00 7,00 4,66 16,12 0,75 
illE 5 115 49,44 30,9] 15,28 40,00 78,00 45,18 37,13 16,77 
HP 11 195 107,2 24,8 26,59 50,00 1] 5,00 77,87 26,46 20,61 
DT 0,6 2,7 1,51 23,49 0,35 1,00 1,90 1,23 23,71 0,29 

LongP 5 49 28,23 21,58 6,09 7,00 33,00 24,84 19,31 4,80 
LBMP 0 10,5 1,86 117,3 2,19 0,00 4,00 0,97 125,14 ] ,21 

NRP 1 40 15,17 38,82 5,89 1,00 22,00 12,26 35,49 4,35 
Pro ] 2 1,07 23,83 0,25 ] ,00 2,00 1,03 15,86 0,16 

FM 62 76 68,31 3,64 2,48 62,00 68,00 64,44 2,75 1,77 
MAT 103 12] 107,2 4,41 4,72 103,00 ] 18,00 110,78 3,95 4,38 

LE 4 20 11,46 22,72 2,6 5,00 13,00 9,43 20,98 1,98 
PE 1,8 268 41,09 65,37 26,86 2,00 102,00 40,30 87,52 35,27 

NGT 1 597 149,7 80,73 120,9 5,00 317,00 119,64 65,06 77,84 

NGS 0 330 29,28 ]23,4 36,14 0,00 0,00 0,00 0,00 
NGN 0 540 122,4 82,13 100,5 5,00 317,00 120,44 64,29 77,43 
PR 1,6 36,2 12,15 48,61 5,91 4,00 22,00 9,98 40,17 4,01 

larG 0,2 0,8 0,42 23,19 0,1 0,35 0,70 0,46 19,68 0,09 
HG 0 2,98 1,06 41,07 0,44 0,28 1,43 1,11 108,30 0,29 
LG 0,4 1,53 0,8 16,69 0,13 0,49 1,30 0,77 29,67 0,23 

PIOG 0,6 3,5 ] ,96 21,23 0,42 1,00 3,10 2,26 20,12 0,46 
CireE 0 15,08 10,24 21,38 2,19 6,90 13,00 4,60 110,91 5,10 
CireR 0 342,4 7,] 6 132,1 9,46 3,33 8,70 3,40 ]02,23 3,47 
SME 2,5 4,8 3,32 15,9 0,53 2,19 4,] 5 3,17 15,69 0,50 
SMR 2 223 2,51 276,9 6,94 1,06 6,00 2,11 23,74 0,50 
NR 8 24 13,31 15,58 2,07 8,00 16,00 12,41 12,07 1,50 

NGR 1 39 ]2,33 65,88 8,12 1,00 30,00 Il,56 57,72 6,67 
UJ. longueur de la feUIlle (Ù1gF), la largeur de la feUIlle (lrgF), le noniJre total de feuIile (NTF), le noniJre de 

feuille supérieur à l'épi (NFSE) la hauteur d'insertion de l'épi (HIE), la hauteur de la plante (HP), le diamètre de 

la tige (DT), la densité à la levée (DL), le nOrOOre de grain total (NGf), le nOrOOre de grain sucré (NŒ), le 

nOrOOre de grain nonnal (NGN), le poids de lOG (PIOG), la prolificité (pro), la section moyenne de l'épi (SME), 

la section moyenne de la rafle (SMR), la longueur de la graine (LG), la hauteur de la graine (HG), la longueur du 

brin mètre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long Pl, le norrbre de ranùflCation de la panicule 

(NRP), le poids de l'épi (PE), le poids de la rafle (PR), la floraison mâle à 50 % (FM) la longueur de l'épi (LE), 

la maturité (MAT), le nOrOOre de rangées (NR). 
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3.1.2.1.1.2. Evaluation de ]a variabilité agro morphologique des 95 lignées 

3.1.2.1.1.2.1. Evaluation des variables architecturales 

Une évaluation des variables rendant compte de l'architecture des plantes des 95 familles a 

été effectuée. Le tableau XII traduit les proportions des familles en rapport avec le términ 

FBMLlO. Les tableaux des rmyennes et de l'écart-types sont consignés en annexe VIII et IX. 

D'lme manière générale, les lignées présentent en majorité me rmyenne supérieure à celle du 

términ. En effet les lignés expriment des caractères architecturaux plus irqlortants que le 

términ dans des proportions allant de 56,84 à 98,95% .Aucune lignée n'a présenté une 

rmyenne similaire au térooin (FBMLlO). 

Tableau XII Evaluation des variables architecturales 

Désignation	 Inférieure Supérieure 
Nombre de Nombre de

Variables 
géno (%) géno (%) 

LrgF 34 35,79 61 64,21 

NFSE 1 1,05 94 98,95 

HIE 41 43,16 54 56,84 

HP Il Il,58 84 88,42 

DT	 Il Il,58 84 88,42 

LongP 22 23,16 73 76,84 

LBMP 22 23,16 73 76,84 

NRP 22 23,16 73 76,84 
La largeur de la feuille (LrgF), nonnre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE) la hauteur d'insertion de l'épi 

(HIE), la hauteur de la plante (HP), le diarri:tre de la tige (DT), longueur du brin rri:tre de la panicule (LBMP), 

la longueur de la panicule (Long Pl, le nonnre de ramifications de la panicule (NRP). 

3.1.2.1.1.2.2. Evaluation des composantes de rendement 

Une évaluation a porté égalerœnt sur les variables qui expliquent le mieux le renderœnt. Le 

tableau XIII expose les proportions des différentes lignées sur le matériel végétal total par 

rapport au témoin. Il y ressort que le PlOG, le PE, le NGR, la IarG et la HG du témoin sont 

supérieurs à la majorité des 95 lignés. De mêrœ il n'y a pas de similitude entre les deux 

matériels végétaux. 
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Tableau XIII: Evaluation des composantes de rendement par rapport au témoin 

Désignation Inferieure Supérieure 

Variables Nombre de géno (%) Nombre de géno (%) 

LE 3 3,16 92 96,84 
PE 55 57,89 40 42, II 

NGT 41 43,16 54 56,84 
PIOG 88 92,63 7 7,37 
SME 32 33,68 63 66,32 
NR 23 24,21 72 75,79 

NGR 52 54,74 43 45,26 
larG 74 77,89 21 22,11 
HG 53 55,79 42 44,21 
LG 44 46,32 51 53,68 

Le norrbre de graines totales (NGf), le poids de lOG (PIOG), section Imyenne de l'épi (SME), la hauteur de la 

graine (HG le poids de l'épi (PE), la longueur de l'épi (LE), le nombre de graines par ranger (NGR), la largeur 

de la graine (larG) 

3.1.2.1.1.3. Evaluation de la variabilité agro-morphologique et génétique des 95 lignées 

3.1.2.1.1.3.1. Evaluation pour l'ensemble des caractères 

Sur le plan de l'architecture des plantes, on constate une variation rroyenne entre les lignées 

de fàrnille pour les caractères HP, LBMP, LongP, NRP, illE et DT. Par contre la variabilité 

est fàible entre les lignées pour les caractères LrgF, NFSE qui varient respectiverœnt de 5,5 

± 0,00 (génotype 62) à 9,19 ± 0,17 (génotype 90) sauf le génotype 25 qui enregistre 4,73 ± 

0,12 ; et de 5,10 ± 0.68 cm (génotype 65) à 7,93 ± 0,41 (génotype 40). Pour les fàcteurs de 

renderœnt, on constate une variation très élevée entre les lignées pour le NGT de 2 et 337 

grains avec des écarts-types aussi bien élevé et le PE dont la variation se situe entre 8,2 et 

70,3. Elle est rroyenne pour le NGR avec me variation de 1 à 20,5 grains par rangée. Par 

contre, la différence est très fàible entre les lignées pour les caractères LE, la SME, le PI OG, 

le NR, la larG, la LG et la HG (annexe X). 

L'annexe XII présente le tableau de l'écart type génétique rroyen (ETgm) calculé pour 

chaque variable de toutes les lignées. Il est à noter que les ETgm sont présentés en deux 

volets. Un volet lié à l'architecture des plantes et l'autre selon les variables qui rendent 

cOlllJte du renderœnt. Aussi dans les tableaux, des valeurs négatives s'y trouvent. Celles-ci 

sont considérées corrnne étant nulles. Par conséquent le CVg dérivé est aussi nul puis qu'il est 

le quotient de l'écart type génétique rroyen et la rroyenne. Ains~ pour les variables liées à 

l'architecture des plantes, varie l'écart type génétique Imyen pour la plupart des lignées entre 

o et 1cm tandis que des valeurs supérieures à 1cm sont observées pour quelques lignées 
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dOm1ées. Par contre, pour les variables liées au rendement, la fluctuation n'est importante que 

pour le nombre de grains total (NGT) et qui atteint 138,65 (génotype 53). Le coefficient de 

variation génétique croît ainsi dans le même ordre. 

3.1.2.1.1.3.2. Evaluation pour cinq (5) composantes de rendement 

L'évaluation de la variance génétique de quatre composantes de rendement a été réalisée pour 

préciser le niveau de variation génétique au sein des lignées pour ces cOll1Josantes. En partant 

sur la base de l'écart-type génétique moyen (ETgm) qui est égal à la racine carré de la 

variance génétique (Vg), lorsque cette dernière est nulle, alors, sa racine carrée est nulle et par 

conséquent l'Ergm est nul. Le tableau XIV présente la répartition des cinq c0II1'0santes de 

rendement en fonction du norrnre de lignées variant (ayant un ETgm supérieur à 0) ainsi que 

la troyenne du matériel génétique variant pour les cinq composantes de rendement. On 

constate dans ce tableau que 63 lignées sur les 95 soit 66,31 % sont variables pour les cinq 

cOlll'osantes de rendement. La pIus grande proportion de lignées variables s'observe pour le 

NR(75,78 %) tandis que c'est le contraire qui se présente pour la SME (40 %). 

Tableau XIV: Répartition des cinq composantes de rendement en fonction du nombre 

de lignées variant (ETgm supérieur à zéro (0» 

variables LE SME NR NGR PE moyenne 

Nombre de lignées 65 38 72 71 69 63 

% des lignées 68,42 40 75,78 74,73 72,63 66,31 

Section lOOyenne de l'épi (SME), le poids de l'épi (PE), la longueur de l'épi (LE), le nombre de graines par 

rangée (NGR). 

3.1.2.1.1.4. Oassification des 95 lignées par l'ACP 

La figure 6 détaille la répartition des différentes lignés en fonction des cOlll'osantes 

principales dans le plan Yz de l'ACP régentées par les quatre axes qui expliquent la majeur 

partie de la variabilité au sein des lignées. L'annexe XIII présente la proportion des axes 

tandis que l'annexe XIV donne la contribution des variables à la formation des axes. Cette 

dernière informe que les variables contribuant le pIus aux quatre axes sont la LrgF, la HP, le 

PI0G, le NGR, le NGT, la LBMP, le NFSE, la LG, la larGo 

Selon la figure 6, on constate deux niveaux de répartition: les lignées 69 et 35 d'une part qui 

sont furtement liées par le NGT, le PE, le NR, le NGR et le reste des lignées d'autre part qui 

sont définies par le reste des variables utilisées pour l'ACP. 
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Figure 6: répartitio n des lignées dans le plan demi de l'ACP 

3.1.2.1.1.5. Regroupement des 95 lignées en classes homogènes 

La figure 7 désigne la répartition des lignées en classe de groupes homogènes. Trois classes se 

distinguent : 

La première est caractérisée par des lignées dont le NFSE est environ 6 fèuilles et la HP se 

situe entre 56 et 120 cm sont moyens. Par contre que le NGT « 52 grains) et le PI0G « 1,8 

grarrnne) de cette classe sont les plus fuibles. 

La deuxième classe se définit par des lignées de NFSE (entre 6 et 7 feuilles) les plus élevés, 

des HP (comprises entre 86 et 128 cm) et le PlOG (variant entre 1,63 et 2,18 g) mais de NGT 

(77 et 200 grains) moyens. 

La troisième classe présente les lignées ayant le NFSE variant entre 5 et 6 feuilles, de HP 

située entrel00 et 127 cm et le PI0G situé entre 1,61 et 2,04 g. Par contre le NGT (entre 237 

et 338 grains) des lignées de cette classe est le plus élevé. 
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Figure 7: Regroupement des lignées par classe hormgène 

3.1.2.1.2. Evaluation des lignées (homozygotes et hétérozygotes) issues des 

autofécondations réalisées 

3.1.2.1.2.1. Evaluation des paramètres d'identification de l'homogénéité et de 

l'hétérogénéité intra famille 

3.1.2.1.2.1.1. Les familles homozygotes 

Le tableau XV regroupe les Imyennes pour les variables architecturales. Ces Imyennes 

varient de 6,6 ± 1,5 à 9,5 ± 0,6 cm pour la LrgF et de 5,0 ± 0,0 à 8,0 ± 0,8 cm pour le NFSE. 
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Par contre pour la HIE, elle varie de 3 1,0 à 80,0 ± 0,8 cm tandis que la LBMP est en moyenne 

entre °et 5,0 cm et les plantes ramifient de 1,9 ± 0,0 à 28,8 ± 0,1 en nombre. Il est à 

remarquer tme fàible valeur de l'écart-type au sein de toutes les variables. Ce qui explique une 

homogénéité au sein des génotypes. 
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Tableau XV : Moyennes et écarts-types des variables architecturales des lignées 
homogènes 

Variables LrgF NFSE HIE LBMP NRP 

Geno Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET 
4 8,1 0,0 6,0 0,0 60,0 0,0 5,0 0,0 Il,0 0,0 
5 8,7 1,3 6,7 0,6 65,0 2,0 2,0 1,6 20,3 0,1 
8 8,1 0,0 6,0 1,4 49,0 0,7 0,5 0,5 15,0 0,0 
9 8,5 0,7 6,5 0,7 62,5 0,7 1,5 0,5 20,0 0,1 
15 8,1 0,0 6,0 0,0 67,0 0,0 1,7 0,0 17,2 0,0 
16 9,5 0,6 8,0 0,8 51,5 0,5 0,3 0,4 28,8 0,1 
20 8,1 0,0 6,0 0,0 54,0 0,0 6,0 0,0 20,0 0,0 
26 8,1 0,0 6,0 0,0 59,0 0,0 2,0 0,0 23,0 0,0 

28 7,0 1,4 6,0 1,4 64,0 0,0 2,0 0,0 17,5 0,0 
30 6,7 0,0 8,0 0,0 39,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 
33 8,2 0,0 5,5 0,7 39,0 0,0 1,0 0,0 13,0 0,1 
34 8,1 0,0 6,0 0,0 51,0 0,0 2,5 0,0 9,0 0,0 

36 8,0 0,0 6,0 0,0 80,0 0,0 0,0 0,0 18,0 0,2 
37 8,1 0,0 6,0 0,0 61,0 0,0 0,0 0,0 23,0 0,0 
40 7,0 0,0 7,0 0,0 52,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 
41 7,3 1,1 5,3 0,6 71,0 3,8 2,2 3,1 17,3 0,1 
42 9,3 1,1 5,5 0,7 52,5 2,8 3,0 2,0 30,0 0,0 
45 7,8 0,0 6,0 0,0 60,0 0,0 0,0 0,0 13,0 0,0 
50 8,1 0,0 5,0 0,0 60,0 0,0 2,5 0,0 17,0 0,0 
55 6,6 1,5 6,0 1,0 46,7 2,0 5,2 1,6 16,3 0,0 

60 9,2 0,0 6,0 0,0 31,0 0,0 1,7 0,0 17,2 0,0 
61 8,1 0,0 6,0 0,0 51,0 0,0 3,5 0,0 25,0 0,0 
64 8,7 0,0 7,5 0,7 67,5 0,0 0,0 0,0 17,5 0,3 

68 8,0 0,0 6,0 0,0 55,0 0,0 1,0 0,0 12,0 0,0 
71 8,1 0,0 6,0 0,0 40,0 0,0 4,0 0,0 16,0 0,0 
72 9,0 0,0 6,0 0,0 54,0 0,0 3,0 0,0 22,0 0,0 
76 8,1 0,0 6,0 0,0 64,0 0,0 1,0 0,0 17,0 0,0 
77 8,1 0,0 6,0 0,0 55,0 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 
80 7,0 0,0 6,0 0,0 53,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 
85 8,4 0,0 6,0 0,0 80,0 0,0 0,0 0,0 17,0 0,0 
86 9,4 0,0 6,5 0,6 59,8 0,6 1,8 0,6 14,5 0,0 
87 9,0 0,0 7,0 0,0 48,0 0,0 0,0 0,0 24,0 0,0 
88 7,0 0,7 6,5 0,7 61,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 
91 8,1 0,0 7,0 0,0 60,0 0,0 3,0 0,0 16,0 0,0 

Norrore de ramifications de la panicule (NRP), largeur de la feuille (LrgF), nombre de feuilles supérieures à 

l'épi (NFSE) la hauteur d'insertion de l'épi (IDE), longueur du brin rœtre de la panicule (LBMP), le nornbre de 

ramifications de la panicule (NRP), Irnyenne (Moy), écart- type (Er), génotype. (Geno). 
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Les analyses de moyelll1e ont été également fuites pour les variables de renderœnt. 

Comparativerœnt aux variables architecturales, celles du renderœnt exprirœnt une grande 

variabilité entre les génotypes en nombre total de grains (NGD (10 à 376 grains) et un fuible 

écart type (0 à 0,2 grain). Le NGR varie moyelll1erœnt (3 ± 0,0 à 26 ± 4,7 grains) pendant 

que la larG, la LG, le Pl OG varient très peu entre les génotypes en moyenne. Le tableau XVI 

présente les détails des variables de renderœnt. 

Tableau XVI : Moyennes et écart-types des variables du rendetœnt des lignées homogènes 

Variables NGT JarG LG PI0G NR NGR 
Geno Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET 

4 14,0 0,1 0,4 0,4 1,7 12,7 12,0 0,4 4,0 0,6 
5 50,7 0,1 0,4 0,1 0,8 12,7 2,6 7,8 14,0 0,1 3,3 12,7 
8 216,0 0,2 0,4 0,6 0,8 7,8 2,0 0,0 15,0 0,6 16,0 7,8 
9 64,5 0,0 0,5 0,0 0,7 0,0 2,2 8,7 14,0 0,0 7,5 0,0 
15 244,0 0,1 0,5 0,0 0,6 8,7 1,9 0,0 16,0 0,0 20,0 8,7 
16 125,3 0,0 0,5 0,0 0,8 0,0 2,3 0,0 13,5 0,0 Il,5 0,0 
20 20,0 0,0 0,6 0,0 2,6 0,7 12,0 0,0 2,0 0,0 
26 70,0 0,0 0,6 0,6 0,8 0,7 12,0 0,6 10,0 0,7 
28 126,5 0,0 0,4 0,0 0,9 0,0 1,8 2,1 12,0 0,0 10,5 0,0 
30 254,0 0,1 0,4 0,1 0,9 2,1 2,5 0,0 14,0 0,1 19,0 2,1 
33 41,0 0,0 0,6 0,0 0,7 0,0 2,1 2,8 14,0 0,0 3,5 0,0 
34 84,0 0,1 0,4 0,0 0,8 2,8 1,6 0,0 12,0 0,0 19,0 2,8 
36 265,0 0,0 0,7 0,0 0,6 0,0 1,7 0,0 12,0 0,0 3,0 0,0 
37 15,0 0,0 0,4 0,0 0,7 0,0 2,5 5,8 14,0 0,0 7,0 0,0 
40 86,0 0,1 0,4 0,1 1,9 0,0 
41 67,0 0,0 0,5 0,4 0,8 0,0 2,2 4,2 14,7 0,4 5,3 0,0 
42 160,0 0,1 0,4 0,3 0,8 4,2 1,9 0,0 16,0 0,3 26,0 4,2 
45 200,0 0,0 0,4 0,0 0,7 0,0 2,0 6,4 15,0 0,0 13,0 0,0 
50 29,0 0,1 0,4 0,3 0,6 6,4 1,0 0,0 12,0 0,3 5,0 6,4 
55 376,7 0,0 0,4 0,0 0,8 0,0 1,9 0,0 16,0 0,0 24,7 0,0 
60 176,0 0,0 0,5 0,0 0,9 0,0 2,1 6,4 14,0 0,0 13,0 0,0 
61 11,0 0,1 0,3 0,5 0,6 6,4 0,6 0,0 14,0 0,5 3,0 6,4 
64 270,0 0,0 0,5 0,0 0,7 0,0 1,5 0,0 14,0 0,0 19,5 0,0 
68 154,0 0,0 0,3 0,0 0,8 0,0 2,1 0,0 12,0 0,0 15,0 0,0 
71 16,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,2 0,0 14,0 0,0 3,0 0,0 
72 318,0 0,0 0,5 0,0 0,9 0,0 2,3 0,0 12,0 0,0 31,0 0,0 
76 90,0 0,0 0,3 0,0 0,7 0,0 0,6 0,0 14,0 0,0 9,0 0,0 
77 171,0 0,0 0,4 0,0 0,8 0,0 1,9 2,8 12,0 0,0 13,0 0,0 
80 137,0 0,1 0,5 0,1 0,7 2,8 2,2 1,9 16,0 0,1 10,0 2,8 
85 66,5 0,1 0,4 0,3 0,8 1,9 2,0 0,0 12,0 0,3 7,0 1,9 
86 43,8 0,0 0,5 0,0 0,8 0,0 2,4 5,7 13,0 0,0 5,8 0,0 
87 57,0 0,1 0,5 0,6 0,9 5,7 2,1 0,0 12,0 0,6 5,0 5,7 
88 82,5 0,1 0,5 0,0 0,8 0,0 2,2 8,0 13,0 0,0 10,0 0,0 
91 90,0 0,1 0,4 0,0 0,6 0,0 1,9 0,0 16,0 0,0 17,0 0,0 

Nombre de graines par rangée (NGR), le nombre de graines totales (NGT), le nombre de ramifications de la panicule (NRP), le poids des 10 

graines (PIOG), nombre de rangées (NR), moyenne (Moy), écart type (ET). 
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3.1.2.1.2.1.2. Les familles hétérozygotes 

L'analyse du tableau Àrvn des moyennes reru;eigne qu'il existe me fàible différence entre les 

génotypes pour les variables LrgF, NFSE et la LBMP ainsi qu'au sein de chaque génotype 

(écart-type fuible). Par contre me variabilité importante s'observe entre les génotypes (31,5 ± 

6 à 75,5 ± 2,5 cm) pour la HIE et le NRP (5,5 ± 4,9 à 29,0 ± 14,7 ramificatioru;) avec me 

forte hétérogénéité au sein de chaque génotype (écart-type élevé) pendant que la Iillyenne de 

tous les génotypes est de 16,9 ± 5,9 ramifICations pour la panicule. 

Tableau XVII: Moyennes, écart-type des variables architecturales des hétérozygotes 

Variables LrgF NFSE HIE LBMP NRP 

Génotypes Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET 

1 8,6 1,4 6,2 0,8 55,0 4,1 2,8 2,1 19,5 3,0 
2 5,5 2,1 44,5 18,5 0,0 0,0 17,0 8,5 
3 8,0 0,0 6,3 0,6 58,3 2,4 2,0 1,4 21,7 7,5 
4 9,2 1,0 6,3 0,6 69,3 6,1 4,2 0,8 12,3 2,5 
5 8,7 1,6 6,9 0,6 61,3 16,1 1,4 1,7 20,9 7,0 
8 5,3 0,6 54,0 15,6 3,0 2,8 13,0 6,1 
9 8,0 0,0 7,0 0,0 65,0 0,0 2,0 0,0 23,0 0,0 
12 7,0 0,0 5,5 0,7 53,0 1,0 2,5 3,5 19,5 4,9 
13 7,5 0,0 6,3 0,6 58,3 6,1 1,2 1,0 24,3 1,2 
15 8,7 1,4 6,9 0,7 65,6 18,5 1,0 1,9 13,3 3,9 
16 8,9 0,6 7,0 0,8 51,3 9,8 1,8 1,0 26,7 4,2 
20 7,7 1,2 5,9 0,7 60,1 14,7 2,4 2,6 17,1 6,2 
21 5,5 2,1 34,0 2,0 4,5 3,5 10,0 4,2 
22 8,0 1,4 6,4 0,9 55,8 10,1 1,0 2,0 12,3 1,4 
23 7,0 1,0 7,0 0,0 64,8 11,2 0,4 0,8 17,8 6,3 
24 6,8 0,8 42,8 5,0 2,4 2,2 18,2 7,3 
26 6,8 0,4 63,2 8,5 1,0 1,4 19,6 3,0 
27 7,5 1,3 49,3 10,5 0,8 1,0 19,0 3,6 
28 7,2 0,6 5,1 0,7 60,4 13,7 2,7 3,3 17,4 5,4 
30 9,0 0,0 7,0 0,0 39,0 0,0 3,0 0,0 17,0 0,0 
33 7,5 0,0 5,8 1,5 40,0 8,7 1,8 1,7 13,0 0,0 
34 6,5 0,7 54,0 Il,0 2,0 2,8 12,0 2,8 
36 9,2 0,7 6,0 1,4 77,0 10,8 0,2 0,4 27,4 3,0 
37 9,8 0,4 6,3 0,6 56,7 6,0 1,3 2,3 19,0 5,2 
39 6,4 0,8 6,2 0,4 58,4 16,1 0,2 0,4 20,2 6,4 
40 7,5 0,7 70,0 0,0 2,0 0,0 15,5 2,1 
41 8,0 0,0 6,1 0,7 73,9 6,3 0,9 1,2 19,9 7,4 
42 10,5 0,0 6,3 0,6 53,0 6,2 0,7 1,2 29,0 14,7 
45 7,8 1,1 5,9 0,9 60,8 8,3 3,4 2,5 19,9 3,5 
46 8,8 0,5 6,3 0,6 68,0 7,0 3,1 2,7 13,7 2,3 
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Suite 
Génot)pes LrgF NFSE HIE LBMP NRP 

Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET 
48 7,1 0,7 65,4 8,0 0,5 0,8 15,7 7,7 
50 6,0 0,0 58,5 6,5 3,8 0,4 18,5 3,5 
53 5,5 0,7 59,5 0,5 1,0 1,4 17,5 2,1 
54 8,6 0,4 6,0 1,0 56,7 3,1 1,0 1,0 10,0 4,6 
55 7,7 1,2 5,6 0,5 49,7 8,0 6,6 3,0 18,4 5,3 
56 8,7 0,8 5,9 0,5 61,3 16,1 2,3 1,9 13,0 3,6 
57 6,0 0,0 50,0 0,0 7,0 0,0 12,0 0,0 
58 8,0 1,4 7,0 0,0 44,3 7,0 3,0 2,0 27,0 3,5 
59 7,8 0,4 5,9 0,8 69,6 14,4 3,2 2,0 16,5 4,4 
60 9,1 1,0 5,9 0,7 41,0 9,5 1,9 2,3 Il,0 3,3 
61 5,0 0,0 41,0 0,0 1,0 0,0 13,0 0,0 
64 7,9 0,9 6,4 1,6 66,0 7,4 2,5 1,7 17,7 4,6 
65 6,5 1,7 5,0 0,0 31,5 6,5 4,0 0,0 7,5 4,9 
66 7,0 0,0 5,0 0,0 56,0 6,0 2,5 3,5 Il,0 4,2 
68 6,0 0,0 33,0 0,0 3,0 0,0 8,0 0,0 
69 6,6 0,6 
70 6,5 1,0 57,0 8,4 1,8 1,5 14,8 4,1 
71 6,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 13,0 0,0 
72 7,8 0,3 6,5 0,6 60,8 10,6 3,9 1,7 17,5 3,4 
73 9,6 1,5 7,3 1,7 54,3 3,8 1,3 2,5 18,0 6,2 
74 7,1 0,1 6,3 1,3 61,0 12,0 3,3 2,5 18,0 7,1 
75 6,0 0,0 27,0 0,0 0,0 0,0 14,0 0,0 
77 5,5 0,7 53,0 12,0 2,0 2,8 5,5 4,9 
79 9,5 1,0 5,7 0,9 53,9 11,3 0,6 1,1 17,6 4,6 
80 8,5 2,1 5,8 0,4 50,4 10,3 2,0 1,4 14,2 3,6 
83 8,0 1,1 5,8 1,0 60,3 6,8 2,5 0,5 12,7 4,5 
84 8,0 0,0 6,0 1,4 52,5 2,5 0,0 0,0 20,0 1,4 
85 9,1 1,1 5,8 0,7 69,2 7,2 3,9 2,9 16,0 3,0 
86 9,3 0,0 6,0 0,7 60,4 9,3 4,1 3,0 13,2 2,2 
87 8,5 1,1 5,8 0,7 45,5 8,2 1,3 1,6 17,2 2,6 
88 9,0 0,0 6,0 1,0 66,0 8,8 0,8 0,8 12,7 5,0 
89 7,3 1,4 6,2 0,8 60,4 Il,1 1,6 1,8 19,8 5,1 
90 10,0 0,0 6,3 0,5 66,3 13,1 0,1 0,3 14,0 2,2 
91 8,3 1,1 6,4 1,3 71,2 17,4 1,0 1,7 16,2 3,4 
92 5,0 1,8 68,2 4,7 1,2 1,1 20,4 6,4 
93 8,5 0,0 6,7 0,6 65,3 10,3 0,8 1,3 16,0 3,6 
95 8,6 0,8 5,0 0,0 75,5 2,5 3,3 1,1 19,0 5,7 

Total 8,3 1,2 6,1 1,0 58,7 14,2 2,1 2,2 16,9 5,9 
NOnDre de ramification de la panicule (NRP), largeur de la feuille (u-gF), nOnDre de feuilles supérieures à l'épi 

(NFSE) la hauteur d'insertion de l'épi (HIE), longueur du brin mètre de la panicule (LBMP), le nombre de 

ramifications de la panicule (NRP). 
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Une grande variabilité n'e,rnte entre les génotypes et au sein de chaque génotype que pour le 

nombre de grains total (NGT) panni les variables du rende~nt. De fluctuations significatives 

ne s'observent au niveau des autres variables. Le tableau XVIII est celui qui donne des 

éclaircisse~nts pour cet aspect. 

Tableau XVIII: Moyennes et écart-types des variables de rende~nt des hétérozygotes 

Variables NGT larG LG PIOG NR 1 NGR 
1 

Géno Moy Er Moy Er Moy ET Moy ET Moy ET Moy Er 

2 30,5 37,5 0,4 0,0 0,5 0,0 1,6 0,0 13,0 1,4 3,5 2,1 
3 218,0 200,7 0,4 0,1 0,7 0,1 1,3 0,6 13,3 1,2 16,0 8,5 
4 110,0 134,4 0,5 0,1 0,8 0,0 2,2 0,1 12,7 1,2 7,0 4,6 
5 223,0 125,3 0,5 0,1 0,7 0,1 2,3 0,3 13,8 1,3 16,6 8,6 
8 290,0 142,8 0,4 0,0 0,8 0,0 1,8 0,0 16,0 2,0 16,5 9,2 
9 5,0 0,0 0,5 0,0 0,6 0,0 14,0 0,0 2,0 0,0 
12 105,0 91,9 0,5 0,1 0,8 0,0 2,2 0,2 11,0 1,4 10,5 9,2 
13 138,3 106,3 0,3 0,0 0,8 0,0 2,3 0,2 14,7 1,2 8,7 5,5 
15 205,4 101,3 0,4 0,1 0,7 0,1 2,2 0,4 14,0 2,3 14,3 5,7 
16 86,3 57,6 0,5 0,1 0,8 0,1 2,3 0,2 14,5 1,9 7,5 3,9 
20 189,6 151,3 0,4 0,1 0,8 0,0 2,0 0,5 15,6 2,1 13,7 9,0 
21 90,0 32,5 0,3 0,0 0,7 0,1 2,1 0,7 13,0 1,4 13,5 2,1 
22 214,0 89,0 0,4 0,1 0,8 0,1 1,7 0,2 12,7 1,6 12,4 5,6 
23 47,0 36,6 0,4 0,1 0,8 0,1 2,1 0,3 14,0 1,6 3,8 1,9 
24 230,2 84,4 0,4 0,0 0,8 0,1 1,9 0,2 13,2 1,1 16,6 6,3 
26 140,7 117,7 0,5 0,1 0,8 0,1 2,0 0,2 15,0 1,7 9,5 8,0 
27 329,0 158,3 0,3 0,1 0,8 0,1 2,0 0,6 16,0 2,8 18,3 9,7 
28 143,4 55,4 0,5 0,1 0,8 0,0 1,9 0,4 10,9 2,0 12,9 4,2 
30 30,0 0,0 0,2 0,0 0,6 0,0 1,3 0,0 14,0 0,0 5,0 0,0 
33 109,3 56,0 0,5 0,1 0,8 0,1 2,0 0,4 12,5 1,0 7,3 3,0 
34 163,5 194,5 0,4 0,1 0,7 0,0 1,2 0,1 14,0 2,8 15,0 7,1 
36 155,0 97,5 0,4 0,1 0,7 0,1 2,4 0,2 14,4 1,7 10,0 6,0 
37 80,3 62,3 0,8 0,1 2,0 0,7 12,7 1,2 6,0 4,6 
39 66,8 68,3 0,5 0,1 0,8 0,0 1,3 0,0 14,8 2,3 6,0 4,4 
40 168,5 43,1 0,4 0,0 0,7 0,0 2,4 1,1 15,0 1,4 22,0 4,2 
41 253,6 67,5 0,4 0,1 0,8 0,1 1,9 0,2 16,3 1,8 16,7 5,5 
42 241,7 180,1 0,4 0,1 0,8 0,1 1,9 0,5 16,0 3,5 18,3 6,7 
45 104,2 78,3 0,4 0,1 0,8 0,1 1,8 0,2 14,7 1,7 9,6 5,5 
46 38,5 30,4 0,4 0,1 0,5 0,0 1,5 0,0 15,3 1,2 3,7 2,9 
48 99,7 64,6 0,4 0,1 0,8 0,1 2,0 0,6 12,3 1,8 9,9 4,7 
50 31,5 23,3 0,5 0,1 0,7 0,1 1,4 0,0 13,0 1,4 4,0 1,4 
53 95,5 96,9 0,3 0,0 0,6 0,2 16,0 0,0 4,0 2,8 
54 172,7 114,6 0,4 0,1 0,7 0,1 1,7 0,1 15,3 2,3 16,0 8,5 
55 247,0 104,3 0,3 0,1 0,8 0,1 1,8 0,3 13,8 2,0 18,8 4,9 
56 224,2 130,7 0,4 0,1 0,8 0,1 2,0 0,4 14,5 2,0 15,6 6,3 
57 44,0 0,0 0,4 0,0 0,8 0,0 1,8 0,0 12,0 0,0 17,0 0,0 
58 196,0 108,7 0,4 0,0 0,8 0,1 1,8 0,2 12,0 0,0 11,3 4,9 
59 108,5 94,5 0,5 0,1 0,7 0,1 2,2 0,4 12,7 2,0 8,9 5,3 
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Suite 
Variables NGT larG LG PI0G NR NGR 
Géno Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET 

60 190,8 114,6 0,4 0,1 0,9 0,0 2,3 0,3 12,6 1,6 15,7 5,7 
61 284,0 0,0 0,3 0,0 0,8 0,0 1,3 0,0 14,0 0,0 30,0 0,0 

64 207,0 107,4 0,4 0,1 0,8 0,1 2,0 0,2 13,5 1,7 18,0 5,5 

65 84,0 87,7 0,5 0,1 0,7 0,0 2,0 0,3 14,0 2,8 4,0 2,8 
66 103,0 2,8 0,5 0,1 0,7 0,0 1,9 0,1 12,0 0,0 8,5 3,5 
68 143,0 0,0 0,4 0,0 0,7 0,0 1,8 0,0 16,0 0,0 6,0 0,0 
69 85,0 74,7 0,4 0,1 0,7 0,2 1,8 0,3 12,0 0,0 11,0 8,5 
70 156,5 111,0 0,4 0,0 0,8 0,1 1,6 0,1 14,0 0,0 14,8 8,2 
71 73,0 0,0 0,5 0,0 0,8 0,0 2,0 0,0 12,0 0,0 6,0 0,0 
72 105,0 75,6 0,5 0,1 0,8 0,1 2,0 0,4 12,0 1,6 6,5 4,2 
73 143,0 97,9 0,4 0,1 0,8 0,0 1,9 0,5 15,0 1,2 Il,3 6,9 
74 0,4 0,1 0,8 0,1 12,8 2,4 8,9 5,8 

75 15,0 0,0 0,6 0,0 0,7 0,0 1,8 0,0 14,0 0,0 3,0 0,0 
77 80,0 55,2 0,5 0,1 0,8 0,0 2,0 0,1 10,0 0,0 10,5 3,5 
79 157,1 103,6 0,4 0,1 0,8 0,1 2,0 0,2 13,6 1,7 Il,8 6,7 
80 101,4 85,8 0,4 0,0 0,7 0,1 2,1 0,4 13,6 0,9 Il,4 6,6 
83 180,8 88,4 0,4 0,1 0,8 0,1 2,0 0,2 14,0 1,6 14,8 5,0 

84 150,0 195,2 0,4 0,0 0,7 0,2 1,6 0,0 13,0 1,4 10,5 10,6 
85 128,0 58,8 0,4 0,1 0,7 0,1 2,1 0,4 12,0 1,0 Il,3 5,3 
86 52,8 32,8 0,5 0,1 0,8 0,1 2,2 0,2 12,8 1,1 7,0 3,5 
87 178,5 105,9 0,4 0,0 0,7 0,1 1,8 0,2 15,0 1,5 13,1 6,6 
88 104,0 44,6 0,4 0,1 0,7 0,0 1,9 0,4 15,3 1,2 9,3 3,1 

89 108,8 57,9 0,3 0,1 0,8 0,1 2,2 0,3 14,4 1,7 10,8 3,1 
90 246,2 200,0 0,4 0,1 0,7 0,1 1,7 0,4 16,8 1,8 17,2 9,0 
91 153,0 107,3 0,4 0,1 0,8 0,1 2,5 0,5 15,0 2,0 12,3 6,8 
92 169,6 138,7 0,4 0,1 0,7 0,1 1,8 0,2 15,4 2,2 12,3 9,6 
93 262,0 177,8 0,4 0,1 0,8 0,1 1,8 0,4 14,0 2,0 20,7 5,1 
95 252,0 289,9 0,4 0,1 0,8 0,1 2,0 0,2 13,0 1,4 19,0 17,0 

Total 160,2 114,3 0,4 0,1 0,8 0,1 2,0 0,4 13,8 2,1 12,3 7,0 
Norrbre de raITÙfications de la panicule (NRP), largeur de la feuille (IrgF), norrbre de feuilles supérieures à 

l'épi (NFSE) la hauteur d'insertion de l'épi (HIE), longueur du brin mètre de la panicule (lBMP), le nombre de 

ramifications de la panicule (NRP), rmyenne (Moy), écart- type (Er), génotype. (Geno) 

3.1.2.1.2.1.3. Etude comparative des deux familles (homozygotes et hétérozygotes) 

En rés1.l1DS, les valeurs rroyennes des furrnl1es hétérozygotes (Ht) sont supérieures à celles des 

furrnlles horrozygotes (Ho) d'une part pour certaines variables à savoir la LngF, la HIE, la 

LBMP, le NGT, le NR et le NGR rmis d'autres part ces valeurs sont inférieures à savoir le 

NFSE, le NRP, la larG. Néanrroins, une égalité inter-génotype s'observe pour certaines 
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variables. Il s'agit de la longueur de la graine (LG) et le poids des 10 graines (PI0G). Le 

tableau XIX fuit la synthèse de la diversité inter génétique entre les deux groupes de famille. 

Il faut aussi noter que l'écart type est très faible au niveau des hormzygotes que chez les 

hétérozygotes. Cela traduit une faible variabilité en leur sein. 

La longueur de la graine (LG) et le poids des 10 graines (P lOG) ne peuvent donc pas être un 

critère de distinction des hormzygotes aux hétérozygotes du fait de leur similitude. En 

revanche le NRP et la LBMP seraient les critères les plus appropriés pour W1C distinction des 

plantes hormzygotes de celles hétérozygotes. 

Tableau XIX: Moyennes et écart-types générales des deux types de matériels hormzygotes 

(Ho) et hétérozygotes (Ht) 

Ht Ho 
Variables 

LrgF 
NFSE 
HIE 

LBMP 
NRP 
NGT 
larG 
LG 

PIOG 
NR 

NGR 

moyenne 
8,3 
6,1 

58,7 
2,1 
16,9 

160,2 
0,4 
0,8 
2,0 
13,8 
12,3 

Ecart type 
1,2 
1,0 
14,2 
2,2 
5,9 

114,3 
0,1 
0,1 
0,4 
2,1 
7,0 

moyenne 
8,1 
6,3 
57,4 
1,7 

18,2 
125,7 
0,5 
0,8 
2,0 
13,6 
10,7 

Ecart type 

1,2 
0,9 
12,3 
2,0 
6,2 

107,8 
0,1 
0,1 
0,5 
1,7 
8,0 

Ht : hétérozygote, Ho : homozygote, Nombre de graines par rangée (NŒ), le nombre de graines totales (NGf), 

le noniJre de ramifications de la panicule (NRP), le poids des 10 graines (PIOG), noniJre de rangée (NR), 

moyenne (Moy), écart type (El) 

3.1.2.1.3. Evaluation de la variabilité génétique des lignées homogènes aux épis nonnaux 

L'évaluation de la variabilité génétique des lignées hormgènes aux épis nonmux concerne les 

épis récoltés aux grains nonmux hormgènes issus des autorecondations des farnilles SI. 

Rappelons que 34 lignées hormgènes ont été créées par sélection généalogique et qui font 

l'objet de cette étude. 

L'évaluation globale de tous les caractères révèle que 52,94 % de lignées ont \Dl coefficient de 

variation génétique (CVg) nul pendant que 11,76 % présentent \Dl CVg supérieur à 0,26. 

Cependant 8,82 % ont un CVg compris entre °et 0,125 ainsi que 26,47 % présentent un CVg 

situant entre 0,125 et 0,25. Ces résultats sont consignés dans le tableau :XX. 
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Tableau XX: Proportions générales des lignées cn fonction du coefficient de variation 
génétique (CVg) 

CVg 0 0; 0,125 0,125; 0,25 0,26 et + 

Nombre de lignées 18 3 9 4 

Proportion (%) 52,94 8,82 26,47 11,76 
CVg : coefficient de variation génétique 

Quant au tableau XXI, il récapitule les proportions générales des lignées en fonction des 

caractères à variance supérieur à 0 (ayant un coefficient de variation génétique> 0). En effet 

52,94 % des lignées présentent une variance nulle car ayant un CVg nul donc un écart-type 

génétique nul Aussi 32,35 % des lignées varient pour 1 à 3 variables et 14,71 % varient pour 

au rrnins 4 variables. Par contre aucune lignée n'est variable pour toutes les variables. 

Tableau XXI: Proportions générales des lignées en fonction du norrore de caractères variant 

Nombre de variables ayant un CVg > 0 

N orrore de variables 0 1 à 3 4 à 7 7 à 10 
N orrore de lignées 18 11 5 o 

Proportion (%) 52,94 32,35 14,71 0,00 
CVg : coefficient de variation génétique 

3.1.2.1.4. Evaluation du niveau de fixation des lignées 

En considérant le tableau XX qui donne les proportions générales des lignées en fonction du 

coefficient de variation, 52,94 % des lignées ont un coefficient de variation génétique (CVg) 

nul c'est-à-dire ne variant plus pour tous les caractères étudiés. En plus, 8,82 % des lignées 

ont un CVg compris entre 0 et 0,125. Le coefficient de fixation génétique (CFg) se définissant 

par la fonnule CFg = 1 - CVg, on considère qu'une lignée est fixée lorsque son CFg est égal à 

1 ou presque égal à 1 c'est-à-dire supérieur ou égal à 0,875 ce qui veut dire que la lignée sera 

considérée horrngènes si elle a un CVg compris entre 0 et 0,125 (Falconer et Mackay 1996). 

De ce fait, 61,76 % (52,94 % + 8,82 %) des lignées sont donc considérées comrœ fixées et 

doivent être arrêtées pour la sélection. Les tableaux des CVg et des CFg généraux sont 

consignés en annexes XVI et XVII 

3.1.2.1.5. Oassification des lignées 

3.1.2.1.5.1. Résultat de l'analyse en composante principale (ACP) 

Le tableau XXII donne les valeurs propres des axes et la contribution des variables à la 

fonnation de ces axes ainsi que les valeurs cumulatives. Les variables qui contribuent le plus 

à la fonnation des trois premiers axes sont: pour le premier axe on a le PE (12,67 %), la SME 
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(14,30 %), le NGT (13,28 %), le NGR (12,95 %) tandis que le DT (21,29 %) ct le NR (14,03 

%) contnbuent plus à la fonnation du deuxième. Quant au troisième axe la LongP (21 %) et la 

LBMP (16 %) le définissent. La figure 8 donne la répartition des variables dans le Y2 plan de 

l'ACP ainsi que la disposition des lignées dans ce Y2 plan. 

Tableau XXII : Contribution des variables, valeur propres et cmnulatives des axes 

Axes FI F2 F3 F4 F5 F6 Fi 
Valeur propre 4,371 2,437 2,103 1,975 1,570 1,483 1,046 
Variabilité (%) 23,004 12,827 11,068 10,395 8,263 7,803 5,507 

% cumulé 23,004 35,830 46,899 57,293 65,557 73,360 78,867 
LrgF 0,688 8,713 0,861 9,293 12,787 5,738 1,546 
NIF 1,363 6,225 5,502 13,404 1,168 4,799 6,659 

NFSE 3,742 2,703 2,124 0,138 1,106 3,419 26,384 
HIE 3,469 1,374 0,572 9,534 34,930 0,167 0,305 
HP 5,935 0,029 6,133 13,256 Il,198 0,657 3,355 
DT 0,118 21,287 0,322 0,243 0,399 4,690 9,323 

LongP 6,104 1,165 21,255 0,437 0,106 0,210 0,428 
LBMP 1,152 7,622 16,351 0,687 2,323 9,787 0,152 
NRP 0,943 4,956 0,216 10,730 4,720 9,597 9,533 
PE 12,674 3,716 0,001 6,950 1,805 2,637 0,678 

NGT 13,287 0,487 0,306 6,100 2,741 0,642 9,996 
PlOG 4,812 8,435 7,907 0,316 1,269 3,380 Il,837 
SME 14,295 0,030 8,274 0,393 0,015 1,000 1,093 
NR 3,493 14,025 0,955 3,660 0,691 l,51O 10,353 

NGR 12,954 1,439 0,328 2,748 0,481 13,410 0,756 
IarG 0,043 ·4,046 11,074 4,463 0,130 23,882 2,463 
HG 8,682 1,227 12,185 0,069 3,389 0,204 2,162 
LG 5,957 7,062 4,739 8,361 0,480 6,351 0,093 
Pro 0,290 5,460 0,895 9,219 20,259 7,919 2,883 

La longueur de la feuille (mgF), Var (variable), moyenne (Moy), écart-type (ET ), la largeur de la feuille 

(TJgF), le norrbre total de feui1les (NTF), le norrbre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE), la hauteur d'insertion 

de l'épi (HIE), la hauteur de la plante (HP), le diarretre de la tige (DT), la densité à la levée (DL), le norrbre de 

grains total (NGf), le norrbre de grains sucrés (NGS), le norrbrc de grains normaux (NGN), le poids de lOG 

(p10G), la prolificité (Pro), la section moyenne de l'épi (SME), la section moyenne de la rafle (SMR), la 

longueur de la graine (LG), la hauteur de la graine (HG), la longueur du brin rretre de la panicule (I.BMP), la 

longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramifications de la panicule (NRP), le poids de l'épi (PE), le 

poids de la rafle (PR), la floraison mâle à 50 % (FM) la longueur de l'épi (LE), la maturité (MAT), le norrbre de 

rangées (NR). 

La figure 8 pennet d'appréhender la disposition des variables et la répartition des lignées par 

rapport aux trois premiers axes FI, F2 et F3. En efièt, les lignées disposées auprès de l'axe FI 

sont grandes de taille, de nombreux grains, de grosse SME et de PE élevé tandis que les 
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lignées disposées auprès de l'axe F2 présentent des caractéristiques contraires pour ces 

variables. 

Aussi, les lignées disposées auprès de l'axe F2 se définissent par un NR élevé, de gros 

diamètre de tige et sont plus longues en brin mètre de panicule tandis que les lignées proches 

de l'axe FI sont petites en diamètre de tige et de NR bas. 

Quant aux lignées reparties autour de l'axe F3 elles ont la LongP et la LBMP élevées mais de 

courte taille avec des composantes de rende~nt fuibles. 

Variables (axes F1 et F3: 34,07 %) Variables (axes F1 et F2: 35,83 %) 
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Figure 8: Répartition des variables et les lignées sur les différents axes de l'ACP 

3.1.2.1.5.2. Résultat de la classification ascendante hiérarchique (CAlI) 

Le regroupe~nt en classes homogènes fuit apparaitre deux (2) classes pour tn1 rri~ ruveau 

de section que la :figLrre 7 (niveau de section 1 du dendrogra~). La classe 1 qui se 

subdivise en deux sous classes dont la première se subdivise aussi en 2 autres sous classes 
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dont l'lU1e compte 7 lignées qw se caractérisent par lU1 NOT très fàible « 42 gains ) tandis 

que l'autre comporte 12 lignées et présente lU1e SME lU1 NOT moyens (entre 50 et 86 grains 

autour de 3 cm pour la SME). La deuxième sous classe se subdivise aussi en 2 autres sous 

classes dont la première est constituée de quatre lignées de NOT élevé (entre 170 et 216 

grains) et la deuxième compte cinq lignées de NOT inférieur par rapport à la précédente ( 

entre 125 et 160 grains). Quant à la classe 2 elle compte seulement 6 lignées en deux 

ramifications dont la première ramification comprend 4 lignées ayant le NOT très élevé (situé 

entre 240 et 300 grains) et la deuxième a 2 lignées ayant le NOT (> 300 grains) et la SME (> 

3,50 cm) les plus élevés de toutes les lignées. 
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Figure 9 : Regroupement des lignées en classes homogènes 
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3.1.2.2. Discussion 

De l'évaluation des 95 familles au niveau agro-morphologique, l'analyse a montré que les 

valeurs moyennes des lignées sont pour la plupart supérieures à celles du témoin FBMLl 0 

ainsi que le coefficient de variation sauf pour la FM et la MAT. Les moyennes supérieures 

s'expliqueraient par l'effet d'hétérosis où la vigueur hybride s'exprime au sein des lignées 

(Gallais 2009). 

Le coefficient de variation élevé s'explique par une hétérogénéité du matériel végétal tandis 

que cela est fuible pour FBM LI 0 et signifierait une tendance d 'homogénéisation de ce 

matériel En effet ce dernier étant une lignée fixée, la variation génétique serait nulle et celle 

observée serait due a l'environnement d'étude (Fakoner 1974). Mais le coefficient de 

variation fuible pour la FM et la MAT s'explique par le fuit que c'étaient des valeurs 

rmyennes par parcelle qui étaient prises lors de la récohe des données. 

De l'évaluation de la variabilité par lignée et par variable, les proportions se confirment pour 

les variables architecturales dont 57 à 99% des lignées expriment une moyenne supérieure au 

témoin pour les variables principales considérées. Le contraire observé pour les variables des 

c01l1'0santes de rendement à savoir le PE, le PIOG, le NGR, la IarG, et la HG, où en rmyenne 

c'est FBMLlO qui est supérieur serait lié aux conditions de poches de sécheresse que les 

essais ont traversé. En effet, FBMLIO est résistant à la sécheresse et les gènes responsables 

de ce caractère se sont exprimés lors des conditions de cuhure contrairement aux autres 

lignées qui seraient dépourvues de ces gènes fuvorables (Ouattar et al. 1987). 

Quant à l'évaluation agro-rmrphologique et génétique par lignée et par variable des 95 

lignées, il ressort des différences à des degrés divers entre les lignées. Cela s'observe 

également au sein de certaines lignées pour des caractères donnés et des similitudes pour 

d'autres caractères. La détermination de l'écart-type génétique des variables a pennis 

d'identifier cenes qui étaient liées à l'environnement afin de tirer des conclusions. A cet effet 

les valeurs nulles de l'écart-type génétique rmyen (Etgm) d'une variable donnée signifierait 

que la lignée est fixée pour cette variable. Sanou (1996) indique que si l'écart-type génétique 

d'une c01l1'0sante est nul alors celle-ci est fixée et sa variation est nulle. Les fuibles valeurs 

expliqueraient donc me fuible variation de la lignée pour les variables données. 

Par contre les valeurs élevées de l'écart type génétique d'une variable donnée explique une 

hétérogénéité élevée de la lignée pour ce caractère. Le phénorrene de l'hétérosis serait 

important au sein de cette lignée pour ce caractère et la dépression de consanguinité à 

l'opposé aussi élevée (Gallais 2009). 

68 



Auss~ l'évaluation de la variabilité génétique des cinq composantes de renderœnt a montré 

que 66,31 % des lignées en étude varient pour toutes ces cinq composantes de renderœnt. De 

ce fait, Sanou et al. 1999 ont m:mtré que seulement 1,63 % des lignées S4 à S7 extraites de la 

variété MAKA ont varié pour ces cinq composantes de renderœnt. Ce taux élevé (66,31 %) 

des lignées variant s'expliquerait d'lme part par la précocité du matériel en évaluation (SI), 

donc toujours très variable et d'autre part cela est dû au fait que le matériel n'a pas été séparé 

des épis qui contiennent lm mélange de grains sucrés pour l'évaluation génétique. Ainsi cela 

oflfe toujours au sélectionneur beaucoup de possibilités d'intervention sur le gène de la lignée 

à rmdifier. On pourrait donc dire que plus l'écart type génétique d'lm caractère est élevé, plus 

cette lignée est hétérogène pour ce caractère et les possibilités d'intervention d'amélioration 

du sélectionneur sont multiples. 

De l'analyse séparée des groupes hormzygotes et ceux hétérozygotes, les differences de 

mJyermes de l'évaluation agro-mJrphologiques observées entre le groupe des homJzygotes et 

celui des hétérozygotes sur certaines variables signifient que ces dernières sont les « clés» de 

distinction des plantes hormzygotes de celles hétérozygotes. En effet, chaque variable est 

caractéristique du groupe auquel elle apporte des précisions contrairerœnt aux variables qUl 

donnent des valeurs égales pour les deux groupes de plantes. 

De l'analyse de la variabilité génétique des épis hOmJgènes aux grams normaux, une 

évaluation séparée des caractères architecturaux et des cOIq)osantes de renderœnt a été 

rœnée avant de faire lme évaluation corrbinatoire de l'enserrble de tous les caractères. 

L'analyse séparée a rmntré que 76,47 % et 64,71 % des lignées ont lm coefficient de variation 

génétique nul pour respectiverœnt tous les caractères architecturaux et les cOIq)osantes de 

rendement et aucune des lignées n'est variable pour tous les caractères considérés. Quant à 

l'évaluation globale de tous les caractères (17), 52,94 % des lignées ont lm coefficient de 

variation génétique (CVg) nul c'est-à-dire ne variant plus pour tous les caractères étudiés. La 

sélection doit être arrêtée au sein de ces lignées pour être utilisée dans des combinaisons pour 

la création variétale. En plus, 8,82 % des lignées ont lm CVg compris entre 0 et 0,125. Ce qui 

explique une variabilité très faible au sein de ces lignées et par conséquent ces lignées peuvent 

être considérées corrnne étant homogènes (Falconer et Mackay 1996). On note donc lm niveau 

de fixation génétique global de 61,76 % des lignées homogènes étudiées. Par ailleurs ce 

niveau de fixation génétique est légèrerœnt inférieur à celui rapporté par Nour 2013 pour cinq 

caractères des lignées S2 issues de l'autofécondation entre Obatanpa et SR21. Cela parait 

normal compte tenu du niveau de sélection du matériel en étude (S 1) par rapport à celui 

cOIq)aré. Par contre Sa.'lOU et al. 1999 avaient rmntré que 31,14 % des lignées S4 à S7 
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extraites de la variété MAKA ne variaient plus pour cmq composantes de rendement. Cela 

serait lié aux sources des lignées qui sont des composites et qui peuvent différer du nombre de 

caractères utilisés dans le brassage lors de leur création. 

En plus, dans cette étude, aucune lignée ne varie pour tous les caractères. Dans cette logique, 

Nour en 2013 a montré que les lignées S2 extraites de SR 21 et Übatanpa non totalement 

fixées ne variaient que pour un seul caractère des cinq caractères étudiés. Dans le même sens 

Sanou et al. 1999 ont trouvé que 41,62% des lignées S4 à S7 extraites de la variété MAKA 

ont varié pour un à deux caractères; 26,21 % pour au moins trois composantes et 1,63% pour 

les cinq composantes étudiées. 

De l'étude de classification des lignées, à un même niveau de section du dendrogramme, le 

premier donne trois classes homogènes tandis que le deuxième révèle deux classes 

homogènes. Cette différence de niveau de classe montre que le matériel du deuxième est plus 

homogène que celui du premier. Cela signifie que beaucoup de lignée partagent les mêmes 

caractères au sein du matériel et par conséquent représente une répétition au sein de ce 

matériel et doivent être éliminées en cas création variétale. 

Conclusion partielle 

A l'issue de l'étude cOI11Jarative entre les groupes des plantes homozygotes et celles 

hétérozygotes il se révèle que la LngF, la HIE, la LBMP, le NGT, le NR, NGR, NF8E, le 

NRP et la larG se distinguent des plantes homozygotes à celles hétérozygotes. Ces caractères 

sont donc les caractères agro-morphologiques marqueurs génotypiques des lignées. 

La détermination de l'écart type génétique a peflll5 de noter que des lignées bien 

qu'hétérozygotes sont fixées pour certains caractères. Aussi les plantes homozygotes d'une 

part et celles hétérozygotes d'autre part présentent des caractères agro-morphologiques 

similaires. En plus, 61,76 % des lignées homogènes sont fixées pour tous les caractères et 

aucune lignée n'est variable pour tous les caractères étudiés. 

70 



CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES
 

Au tenne de la présente étude qui a porté sur les activités d'évaluation de la variabilité 

génétique des caractères agro-morphologiques des descendants de croiserœnt entre un 

hybride simple de maiS sucré avec une lignée fixée et une variété composite résistante à la 

sècheresse, il est important de noter que : 

Les plantes hétérozygotes peuvent être identifiées en phase de montaison avec un 

niveau de probabilités élevées à travers l'effet d'hétérosis des hybrides, mais difficile 

pour les plantes homozygotes. 

Il existe des variables agro-morphologiques marqueurs phénotypiques de l'état 

d 'homozygotie ou d 'hétérozygotie intra-:fàrnilles SI des croiserœnts VMHI 

FBMLlO et VMHI x Wari. 

Les descendants d'un mêrœ croiserœnt présentent des caractéristiques agro 

morphologiques similaires d'une part pour des variables données et d'autre part sont 

différentes vis-à-vis d'autres variables. 

Soixante un virgule soixante-onze pour cent (61,71 %) des lignées homogènes ne 

varient plus pour tous les caractères considérés étudiés à l'issue du calcul des 

déterminants génétiques à savoir l'écart-type génétique moyen (ETgm) et le 

coefficient de variation génétique (CVg). 

Trente-huit virgule vingt-neuf pour cent (38,29 %) des lignées présentent encore une 

variabilité et nécessite la poursuite de la sélection. 

Certaines lignées sont fixées au stade SI pour des caractères donnés tandis que 

d'autres présentent une variabilité élevée pour des caractères bien précis. 

En perspectives, il serait important de: 

Evaluer les lignées obtenues vis-à-vis de la sécheresse et des maladies 

Régénérer les lignées homogènes après leur évaluation pour constituer des bases de 

création d 'hybrides simples. 

Continuer l'activité d'autofécondation avec les lignées non encore fixées jusqu'à leur 

fixation totale ; 

Reprendre l'estimation de la variabilité génétique des caractères avec le mêrœ 

dispositif mais en réduisant l'écart d'emplacement du témoin afin d'estirrer le tnIeUX 

l'effet de l'environnement mais aussi avec au moins deux (2) témoins différents. 

x 
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Annexes 

Annexe 1 : Calendrier cultural de la conduite des essais 

N° pIte Code Labour Composte Semis NPK Urée1 Urée2+Butage Récolte 
l FB15Cl-l 27/08/2015 14/10/2015 30/09/2015 14/10/2015 29/10/2015 13/1112015 

2 FB15Cl-2 27/08/2015 17/10/2015 17/10/2015 01111/2015 1611112015 30/1112015 

l' FBI5CI-I ' 30/01/2016 05/0212016 05/0212016 05/0212016 06/0312016120/0312016 

Annexe Il: Liste du matériel Végétal de l'essai 2 

Codification du Codification Codification du Codification 
Geno matériel Geno du matériel Geno matériel Geno du matériel 

1 ERL8-29-1 26 ERLS-34-1 51 ERLS-39-2 76 ERLS-44-1 
2 ERLS-29-13 27 ERL8-34-3 52 ERLS-39-3 77 ERLS-44-7 
3 ERLS-29-7 28 ERLS-34-14 53 ERLS-39-6 78 ERLS-44-8 

4 ERLS-29-15 29 ERLS-34-12 54 ERLS-39-4 79 ERLS-44-6 

5 ERL8-29-5 30 ERLS-34-1O 55 ERLS-39-1 80 ERL8-44-4 

6 ERL8-30-1 31 ERLS-35-1 56 ERLS-40-9 81 ERLS-45-10 

7 ERLS-30-1O 32 ERLS-35-10 57 ERLS-40-4 82 ERLS-45-9 

8 ERL8-30-8 33 ERLS-35-9 58 ERLS-40-11 83 ERLS-45-5 

9 ERLS-30-12 34 ERLS-35-2 59 ERLS-40-10 84 ERL8-45-8 

10 ERLS-30-11 35 ERLS-35-7 60 ERLS-40-2 85 ERLS-45-4 

II ERLS-31-5 36 ERLS-36-2 61 ERLS-41-6 86 ERLS-46-14 

12 ERLS-31-4 37 ERLS-36-7 62 ERLS-41-5 87 ERLS-46-2 

13 ERLS-31-1 38 ERLS-36-3 63 ERLS-41-3 88 ERLS-46-19 

14 ERL8-31-2 39 ERLS-36-5 64 ERL8-41-12 89 ERLS-46-11 

15 ERLS-31-12 40 ERLS-36-4 65 ERLS-41-7 90 ERLS-46-7 

16 ERLS-32-1 41 ERLS-37-4 66 ERLS-42-6 91 ERLS-47-5 

17 ERLS-32-11 42 ERLS-37-2 67 ERLS-42-7 92 ERLS-47-1 

18 ERL8-32-2 43 ERLS-37-6 68 ERLS-42-2 93 ERLS-47-6 
19 ERLS-32-3 44 ERLS-37-5 69 ERLS-42-5 94 ERLS-47-2 
20 ERLS-32-6 45 ERL8-37-11 70 ERLS-42-4 95 ERLS-47-7 

21 ERL8-33-9 46 ERL8-38-3 71 ERLS-43-7 
22 ERL8-33-2 47 ERL8-38-8 72 ERLS-43-5 
23 ERLS-33-12 48 ERL8-38-6 73 ERLS-43-9 
24 ERLS-33-S 49 ERLS-38-9 74 ERLS-43-10 
25 ERLS-33-14 50 ERLS-38-5 75 ERLS-43-4 



- -

Annexe III ; Calendrier d'irrigation des essais 

Octobre Novembre 
Lm Mar Mer Jeu Ven Sam Dim Lm Mar Mer Jeu Ven Sam Dim 

1 2 3 4 1 
5 6 7 8 9 10 Il 2 3 4 5 6 7 8 
12 13 14 15 16 17 18 9 10 11 12 13 14 15 

119 20 21 122 23 24 25 16 17 18 19 20 21 22 
26 27 28 29 30 31 23 24 25 26 27 28 29 

30 
Décembre Janvier 

Lm Mar Mer Jeu Ven Sam Dirn Lm Mar Mer Jeu Ven Sam Dim 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 
7 8 9 10 Il 12 13 4 5 6 7 8 9 10 
14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 
21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22

----

23 24 

1 

,128 29 30 31 25 26 27 28 29 30 31 
Février 

Lm Mar Mer Jeu Ven Sam Dirn 

1 2 3 4 5 6 7-
8 9 10 Il 12 13 14
 
15 16 17 18 19 20 21
 
22 23 24 25 26 27 28
 
29
 

Il 



Annexe IV: valeurs propres des cOl1lJosantes principales et les scores des variables (%) dans 

\a contnbution à \a formation des quatre premiers axes 

Axes FI F2 F3 F4 

Valeur propre 6 4,2 2,26 1,85 

Variabilité (%) 37,55 26,24 14,14 Il,56 

Cumulée (%) 37,55 63,8 77,94 89,49 

LrgF 10,422 3,842 8,800 0,263 
NFSE 14,017 0,105 0,082 2,106 

HP 2,427 1,032 0,350 32,630 
LongP Il,447 2,929 0,134 4,580 
LBMP 7,397 0,685 16,910 0,156 
NRP 13,296 0,054 0,476 3,864 
Pro 5,955 10,231 3,309 1,277 
FM Il,564 4,446 2,402 1,096 
LE 2,642 9,426 2,656 7,923 

NGT 1,310 17,058 1,517 0,170 
\arG 0,256 Il,893 12,809 8,675 
LG 3,764 6,100 17,237 2,548 

PIOG 0,033 13,519 7,079 11,183 
SME 3,129 0,001 19,923 14,882 
NR 6,106 5,191 4,959 8,603 

NGR 6,237 13,489 1,356 0,044 
La largeur de la feuille (ù"gF), le norrbre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le 

norrbre de graines totales (NGf), , le nombre de graines nonnales (NGN), le poids de lOG (PIOG), la prolificité 

(Pro), la section rmyenne de l'épi (SME), la longueur de la graine (LG), la longueur du brin nitre de la panicule 

(lBMP), la longueur de la panicule (LongP), le nombre de ramification de la panicule (NRP), la floraison mâle à 

50 % (FM), le nombre de rangées (NR), le norrbre de graines par rangée (NGR) 
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Annexe V: Intervalles de confiance 

le Entry 1 2 3 4 5 6 7 8 
Borne inf 6,6 5,6 6,7 6,3 6,8 6,0 6,3 6,9 

LrgF Borne sup 8,7 7,1 9,1 8,4 9,1 7,7 9,2 9,7 
Borne inf 5,2 4,3 5,0 5,6 6,1 5,1 5,3 5,7 

NFSE Borne sup 6,9 6,0 6,8 7,7 9,3 7,0 7,2 8,6 
Borne inf 8,7 6,1 9,9 13,1 16,4 8,1 9,9 12,5 

NRP Borne sup 19,5 19,6 23,4 23,6 30,3 18,6 18,7 25,4 
Borne inf 0,8 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Pro Borne sup 1,4 1,0 1,4 1,5 1,5 1,3 1,6 1,4 
Borne inf -7,6 29,9 78,8 28,1 21,8 50,1 29,0 6,0 

NGT Bornesup 263,1 188,3 279,8 254,3 218,3 226,4 249,3 178,4 
Borne inf 10,9 Il,4 12,3 Il,5 11,9 Il,7 12,4 12,5 

NR Borne sup 16,1 14,0 16,3 14,1 16,0 15,1 16,8 16,4 
Borne inf 9,1 9,2 9,7 9,4 8,2 8,4 9,6 7,8 

LE Borne sup 14,2 12,9 13,1 13,7 11,9 12,5 15,3 12,2 
Borne inf 6,9 7,8 Il,4 8,1 6,3 8,7 9,5 6,0 

NGR Bornesup 22,7 20,5 23,0 22,9 18,9 23,0 22,0 18,2 

La largeur de la feuille (lrgF). le norrbre de feuille supérieur à l'épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le 

nOnDre dc grain total (NGf), , le nombre de graines nonnales (NGN), le poids de lOG (pIOG), la prolificité 

(pro), la section lOOyenne de l'épi (SME), la longueur de la graine (LG), la longueur du brin rœtre de la panicule 

(LBMP), la longueur de la panicule (LongP), le norrbre de ramification de la panicule (NRP), la floraison mâle à 

50 % (FM), le nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR). 
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Annexe VI : Matrice de corrélation de l'essai 2 

~gF lzgF NTF NFSE HIE HP DT wngP LBMP NRP LE PE NGT NGS NGN PI0G SME NR NGR PR laG HG CireE ClrR Le; 

~gF 1,00 

lzgF 0,69 1,00 

NTF 0,40 0,38 1,00 

NFSE 0,29 0,16 0,62 1,00 

HIE 0,59 0,56 0,61 0,21 1,00 

HP 0,64 U,52 0,57 0,24 0,92 1,00 

DT 0,70 0,65 0,47 0,24 0,79 0,72 1,00 

wngP 0,49 0,39 0,09 -0,10 0,46 0,67 0,38 1,00 

LBMP 0,20 0,08 -0,03 -0,26 0,18 0,35 0,06 0,62 1,00 

NRP 0,43 0,43 0,39 U,27 0,62 0,59 0,56 0,20 -0,01 1,00 

LE 0,26 0,37 0,03 0,07 0,17 0,20 0,34 0,21 -0,10 0,33 1,00 

PE 0,37 0,45 0,27 0,01 0,53 0,55 0,40 0,49 0,27 0,33 0,30 1,00 

NGT 0,33 0,45 0,30 -0,05 0,52 0,48 0,43 0,41 0,27 0,28 0,21 0,90 1,00 

NGS 0,39 0,48 0,20 -0,07 0,45 0,35 O,4U 0,20 0,06 U,3U U,32 U,6U U,72 1,00 

NGN O,2? 0,40 0,30 -0,02 0,49 0,48 0,42 0,43 0,31 0,23 0,16 0,89 0,96 0,53 1,00 

PIOG 0,31 0,13 0,00 0,17 0,18 0,26 0,10 0,23 0,1 , 0,17 -0,08 0,26 0,07 0,06 0,09 1,00 

SME 0,30 0,27 0,22 0,12 0,35 0,42 0,35 0,42 0,18 0,26 0,33 0,66 U,48 0,41 0,44 0,17 1,00 

NR 0,28 0,40 0,32 0,29 0,36 0,38 0,37 0,22 -0,02 0,35 0,33 0,51 0,47 0,52 0,40 -0,01 0,63 1,00 

NGR 0,23 0,37 0,26 ·0,08 0,44 U,39 U,35 0,35 0,25 0,18 0,10 U,86 U,95 0,63 0,94 0,04 0,44 0,36 1,00 

PR 0,36 0,36 0,02 0,01 0,19 0,28 0,33 0,35 0,08 0,21 0,59 0,60 0,47 0,39 0,49 0,11 0,50 0,42 0,38 1,00 

loG 0,09 -0,13 -0,02 0,05 .0,06 0,04 -0,03 -0,02 -0,06 0,02 -0,06 -11,27 -0,34 -0,38 -0,28 0,26 -0,27 -11,36 -0,37 -0,07 1,00 -0,15 

IIG -0,11 0,12 0,03 0,09 -0,04 -0,01 0,00 0,02 0,00 0,03 0,23 -0,02 -0,06 -0,06 -0,07 -0,15 0,38 0,26 -0,04 -0,10 -0,15 1,00 0,39 

CireE 0,32 0,31 0,24 0,14 0,39 0,47 0,36 0,44 0,19 0,30 0,35 0,68 0,50 0,41 0,45 0,19 0,99 0,62 0,45 0,52 -0,26 0,39 1,00 

ClrR 0,18 -0,03 0,15 0,06 0,20 0,18 0,10 0,09 0,07 0,07 -0,08 0,10 0,11 0,13 0,10 0,10 0,22 0,22 0,06 0,09 -0,14 -0,01 0,23 1,00 

LG -0,04 -0,07 -0,11 -0,24 -0,03 0,03 -0,04 0,13 0,30 -0,09 0,06 0,07 -0,06 -0,18 -0,04 0,03 0,32 -0,41 0,04 -0,03 0,09 0,35 0,34 -O,O~  1,00 

En gras. valeurs significatives (hor.< diagonale) ail seuil alpha=O,050 (test bilatéral) 

La longucw- de la fcuillc (LngF), la largcw- dc la fcuillc (LrgF), lc nombrc total de fcuillc (N1F), Ic nombrc de fcuillcs supéricw-cs à l'épi (NFSE) la hautcw- d' inscrtion dc l' ép i (HIE), la hautcw- dc la plant c (HP), le 

diamètre de la tige (Dl), le nombre de graines totales (NGl), le nombre de graines sucrées (NGS), le nombre de graines normales (NGN), le poids de 100 (PIOG), la prolificité (Pro), la section moyenne de l'épi 

(SME), la longuew-de la graine (LG), la hauteur de la graine (HG), la longueur du brin mètre de la panicule (LBMP), la lonb'llew- de la panicule (LongP), le nombre de ramifications de la panicule (NRP), le poids de 

l'épi (PE), le poids de la ralle (P), la longuew- de l'épi (LE), la matw-ité (MAl), le nombre de rangées (NR). 
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Annexe VII : Matériel végétal de l'essai 2 (Ho, Ht) 

Ht 

Geno Code Geno 

46 ERL8-38-3 

90 ERL8-46-7 

80 ERL8-44-4 

91 ERL8-47-5 

95 ERL8-47-7 

89 ERL8-46-11 

83 ERL8-45-5 

23 ERL8-33-12 

86 ERL8-46-14 

54 ERL8-39-4 

45 ERL8-37-11 

1 ERL8-29-1 

72 ERL8-43-5 

85 ERLS-45-4 

15 ERL8-31-12 

87 ERL8-46-2 

4 ERL8-29-15 

5 ERL8-29-S 

59 ERL8-40-10 

56 ERL8-40-9 

28 ERL8-34-14 

79 ERL8-44-6 

9 ERL8-30-12 

12 ERL8-31-4 

84 ERL8-45-8 

36 ERL8-36-2 

60 ERL8-40-2 

64 ERL8-41-12 

41 ERL8-37-4 

20 ERL8-32-6 

55 ERL8-39-1 

88 ERL8-46-19 

16 ERL8-32-1 

40 ERL8-36-4 

Ht : hétérozygote, Ho : horrozygotes, 

61 

48 

39 

70 

8 

26 

42 

22 

73 

92 

58 

2 

24 

77 

27 

66 

34 

50 

74 

57 

93 

37 

68 

53 

13 

21 

30 

3 

75 

65 

71 

69 

33 

Code
 

ERL8-41-6
 

ERL8-38-6
 

ERL8-36-5
 

ERL8-42-4
 

ERL8-30-8
 

ERL8-34-1
 

ERL8-37-2
 

ERL8-33-2
 

ERL8-43-9
 

ERL8-47-1
 

ERL8-40-11
 

ERL8-29-13
 

ERL8-33-5
 

ERL8-44-7
 

ERL8-34-3
 

ERL8-42-6
 

ERL8-35-2
 

ERL8-38-5
 

ERL8-43-10
 

ERLS-40-4
 

ERL8-47-6
 

ERL8-36-7
 

ERL8-42-2
 

ERLS-39-6
 

ERL8-31-1
 

ERL8-33-9
 

ERL8-34-10
 

ERL8-29-7
 

ERL8-43-4
 

ERL8-41-7
 

ERL8-43-7
 

ERL8-42-5
 

ERL8-35-9
 

Geno: génotype 

Geno
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VI 



Annexe VIII : Moyermes des variables architecturales 

Geno code LrgF NFSE HIE HP DT LongP LBMP NRP 

46 ERL8-38-3 7,24 6,27 47, Il 110,39 l,59 29,05 2,74 10,85 

90 ERL8-46-7 9,19 6,40 56,55 119,36 1,66 29,45 0,14 13,27 

80 ERL8-44-4 7,98 5,79 46,79 116,79 1,38 31,61 2,53 12,56 

91 ERL8-47-5 7,28 6,79 60,43 126,29 1,44 28,64 1,68 14,93 

95 ERLS-47-7 8,28 5,60 63,50 125,20 1,87 30,65 1,91 17,90 

89 ERL8-46-11 8,52 6,06 59,06 133,63 1,73 31,13 1,22 21,88 

83 ERL8-45-5 8,14 6,18 60,94 127,06 1,62 30,75 3,19 13,63 

23 ERL8-33-12 6,25 6,47 57,74 118,79 1,54 27,63 1,79 15,68 

86 ERL8-46-14 7,99 6,13 53,77 120,32 1,75 32,29 2,14 13,38 

54 ERL8-39-4 7,70 6,58 55,84 111,76 1,61 25,47 1,42 Il,95 

45 ERL8-37-11 7,49 6,20 54,71 118,69 1,58 28,36 1,98 19,36 

ERL8-29-1 8,62 6,33 58,33 127,07 1,73 30,29 1,86 18,86 

72 ERL8-43-5 6,99 6,18 50,64 115,00 1,70 25,95 3,45 15,90 

85 ERL8-45-4 8,61 5,88 67,88 142,56 1,74 33,00 3,81 15,88 

15 ERL8-31-12 8,43 6,55 62,65 127,30 1,51 27,00 1,95 15,21 

87 ERL8-46-2 8,25 5,53 44,41 103,59 1,75 27,57 0,61 15,93 

4 ERL8-29-15 9,08 6,29 59,00 140,64 1,84 34,57 3,00 12,64 

5 ERL8-29-5 8,32 6,71 58,63 134,67 1,44 30,58 1,38 21,33 

59 ERL8-40-10 7,54 6,00 64,47 141,12 1,52 32,13 3,81 15,81 

56 ERL8-40-9 8,55 5,94 58,19 127,25 1,69 33,75 2,41 13,63 

28 ERL8-34-14 7,26 5,19 63,67 125,67 1,87 26,27 1,91 17,38 

79 ERL8-44-6 8,57 5,71 43,67 95,93 1,54 27,87 1,13 14,76 

9 ERL8-30-12 6,85 6,16 48,82 104,29 1,44 27,24 1,21 17,85 

12 ERL8-31-4 6,76 5,46 42,25 98,63 1,31 31,13 3,50 14,92 

VII 



84 ERL8-45-8 7,23 5,91 48,75 104,05 1,69 27,15 1,33 16,91 

36 ERL8-36-2 7,86 6,00 70,25 137,67 1,89 28,50 0,25 23,36 

60 ERL8-40-2 8,71 5,71 38,12 94,76 l,51 35,06 2,91 10,69 

64 ERL8-41-12 7,41 6,43 61,65 130,35 1,53 30,91 2, Il 17,78 

41 ERL8-37-4 7,17 6,18 70,65 140,29 1,83 31,00 0,85 19,29 

20 ERL8-32-6 7,22 5,76 57,35 137,88 l,59 36,88 3,06 15,94 

55 ERLS-39-1 6,76 5,77 48,48 121,19 1,41 37,62 6,47 18,36 

88 ERLS-46-19 7,48 6,00 55,38 121,77 1,66 28,54 2,38 14,43 

16 ERL8-32-1 8,65 7,84 48,65 113,24 1,72 26,73 1,60 24,29 

40 ERLS-36-4 8,24 7,93 53,09 112,73 1,76 21,09 0,68 14,15 

61 ERL8-41-6 6,13 56,35 100,04 1,46 27,78 1,72 22,75 

48 ERL8-38-6 6,72 58,76 102,24 1,89 25,96 0,73 16,31 

39 ERLS-36-5 7,18 6,71 59,30 125,60 1,70 25,00 0,37 22,30 

70 ERLS-42-4 7,41 6,28 56,67 106,04 1,70 28,00 2,65 14,21 

8 ERLS-30-8 5,89 53,50 100,61 1,86 23,56 1,87 18,50 

26 ERLS-34-1 6,43 55,87 120,65 1,67 29,55 1,98 17,35 

42 ERLS-37-2 8,60 6,15 47,16 111,89 l,52 30,00 1,45 26,80 

47 ERLS-38-8 6,34 5,86 43,48 110,62 1,33 28,84 5,53 12,56 

22 ERLS-33-2 7,89 6,84 52,06 131,12 1,68 34,41 1,32 13,94 

73 ERL8-43-9 7,93 7,00 53,20 127,00 1,59 31,20 0,70 16,56 

92 ERL8-47-1 6,33 63,25 122,95 l,59 30,05 2,11 17,81 

58 ERL8-40-ll 8,23 6,64 44,63 108,00 l,55 25,50 1,77 20,24 

2 ERLS-29-13 - 6,00 31,13 86,88 1,17 28,69 2,41 13,00 

14 ERLS-31-2 6,21 47,58 103,63 1,17 26,05 2,24 18,17 

24 ERL8-33-5 6,22 41,18 102,44 1,34 26,28 1,67 15,61 

VIII 



77 ERL8-44-7 5,54 49,13 96,71 1,23 27,17 1,43 11,33 

27 ERL8-34-3 6,95 45,68 112,05 1,44 30,21 1,58 20,16 

66 ERLS-42-6 6,95 5,63 45,65 102,00 1,61 30,12 2,56 12,95 

78 ERLS-44-8 6,15 41,83 94,67 l,3O 30,67 1,38 17,38 

34 ERL8-35-2 6,44 43,38 96,63 1,52 23,13 0,84 10,75 

17 ERLS-32-11 6,00 42,19 103,69 1,50 27,67 2,47 16,82 

18 ERLS-32-2 6,36 6,65 48,45 90,25 1,36 24,79 0,06 12,40 

63 ERLS-41-3 7,85 5,23 50,73 94,09 1,42 24,45 0,42 16,46 

50 ERLS-38-5 7,87 5,40 42,62 101,31 l,50 33,23 3,96 16,07 

19 ERLS-32-3 7,04 6,28 37,19 94,31 1,51 25,97 1,60 9,39 

74 ERL8-43-1O 7,08 5,85 57,75 119,51 1,57 34,60 3,50 17,00 

57 ERL8-40-4 8,38 5,95 46,08 87,38 1,63 28,62 2,00 12,22 

93 ERLS-47-6 8,40 6,40 58,00 122,00 1,77 28,44 2,03 12,60 

37 ERLS-36-7 7,90 6,48 51,96 121,91 1,65 32,50 1,83 16,09 

68 ERL8-42-2 7,48 6,38 44,00 104,33 1,68 29,38 1,00 14,08 

53 ERLS-39-6 8,40 6,00 50,75 100,75 1,70 24,75 1,00 20,75 

13 ERLS-31-1 7,25 6,00 47,67 113,75 1,39 30,71 2,76 17,36 

21 ERLS-33-9 5,75 6,38 34,50 78,13 1,33 24,50 1,63 10,88 

30 ERLS-34-1O 7,48 6,63 37,60 95,00 1,47 23,13 1,63 13,37 

51 ERLS-39-2 7,10 5,76 40,00 82,64 1,44 26,71 1,79 12,95 

3 ERL8-29-7 7,75 6,23 50,14 114,57 1,81 31,67 2,50 17,92 

32 ERL8-35-1O 6,40 6,59 23,25 59,25 1,08 21,75 10,06 

6 ERL8-30-1 5,60 5,75 33,00 73,00 1,01 23,25 1,00 13,63 

49 ERLS-38-9 5,97 6,00 32,92 83,23 1,17 25,38 2,85 13,18 

7 ERL8-30-1O 6,92 7,07 43,75 91,83 1,31 21,83 0,63 Il,29 

IX 



82 ERLS-45-9 6,80 6,33 32,08 82,83 1,47 25,75 Il,39 

Il ERLS-31-5 7,13 6,68 37,95 95,53 1,36 21,24 0,47 13,00 

43 ERL8-37-6 8,02 6,00 38,25 84,50 l,50 25,25 1,13 12,00 

29 ERL8-34-12 6,36 6,25 45,50 105,00 l,52 26,90 1,40 18,06 

76 ERL8-44-1 6,33 6,38 32,40 87,00 1,42 28,20 1,60 9,70 

25 ERL8-33-14 4,73 5,80 18,00 56,00 1,60 17,00 2,00 9,38 

62 ERL8-41-5 5,50 6,45 39,50 86,71 1,30 18,57 10,00 

94 ERLS-47-2 6,58 42,83 90,50 1,28 26,00 12,83 

75 ERLS-43-4 6,50 5,70 25,80 65,00 1,00 24,40 1,00 12,00 

44 ERLS-37-5 5,77 5,60 26,80 87,40 1,34 30,80 1,00 10,10 

67 ERLS-42-7 6,40 5,30 26,67 69,33 1,27 24,33 12,33 

31 ERL8-35-1 6,58 5,67 31,17 71,17 1,15 21,17 1,08 Il,22 

38 ERL8-36-3 6,35 6,10 25,33 74,67 1,23 24,83 1,17 13,60 

65 ERLS-41-7 6,50 5,10 28,75 89,75 1,03 29,50 4,00 8,10 

52 ERLS-39-3 6,18 5,44 33,00 70,83 1,32 23,00 0,20 12,89 

81 ERLS-45-10 7,00 6,14 35,67 80,67 1,40 25,67 1,67 13,83 

71 ERLS-43-7 5,15 6,25 37,60 106,80 1,32 32,00 2,00 Il,63 

35 ERLS-35-7 8,00 6,00 10,80 

10 ERLS-30-1I 6,88 6,50 33,75 76,00 1,48 22,33 14,00 

69 ERLS-42-5 6,17 

33 ERL8-35-9 7,50 5,86 34,71 90,24 1,39 26,38 1,06 13,00 
La largeur de la feuille (LrgF), le nombre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le nombre de graines totales 

(NGf)" le nombre de grain normal (NGN),le poids de 1OG(PI (0), la prolificité(Pro), la section moyenne de l'épi (SME), la longueur de 

la graine (LG), la longueur du brin mètre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramifications de la 

panicule (NRP), la floraison mâle à 50 % (FM), le nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR). 

x 



Annexe IX : Ecart types des variables architecturales 

Geno code EgLrgF EgNFSE EgHP EgLongP EgLBMP EgNRP 

46 ERL8-3S-3 0,09 0, Il 18,31 0,86 1,14 - 1,96 

90 ERL8-46-7 0,17 0,06 8,46 - 0,04 - 0,68 - l,52 

80 ERL8-44-4 0,28 0,22 9,18 2,04 1,02 - 0,77 

91 ERL8-47-S 0,30 0,45 Il,28 1,14 0,63 - l,58 

95 ERL8-47-7 0,34 0,22 0,47 3,35 0,38 1,08 

89 ERL8-46-11 0,48 - 0,04 - 0,55 0,45 0,30 2,74 
83 ERL8-4S-S 0, Il 0,53 5,35 3,30 1,13 l,1O 
23 ERL8-33-12 0,17 0,19 2,29 - 0,11 1,08 0,17 
86 ERL8-46-14 0,62 0,03 - 1,99 3,67 1,06 - 0,70 
54 ERL8-39-4 0,54 0,15 - l,54 2,62 1,12 2,01 
45 ERL8-37-11 0,21 0,29 - 2,45 2,78 1,01 1,41 
1 ERL8-29-1 0,49 - 0, Il - 10,54 0,85 0,41 - 0,63 

72 ERL8-43-S 0,71 - 0,06 4,72 3,20 0,65 1,38 
85 ERL8-45-4 0,25 - 0,14 - 6,15 l,52 1,66 - 0,50 
15 ERL8-31-12 0,31 0,34 10,54 l,56 l,6O 2,21 
87 ERL8-46-2 0,17 0,30 - 0,44 0,94 - 0,12 0,45 
4 ERL8-29-15 0,00 0,05 - 4,88 - 0,30 0,28 - l, Il 
5 ERL8-29-5 0,50 - 0,14 2,99 1,46 0,39 1,13 
59 ERL8-40-10 - 0,01 - 0,10 6,96 0,06 1,04 0,12 
56 ERL8-40-9 0,31 - 0,11 7,81 1,87 0,60 - 0,19 
28 ERL8-34-14 - 0, Il 0,05 4,89 0,82 1,16 0,18 
79 ERL8-44-6 0,85 0,33 6,25 0,05 0,58 1,89 
9 ERL8-30-12 0,55 0,09 7,25 2,34 0,08 - 0,03 
12 ERL8-31-4 0,53 0,27 1,45 - 0,36 0,99 0,63 
84 ERL8-45-8 0,02 0,15 - 0,52 1,41 0,17 0,72 
36 ERL8-36-2 1,13 0,56 - 4,06 0,49 - 0,77 0,20 
60 ERL8-40-2 0,43 0,11 - 4,23 - 0,04 1,44 - l,56 
64 ERL8-41-12 0,45 0,62 1,19 - 0,18 0,43 0,31 
41 ERL8-37-4 0,03 0,10 - l,2O 0,13 0,28 l,6O 
20 ERL8-32-6 0,68 0,06 - 1,77 1,00 1,14 1,34 
55 ERL8-39-1 0,42 0,04 - 1,74 - 0,40 1,42 0,44 
88 ERL8-46-19 0,74 0,21 2,28 0,51 1,13 2,69 
16 ERL8-32-1 0,54 0,81 - 5,72 - 1,71 0,91 0,78 
40 ERL8-36-4 0,41 0,35 0,29 - 0,74 - 0,13 - 1,71 
61 ERL8-41-6 - 0,75 0,44 6,51 - 2,24 1,19 0,83 
48 ERL8-3S-6 - 0,79 0,88 3,86 - 2,51 0,14 0,99 
39 ERL8-36-S 0,30 0,31 3,03 - 2,30 - 0,03 1,28 
70 ERL8-42-4 0,12 0,26 2,29 0,21 0,61 - 0,60 
8 ERL8-30-S - 0,92 0,23 0,08 - 1,92 0,65 1,92 

26 ERL8-34-1 - 0,96 0,21 4,62 - 1,66 0,94 - 0,07 
42 ERL8-37-2 0,11 0,23 15,42 - 2,29 0,80 2,35 

XI 



47 ERLS-38-S 0,05 0,69 4,60 - 0,91 1,75 - 0,63 

22 ERL8-33-2 0,61 0,55 Il,90 - 0,13 0,75 - 0,91 

73 ERL8-43-9 1,13 0,69 Il,49 - 1,05 0,64 0,52 

92 ERL8-47-1 - 0,84 1,Il 4,10 - 1,02 1,31 0,65 

58 ERL8-40-11 0,22 0,30 7,02 0,47 0,66 2,15 

2 ERL8-29-13 - 0,78 0,61 10,08 0,90 2,11 0,97 

14 ERL8-31-2 - 0,75 0,20 1,40 - 0,53 0,87 - 0,68 

24 ERL8-33-S - 0,72 0,64 4,85 0,43 0,96 1,90 

77 ERL8-44-7 - 0,69 0,00 1,13 - 0,84 0,53 0,25 

27 ERLS-34-3 - 0,62 0,49 7,14 - 0,84 ] ,0] 2,85 

66 ERLS-42-6 0,30 0,15 5,68 - 0,58 1,78 0,97 

78 ERL8-44-8 - 0,54 0,24 5,65 - 2,23 0,60 1,1 ] 

34 ERLS-3S-2 - 0,51 0,17 10,61 1,89 0,46 0,02 

17 ERLS-32-11 - 0,47 0,12 5,14 0,33 1,29 1,41 

18 ERLS-32-2 0,41 0,40 8,34 2,17 -0,48 - 0,35 

63 ERLS-41-3 0,45 0,23 10,46 - 0,10 0,15 2,62 
50 ERLS-38-S 1,08 0,13 14,27 4,79 1,68 0,43 

19 ERLS-32-3 0,26 0,45 Il,34 3,55 1,38 0,18 
74 ERLS-43-10 0,53 0,46 10,44 2,87 1,66 1,19 
57 ERLS-4O-4 0,34 - 0,01 4,19 2,63 1,57 - 0,38 
93 ERL8-47-6 0,81 0,05 - 1,88 0,58 1,31 - 0,70 
37 ERLS-36-7 1,24 0,57 9,48 0,50 1,27 1,35 
68 ERLS-42-2 1,09 0,40 4,66 0,39 1,00 - 0,68 
53 ERLS-39-6 - 0,36 0,11 - 2,04 5,30 0,38 - 0,26 
13 ERLS-31-1 0,35 0,14 8,27 2,44 1,26 2,39 
21 ERLS-33-9 0,35 1,06 0,96 1,75 1,87 0,12 
30 ERLS-34-10 0,77 0,22 - 0,91 3,15 1,29 0,14 
51 ERLS-39-2 0,20 0,23 1,00 3,37 1,07 0,05 
3 ERLS-29-7 1,13 0,12 - 10,66 - 0,67 0,60 0,66 
32 ERLS-3S-10 0,26 0,39 5,55 - 2,81 - 0,54 - 0,67 
6 ERL8-30-1 0,46 0,30 5,72 2,52 0,74 3,00 

49 ERLS-38-9 0,00 0,17 0,64 0,41 1,99 - 0,05 
7 ERLS-30-10 - 0,21 0,10 2,58 0,59 0,18 - 0,41 

82 ERLS-4S-9 - 0,43 0,28 1,91 1,33 - 0,71 - 0,05 
Il ERLS-31-S 0,21 0,25 4,67 l,58 0,39 0,97 
43 ERLS-37-6 - 0,23 - 0,04 0,26 - 0,69 0,45 0,41 
29 ERLS-34-12 0,53 0,77 1,20 - 0,32 0,66 2,49 
76 ERLS-44-1 0,91 0,21 18,22 2,58 0,75 2,48 
25 ERLS-33-14 0,12 0,77 - 7,48 - 2,67 - 0,92 1,05 
62 ERLS-41-S - 0,95 0,61 10,95 0,47 - 0,91 3,87 
94 ERLS-47-2 - 0,9] 0,34 7,83 0,68 - 0,86 2,09 
75 ERLS-43-4 0,63 0,30 - 2,63 0,17 0,28 1,09 
44 ERLS-37-S - 0,50 0,21 6,63 0,86 0,50 1,69 
67 ERLS-42-7 - 0,79 0,52 2,40 - 0,66 - 0,72 1,30 

XII 



31 ERL8-35-1 - 0, Il - 0,09 - 0,52 - 1,34 0,34 - 0,32 

38 ERL8-36-3 0,43 0,49 - 1,87 - 1,20 0,44 2,38 

65 ERL8-41-7 0,68 0,16 - 2,65 - 1,25 - 0,58 0,61 

52 ERL8-39-3 - 0,23 0,43 0,69 - 2,83 - 0,13 3,52 

81 ERL8-45-10 - 0,60 0,61 - 1,75 - 3,34 1,88 0,74 

71 ERL8-43-7 - 0,16 0,31 3,47 - 0,59 1,31 1,06 

35 ERL8-35-7 - 0,46 0,28 - 12,04 - 4,53 - 0,52 1,10 

10 ERL8-30-11 0,34 - 0,06 - 6,24 - 1,90 - 0,57 1,84 

69 ERL8-42-5 0,37 - 0,58 - Il,39 - 3,38 - 0,61 - 3,51 
la largeur de la feuille (LrgF), le nombre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE).la hauteur de la plante (HP). le nombre de graines totales 

(NGf)" le nombre de grain normal (NGN),le poids de 10G(P 1OG), la prolifieité(Pro), la section moyenne de l'épi (SME), la longueur de 

la graine (LG), la longueur du brin mètre de la panicule (lBMP), la longueur de la panicule (Long Pl. le nombre de ramifications de la 

panicule (NRP), la floraison mâle à 50 % (FM), le nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR). 

Annexe X: Moyennes des variables de rendement 

Geno LE PE NGT PIOG SME NR NGR JarG HG LG 
FBMLIO LE PE NGT PI0G. SME NR NGR larG HG LG 

Moy 9,43 40,3 119,64 2,26 3,17 12,41 11,56 0,46 1,11 0,77 

ET 1,98 35,27 77,84 0,46 0,5 1,5 6,67 0,09 0,29 0,23 

46 9,8 29,3 115,9 1,7 3,2 13,2 10,3 0,4 0,8 0,8 
90 Il,5 44,4 216,7 1,9 3,3 15,3 17,4 0,4 1,4 0,7 

80 Il,0 48,3 168,9 2,2 3,3 13,3 13,4 0,4 0,9 0,8 
91 Il,7 53,1 141,7 2,3 3,4 14,3 12,0 0,4 1,1 0,8 
95 10,9 57,5 282,2 1,9 3,5 14,2 20,5 0,4 1,1 0,8 
89 12,0 50,2 170,4 2,0 3,4 14,9 14,4 0,4 1,0 0,7 

83 10,4 46,8 187,0 1,9 3,5 14,6 15,9 0,4 1,1 0,7 
23 9,9 28,3 111,7 2,0 3,4 14,0 8,6 0,4 1,1 0,8 
86 10,3 24,4 77,1 2,2 3,3 12,3 9,4 0,5 0,9 
54 12,4 53,0 238,2 1,8 3,4 14,4 18,9 0,4 1,0 0,7 
45 10,7 36,4 115,5 1,9 3,4 14,0 9,6 0,4 0,8 0,7 

1 13,6 58,5 304,9 1,7 3,2 14,8 18,5 0,4 0,6 0,7 
72 Il,0 32,2 119,6 2,1 3,3 11,7 9,3 0,5 1,1 0,9 
85 11,2 37,4 143,2 2,0 3,0 12,1 12,2 0,4 1,0 0,8 
15 12,7 56,8 189,7 2,0 3,4 14,8 14,4 0,4 3,4­ 0,7 
87 13,3 48,5 174,5 1,8 3,4 14,6 12,5 0,4 1,1 
4 13,2 35,6 73,9 2,0 3,2 11,6 5,7 0,5 0,9 
5 13,3 49,2 163,9 2,3 3,1 13,4 12,6 0,5 1,3 0,8 

59 Il,9 39,5 136,4 2,0 3,1 12,9 10,3 0,5 1,0 0,8 
56 12,6 56,0 208,1 1,9 3,7 14,4 15,4 0,4 1,1 0,8 
28 12,2 38,2 115,5 1,9 3,3 11,3 10,6 0,4 1,0 0,9 
79 14,8 39,5 144,2 2,0 3,5 13,6 10,9 0,4 1,1 0,8 

9 11,1 38,7 83,3 2,3 3,1 12,9 8,4 0,5 0,9 0,7 
12 10,5 44,9 192,6 2,0 3,4 12,3 15,9 0,4 1,2 0,9 
84 10,6 18,7 64,2 1,9 3,0 13,6 5,9 0,4 1,1 0,7 

XIII 



36 12,9 41,5 156,9 2,4 3,2 13.5 9,0 0,5 1,3 0,7 

60 11,0 46,5 159,8 2,2 3,7 12,7 14,4 0,4 1,3 0,9 

64 14,1 45,7 192,7 1,9 3,5 13,3 16,6 0,4 1,2 0,8 

41 Il,9 48,2 185,2 1,9 4,0 15,7 12,5 0,4 1,4 0,7 

20 Il,5 48,9 152,6 2,1 3,8 14,6 Il,4 0,5 1,6 0,8 

55 13,2 70,8 289,4 1,8 4,1 14,6 21,6 0,4 1,4 0,9 

88 9,4 33,3 132,3 2,0 3,5 14,2 11,9 0,4 1,2 0,8 

16 13,5 29,4 74,6 2,3 3,6 14,0 7,1 0,5 1,9 0,8 

40 14,2 54,8 200,0 2,3 3,6 15,5 19,3 0,4 1,3 

61 Il,7 57,4 312,8 1,6 3,6 15,2 25,2 0,3 1,3 0,7 

48 11,5 34,5 116,6 2,1 3,4 12,3 10,8 0,4 1,2 0,9 

39 12,2 40,2 128,3 1,5 3,7 14,1 10,1 0,5 1,0 0,8 

70 Il,2 43,2 193,2 1,9 3,3 13,4 16,6 0,4 1,1 0,8 

8 12,2 58,5 249,3 1,7 3,7 14,9 19,6 0,4 1,3 0,8 

26 Il,8 44,2 144,4 2,0 3,5 14,6 10,6 0,5 1,5 0,8 

42 Il,9 60,7 180,2 1,9 3,7 15,0 18,6 0,4 1,6 

47 10,2 22,6 53,4 1,9 3,1 12,9 4,9 0,5 1,2 0,8 

22 13,5 44,8 122,9 1,9 3,7 12,8 8,4 0,5 1,2 0,8 

73 12,3 46,6 164,3 1,9 3,6 14,7 12,5 0,4 1,1 0,8 

92 14,0 51,1 193,9 2,0 3,8 15,1 13,1 0,4 1,3 0,7 

58 9,8 30,1 130,2 1,9 2,9 12,7 10,5 0,5 0,7 0,8 

2 10,1 34,0 77,2 2,0 2,9 12,4 6,9 0,4 0,8 0,7 

14 9,8 26,9 113,3 1,8 3,2 12,6 9,4 0,4 1,2 0,8 
24 12,7 59,6 258,9 2,0 3,4 13,1 18,0 0,4 0,9 0,8 

77 10,6 49,2 207,6 2,0 3,2 11,7 17,5 0,4 1,2 0,9 

27 12,3 60,1 243,9 1,9 3,6 13,9 18,0 0,4 1,5 0,8 

66 10,5 38,4 183,6 1,9 3,2 Il,6 16,1 0,4 1,0 0,9 

78 12,2 44,5 207,2 1,7 3,2 13,6 13,9 0,4 1,1 0,7 
34 10,6 24,4 102,4 1,3 2,9 12,2 Il,1 0,5 0,7 0,8 

17 Il,0 40,6 188,8 2,0 3,3 13,0 15,9 0,4 1,1 0,8 
18 9,2 14,8 39,2 1,9 2,6 11,0 5,6 0,4 0,6 0,7 
63 13,2 35,4 109,6 1,4 3,3 Il,6 Il,4 0,4 1,0 0,9 
50 12,5 38,6 158,5 1,7 2,9 13,4 12,1 0,4 0,8 0,7 
19 12,3 22,2 60,4 2,2 2,9 12,0 6,0 0,6 1,1 0,8 
74 Il,1 3,2 12,7 9,6 0,5 3,2 0,8 
57 12,7 50,2 191,5 2,0 3,3 12,8 15,2 0,4 1,2 0,8 
93 12,9 67,5 337,7 1,7 3,6 15,1 23,9 0,4 1,3 0,8 
37 11,2 26,8 72,1 2,3 3,2 11 ,8 7,5 0,4 1,2 0,8 
68 14,0 29,9 83,5 1,7 3,3 13,6 7,1 0,3 0,9 0,8 
53 14,4 36,0 183,5 1,9 3,5 16,5 10,3 0,3 1,0 0,7 
13 12,6 47,1 124,4 2,1 3,6 13,8 9,5 0,3 0,9 0,8 
21 Il,2 28,9 115,6 2,1 3,1 12,6 13,2 0,3 1,1 0,8 
30 10,7 52,5 148,6 2,2 3,8 15,4 12,4 0,3 1,4 0,8 
51 10,0 23,0 77,9 1,8 3,0 12,5 8,5 0,3 0,9 0,8 

XIV 



3 15,1 32,9 131,6 1,5 3,1 13,1 10,3 0,3 0,8 0,8 

32 9,9 12,3 14,0 1,6 2,8 13,5 3,0 0,3 0,7 0,7 

6 10,3 43,8 170,2 1,7 3,4 12,7 13,7 0,3 1,3 0,9 

49 13,2 27,6 79,0 1,8 2,9 13,5 6,8 1,0 0,7 

7 9,6 25,1 90,7 1,6 3,1 12,9 8,9 1,0 0,8 

82 Il,2 21,1 50,8 1,9 3,0 13,0 6,4 0,9 0,7 

Il 10,5 41,7 129,2 2,0 3,2 12,0 Il,9 1,2 0,8 

43 14,3 13,0 7,5 0,8 3,5 14,7 3,7 0,3 3,5 0,9 

29 Il,2 37,0 165,0 1,4 3,0 13,4 14,2 0,4 1,2 0,7 

76 10,5 15,1 34,8 1,5 2,9 Il,7 4,3 0,5 0,8 0,8 

25 Il,0 11,2 26,0 1,8 2,6 12,0 2,0 1,0 0,7 

62 10,2 32,4 115,5 1,8 3,3 12,3 Il,2 0,4 1,1 0,8 

94 10,1 34,6 126,8 1,5 3,1 13,0 14,4 0,5 0,9 0,8 

75 9,3 18,2 48,6 2,2 3,1 12,4 7,0 0,4 1,7 0,8 

44 Il,6 43,5 128,2 2,1 3,5 13,6 13,2 0,5 1,0 0,8 

67 14,5 27,5 64,3 1,9 3,1 12,7 6,0 0,5 0,9 0,8 

31 8,5 15,1 60,0 1,3 2,7 Il,5 7,0 0,5 0,8 0,8 

38 12,5 30,4 119,2 1,9 3,3 13,0 9,2 0,4 2,4 0,8 

65 Il,3 26,1 90,3 1,8 3,1 12,5 5,5 0,4 0,9 0,8 

52 Il,9 34,7 141,4 1,6 3,0 12,4 13,8 0,4 0,7 0,7 

81 Il,2 36,6 121,3 2,1 3,2 12,7 8,7 0,4 0,9 0,8 

71 12,2 18,4 41,0 1,7 3,3 13,3 4,0 0,5 1,0 0,8 

35 10,7 8,2 2,0 12,7 1,0 0,6 

10 13,5 31,8 52,3 2,1 3,4 14,0 5,0 0,6 0,9 0,8 

69 10,2 17,5 51,8 1,5 2,6 Il,9 6,6 0,5 0,6 

33 Il,8 30,1 115,0 2,1 3,2 12,2 9,2 0,5 1,1 0,8 
La longueur de la feuille (LngF), le nombre de graines lotales (NGT),le poids de 1OG(P lOG), la prolificilé (Pro), la section moyenne de 

l'épi (SME), la longueur de la grainc (LG), la longueur du brin mèlre dc la panicule (LBMP), le nombre de ramificalions de la panicule 

(NRP), le nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR). 

Annexe XI : Ecart types des variables de renderœnt 

Geno EgLE EgNGT EgP10G EgSME EgNR EgNGR EglarG EgLG EgPro 

46 0,49 - 5,40 - 0,00 0,00 1,00 - 1,49 - 0,06 0,10 - 0,23 

90 - 0,79 114,26 - 0,02 0,35 1,97 3,08 - 0,00 0,10 - 0,23 

80 0,17 47,32 - 0,02 0,09 0,25 l,54 - 0,04 0,01 - 0,00 

91 - 0,25 72,95 0,05 0,41 1,19 l,9O - 0,02 0,01 - 0,23 

95 l,59 109,10 - 0,10 - 0,01 0,13 3,87 - 0,03 - 0,00 0,07 

89 - 0,50 61,03 - 0,05 0, Il 0,33 2,03 - 0,03 0,03 0,16 
83 0,57 41,40 - 0,05 0,00 0,74 1,83 - 0,04 - 0,02 0,10 
23 - 0,08 6,99 0,03 - 0,12 - 0,41 0,07 - 0,02 - 0,02 0,08 
86 - 0,08 - 1,21 - 0,06 - 0,10 - 0,25 - 0,01 0,00 0,01 0,12 
54 1,63 67,48 - 0,05 - 0,13 0,25 2,79 - 0,01 0,01 0,14 
45 0,25 53,15 0,03 0,06 0,20 1,74 - 0,01 - 0,03 0,08 

xv 



1 - 0,26 41,07 - 0,07 - 0,18 - 0,10 0,22 - 0,02 - 0,01 0,17 

72 0,87 50,29 0,16 0,01 0,58 2,84 - 0,00 0,10 0,05 

85 - 0,18 9,72 0,03 0,48 - 0,73 - 0,09 - 0,02 0,08 0,34 

15 1,30 54,40 - 0,01 - 0,02 0,33 1,36 - 0,02 0,04 0,10 

87 1,57 30,00 - 0,11 0,10 0,23 1,04 - 0,03 - 0,08 0,22 

4 1,92 22,37 0,05 - 0,21 - 0,34 - 0,85 0,02 - 0,08 0,41 

5 1,40 64,02 - 0,07 0,61 - 0,48 3,44 - 0,01 0,06 0,22 

59 0,73 48,14 0,02 0,11 0,28 2,79 0,03 0,13 0,28 

56 1,23 59,29 0,01 - 0,04 0,17 2,90 0,01 0,01 0,31 

28 0,95 0,52 - 0,04 - 0,22 - 0, Il - 0,03 - 0,00 0,05 0,43 

79 1,88 31,99 - 0,18 - 0,09 - 0,19 1,62 - 0,01 0,01 0,40 

9 - 0,04 22,33 0,19 - 0,00 0,32 2,01 0,07 0,04 - 0,06 

12 1,14 8,97 - 0,08 - 0,13 0,03 0,39 - 0,03 - 0,00 - 0,08 

84 - 0,08 - 2,58 - 0,06 - 0,13 - 0,01 - 1,30 - 0,01 - 0,03 - 0,10 

36 0,87 14,06 0,13 0,40 0,19 - 0,08 0,08 0,01 0,36 

60 0,28 21,49 - 0, Il - 0, Il - 0,22 - 1,00 0,01 0,10 0,11 

64 - 0,02 23,30 - 0,07 - 0,11 0,07 - 0,64 0,07 - 0,04 0,05 

41 0,04 20,45 - 0,09 0,01 1,32 - 0,07 0,02 0,09 0,28 

20 0,47 44,49 0,04 0,02 0,48 0,67 0,05 - 0,06 0,13 

55 - 0,27 36,68 - 0,09 - 0,16 - 0,04 0,14 - 0,01 - 0,06 - 0,21 

88 - 0,67 - 27,72 - 0,01 - 0,20 - 0,18 - 2,65 - 0,00 - 0,10 0,19 

16 - 0,02 - 6,87 - 0,15 - 0,17 - 0,29 - 1,37 0,02 - 0,06 0,02 

40 0,36 8,67 0,03 - 0,07 0,87 - 2,29 - 0,05 - 0,15 - 0,22 

61 - 0,23 55,57 - 0,07 - 0,08 0,10 0,81 - 0,06 - 0,07 - 0,02 

48 - 0,51 - 7,94 - 0,02 - 0,20 0,49 - 1,09 - 0,01 - 0,00 0,17 

39 - 0,82 31,91 - 0,17 - 0,24 0,31 0,10 - 0,00 - 0,09 - 0,23 

70 - 0,13 36,10 - 0,17 - 0,06 0,73 1,40 - 0,05 - 0,04 - 0,03 

8 0,19 80,98 - 0,20 0,12 0,70 2,53 - 0,06 - 0,02 0,09 

26 0,24 43,51 - 0,17 - 0,02 0,31 0,93 - 0,01 - 0,02 0,10 

42 - 0,58 33,79 - 0,17 0,02 0,67 - 0,65 - 0,03 - 0,13 - 0,21 

47 - 0,16 - 22,35 - 0,12 - 0,26 0,61 - 2,98 0,00 - 0,05 - 0,19 

22 1,53 49,12 - 0,19 0,01 1,08 1,03 0,01 0,16 - 0,17 

73 0,46 70,31 - 0,14 - 0,16 0,35 3,24 0,02 - 0,08 0,31 
92 1,07 82,80 - 0,19 - 0,04 0,91 3,59 0,03 0,10 0,08 

58 1,15 58,01 - 0,25 - 0,06 0,86 2,47 0,00 - 0,03 - 0,11 

2 2,05 36,56 - 0,06 0,04 0,93 1,68 - 0,00 - 0,01 - 0,09 
14 0,91 34,53 - 0,15 - 0,22 0,45 0,55 0,02 - 0,02 - 0,06 
24 1,08 54,33 - 0,20 - 0,01 0,61 0,86 - 0,03 0,01 0,27 
77 1,29 35,19 - 0,24 - 0,02 0,66 2,13 0,01 0,01 - 0,02 
27 0,75 83,61 - 0,14 - 0,05 1,60 3,67 0,03 0,08 
66 0,61 35,96 - 0,25 - 0,03 0,53 4,25 0,04 0,01 0,24 
78 1,15 100,62 - 0,04 0,23 0,71 5,98 - 0,01 0,06 
34 1,28 61,37 - 0,23 0,01 0,74 5,35 0,03 0,00 
17 0,82 77,08 - 0,04 0,15 1,18 6,53 0,01 0,09 

XVI 



18 0,63 1,41 - 0,05 0, Il 0,85 4,61 - 0,02 0,07 

63 0,27 22,90 - 0,09 0,04 0,33 8,28 - 0,04 0,09 

50 0,45 86,41 - 0,04 0,31 0,77 7,01 - 0,03 0,05 

19 0,54 29,90 - 0,26 0,36 - 0,00 5,92 0,01 0, Il 

74 - 0,06 - 53,26 - 0,33 0,26 0,71 5,48 0,01 0,15 0,36 

57 0,75 68,83 - 0,10 0,58 0,66 7,26 0,01 0,11 

93 0,74 81,45 0,13 0,54 1,21 5,38 - 0,05 0,09 

37 - 0,22 10,07 0,05 0,43 0,59 5,02 0,03 0,13 0,44 

68 - 0,80 49,66 - 0,12 0,07 0,56 6,56 - 0,05 0,07 0,43 

53 - 0,14 138,65 - 0,38 0,62 0,12 10,92 - 0,05 0,10 

13 1,69 66,21 - 0,20 0,42 0,74 7,88 - 0,05 0,07 0,21 

21 - 0,26 - 3,16 - 0,13 0,30 0,90 3,43 - 0,05 0,05 

30 1,05 45,88 - 0,14 0,45 1,03 7,21 - 0,05 0,09 

51 - 0,12 20,86 - 0,27 0,25 1,19 4,86 - 0,06 0,12 

3 0,66 103,02 0,12 0,25 1,33 7,55 - 0,06 0, Il 

32 1,23 - 18,90 - 0,37 0,15 0,79 1,38 - 0,05 0,02 

6 2,99 131,77 - 0,20 0,57 2,34 9,85 - 0,04 0,06 

49 1,01 45,56 0,00 0,32 1,42 4,26 - 0,08 0,09 

7 1,44 33,86 - 0,09 0,28 1,49 3,43 - 0,07 0,07 

82 0,62 25,47 0,13 0,26 1,69 2,94 - 0,06 0,08 0,28 

Il 2,04 80,77 0,24 0,24 1,32 6,48 - 0,05 0,01 

43 0,55 - 6,98 - 0,21 - 0,17 1,94 1, Il 0,01 - 0,07 

29 1,65 129,16 0,21 0,32 1,91 6,54 0,09 0,03 

76 1,61 27,27 0,56 - 0,09 1,09 0,99 0,10 0,01 

25 - 0,12 - 2,86 - 0,05 - 0,24 - 0,79 - 1,98 - 0,01 - 0,10 

62 2,00 75,09 0,31 0,10 0,51 2,93 0,09 0,03 

94 2,26 73,79 0,28 0,10 0,13 6,88 0,05 - 0,04 0,37 

75 0,56 41,75 0,33 - 0,03 0,63 1,79 0,07 - 0,02 

44 0,47 48,81 0,18 - 0,06 0,63 2,94 0,06 - 0,00 

67 - 0,46 44,21 0,26 0,29 0,08 - 0,10 0,06 0,07 

31 1,14 17,07 - 0,04 0,03 0,79 - 2,95 0,05 0,05 

38 0,48 63,34 - 0,07 0,15 0,66 - 1,61 - 0,01 0,02 

65 1,39 52,24 0,10 0,27 1,31 - 1,59 0,03 0,08 

52 0,39 83,37 0,15 0,57 0,63 4,67 0,02 0,08 

81 - 0,70 92,54 - 0,04 0,13 0,08 1,66 - 0,04 0,02 

71 - 0,90 8,92 0,12 - 0,02 - 0,01 - 3,95 - 0,05 0,04 

35 0,78 - 22,74 - 0,27 - 0,10 - 0,09 - 5,29 - 0,06 

10 0,36 18,00 0,06 0,32 - 1,12 - 2,22 - 0,02 0,09 

69 0,67 6,25 0,04 0,40 - 0,09 - 0,07 - 0,01 
La longueur de la feuille (LngF), le nombre de graines totales (NGr) , le poids de 1OG(P lOG), la prolificité (Pro), la section moyenne de 

l'épi (SME), la longueur de la graine (LG), la longueur du brin mètre de la panicule (LBMP), le nombre de ramifications de la panicule 

(NRP), le nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR). 

XVII 



Annexe XII : Ecart type génétique des 95 lignées 

Geno code LrgF NF8E HP LongP LBMP NRP LE NGT P10G 8ME NR NGR \arG LG Pro 
46 ERL8-38-3 0,09 0,11 18,31 0,86 1,14 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,10 0,00 
90 ERL8-46-7 0,17 0,06 8,46 0,00 0,00 0,00 0,00 114,26 0,00 0,35 1,97 3,08 0,00 0,10 0,00 
80 ERL8-44-4 0,28 0,22 9,18 2,04 1,02 0,00 0,17 47,32 0,00 0,09 0,25 1,54 0,00 0,01 0,00 
91 ERL8-47-5 0,30 0,45 Il,28 1,14 0,63 0,00 0,00 72,95 0,05 0,41 1,19 1,90 0,00 0,01 0,00 
95 ERL8-47-7 0,34 0,22 0,47 3,35 0,38 1,08 1,59 109,10 0,00 0,00 0,13 3,87 0,00 0,00 0,07 
89 ERL8-46-11 0,48 0,00 0,00 0,45 0,30 2,74 0,00 61,03 0,00 0, Il 0,33 2,03 0,00 0,03 0,16 
83 ERL8-45-5 0, Il 0,53 5,35 3,30 1,13 1,10 0,57 41,40 0,00 0,00 0,74 1,83 0,00 0,00 0,10 
23 ERL8-33-12 0,17 0,19 2,29 0,00 1,08 0,17 0,00 6,99 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,08 
86 ERL8-46-14 0,62 0,03 0,00 3,67 1,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,12 
54 ERL8-39-4 0,54 0,15 0,00 2,62 1,12 2,01 1,63 67,48 0,00 0,00 0,25 2,79 0,00 0,01 0,14 
45 ERL8-37-11 0,21 0,29 0,00 2,78 1,01 1,41 0,25 53,15 0,03 0,06 0,20 1,74 0,00 0,00 0,08 

1 ERL8-29-1 0,49 0,00 0,00 0,85 0,41 0,00 0,00 41,07 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,17 
72 ERL8-43-5 0,71 0,00 4,72 3,20 0,65 1,38 0,87 50,29 0,16 0,01 0,58 2,84 0,00 0,10 0,05 
85 ERL8-45-4 0,25 0,00 0,00 1,52 1,66 0,00 0,00 9,72 0,03 0,48 0,00 0,00 0,00 0,08 0,34 
15 ERL8-31- 12 0,31 0,34 10,54 1,56 1,60 2,21 1,30 54,40 0,00 0,00 0,33 1,36 0,00 0,04 0,10 
87 ERL8-46-2 0,17 0,30 0,00 0,94 0,00 0,45 1,57 30,00 0,00 0,10 0,23 1,04 0,00 0,00 0,22 
4 ERL8-29-15 0,00 0,05 0,00 0,00 0,28 0,00 1,92 22,37 0,05 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,41 
5 ERL8-29-5 0,50 0,00 2,99 1,46 0,39 1,13 1,40 64,02 0,00 0,61 0,00 3,44 0,00 0,06 0,22 

59 ERL8-40-10 0,00 0,00 6,96 0,06 1,04 0,12 0,73 48,14 0,02 0, Il 0,28 2,79 0,03 0,13 0,28 
56 ERL8-40-9 0,31 0,00 7,81 1,87 0,60 0,00 1,23 59,29 0,01 0,00 0,17 2,90 0,01 0,01 0,31 
28 ERL8-34-14 0,00 0,05 4,89 0,82 1,16 0,18 0,95 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,43 
79 ERL8-44-6 0,85 0,33 6,25 0,05 0,58 1,89 1,88 31,99 0,00 0,00 0,00 1,62 0,00 0,01 0,40 

9 ERL8-30-12 0,55 0,09 7,25 2,34 0,08 0,00 0,00 22,33 0,19 0,00 0,32 2,01 0,07 0,04 0,00 
12 ERL8-31-4 0,53 0,27 1,45 0,00 0,99 0,63 1,14 8,97 0,00 0,00 0,03 0,39 0,00 0,00 0,00 

XVIII 



Suite 
84 ERL8-45-8 0,02 0,15 0,00 1,41 0,17 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
36 ERL8-36-2 1,13 0,56 0,00 0,49 0,00 0,20 0,87 14,06 0,13 0,40 0,19 0,00 0,08 0,01 0,36 
60 ERL8-40-2 0,43 0, Il 0,00 0,00 1,44 0,00 0,28 21,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10 0,11 
64 ERL8-41-12 0,45 0,62 1,19 0,00 0,43 0,31 0,00 23,30 0,00 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,05 
41 ERL8-37-4 0,03 0,10 0,00 0,13 0,28 1,60 0,04 20,45 0,00 0,01 1,32 0,00 0,02 0,09 0,28 
20 ERL8-32-6 0,68 0,06 0,00 1,00 1,14 1,34 0,47 44,49 0,04 0,02 0,48 0,67 0,05 0,00 0,13 
55 ERL8-39-1 0,42 0,04 0,00 0,00 1,42 0,44 0,00 36,68 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 
88 ERL8-46-19 0,74 0,21 2,28 0,51 1,13 2,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 
16 ERL8-32-1 0,54 0,81 0,00 0,00 0,91 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 
40 ERL8-36-4 0,41 0,35 0,29 0,00 0,00 0,00 0,36 8,67 0,03 0,00 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 
61 ERL8-41-6 0,00 0,44 6,51 0,00 1,19 0,83 0,00 55,57 0,00 0,00 0,10 0,81 0,00 0,00 0,00 
48 ERL8-38-6 0,00 0,88 3,86 0,00 0,14 0,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00 0,17 
39 ERL8-36-5 0,30 0,31 3,03 0,00 0,00 1,28 0,00 31,91 0,00 0,00 0,31 0,10 0,00 0,00 0,00 
70 ERL8-42-4 0,12 0,26 2,29 0,21 0,61 0,00 0,00 36,10 0,00 0,00 0,73 1,40 0,00 0,00 0,00 
8 ERL8-30-8 0,00 0,23 0,08 0,00 0,65 1,92 0,19 80,98 0,00 0,12 0,70 2,53 0,00 0,00 0,09 

26 ERL8-34-1 0,00 0,21 4,62 0,00 0,94 0,00 0,24 43,51 0,00 0,00 0,31 0,93 0,00 0,00 0,10 
42 ERL8-37-2 0, Il 0,23 15,42 0,00 0,80 2,35 0,00 33,79 0,00 0,02 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 
47 ERL8-38-8 0,05 0,69 4,60 0,00 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 
22 ERL8-33-2 0,61 0,55 Il,90 0,00 0,75 0,00 1,53 49,12 0,00 0,01 1,08 1,03 0,01 0,16 0,00 
73 ERL8-43-9 1,13 0,69 Il,49 0,00 0,64 0,52 0,46 70,31 0,00 0,00 0,35 3,24 0,02 0,00 0,31 
92 ERL8-47-1 0,00 1,Il 4,10 0,00 1,31 0,65 1,07 82,80 0,00 0,00 0,91 3,59 0,03 0,10 0,08 
58 ERL8-40-11 0,22 0,30 7,02 0,47 0,66 2,15 1,15 58,01 0,00 0,00 0,86 2,47 0,00 0,00 0,00 
2 ERL8-29-13 0,00 0,61 10,08 0,90 2, Il 0,97 2,05 36,56 0,00 0,04 0,93 1,68 0,00 0,00 0,00 

14 ERLS-31-2 0,00 0,20 1,40 0,00 0,87 0,00 0,91 34,53 0,00 0,00 0,45 0,55 0,02 0,00 0,00 
24 ERL8-33-5 0,00 0,64 4,85 0,43 0,96 1,90 1,08 54,33 0,00 0,00 0,61 0,86 0,00 0,01 0,27 
77 ERL8-44-7 0,00 0,00 1,13 0,00 0,53 0,25 1,29 35,19 0,00 0,00 0,66 2,13 0,01 0,01 0,00 
27 ERL8-34-3 0,00 0,49 7,14 0,00 1,01 2,85 0,75 83,61 0,00 0,00 1,60 3,67 0,03 0,08 0,00 
66 ERL8-42-6 0,30 0,15 5,68 0,00 1,78 0,97 0,61 35,96 0,00 0,00 0,53 4,25 0,04 0,01 0,24 

XIX 



Suite 
78 ERL8-44-8 0,00 0,24 5,65 0,00 0,60 1,11 1,15 100,62 0,00 0,23 0,71 5,98 0,00 0,06 0,00 
34 ERL8-35-2 0,00 0,17 10,61 1,89 0,46 0,02 1,28 61,37 0,00 0,01 0,74 5,35 0,03 0,00 0,00 
17 ERL8-32-11 0,00 0,12 5,14 0,33 1,29 1,41 0,82 77,08 0,00 0,15 1,18 6,53 0,01 0,09 0,00 
18 ERL8-32-2 0,41 0,40 8,34 2,17 0,00 0,00 0,63 1,41 0,00 0, Il 0,85 4,61 0,00 0,07 0,00 
63 ERL8-41-3 0,45 0,23 10,46 0,00 0,15 2,62 0,27 22,90 0,00 0,04 0,33 8,28 0,00 0,09 0,00 
50 ERL8-38-5 1,08 0,13 14,27 4,79 1,68 0,43 0,45 86,41 0,00 0,31 0,77 7,01 0,00 0,05 0,00 
19 ERL8-32-3 0,26 0,45 Il,34 3,55 1,38 0,18 0,54 29,90 0,00 0,36 0,00 5,92 0,01 0,11 0,00 
74 ERL8-43-10 0,53 0,46 10,44 2,87 1,66 1,19 0,00 0,00 0,00 0,26 0,71 5,48 0,01 0,15 0,36 
57 ERL8-40-4 0,34 0,00 4,19 2,63 1,57 0,00 0,75 68,83 0,00 0,58 0,66 7,26 0,01 0,11 0,00 
93 ERL8-47-6 0,81 0,05 0,00 0,58 1,31 0,00 0,74 81,45 0,13 0,54 1,21 5,38 0,00 0,09 0,00 
37 ERL8-36-7 1,24 0,57 9,48 0,50 1,27 1,35 0,00 10,07 0,05 0,43 0,59 5,02 0,03 0,13 0,44 
68 ERLS-42-2 1,09 0,40 4,66 0,39 1,00 0,00 0,00 49,66 0,00 0,07 0,56 6,56 0,00 0,07 0,43 
53 ERL8-39-6 0,00 0,11 0,00 5,30 0,38 0,00 0,00 138,65 0,00 0,62 0,12 10,92 0,00 0,10 0,00 
13 ERL8-31-1 0,35 0,14 8,27 2,44 1,26 2,39 1,69 66,21 0,00 0,42 0,74 7,88 0,00 0,07 0,21 
21 ERL8-33-9 0,35 1,06 0,96 1,75 1,87 0,12 0,00 0,00 0,00 0,30 0,90 3,43 0,00 0,05 0,00 
30 ERL8-34-10 0,77 0,22 0,00 3,15 1,29 0,14 1,05 45,88 0,00 0,45 1,03 7,21 0,00 0,09 0,00 
51 ERL8-39-2 0,20 0,23 1,00 3,37 1,07 0,05 0,00 20,86 0,00 0,25 1,19 4,86 0,00 0,12 0,00 

3 ERL8-29-7 1,13 0,12 0,00 0,00 0,60 0,66 0,66 103,02 0,12 0,25 1,33 7,55 0,00 0, Il 0,00 
32 ERL8-35-1O 0,26 0,39 5,55 0,00 0,00 0,00 1,23 0,00 0,00 0,15 0,79 1,38 0,00 0,02 0,00 
6 ERL8-30-1 0,46 0,30 5,72 2,52 0,74 3,00 2,99 131,77 0,00 0,57 2,34 9,85 0,00 0,06 0,00 

49 ERL8-38-9 0,00 0,17 0,64 0,41 1,99 0,00 1,01 45,56 0,00 0,32 1,42 4,26 0,00 0,09 0,00 
7 ERL8-30-1O 0,00 0, la 2,58 0,59 0,18 0,00 1,44 33,86 0,00 0,28 1,49 3,43 0,00 0,07 0,00 

82 ERL8-45-9 0,00 0,28 1,91 1,33 0,00 0,00 0,62 25,47 0,13 0,26 1,69 2,94 0,00 0,08 0,28 
Il ERL8-31-5 0,21 0,25 4,67 1,58 0,39 0,97 2,04 80,77 0,24 0,24 1,32 6,48 0,00 0,01 0,00 
43 ERL8-37-6 0,00 0,00 0,26 0,00 0,45 0,41 0,55 0,00 0,00 0,00 1,94 1,11 0,01 0,00 0,00 
29 ERL8-34-12 0,53 0,77 1,20 0,00 0,66 2,49 1,65 129,16 0,21 0,32 1,91 6,54 0,09 0,03 0,00 
76 ERL8-44-1 0,91 0,21 18,22 2,58 0,75 2,48 1,61 27,27 0,56 0,00 1,09 0,99 0,10 0,01 0,00 
25 ERL8-33-14 0,12 0,77 0,00 0,00 0,00 1,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
62 ERL8-41-5 0,00 0,61 10,95 0,47 0,00 3,87 2,00 75,09 0,31 0,10 0,51 2,93 0,09 0,03 0,00 

xx 



Suite et fin 
94 ERL8-47-2 0,00 0,34 7,83 0,68 0,00 2,09 2,26 73,79 0,28 0,10 0,13 6,88 0,05 0,00 0,37 
75 ERL8-43-4 0,63 0,30 0,00 0,17 0,28 1,09 0,56 41,75 0,33 0,00 0,63 1,79 0,07 0,00 0,00 
44 ERL8-37-5 0,00 0,21 6,63 0,86 0,50 1,69 0,47 48,81 0,18 0,00 0,63 2,94 0,06 0,00 0,00 
67 ERL8-42-7 0,00 0,52 2,40 0,00 0,00 1,30 0,00 44,21 0,26 0,29 0,08 0,00 0,06 0,07 0,00 
31 ERL8-35-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 1,14 17,07 0,00 0,03 0,79 0,00 0,05 0,05 0,00 
38 ERL8-36-3 0,43 0,49 0,00 0,00 0,44 2,38 0,48 63,34 0,00 0,15 0,66 0,00 0,00 0,02 0,00 
65 ERL8-41-7 0,68 0,16 0,00 0,00 0,00 0,61 1,39 52,24 0,10 0,27 1,31 0,00 0,03 0,08 0,00 
52 ERL8-39-3 0,00 0,43 0,69 0,00 0,00 3,52 0,39 83,37 0,15 0,57 0,63 4,67 0,02 0,08 0,00 
81 ERL8-45-10 0,00 0,61 0,00 0,00 1,88 0,74 0,00 92,54 0,00 0,13 0,08 1,66 0,00 0,02 0,00 
71 ERL8-43-7 0,00 0,31 3,47 0,00 1,31 1,06 0,00 8,92 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 
35 ERL8-35-7 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 1,10 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
la ERL8-30-11 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 1,84 0,36 18,00 0,06 0,32 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 
69 ERL8-42-5 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 6,25 0,04 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
33 ERL8-35-9 0,44 0,44 5,58 0,70 0,49 0,00 0,29 38,88 0,00 0,35 0,33 1,61 0,02 0,13 0,00 
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Annexe XIV : Proportions des axes 

FI F2 F3 F4 
Valeur 
propre 5,74 2,02 1,43 1,27 

% variance 35,88 12,61 8,91 7,91 

% c\Dl1ll1é 35,88 48,49 57,40 65,31 

Annexe XV: Contnbution des variables 

Axes FI F2 F3 F4 
LrgF 0,01 3,01 8,09 23,59 

NFSE 3,26 4,79 15,18 3,66 
HP 12,65 5,33 0,31 2,82 
DT 10,23 6,16 2,43 0,15 

LongP 10,16 10,06 2,32 0,71 
LBMP 2,26 4,02 16,43 2, Il 
NRP 7,43 0,03 9,64 0,36 
PE Il,15 12,39 1,12 0,84 

NGT 9,85 16,39 2,33 0,00 
P10G 3,72 0,97 6,04 3,81 
SME Il,57 0,18 0,66 1,82 
NR 5,82 7,21 16,10 0,09 

NGR 8,72 16,32 2,30 0,34 
IarG 0,01 0,29 0,08 26,42 

HG 1,49 1,19 6,18 15,70 

LG 1,66 11 ,67 10,79 17,58 
La largeur de la feuille (LrgF), le nombre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le nombre de graines totales 

(NGf), le nombre de graines nonnales(NGN), le poids de 1OG(P 1(0), la prolificité(Pro), la section moyenne de l'épi (SME), la longueur 

de la graine (LG), la longueur du brin mètre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramification de la 

panicule (NRP), le nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR). 
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Annexe XVI : Coefficient de variation génétique (CVg) global des 34 lignées 

Géno Code lrgF NTF NFSE HP longP lBMP NRP LE NGT PIOG SME NR NGR PR IaG LG Pro 
28 ERL8-34-14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 
16 ERL8-32-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,16 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 
9 ERLS-30-12 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 D,DI 0,00 0,00 0,05 0,13 0,00 0,03 0,00 
5 ERL8-29-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 
55 ERLS-39-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 
80 ERL8-44-4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
91 ERL8-47-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
86 ERLS-46-14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 
45 ERL8-37-11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
72 ERLS-43-5 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
85 ERL8-45-4 0,03 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
15 ERLS-31-12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
87 ERL8-46-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
4 ERL8-29-15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
36 ERLS-36-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 
60 ERL8-40-2 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 o,n 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
64 ERL8-41-12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 
41 ERL8-37-4 0,10 0,01 0,04 0,00 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 
20 ERL8-32-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
88 ERLS-46-19 0,00 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 D,DI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 
40 ERL8-36-4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
61 ERL8-41-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
8 ERL8-30-8 0,00 0,04 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,01 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 
26 ERLS-34-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
42 ERL8-37-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
77 ERL8-44-7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
34 ERL8-3S-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
50 ERL8-38-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
37 ERL8-36-7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
68 ERL8-42-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 ERL8-34-10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
76 ERLS-44-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
71 ERL8-43-7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 D,DO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
33 ERL8-35-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 D,DI 0,15 0,00 0,00 

La largeur de la feuille (LrgF), le nombre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le nombre de graines totales 

(NGr), Je nombre de graines nonnales (NGN),le poids de 1OG(P 1OG), la prolificité(Pro), la section moyenne de l'épi (SME), la longueur 

de la graine (LG), la longueur du brin mètre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramifications de la 

panicule (NRP), le nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR). 
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Annexe XVII: coefficient de fixation génétique des 34 lignées 

GéllO Code LrgF NTF NFSE HP LongP LBMP NRP LE NGT PIOG SME NR NGR PR IaG LG Pro 

28 ERLS-34-14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 0,73 1,00 1,00 1,00 

16 ERL8-32-1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 0,84 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 0,98 1,00 1,00 

9 ERL8-30-12 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 0,99 1,00 1,00 0,95 0,87 1,00 0,97 1,00 

5 ERL8-29-5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 

55 ERL8-39-1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,85 1,00 1,00 1,00 

80 ERL8-44-4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

91 ERL8-47-5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

86 ERL8-46-14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,79 

45 ERL8-37-11 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

72 ERL8-43-5 0,96 0,99 1,00 1,00 1,00 0,83 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

85 ERL8-45-4 0,97 0,97 0,96 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

15 ERL8-31- 12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

87 ERL8-46-2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

4 ERL8-29-15 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

36 ERL8-36-2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 0,86 1,00 1,00 

60 ERLS-40-2 0,980,99 1,00 1,00 1,00 0,23 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

64 ERL8-41-12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,76 1,00 1,00 

41 ERLS-37-4 0,90 0,99 0,96 1,00 0,93 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 

20 ERL&-32-6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

88 ERL&-46-19 1,00 0,93 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 o,n 
40 ERL&-36-4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

61 ERL8-41-6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

8 ERL&-30-S 1,00 0,96 0,92 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,76 1,00 0,99 1,00 0,85 1,00 1,00 1,00 1,00 

26 ERL8-34-1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

42 ERL8-37-2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

77 ERL&-44-7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

34 ERL&-35-2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

50 ERL&-38-5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

37 ERL8-36-7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

68 ERL8-42-2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

30 ERL8-34-10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

76 ERL&-44-1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

71 ERL8-43-7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

33 ERL&-35-9 1,00 1,0:> 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,85 1,00 1,00 

La largeur de la feuille (LrgF), le nombre de feuilles supérieures à l'épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le nombre de graines totales 

(NGf), le nombre de graines nonnales (NGN), le poids de 1OG(P 100), la prolificité(Pro), la section moymne de l'épi (SME), la longueur 

de la graine (LG), la longueur du brin mètre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramification de la 

panicule (NRP), le nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR). 
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