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Résumé

L’intensification de la production du mais en vue de rédure le défict alimentaire et de fawe
face a b 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 a la constitution de nouvelles varétés. Pour ce faire,
les travaux d’extraction de nouvelles lignées dans la variété War a I'aide d’un hybride simple
de mais sucré (VMHI) et dans la variété VMHI a I'aide d’une lignée fixée FBML10 (Farako-
Ba Maize Line 10) ont €t entreprs par I'équipe de la sélection mais.

La présente étude a été¢ menée sur ke site de la station expérimentale de Farako-Ba d’aott
2015 a juin 2016. Elle a pour objectif global de contribuer a la création et a I’évaluation de
variétés en vue de la diversification de l'offre var€tale du mat au Burkna Faso. Plus
précisément, elle vise la création et I'évaluation des lignées candidates S1 issues des
croisements susmentionnés.

Deux types de dispositifs ont été utilisés : les blocs non randomisés pour le premier essai et la
collection testée pour le deuxiéme essai

L’analyse agro-morphologique a révélé des différences de varances phénotypiques au sein
des lignées obtenues tandis que Pestimation de leffet de Penvirommement a travers ke
dispositif de collection testée a identifié des lignées fixées pour des variables données. En plus
les analyses ont montré que ks plantes ayant la hauteur d’msertion de I'épi (HIE en moyenne
égale a 58,7 £ 14,2 cm) et la longueur du brin métre de la panicule (LBMP en moyenne égale
a 2,1 £ 22 cm) plus longues et de NGT élevé (160 + 114 gramns) sont hétérozygotes tandis
que les homozygotes sont courtes pour ces variables avec respectivement 57,4 + 12,3 cm; 1,7
+ 2,0 cmet 126 + 108 grains. Aussi 61,76 % des lignées homogenes sont fixées pour tous ks
dix-sept caracteres étudiés et aucune lignée ne varie pour tous les caractéres étudics.

Les résultats de notre étude serviront de base pour la suite de P'extraction des lignées non
totalement fixées jusqu’a leur fixation totale, ce qui permettra a la création d’hybrides simples
ou composites de mais plus performants et plus rentables.

Mots clés : mais, lignées fixées, hybrides simples, variabilité génétique, Burkina Faso.



Abstract

Intensification of corn production i order to reduce the food deficit and cope with rapid
population growth, requires an acceleration of the creation of new varieties with high yielding
potential and good adaptability to a wide range of environment. This process mnvolves an
assessment of basic materials (lines) to be used in the creation of new varieties. To reach our
goal, the extraction of new lmes from Warn using a simple sweet com hybrid (VMHI) and
from VMHI with a fixed mbred Ime {FBMLI0) were undertaken since 2014 by the maize
breeding .

This study was conducted on the experimental station of Farako-Ba from August 2015 to June
2016. The main objcctive is to contribute to the creation and assessment of varieties in order
to diversify varietal offer of maize in Burkina Faso. Specifically, it amed at creating and
evaliating candidates S1 lmes derived from the above mentioned intersections.

Two types of dispositive were used: blocs without randomization for the first test and the
tested collection for the second.

The analysss revealed phenotypic differences between lines obtaned while estimating the
effect of the environment through the tested collection device identified mbred lnes for
variable data. In addition the analysis showed that plants with important height of msertion of
ear (HIE on the average equal 58,7 + 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 estimation of these
variables are homozygous 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 untl the end of the
procedure, and then to facilitate the creation of simple hybrids com that are more efficient and
more profitable.

Keywords: com mbred lines, simple hybrids, genetic vanability, Burkna Faso
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INTRODUCTION

Le mais (Zea mays L.) est une plante herbacéc tropicale annuelle appartenant a la famille des
poacées, a la Sous-famille des Panicoideae et a 'Ordre des Cyperales selon la Classification
de Conquist (1981) mmis il appartient & Pordre des Poales sclon la Classification APG 111
(Angiosperms  Phylogeny Group) (2009). Premiere céréale produtte au monde aussi bien sur
le plan de la superficie que de la production de matiere seche (FAOSTAT, 2011) devant le riz
et le bk, il est reconnu pour ses wutilités diverses notament en alimentation humame, anmale
et aussi sur le plan agro-industriel Selon OMS (2003), la production du mais en Afrique
Subsaharienne est largement destinée a la consommation humame (85% de la production) et
sa part de production régionale en Afrique de 'Ouest est estimée a 25% de toutes les céréales
confondues (Blein et Goura, 2008).

Au Burkina Faso, de nombreuses politiques agricoles ont été mitiées pour répondre aux
probkmes alimentaires et de malnutrition que rencontrent les populations. Mais force est de
reconnaitre que ces politiques demeurent toujours mnsuffisantes et doivent étre renforcées.
Cependant, 'application du Programme d’Ajustement Structurel (PAS) en 1990 au niveau du
secteur agricoke, dénommé PASA (SPAAA/RPAAB 2013) a impacté négativement ce
demier. C’est ainsi que de nos jours la plupart des politiques agricoles visent essentiellement a
garantir la sécurité alimentaire. Il est a noter que les plus grandes superficies consacrées a la
culture du mais se retrouvent dans la région Ouest du pays. La forte prévalence du mais dans
cette zone est surfout due aux conditions agro climatiques et du fait que la culture est utilisée
pour la rotation coton-mais. En effet la région des Hauts Bassins détient ke record en termes
de superficies emblavées (185281 ha) ; il est suivi de la Boucle du Mouhoun (111338 ha)
(DPSAA/DGPER, 2012). Mais dans un monde de plus en plus soumis a4 une nstabilité
climatique se traduisant par un changement ou variation climatique et s’exprimant trés
souvent par des poches de sécheresse pendant la période hivernale, il s’avére important et
nécessaire, de mettre a la disposition des producteurs de la filére agricole des semences
améliorées et résistantes aux différents stress (biotiques et abiotiques). C’est ainsi qu’au plan
national, de nombreuses études sont menées sur le mais, dewxiéme céréale cultivée aprés le
sorgho ct devant le mil (DPSAA/DGPER, 2012) par le programme Céréale Traditionnel de
PINERA Farako-Ba en vue d’améliorer sa productivité et de contribuer ainsi a résorber la
précarit¢ alimentaire au Burkina Faso. Mais la mise en place de ces semences améliorées se
veut au préalable, une caractérisation succincte des matéricls génétiques de base pour la

création des variétés hybrides et/ou composites résistantes aux stress environnementaux. Dés



lors, des variétés résistantes non seulement a la sécheresse, mais aussi a certames maladies
courantes du mais commme la strmre (MSV), P'helmmthosporiose, la curvulariose ont été
créées et mises a la disposition des producteurs dans le cadre de la wulgarisation agricole au
Burkina Faso (SANOU 2003). Il s’agit entre autres des variétés Espoir, Wari, SR21, Bondofa,
FBC6, Barka. Ainsi, doit- on poursuivre cette sélection afin d’augmenter I'offre variétale mais
aussi de renforcer les performances de celles déja existantes dans le but de mieux s’adapter et
de résister aux aléas climatiques afin d’aboutir 2 une mtensification de la production agricole
d’ou ke théme de notre étude : « Amélioration variétale du mais au Burkina Faso : Evaluation
de la variabilité genétique des caractéres agro-morphologiques des descendants de
croisement entre un hybride simple de mais sucré (VMH]I) avec une lignée fixée (FEML10) et
une variéte composite résistante a la sécheresse (Wari) ».

Pour mener a bout ce sujet, une premiere partie a été consacrée a la synthése bibliographique
sur le mais ou nous présenterons le mais, les différentes variétés en amélioration des plantes,
et quelques notions sur la variabilité¢ génétique des plantes. Une deuxiéme partie s’est
intéressée a I'étude de I'évaluation des descendants de croisement entre VMHI et FBMLIO et
une troisiéme partie sur I'évaluation des descendants de croisement entre VMHI et Wari et

enfin une conclusion générale et des perspectives.



PREMIERE PARTIE : SYNTHESE
BIBLIOGRAPHIQUE




1. Généralités sur le mais

D’origine mal connue car objet de nombreuses discussions, le mais est une plante herbacée
annuelle monoique diclne de taille variable. Moins haut chez les variétés lignées, dii a la
dépression de consangunité, il peut attemdre quatre metres chez les hybrides (grice a
I’hétérosis) couramment cultivés. Physiologiquement, son développement se traduit par une
phase végétative et une reproductive dont le passage du stade juvénile vers le stade adulte est
marqué par la transition florale, comrespondant a la transformation du méristéme végétatif en
un meristéeme reproducteur (Hay et Walker, 1989).

Botaniquement le mais appartient a la famille des graminées qui est divisée en deux sous-

familles dont les panicoidées et les poacoidées (FAO 1987).

2. Génétique du mais

Chez le mais, le nombre de chromosomes diploides typiques est de 2n = 20. On peut
rencontrer des variations pour certaines varétés avec des plantes de 21 a 28 chromosomes
comme I'a souligné Carlson (1977). Selon LE CONTE (1950) quatre-vingt-six (86) génes du
mais ont pu étre situés exactement sur les chromosomes tandis que 108 ont €té repérés.

Les 10 chromosomes de la gamiture normale ont re¢u un muméro d’ordre dans le sens des
longueurs décroissantes. Le chromosome n° 9 a la particularit€¢ d’offir un bouton
chromosomique terminal a Pextrémité du bras long. La longuewr du chromosome peut €tre
souvent le reflet de dysfonctionnement mitotique (Sarr 1975).

3. Les différents types de variétés de mais

En amélioration des plantes, une variété est le résultat de la sélection dite « créatrice », c’est a
dire de la mise en ceuvre de méthodes et d’outils de sélection a partir d’un matéricl de départ.
Du point de vue génétique, elle peut étre définie comme une population artificielle a base
génétique plis ou moins étrote, vowre rédute a un génotype, de caractéristiques
agronomiques bien définies, et reproductible. Amnsi on distingue quatre types de variétés en
amglioration des plantes (Gallas 2011)

3.1. Les variétés populations

Ce sont des vaniétés formées par la multiplication 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 (on dit que leur base génétique est large), et ne permettent

évidemment pas les performances maximales (Gallais 2011).



3.2. Les variétés lignées

Les lignées pures correspondent a un ensemble d’individus formés en théorie d’un seul
génotype homozygote a tous les loci; par reproduction intra variétale, elles donnent des
descendants tous homozygotes, identiques entre eux et identiques a la génération précédente.
En pratique il peut cependant y avor un certain résidu d’hétérozygotic. ’avantage des
varétés lignées est de permetire d’avor des variétés trés homogenes, avec des performances
maximales dans un milieu donné. De plus, elles sont en théorie reproductibles par I'utilisateur

(Gallais 2011).

3.3. Les variétés hybrides

On distingue des hybrides contr6lés qui sont des variétés hybrides, au sens classique du terme,
résultant du crosement controlé de deux constituants (parents) qui peuvent étre de nature
variée telle que des clones comme chez lasperge, des lignées comme chez le mais ou des
familles plus ou moins complexes, voire des populations, comme chez la betterave. Elles sont
réalisées dans le but d’utiliser la variabilité génétique du phénomene d’hétérosis. La base
génétique la pluis étroite possible est représentée par le crosement de deux lignées
homozygotes, puisqu’elle correspond a la production d’un seul génotype. Dans ce cas on parle
le plis souvent d’hybride simple (HS) ou hybride F1. 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 plis de deux caractéres différents. Par rapport aux variétés
lignées ou aux variétés synthétiques, du point de vue des performances des variétés, les
hybrides possédent des avantages génétiques et agronomiques qui pourraient se justifier en
ces termes :

- la possbilt¢ de sélectionner des variétés performantes méme si la dépression de
consanguinité est forte ;

- lutilisation des différents mécanismes de I'hétérosis et la rapidité de réunion dans un méme
génotype de génes dommants favorables ;

- 'homéostasie des vaniétés ;

- 'homogénéité et la reproductbilité des vanétés (Gallais 2011).

3.4. Les variétés synthétiques

Une varété synthétique est une population artificielle résultant de la mmltiplication sexuée,
pendant un nombre déterminé de générations, de la tendance en fécondation libre, d’un
nombre lmit¢ de constituants (clones, lignées...) sélectionnés pour leur valeur propre et ou

leur valeur en combmaison. C’est donc toujours la méme génération qui est commercialisée.
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La multiplication se fait sans sélection artificielle. Les constituants ou fondateurs d’une
variété synthétique peuvent étre de nature assez variée, il peut s’agr d’individus de clones
(lorsque la mmltiplication végétative est possible) ; de famille plus ou moins consanguines,
voire des lignées, ou des hybrides ; ou de populations (on parle aussi dans ce cas de variétés
composites).

Il faut aussi noter que dans ke cas des plantes ol la muitiplication végétative est possible, on
développe des variétés clones (Gallais 2011).

4. Méthodes d’amélioration et de fixation des variétés

Chez les espéces allogames, I'hétérozygotie est la régle en raison du brassage allélique
favorisé a chaque génération de croisements. Ces espéces sont mal adaptées aux régimes
consanguins, la sélection naturelle ne pouvant éliminer les génes récessifs défavorables qu’a
Pétat homozygote. Une bomme variété doit donc optimiser I'hétérosis mais étre également
facilement reproductible a I'identique : c’est le role des variétés hybrides (Gallais 2011).

4.1. La sélection généalogique

Elle consiste, a partr d’un croisement dirigé mitial, a observer et sélectionner les mdividus
des générations successives obtenues par autofécondation, jusqu’a la fixation compkte en
lignée. La sélection généalogique est la méthode l plis largement utiisée pour le
développement des lignées. Elle consiste essenticllement & autoféconder, pendant plsieurs
générations, des plantes mdividuelles dans des descendances semées en épi-ligne.
Quelquefois, on croise entre elles plusieurs plantes a P'intérieur d’'une méme famille pour
éviter une baisse trop rapide de viguewr et pour augmenter la varabilité. Ces croisements
fréres-sceurs permettent la recombinaison et la ségrégation des loci qui présentent plus d’un
alléle dans la descendance. Ce procédé augmente les possibilités de sélectionner les caracteres
recherchés (Strinfield 1974). Le nombre de générations d’autofécondations (et de crosement
fréres-sceurs) nécessares a la création d’une lignée varie et se situe entre quatre et dix. La
méthodologie et e succes d’un programme de développement des lignées dépendent de
’habilet¢ du sélectionneur, des ressources disponibles, du testage et de I'évaluation des
lignées (Hallauer et al, 1988).

4.2. La Filiation unipare ou single seed descent (SSD).
On réalise 8 a 10 générations d'autofécondations a partir d'un seul individu pris au hasard dans
chaque descendance. Cette méthode peut étre utllisée comme méthode de sélection ou comme

méthode de production de lignées recombinantes a partir de deux parents pour différentes



ctudes génétiques. Avec cette méthode, a la durée importante de fixation des lignées, s'ajoute
un mconvénient majeur: il subsiste un certain pourcentage d'hétérozygotie résiduelle. De plus

le mode de production de lignées SSD peut étre la source de biais de sélections involontaires.

4.3. Les back-cross

Ce mode de sélection est particulicrement adapté a I'introduction d’un caractére simple dans
une variété d’espece autogame ou dans une lignée. Il consiste a croiser la variété a améliorer
avec un individu présentant le caractéere intéressant, puis a rétro croiser pendant plusieurs
générations les descendants possédant ce caractére avec cette variété. A chaque génération, le
taux d’homozygotie augmente et ke génotype se rapproche progressivement de celui de la

variété d’origine, excepteé pour le caractére introduit.

4.4, La sélection massale

C’est la sélection empirique pratiquée depuis des milliers d’années. Les mdividus qui
participeront a la génération suivante sont choisis phénotypiquement. On réalise facilement
que lefficacité de cette sélection massale est lie a la corrélation entre phénotype et génotype
et donc a Ihéritabilité des caractéres. Si la variance phénotypique est trés supérieure a la
variance génotypique, le choix sera sans effet sur le gain génétique a4 la génération suivante.
Ce type de sélection est trés proche de la sélection naturelle. II est cependant totalement
mefficace si les caractéres sélectionnés sont négativement corrélés. C’est donc une méthode
simple mais sommaire, d’autant plis efficace qu’elle s’adresse a des crittres en nombre

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

4.5. La sélection récurrente

La sélection récurrente est un perfectionnement des méthodes classiques de sélection
caractérisée par la succession de cycles comprenant une phase de brassage, favorisant les
recombinaisons, et une phase de fixation et sélection. Elle présente I'avantage d’améliorer
progressivement des populations, en favorisant la mise en place d’arrangements alléliques
complexes et plus performants, et amnsi d’exploiter au mieux la variabilté génétique
disponble. Il est a noter aussi que 'amélioration en paralléle de sous-populations les unes par

rapport aux autres permet d’aboutir a la sélection de variétés hybrides.

S. La variabilité génétique des caracteres agro-morphologiques des espéces variétales
La varabilité génétique des caractéres désigne la dynamique de modification des caractéres

génétiques d’une espece. Cela est tributaire de Pespéce variétale a travers son mode de



reproduction  (hétérosis et dépression de consangumnité) (Gallais 2009), ou a travers

Penvironnement physique ou biologique dans lequel I’espéce est en contact.

5.1. Hétérosis et dépression de consanguinité

La consangunit¢ ou nbreeding en anglis est un régime de reproduction ol les unions se font
entre individus apparentés. Un imdividu est dit consanguin si ses deux parents sont apparentés,
c'est-a-dire s’ils ont un ou plusieurs ancétres en commun. La conséquence de la reproduction
en consangumnité est souvent une diminution de vigueur plus ou moins marquée par rapport
aux mdividus non consanguins. C'est ce que I'on appelle la dépression de consanguinité ou
encore la dépression consanguine ou méme l'effet d'mbreeding. Chez les espéces diploides, le
croisement d'individus consanguins avec d'autres individus consanguns non apparentés
restaure la vigueur dans la descendance : on observe de I’hétérosis parent-moyen c’est-a-dire
ou la moyenne des croisements est supériewre a la moyenne des parents. Inversement, si un
croisement entre deux lignées non apparentées donne un hybride hétérotique (manifestant de
I'hétérosis), Pautofécondation de cet hybride s'accompagnera d’une baisse de wvigueur. Si
I'hétérosis est fort, la dépression de consangunité est forte également. Dépression de
consanguinité et hétérosis apparaissent donc, a ce niveau, comme les deux expressions d’un

méme phénomene.

5.1.1. Variation de I’hétérosis selon le systéme naturel de reproduction des espéces
L'hétérosis et son corollaire, la dépression de consangunité, sont des phénomenes tres
répandus. Ils sont observés chez pratiquement toutes les especes de plantes et d'animaux ou ils
ont été étudés. Comme exemple, chez le mais pour ke rendement en grains, chez la luzemne
pour ke rendement en fourrage, chez ke porc pour la production de viande, chez ke ver a soie
pour la production de soie. Toutefois, Thétérosis pour ces caractéres de production est
d'mportance inégale, selon les especes, en fonction de leur systéme de reproduction. Chez les
plantes allogames il est trés mportant. Amsi, le rendement des hybrides de mais excéde cehi
des lignées parentales couramment de plus de 150% et jusqu’a 300 % ce qui représente une
dépression de consanguinit¢ maximale de 60 a 75 % (Hallauer et Miranda, 1981 ; Leity,
1986).

5.1.2. Variation de Phétérosis selon les caractéres agro-morphologiques

L'hétérosis et la dépression de consanguinité affectent un grand nombre de caractéres
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 plis nombreux et



souvent plus gros, il en résulte des rendements supéricurs en biomasse et en grain. Ainsi, chez
le mais, le rendement en grain est toujowrs plus affecté par hétérosis et la consanguinité que
la hauteur des plantes, elle-méme plus affectée que la largeur des feullles. De méme, le
nombre de grains est bien plus affecté que le poids de mille grains. Le poids d’un grain est
peu hétérotique, vore avec unc hétérosis négative, puisque les lignées étant peu fertiles, elles
tendent a donner des grains plus gros. Le nombre de feuilles et le nombre de rangs par épi
sont aussi des caractéres peu affectés par la consanguinité¢ (Coque et Gallais, 2008).

De fagon générale, Thétérosis est plus importante pour des caracteres complexes (rendement
en grains ou en biomasse) que pour des caractéres a détermmnisme génétique plus simple, tels
que la longueur ou la largeur des feuillles et elle parait plus marquée pour les caracteres les

plus fortement liés ala valeur sélective commme la fertilité et le nombre de grams.

5.1.3. Variation de Phétérosis selon le milieu de culture

L'hétérosis est plus élevée en conditions défavorables. D’une fagon assez générale, I’hétérosis
apparait plus importante en milieu limitant ou défavorable a la croissance. Amsi Zaudi et al
(2007) indiquent qu’en situation d’humidité excessive, les hybrides de mais sont mieux
adaptés car plus tokrants a lasphyxie radiculare. De méme, Weltkeretal et al. (2005)
observent pour des croisements entre populations tropicales une hétérosis moyenne plus forte
en sols acides (défavorables) qu’en sols non acides. Toujours chez ke mais, Uzarawska et al.
(2007) montrent une hétérosis pour la hauteur qui est pluss forte au champ (mikeu
défavorable) qu’en serre (milieu favorable). En effet, les lignées sont de hauteur plus faible au
champ qu’en serre car elles souffrent des conditions défavorables du champ alors que les
hybrides montrent de phis fables différences de hauteur entre les deux milieux.

5.1.4. Variation de Phétérosis selon la distance génétique entre les parents

Dans une population panmictique, de grande taille, la moyenne de tous les croisements entre
plantes prises au hasard (non apparentées) est égalke 4 la moyenne de la population. En
revanche, avec des croisements entre plantes apparentées, il apparait une perte de vigueur par
rapport a cette moyenne qui représente la dépression de consanguinité. Cette perte de vigueur
est d’autant phlis forte que les parents des croisements sont plus apparentés : il existe une
relation entre la valeur des croisements et la distance génétique entre parents, mesurée par leur
apparentement. Nous verrons que c’est ce que traduit la perte de vigueur moyenne au cours

des générations d’autofécondation.



5.2. Epistasie et Homéostasie

5.2.1. Epistasie

En génétique [I'épistasie désigne linteraction qui a liew entre deux génes (ou plus) pour
contrbler un caractére ou un phénotype. On distingue Iépistasic dommante dans laquelle un
gene dommant va prendre l pas sur un autre (le caractére quil code s'exprimera
obligatorrement d'une génération a Taufre) et [Iépistasic récessive dans laquelle c'est un géne
récessif qui codera le caractére (avec la possiilité qu'il ne s'exprime pas d'une génération 3

l'autre) (Horde 2015).

5.2.2. L’homéostasie

Par défintion, "Homéostasike" signific équilbre entre milieu mtérieur et milieu extéricur. Elle
est la capacité d'autorégulation d'un systeme biologique lorsque varient les conditions du
milieu: il y a donc stabilit¢ du milieu ntérieur. Elle consiste au mamtien de la constance des
parametres physiologiques en dépit des variations extérieures. L’homéostase des hybrides est
une facette importante de I’hétérosis. Par rapport aux lignées, les vartés hybrides possédent
en général une plus grande stabilité de performances vis-a-vis des milieux, et présentent une
supériorité relative encore plus nette lorsque les conditions sont défavorables (Gallais 2009).
Il est remarquable que cette homéostase des hybrides s’observe aussi bien chez ks plantes

allogames que chez les plantes autogames

6. L’épigénétique

Le mot "épigénctique” apparait en 1942 et on le dot au généticien anglis Conrad
Waddington, qui s'attache a comprendre ke réle des geénes dans ke développement des espéces
c’est-a-dire la fagon dont s'opére ke passage du génotype (lensemble des génes) au phénotype
(Tensemble des caractéres d'un individu). L'épigénétique est d'abord cette idée que tout n'est
pas mscrit dans la séquence d'ADN du génome. C'est un concept qui dément en partie la
"fatalité” des genes, relevée par Michel MORANGE professewr de biologie a 'Ecole Normale
Supériewre (ENS) a Pams. Plus précisément, '"Iépigénétique” est l'étude des changements
d'activité des genes, donc des changements de caractéres qui sont transmis au fil des divisions
cellulares ou des générations sans faire appel a des mutations de TADN, explique Vincent
Colot, spécialiste de lépigénétique des végétaux a llnstitut de biologie de I'Ecole Nomuale
Supérieure (ENS-CNRS-Inserm, Paris). Elle jette le soupgon sur Tenvironnement qui pourrait
moduler Tactivité de certains de nos gines pour modifier nos caractéres. L'épi génome

powrait donc permettre aux individus d'explorer rapidement une adaptation a une
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modification de [lenvironnement, sans pour autant graver ce changement adaptatif dans le

génome.

7. Méthodes d’évaluation de Ja variabilité et de la fixation génétique des plantes

7.1. Evaluation de la variabilité génétique

Falconer (1974) établit que la variance phénotypique (V) est égale a la somme de la variance
génétique (V) et celle de Tenvironnement (Ve) (V, = Vg + V). Partant donc de 1, la variance
génétique (Vg est déduite de celle de ka variance phénotypique (Vp) du témoin considérée
comme celle de l'environnement (V.). Pour cela, la variance de I'environnement est assimilée
3 I variance phénotypique (V) du témoin considéré puisqu’il est génétiquement fixé et par
conséquent sa variation génétique est nulle. Ce qui donne la formmle suivante: Vg=Vp - Ve.
L’écart-type étant la racine carrée de la variance, I'écart-type génétique du matériel (ETgm)
est Tamplitude de la variance génétique. Il s'exprime dans la méme unité que la moyenne
phénotypique. On obtient ainsi I'écart-type génétique (ETgm) par la différence de I'écart-type
phénotypique (ETpm) et celui de Tenvironnement (ETem) avec m qui représente la moyenne
de 'échantillon considéré d’out la formule : ETgm = ETpm — ETem

7.2. Evaluation de la fixation génétique

Une lignée fixée au sens strict par défintion est une lignée qui est homogeéne et ne variant
plus pour lensemble de ses caractéres agro-morphologiques donnés. Autrement dit, une
lignée qui est stable. Mais LE Conte (1950) note qu’une lignée stable n’est pas parfaitement
homozygote pour tous les caracteres mais pour leur grande majorité. Le coefficient de fixation
génétique (CVg) mdique l niveau de fixation d’une lignée pour des caractéres domnés. Il
s’obtient par la relation suivante : CVg + CFg =1 ce qui implique que CFg=1-CVg

Le coefficient de variation génétique décrit la variabilit¢ mtra d’un caractére donné dans un
cultivar (variété, lignée, hybride, population, etc.) dont on observe le phénotype. Il s’obtient
en considérant la moyenne phénotypique du caractére (myp) et I'écart-type génétique (ETgm)
de ce caractere. Sa formule s’écrit : CVg= ETgm/m, La valeur de CVg varie entre 0 et 1.
CVg= | comespond a un matériel végétal totalement hétérogéne pour le caractére
phénotypique observé et dont ’ETgm entre ses individus est trés élevé. CVg = 0 correspond a
une variété totalement homogeéne génétiquement pour le caractére phénotypique observé. Le
coefficient de fixation génétique(CFg) donnant: CFg = 1 — CVg = 1 - (ETgw/m,), i varie

entre 0 et 1. CFg = 0 correspond a une totale ségrégation pour ke caractére phénotypique
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observé et CFg = 1 explique une variété totalement fixée génétiquement pour le caractére

phénotypique observé (Falconer et Mackay 1996).
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DEUXIEME PARTIE: EVALUATION DES
DESCENDANTS DE CROISEMENT ENTRE
VMHI x FBML10
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I. Contexte et objectifs de I’étude

1.1. Contexte de I’étude

Le théme « Amélioration variétale du mais au Burkina Faso : Evaluation de la variabilité
génétique de caractéres agro-morphologiques des descendants de croisement entre VMHI x
FBMLI0O et VMHI x Wari » est une chame d’un processus de sélection géncalogique
d’extraction rapide de lignées performantes pouvant servir a la création d’hybrides smples
plus performants afn de fare face aux différents stress biotiques et abiotiques que rencontre
la culture du maik au Burkina Faso. A la DRREA-Ouest, ke laboratoire de génétique et
d’amélioration variétale du mais a entrepris d’extrare des lignées de la variété War a laide
de VMHI (Variété de Mais Hybride Indien) et séparer aussi les matériels génétiques de VMHI
a l'aide de la lignée FBMLIO (Farako-Ba Mais Lignée n°10). Cela se tient dans un contexte
mondial de plus en pluis marqué par des varabilités et des changements climatiques entramant
de poches de sécheresse plis ou moins sévéres et aussi de stress biotiques fremant ainsi le
développement de la cultwre du mais. Pour cela, la prise en compte de ces facteurs dans le
processus de création des lignées représente un aspect trés important et incontournable pour
fare face a cette situation. C’est ainsi que Coulibali et Sanou en 2014 ont réalisé la premiere
génération d’autofécondation (ou S1 qui correspond a F2 en Frangais) aprés I'obtention de la
F1 en saison séche 2013. Le présent travail s’mtéresse a I’évaluation de variabilité génétique

des caractéres agro-morphologiques des lignées S1 issues de ces croisements.

1.2. Objectifs de I’étude

Cette étude avatt pour objectif général global de contribuer a la création et & I’évaliation de

variétés en vue de la diversification de l'offre variétale de mais au Burkina Faso, et de faire

face & Pinsécurité alimentaire. L’atteinte de cet objectif général passe par les objectifs

spécifiques suivants :

- évaluer les parametres d’identification de Ihomogénéité et de Ihétérogénéité intra
familles S1 du croisement entre VMHI x FBMLIO ;

- caractériser les familles S1 de ce croisement afin de connaitre les caractéristiques agro-
morphologiques des sources de lignées candidates ;

- créer les familles S2 d’autofécondation du croisement Wari x VMHI ;

- identifier les caracteres agro-morphologiques marqueurs génotypiques des familles S1;

- identifier les lignées candidates aux épis homogénes de graines normales ;

- évalier la variabilté¢ génétique intra familles des caractéres agro-morphologiques des

lignées candidates aux épis homogeénes de graines normales du croisement VMHI x Wari.
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1.3. Hypothéses a vérifier
Les hypothéses suivantes ont été formulées :
v'Les plantes hétérozygotes peuvent étre identifiées en se basant sur la vigueur hybride de
I’hétérosis.
v Les plantes homozygotes peuvent étre identificcs sur la base de la dépression de
consanguinité.
v'La hauteur des plantes (HP) est un caractére marqueur génotypique des plantes.
v/ La varabilité¢ génétique au semn des lignées est identique car elles proviennent des mémes
parents.
vl y a au momns une lignée qui présente une variabilit¢ difffrente par rapport aux autres
lignées.
1.4. Présentation du site d’expérimentation
Les travaux ont ¢t¢ menés a la station de recherche de Farako-Ba située a une dizaine de
kilométres de Bobo-Dioulasso sur I'axe Bobo-Dioulasso - Banfora. D’altitude 405 m au-
dessus du niveau de la mer, elle s’étend sur 375 hectares et ses coordonnées géographiques
sont les suivantes : 11°06” latitude Nord et 04°20° longitude Ouest. La station de Farako-Ba
présente un climat de type soudano-guméen selon GUINKO (1984), avec une longue saison
séche de Novembre a Mai et une saison humide moyenne de Mai a Octobre. La station
météorologique de Farako-Bd a enregistré pour la saison agricok humide 2015 une
phviométrie de 1043,8 mm. La variation annuelle de la température est faible avec cependant
des températures de Par relativement élevées en saison séche. En saison phuvieuse,
Pamplitude dirne des températures est également faible. L’évapotranspiration varie suivant
'ensoleillement et les mouvements de lar. Elle a des sols fablement ferralitiques de couleur
brun clar dans ks horizons superficiels, brune dans les horizons médians, jaune rougeitre en
profondeur. Les sols possedent une texture sablo-lmoneuse en surface et arglo-sableuse en
profondeur avec un pH acide variant de 5 a 5,5 MORANT (1984).
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La figure 1 représente les moyennes des variations annuelles des températures au cours de ces

dix derniéres années tandis que la figure II décrit la pluviométrie annuelle (de 2007 a 2016)
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Figure 1: Evolution des moyennes des températures annuelles de 2007 a 2015 a la station
expérimentale de Farako-Ba

Source : Station météorologique de la DRREA-O/ Farako-Ba
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Figwre 2: Evolution du cumul pluviométrique annuel de 2007 a 2015 a la station
expérimentale de Farako-Ba

Source : Station météorologique de la DRREA-O/ Farako-Ba
L’essai (1) a été implanté le 14 octobre 2015. Les températures minimales ont varié¢ entre de
13,2 °C et 27,99 °C avec une moyenne de 15,24 °C et ks températures maximales de 32 °C a

36 °C avec une moyenne 33,99 °C. Cette période froide de la saison séche a connu une
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humidité de lair séche impliquant une évapotranspiration importante et une demande en eau
élevée des plantes. 1l n'a été enregistré que seulement 84,3 mm en octobre et 13 mm en
novembre comme précipitations. La figure 3 résume les données climatiques au cours de

expérimentation.
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Figure 3 : Précipitations, températres mmimales et maximales d’octobre 2015 a mars 2016

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

Ce premier grand point concernera Dévaluation des parametres d’identification de
homogénéité et d’hétérogénéité mtra familles S1 du croisement VMHI x FBMLIO ou nous
¢tablirons d’abord un tableau résumant le résultat du pronostic. Ensutte nous ferons une
description générale des parametres du matériel d’étude, une évaluation phénotypique et ntra
famille de chaque lignée, une ¢étude de corrélation entre les variables, lanalyse en
composantes principales pour détermmner les variables principales a lissue de laquelle des
mtervalles de confiance (amplitudes) seront établis pour retenir les variables pertinentes. Cela
nous permettra de déterminer les familles homogénes entre elles et nous terminerons cette

partie par une discussion et une conclusion partielle avant d’aborder le deuxiéme grand point.
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11. Essai 1 : Evaluation de 8 familles au niveau agro-morphologique
2.1. Evaluation des paramétres d’identification de I’homogénéité et de P’hétérogénéité

intra familles S1 du croisement FBML10 x VM HI
2.1.1. Matériel et méthodes

2.1.1.1. Matériel végétal

Il est constitué de 8 familles S1 et chaque famille S1 est représentée par 1 Sl issue de
Pautofécondation du croisement FBMLI0O x VMHI. Un total de 8 S1 compose le matcriel
d’évaluation. Le tableau suivant regroupe le matériel d’étude.

Tableau 1: Liste du matériel végétal de I'essai 1

Familles | Codification du maténel
1 ERI8-24-3
ERLS§-23-2
ERL8-22-1
ERL8-20-10
ERLS8-18-16
ERIL8-21-1
ERI8-19-1
ERIL8-17-6

|| AR~ ]|W]N

2.1.1.2. Méthodologie
2.1.1.2.1. Dispositif expérimental

Le dispositif utilisé état un bloc de 8 parcelles sans randomisation dont chacune d’elles
représente wne famile (génotype). Il est implanté avec une frigation d’appomt goutte a
goutte. La parcelle ¢élémentaire équivaut a la parcelle utile et comperte 5 lignes. Chaque ligne
mesure 5 m et porte 26 plantes. Chaque parcelle compte au total 130 plantes.

2.1.1.2.2. Conduite de ’essai
- Le semis a été effectué a 1 gram/poquet aux écartements de 0,8 m x 0,2 m soit une densité

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

largeur soit une superficic nécessaire de 165,6 m>.

- La fertilisation comprenait 200 kg/ha de NPK (14-23-14) appliquée au 14° jour aprés semis
et 150 kg/ha d’urée en deux fractions appliquées au 28° jour (100 kg/ha) et au 45° (50 kg/ha).
Un sarclage manuel et un épandage de fumure organique (5 tonnes/ha) ont contribué a
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- Pameublissement du sol avant le semis. Un buttage a été fait au 45° jour a lapplication de la
deuxicme fraction d’urée. Les dates des opérations culturales sont présentées dans I'annexe |
- Les mesures €taient faites apres la floraison sur toutes les plantes. Un pronostic a été fait sur
toutes les plantes a la montaison. Les unes étaient marquées a la montaison Ht pour désigner
les plantes hétérozygotes pour leur vigueur et les autres Ho qui précise les plantes
homozygotes pour leur fable vigueur. L’état réel de la plante est révélé a la récolte grice a
I'épi. Cet état confirme ou infirme le pronostic fait 4 la montaison.

- Lirrigation était faite chaque jour pendant au moins deux heures de temps dans la matinée
au moyen du goutte a goutte (annexe III). Les goutteurs avaient pour écartement 0,40 m sur la

ligne et Imentre les lignes.

2.1.1.2.3. Manipulation

Une autofécondation est réalisée sur toutes les plantes marquées et mesurées. A la récolte, les
épis de chaque famille sont évalués séparément et codés selon leur généalogie. La présence ou
'absence de graines sucrées est notée. La procédure est la suivante :

- Les épis sont recouverts d’enveloppes petit-format, au moment de leur mitiation avant
apparition des soies ;

- un sachet grand format est placé sur la panicule émettant du pollen pour récolter le
pollen trés tot le matin ;

-l pollen est récupéré deux a trois heures aprés, en secouant pendant quelques
secondes le sachet recouvrant la panicule ;

- ce pollen est saupoudré sur les soies bien apparentes des épis. On prend som de les
coiffer avec wume pare ciseaux afin d’homogénéiser leur taille et de facilter
ladhérence des grains de pollen grice a la libération d’eau y consécutive. Cette
opération dott se fare aussi rapidement que possible afin de limiter les nsques de
pollution par du pollen d’autres plantes ;

- onplace les deux enveloppes uniquement cette fois-ci sur les €pis ainsi autofécondés ;

- on marque enfin la grande enveloppe a I'extérieur du symbole de I’autofécondation, le
code de I'essai, ke code du matériel végétal et ke numéro de la plante en utilisant un
marqueur indékébile pour éviter que cela ne soit effacé en cas de pliie ;

- TPessai a duré pendant quatre mois du semis a la récolte
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2.1.1.2.4. Variables étudiées

- Ho : signific homozygote et désigne le pronostic fatt sur la plante dés la phase de montaison
et qui sera confimé ou infrmé a la récoke. Cette marque est affectée aux plantes de petite
taille en se basant sur la dépression de consanguinité.

- Ht : signific hétérozygote et désigne également le pronostic fait sur la plante dés la phase de
montaison et qui sera aussi confimé ou mfirmé a la récolte. Cette marque est affectée sur les
plantes exubérantes et de grande taille en se basant sur 'hétérosis.

- Pronostic : c’est la prévision faite sur I'état d’homozygotie ou d’hétérozygotie des plantes a
la phase de montaison en portant des étiquetes (Ht ou Ho) sur chaque plante jusqu’a 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 simples des proportions des pronostics faits ont été également réalisés et ont

permis de dédurre le taux de succés 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 a la levée (DL) : elle s’obtient par comptage du nombre de plantes ayant poussé. Elle
domne potenticllement une idée sur ke nombre effectif de plantes sur lesquelles seront basées
les observations. Elle est faite une semaine aprés sems.

Hauteur des plantes (HP) : c’est la mesure en centimétres de la hauteur des plantes, du sol
jusqu’a la base de la panicule. Cette mesure est faite sur toutes les plantes a I'aide de la regle
de longuewr 1 m Cette mesure se fait aprés l'arrét de croissance des plantes (la floraison)
alors qu’elles restent encore turgescentes.

Hauteur d’insertion de I’épi (HIE) : elle correspond a la mesure en centimétre de la hauteur
d’imsertion de I’épi depuis la base de la plante jusqu'au nceud d’msertion de P'épi principal
Elle est également évaluée avec la régle d’enseignant (de longueur 1 m).

Nombre total de feuilles (NTF) : c’est ke comptage du nombre de feulles des plantes en
tenant compte des feuilles situées a la base (souvent tombées). Ce comptage est couplé aussi a
la hauteur des plantes car elles n’émettent plus de nouvelles feuilles apres la floraison.

Nombre de feuilles supérieures a ’épi (NFSE): c’est ke comptage du nombre de feuilles

msérées au-dessus de I'épi Il est réalisé en méme temps que le nombre total des feuilles.
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Longueur de la feuille (LngF): elle est la mesure (en cm) a partrr de la base de la fewlle au-
dessus de I'épi principal jusqu’a la partie termnale de la méme feulle al'aide d’une regle.
Largeur de la feuille (LrgF): c’est 12 mesure (en cm) de la partie la plus large de la feuille
au-dessus de I'épi principal

Diamétre de la tige (DT): c’cst la section de la tige. 1l est mesuré au niveau de la base de la
tige en dessous du nceud le plus bas, a laide d’un pied a coulisse électronique.

Longueur du brin métre de la panicule (LBMP): c’est la mesure en cm du pédoncule a
partir de la dernicre feullle (feuille drapeau) jusqu’a la base de la panicule.

Nombre de ramifications de la panicule (NRP) : c’est ke nombre de branches primaires qui
forment la panicule

Longueur de la panicule (LongP): c’est la mesurc en cm a partr de la base du brin metre
jusqu’au sommet de la panicule.

Prolificité : elle indique la capacité que possede la plante & former plusieurs épis utiles (ayant
des grans). Le nombre d’épis portés est noté a la maturité des plantes.

Floraison mile (FM) : elle tradutt ke cycle du matériel d’étude en nombre de jours aprés
semis pour atteindre la pleine floraison mile (50% des plantes de la parcelle utile émettant du
pollen). Il est a noter qu’un seul sac pollnique ouvert est comptabilisé. Elle est définie en

l ere

suivant la dynamique de floraison depuis la plante fleurie sur la parcelle utile jusqu’a
atteindre leur moitié.

La maturité (MAT): c’est la durée en nombre de jours écoulée entre le semis et ke jour ou
toutes les spathes des épis sont seches.

HEHPM : Hypothése sur I'état d’homozygotie ou d’hétérozygotie de la plante a la
montaison. C’est ke pronostic fait a la montaison qui vise a marquer Ho les plantes supposées
homozygotes et Ht celles supposées hétérozygotes. ,

EHER : Etat d’homogénéité ou d’hétérogénéité de I'ép1 a la récolte. C’est I'état qui confirme
ou mfirme Phypothése faite sur la plante apres récokte.

NR : c’est le comptage du nombre de rangées de grams que compte I'épi.

NGR : c’est ke nombre de grans que compte chaque rangée de grains.

SME: c’est la mesure en cm de la section (diameétre) de la partie moyenne de Iépi, a laide
d’un pied a coulisse électronique.

SMR : c’est la mesure en cm de la section (diamétre) de la partic moyenne de la rafle, a I'aide
d’un pied a coulisse électronique.

LE: c’est l]a mesure en cm, a l'aide d’un double décimetre, de la longueur de I'épi, de la base

au sommet.
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PE : c’est le poids en grammes de I'épi Il est déterminé a Paide d’une balance électronique
de précision.

P10G : c’est le poids en grammes de 10 grames de chaque épi Il est détermmé a I’aide d’une
balance électronique de précision.

NGT: c’est ke comptage du nombre total de grains que comporte I'épi.

NGS : ¢’est le comptage du nombre de grains sucrés présents sur I'épi

NGN : c’est ke comptage du nombre de grams normaux présents sur I'épi.

PR : c’est la mesure prise en gramme du poids de la rafle. Elle est faite a I'aide d’une balance
électronique de précision.

LarG: c’est la largeur de la graine en cm. Elle est déterminée en mesurant les largeurs
cumulatives de 10 graincs situées a la section moyenne de I'épi que I'on divise par 10.

CircE : c’est la circonférence de I'épi Elle est le produt de SME et de pi (CircE = SME x
I1G,14)).

CircR : c’est a circonférence de la rafle (CircR =SMR x [] (3,14)).

LG: c’est la longueur des grames en cm. Elle est obtenue en faisant le rapport de la
circonférence de I'épi par ke nombre de rangées de graines que compte P'épi (LG= CircE
/NR).

HG : c’est la hauteur de la grame en cm Elle est obtenue en faisant la diférence entre la
SME et la SMR (HG= SME - SMR).

2.2.2. Analyses réalisées

> Statistique élé mentaire

Les données brutes collectées ont été saisies dans ke tableur Excel 2007 et leur traitement

par fitrage. Ainsi les caractéristiques de postion et de dispersion de la Statistique

éémentaire ont été calukes (moyennes, écart-types simples, coefficients de variation

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

- Les moyennes expriment les tendances centrales phénotypiques au sein de chaque
lignée.

- Les maxima et les minima donnent les tendances extrémes des plantes au sein de
chaque lignée.

- L’écart type (ET) domne 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

- versement.
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Le coefficient de variation (CV) donne une précision sur la variabilité des plantes pour
les caracteres étudiés. Les fables valeurs du CV expliquent une fable variabilité au
sein du matériel pour des caractéres donnés et des fables erreurs sur les mesures
réalisées. Les valeurs élevées du CV traduisent une forte variabilité au sein du matériel
pour des caractéres donnés et une marge d’erreur élevée des mesures.

Analyses multidimensionnelles

Corrélation : des calculs des matrices de corrélation de Pearson sont réalisés entre les
variables étudi€es pour élmmer les variables redondantes. Le choix entre les variables
fortement corrékes est orienté par la précision des varables sur leur fable valeur du
coefficient de variation CV et des conditions d’expérimentation.

Analyse en composantes principales (ACP): 'ACP a été réalisée avec les variables
retemies de la matrice de comrélation. Elle permet de structurer les variables principales
pour regrouper les lignées autowr des axes principaux par rapport a leur contribution
pour la formation de ces axes. En d’autres termes, elle permet d’expliquer le mieux les
différences qui existent entre les lignées a travers les variables principales.
Classification ascendante hiérarchique (CAH): elle permet de constituer des
groupes homogénes au sein de P'ensemble des lignées. Le classement résulte de
regroupements successifs des mdividus au moyen d’indices de similarité : on obtient

un arbre de classification ou dendrogramme.
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3. Résultat

3.1. Résultat du pronostic sur Pétat d’homogénéité ou d’hétérogénéité des plantes a la
montaison

Un pronostic a été fait sur les plantes en phase de montaison. Certaines ont été marquées Ht
pour leur vigueur et les autres Ho pour leur faible vigueur. Il faut rappeler que toutes les
plantes pronostiquées ont ét€ autofécondées. A la récolte les plantes pronostiquées
homozygotes et dont les épis sont homogénes confirment ke pronostic et celles qui ne le sont
pas I'mfirment. Il en est de méme pour les plantes pronostiquées hétérozygotes. Les plantes
pronostiquées Ho ou Ht et n’ayant pas bouck leur cycle ne sont pas pris en compte.

Le tableau II présente les résultats du pronostic. La premiere colonne liste les 8 familles
étudiées. La deuxiéme colonne représente ke total des plantes ayant donné des épis a grains
pour chaque famile. La colonne désignée pronostic représente le nombre de plantes
pronostiquées hétérozygotes et homozygotes pour chaque famille. Quant a la colonne résultat,
elle synthétise ke nombre de plantes révékes hétérozygotes et homozygotes a la récolte tandis
que les pourcentages désignent les proportions des hétérozygotes et des homozygotes par
rapport au nombre total de plantes pour chaque famille respectivement pour le pronostic et le
résultat. Des deux proportions (pronostic et résultat), le taux d‘échec des hétérozygotes est
déduit (% pronostic - % résultat). Connaissant le taux d’échec, celui de succes est déduit a son
tour de 100.

Du tableaw, il ressort que le pronostic se confrme de 68 a 100 % en faveur des plantes
hétérozygotes mais tres faible pour les homozygotes. L’objectif étant d’identifier les deux
types de plantes (hétérozygotes et homozygotes) pour n’autoféconder que les homozygotes,
mais en identifiant les hétérozygotes avec un taux élevé, cela permet de les écarter lors des
autofécondations pour ne féconder que les autres plantes qui sont censées étre des
homozygotes. Notre itérét pour plantes hétérozygotes s’explique par le fait que ces demnires
sont faciles a identifier grice a leffet d’hétérosis qu’elles incament et qui les distingue
nettement par leur vigueur.
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Tableau II: Résultat du pronostic

pronostic  Résultat % pronostic % Résultat Echec Succés
Familles total Ht Ho Ht Ho Ht Ho Ht Ho Ht Ht

1 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 2632 73,68 26,32 0,00 100,00
3 39 35 4 29 10 8974 1026 7436 2564 | 1538 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 8485 15,15 56,06 4394 | 2879 71,21
6 72 64 8 53 19 8889 IL,11 73,61 26,39 | 15,28 84,72
7 65 50 15 39 26 7692 23,08 60,00 40,00 | 16,92 83,08
8 66 61 S5 40 26 9242 758 60,61 39,39 | 31,82 68,18

- Ho : homozygote, Ht : hétérozygote.

- Pronostic : ce sont les hypothéses faites sur les plantes dés la phase de montaison sur leur
nature (homozygotes ou hétérozygotes).

- Résultat : ke nombre d’épis effectif récolté de chaque type de plante (Ho ou Ht).

- Total : c’est ke nombre total de plantes autofécondées récoltées pour chaque famille

Les données obtenues de cet essai ont servi également d’étude d’évaliation de la variabilité
mtra familles au sein du matériel végétal afin de le caractériser.

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

- % Résultat : il correspond a la proportion des plantes avérées Ho ou Ht & la récolte par

rapport aux plantes pronostiquées.

3.2. Evaluation des caractéristiques agro-merphologiques des sources de lignées

candidates

3.2.1. Etude descriptive des génotypes.

Une analyse des tendances centrales révele qu’il existe des variations entre les valeurs
minimales et maximales des variables qui définissent l'architecture des plantes que sont la
longueur des feuilles (LngF), largeur des feulles (LrgF), la hauteur des plantes (HP), la
longuewr de la panicule (LongP), ke diametre de lk tige (DT); pour les caractéristiques
biométriques de I'épi a savor la longueur de I'épi (LE), ke nombre de rangées (NR), le
nombre de graines par rangée (NGR), la section moyenne de I’épi (SME) et aussi pour les
parametres contrbuant & la productivité¢ et au cyck ( la floraison mile (FM), la maturité
(MAT), la prolificité (Pro), ke poids de I’épi (PE), le poids de 10 grains (P10G), le nombre de
graines totales de I'épi (NGT), etc.). Le tableau 3 récapitule I'ensemble des moyennes, des
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mmnima, des maxmma, les coeflicients de variation (CV) et ks écart-types de I'ensemble du
matériel d’étude.

Il en ressort que ks 8 familles sont hétérogénes pour les caractéres LBMP, le PE, le NGS, le
NGT, k NGN, k PR, le NGR car ayant les coefficients de variation (CV) les plus élevés
(supérieur a 40). Les résultats sont indiqués dans le tableau II1.

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

variables de I’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
NTF 11,00 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
larG 0,20 0,85 0,44 20,63 0,09
HG 0,11 1,57 1,08 26,93 0,29

P10G 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

Lalongueur de la feuille (LngF), la largeur de la feuille (LrgF), le nombretotal de feuilles (NTF), le nombre de feuilles supérieures a 1'épi
(NFSE) lahauteur d’insertionde I’épi (HIE), la hauteur de la plante (HP), le diamétre de la tige (DT), la densité a la levée (DL), le nombre
de graines totales (NGT), le nombre de graines sucrées (NGS), le nombre de graines normales (NGN), le poids de 10 Graines (P10G), la
prolificité (Pro), la section moyennede I’ 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 métre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramification de la panicule
(NRP), le poids de I’épi (PE), le poids dc la rafle (PR), la floraison male a 50 % (FM) la longueur de I’épi (LE), la maturité (MAT), le
nombre de rangées (NR).
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3.2.2. Analyse des variations intra {amilles

La wvariabilité¢ apercue au sein des familles est fonction de la valeur du coefficient de variation
(CV) du paranktre étudié. Dans une famille, si les CV sont fables pour des caractéres (< 16),
alors cette famille présente des tendances homogenes pour ces caractéres car varient
fablement tandis que les CV élevés (> 25) caractérisent une variation importante des
caractéres au sen de cette famille. Le tableau 4 synthétise la classification des variables par
famille 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
familles présentent un CV trés élevé (> 25 %) pour la LBMP, ke NRP, ke PE, le NGT, ke NGS,
le NGN, le PR et ke NGR mais ce coefficient est moyen a faible 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<l16 16 <CV<26 CV>25
Appréciation Fable Moyen Elevé
Familles Variables
LngF, LrgF, HP, DT, LongP, Pro, HIE, LBMP, NRP, PE,
1 NTF, LG, LE, larG, P10G, CircE, NGT, NGS, NGN,
NFSE, FM, MAT, | CircR, SME, SMR, NR. PR, HG, NGR
LngF, LrgF, NTF, NFSE, HP,
Pro, FM, , DT, LongP, LBMP, NRP,
2 MAT SMR, LE, larG, PE, NGT,
CircR, CircE, HG, LG, NGS, NGN,
SME, NR. P10G, HIE. PR, NGR.
LngF, LigF, NTF, HP, DT, LBMP, NRP, Pro,
3 NR, NFSE, FM, LongP, NGS, NGN, PR,
MAT, CircE, CircR, larG, NGT, PE, NGR,
SME, SMR, HG, P10G HIE.
LngF, LrgF, NTF, NFSE, LBMP, NRP,
LEFM, MAT, HP, Pro, PE,
4 LongP, LG, CircR, DT, NGT, NGS,
SME, SMR, CircE, LE, larG, NGN,
LG, NR. P10G, HIE. PE, PR, HG, NGR.
LngF, LigF, NTF, NGT, NGS,
FM, MAT, NFSE, HP, NGN, Pro,
5 NR, LG, DT, LongP, PE, PR, HIE
CircE, CirccR LE, larG, , LBMP,
CircR, SME, SMR, HG, P10G. NGR.
LngF, LrgF, NTF, NFSE, HP, HIE, PR, HG,
6 LongP, FM, MAT, DT, NGRLBMP,
CircR, SME, SMR, LE, larG, NRP, PE,
CircE, NR, LG. P10G, Pro. NGT, NGS, NGN,
FM, MAT, LngF, HIE, HP, DT, NGT,
LG, NTF, LrgF, NGS, NGN, LBMP,
7 CircR, SME, P10G, NRP, PE, PR,
SMR, CircE, LE, LongP, Pro, LE, HG,
NFSE, NR. larG, NGR.
Long, NTF, FM, LrgF, NFSE, HIE, Pro, LBMP, NRP,
8 LG, MAT, CicE, | HP, DT, LongP, SMR, PE, NGT, NGS,
SME, NR, MAT, | LE, larG, P10G, CicR, NGN, PR, NGR.

Lalongueur de la feuille (LngF), la largeur de la feuille (LrgF), le nombretotal de feuilles (NTF), le nombre de feuilles supérieures  I’épi
(NFSE) la hauteur d’insertion de I’épi (HIE), 1a hauteur de la plante (HP), le diamétre de la tige (DT), la densité alalevée (DL), le nombre
de grainestotales (NGT), le nombrede graines sucrées (NGS), Ie nombre de graines normales (NGN), lc poids de 10 Graines (P10G), la
prolificité (Pro), la section moyennede I’épi (SME), 1a section moyenne de la rafle (SMR), la longueur de la graine (LG), la hauteur de la
graine (HG), la longueur du brin métre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P),le nombre de ramification de la panicule
(NRP), le poids de I’épi (PE), le poids de la rafle (PR), la floraison méle 4 50 % (FM) la longueur de I’épi (LE), la maturité (MAT), le
nombre de rangées (NR).
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Le tableau V est celui des coeflicients de variation ayant permis la répartition des variables
selon leur varabilité au sein du matériel.

Tableau V: coefficients de variation (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 1430 14,37 12,80 18,50 16,81
NTF 10,80 12,74 9,38 9,69 11,05 11,08 9,85 10,35
NFSE 13,82 16,66 15,07 16,02 20,70 16,11 15,38 2041
HIE 37,75 25,06 29,19 2492 28,08 28,85 37,83 2492
HP 22,79 18,79 21,85 17,32 2231 20,68 29,73 1783
DT 19,79 17,84 2407 21,99 20,01 20,91 27,57 22,89
LongP 19,28 16,61 17,45 1551 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 3840 52,77 40,39 28,44 29,81 39,16 31,07 33,99
Pro 25,87 0,00 2908 31,12 33,20 20,18 33,43 26,30
FM 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
MAT 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00
LE 2201 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 5495 61,73 79,92
NGT 105,94 72,58 56,06 80,11 81,86 63,75 79,16 9349
NGS 144,30 111,59 106,04 110,63 193,57 98,15 14239 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 4522 46,94 46,37 55,72
larG 21,37 2295 19.23 20,68 18,08 19,85 21,58 16,14
HG 3991 24,71 2572 2788 2491 2733 2725 24,77
LG 10,33 18,88 11,01 14,68 11,17 12,95 14,84 14,75
P10G 20,32 18,06 19,62 25,87 21,34 1822 23,26 2527
CircE 17,57 13,25 13,56 14,07 13,30 13,70 15,84 15,02
CircR 18,22 14,13 15,31 12,70 14,30 15,83 15,75 19,55
SMR 18,22 14,13 1569 1292 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 1400 10,11 14,65 12,70 14,99 13,66

NGR 53,18 45,18 33,69 47,62 50,28 4529 39,76 50,29
La longueur de la feuille (LngF), la largeur de la feuille (LrgF), le nombre total de feuille (NTF), le nombre de

feuille supérieur & I'épi (NFSE) la hauteur d’insertion de I'épi (HIE), la hauteur de la plante (HP), le diamétre de
la tige (DT), la densité a la levée (DL), le nombre de grain total (NGT), le nombre de grain sucré (NGS), le
nombre de grain normal (NGN), le poids de 10G (P10G), la prolificité (Pro), la section moyenne de I’épi (SME),
la section moyenne de la rafle (SMR), la longueur de la graine (LG), la hauteur de la graine (HG), 1a longueur du
brin métre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramification de la panicule
(NRP), le poids de I’épi (PE), le poids de la rafle (PR), la floraison male & 50 % (FM) la longueur de I’épi (LE),
1a maturité (MAT), le nombre de rangées (NR).
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Le tableau V1 des moyennes et des écart-types permettent d’appréhender la diversité qui
existe dans les familles. Sur ke plan morphologique, les plantes présentent une taille moyenne
variant de 72,44 + 16,51 cm (famille 1) a 116,74 + 20,81 cm (famille 8). La hauteur
d’insertion de la feuille est plus basse chez ks plantes des familles 1, 2 et 7 ou elle n’atteint
pas en moyenne 40 cm. Par contre elle dépasse 50 cm chez ks familles 3, 5 et 8. Les tiges ont
des sections minces. Ce diametre est mférieur 4 2 cm pour I'ensemble des familles. Les plus
faibles valkurs moyennes du diamétre de la tige sont observées chez ks familles 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 familles S et 8 qui ont respectivement 1,64 £ 0,33 cm et 1,64 + 0,38 cm La prolificité

est en moyenne environ un €pi par plante.



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 564 86 503 62 593 7,5 683 96 597 89 57,1 82 579 12,3 63,8 9,8
Lgf? 77 1,1 64 08 79 12 74 1,1 80 1,1 69 09 78 14 83 14
NTF 153 1,7 142 1,8 158 1,5 16,5 1,6 189 2,1 157 1,7 154 1,5 17,7 18
NFSE 61 08 52 09 59 09 67 1,1 7,7 16 60 10 62 1,0 72 15
HIE 26,7 10,1 353 8§88 41,6 122 544 13,5 51,6 145 479 13,8 38,6 14,6 59,7 149
HP 724 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 s 03 1,1 02 14 03 14 03 16 03 12 03 1,5 04 16 04
LongP 285 5,5 28,7 48 290 51 292 45 251 49 30,1 47 285 7,6 274 54
IBmMp 23 22 08 15 12 1,5 o8 14 o0 04 18 1,7 08 I,5 09 L5
NRP 14,1 54 128 68 16,7 6,7 184 52 233 7,0 134 52 143 44 190 6,5
Pro 1 o3 10 o00 1,1 03 12 04 12 04 1,1 02 1,2 04 I,I 03
FM 650 0,0 650 00 600 00 600 00 590 00 650 00 600 00 600 0,0
MAT 1090 0,0 109,0 0,0 111,0 0,0 1050 0,0 1050 0,0 111,0 0,0 107,0 0,0 1140 0,0
LE 11,6 26 110 19 114 17 11,6 21 101 19 10,5 20 12,5 28 100 22
PE 41,8 284 40,2 20,5 47,0 242 432 26,1 40,1 349 413 22,7 46,9 289 29,8 23,8
NGT 127,8 1354 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 222 32,1 19,5 21,8 264 279 27,3 30,2 18,3 354 235 23,1 19,8 282 112 17,
NGN 105,5 109,1 89,6 68,6 151,7 89,4 114,1 89,4 103,4 84,2 1156 73,0 119,5 94,3 79,8 77,0
PR 141 69 108 3,5 119 43 120 48 104 47 102 48 140 65 91 5,1
LaaG 05 o011 05 01 04 01 04 01 05 01 04 01 04 01 05 0,1
HG 09 04 12 03 1,1 03 1,1 03 L, 03 1,1 03 1,1 03 1,1 03
LG o8 o1 09 02 08 o001 09 o01 08 oO1 o088 oO1 08 01 08 0,1
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Suite

P0G 2,1 04 25 05 19 04 20 05 24 05 23 04 22 05 21 05
CecE 10,7 19 109 15 108 15 108 15 11,3 1,5 109 1,5 11,3 1,8 108 1,6
CeeR 75 14 72 10 73 1,1 73 09 77 1,1 73 1,2 78 12 7,0 14
SMR 24 04 23 03 23 04 23 03 25 04 23 04 25 04 22 04
SME 34 06 35 05 34 05 35 05 36 0S5 35 05 36 06 34 05
NR 135 26 12,7 1,3 143 20 128 1,3 140 2,1 134 1,7 146 22 144 2,0
NGR 148 79 142 64 172 58 155 74 12,6 63 158 7,2 157 63 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 a I'épi (NFSE) la hauteur d’insertion dec I'épi
(HIE), la hauteur de la plante (HP), le diamétre de la tige (DT), la densité a la levée (DL), le nombre de grain total (NGT), le nombre de grain sucré (NGS), le nombre de grain

nomal (NGN), le poids de 10G (P10G), la prolificité (Pro), la section moyenne de I'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 métre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramification de la panicule (NRP), le poids de

I'épi (PE), le poids de larafle (PR), la floraison mile a 50 % (FM) la longueur de Iépi (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 & 5 % sont consignés dans le tableau VII. Les variables redondantes sont écartées pour la suite de
létude. En effet, la LngF, la HIE, le DT, le NGS, le NGN, la HG, le PE ont été éliminés du fait de leur redondance. Mais le NTG de I'épi a été

retenu malgré son CV élevé car c’est I'un des principaux facteurs 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 a 5 %

gk ling(}“ LigF NIF NFSE HIE HP DT LongP LBMP NRP Pro FM MAT LE PE NGT NGS NGN PR HG LG PI0OG SMR SME NR NGR
LrgF 0,56 1,00

NTF 0,60 0,68 1,00

NFSE 0,66 0,71 0,97 1,00 .

HIE 0,73 035 074 0,69 1,00

HP 068 0,11 052 051 093 1,00

DT 062 093 082 08 044 023 1,00

LongP -0,09 -0,53 .0,75 -0,73 -0,26 -0,03 -0,69 1,00

LBMP -0,23 -0,I8 -0,53 -0,48 -0,54 -0,38 -032 0,63 1,00

NRP 0,60 064 095 090 0,67 042 078 -0,79 -0,66 1,00

Pro 0,58 064 043 054 022 004 0,67 -030 -036 047 1,00

FM  -0,68 -0,73 -0,69 -0,69 -0,60 -0,35 -0,73 0,52 0,71 -0,77 -0,80 1,00

MAT -0,14 0,15 -0,14 -023 0,09 0,12 -0,09 029 040 -030 -0,51 026 1,00

LE 0,08 -0,11 .0,62 -048 -0,5 -0,53 -020 045 024 -050 042 002 -0,35 1,00

PE -0,17 -022 -044 -042 -051 -0,57 -0,33 037 0,13 -031 0,39 -002 -051 975 1,00

NGT 0,09 002 -025 -030 -024 -035 -0,19 044 023 -0,15 035 -0,16 -0,17 0,51 0,85 1,00

NGS 0,08 -035 -0,41 -041 -031 -0,28 -042 058 031 -028 016 012 -042 056 0,84 0,85 1,00

NGN 0,10 009 0,19 -025 -020 -035 -0,13 038 0,8 -0,10 040 -022 -0,15 049 0,83 099 079 1,00

PR -0.13 003 -047 -031 .0,72 -0,70 -0,02 023 038 -038 044 009 -042 090 0,71 045 051 043 100

HG -0.17 -040 -003 -0,17 039 038 -041 003 .063 003 -022 -016 004 -027 -0,04 -005 -0,10 -0,04 -0,58 1,00

LG 0,26 -0,85 -034 -0,35 -0,13 0,06 -0,64 0,18 -0,14 -021 -043 044 -0,5 0,02 0,12 -0,16 032 -0,24 -0,07 035 1,00

P10G -0,66 -051 -0,07 -009 -0,18 -0,12 -031 -034 -030 -0,12 -037 036 -022 -027 -0,17 -0,55 -0,40 -0,55 -0,23 039 0,49 1,00

SMR -0,12 0,17 0,16 024 -029 -044 026 -036 -021 0,118 0,66 -028 -0,70 040 060 029 022 033 056 -020 -007 026 1,00

SME 0,15 006 026 030 005 -008 0,19 -048 -0,62 026 053 -040 -0,58 0,13 0,29 -0,05 -0,13 001 0,3 032 004 056 0,81 100

NR 0,18 082 039 041 0,16 -008 066 -035 -0,15 029 058 -059 029 004 -003 013 -037 022 008 -0,14 -093 -027 031 031 100
NGR -006 -027 .0,60 -0,60 -039 -036 -048 076 043 -0,53 0,4 0,15 -008 067 084 09 088 087 054 -004 002 -046 0,14 -0,15 -0,08 1,00

La longueur de la feuille (LngF), la largeur de la feuille (LrgF), le nombre total de feuilles (NTF), le nombre de feuilles supérieures & I'épi (NFSE) la hauteur d’insertion de
I'épi (HIE), la hauteur de la plante (HP), le diamétre de la tige (DT), la densité a la levée (DL), le nombre de graines totales (NGT), le nombre de graines sucrées (NGS). Ic

nombre de graines normales (NGN), le poids de 10G (P10G), la prolificité (Pro), la section moyenne de 1'épi (SME), la scction moyenne de la rafle (SMR), la longueur de la

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

(NRP), le poids de I'épi (PE), le poids de la rafle (PR), la floraison mile 4 50 % (FM) la longueur de I'épi (LE), la maturit¢ (MAT), le nombre de rangées (NR).
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3.2.4. Structuration de la diversité des familles avec PACP

L’ACP des varmbles non redondantes mndique que le plan % représenté par les axes 1 et 2
explique 63,80 % de la variabilit¢ observée au semn du matériel. L’axe 1 est caractérisé par
une forte contribution des variables de 37,55 % et le 2° axe contribue pour 26,24 %. L’axe 1
est représenté¢ surtout par les variables caractérisant larchitecture de la plante dont les
principales sont : le NFSE (14,02 %), le NRP (13,30). Le 2° axe est formé principalement par
les variables du rendement qui sont le NGT (17,06 %), k P10G (13,52 %), le NGR (13,49 %).
Ces cing (5) varables ont été retenues comme variables pertinentes car ce sont ces variables
qui contrbuent ke plhis a la formation des deux principaux axes qu expliquent la variabilité au
sein des différentes familles. Le tableau ci aprés présente les valeurs propres des
composantes principales, de méme que ks scores des variables qui participent a la formation
des principaux axes.

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

(%) dans la contribution 2 la formation des quatre premiers axes

Axes Fl1 F2 F3 F4
Valewr propre 6 42 2,26 1,85
Variabilité¢ (%) 37,55 26,24 14,14 11,56
Cumlée (%) 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 11,447 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 11,564 4,446 2,402 1,096
LE 2,642 9,426 2,656 7,923

NGT 1,310 17,058 1,517 0,170
larG 0,256 11,893 12,809 8,675
LG 3,764 6,100 17,237 2,548

P10G 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 (LrgF), le nombre de feuilles supérieures a I’épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le
nombre de graines totales (NGT), , le nombre de graines nommales (NGN), le poids de 10G (P10G), la prolificité
(Pro), la section moyenne de I'épi (SME), la longueur de la graine (LG), 1a longueur du brin métre de la panicule
(LBMP), la longueur de la panicule (LongP), le nombre de ramification de la panicule (NRP), la floraison mile a
50 % (FM), le nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR)



La figwre 4 représente la distribution des familles dans le plan 2 de 'ACP en fonction des
variables non redondantes retenues.

Selon le graphique, on retient la répartition suivante :

La famille 7 est caractérisée par une prolificit¢ et un NR de I'épi plus €levés et un cycle
court ;

Les familles 8 et 5 ont un NFSE, un NRP, une SME élevés et un cycle court ainsi que des
facteurs de rendement (NGT, NGR, P10G, LE) faibles ;

Par contre, les familles 1, 2 et 6 présentent un cycle tardif et des facteurs de rendement
elevés

Quant aux familles 3 et 4, elles se distinguent par le NGT, la LE, ke NR plus important ainsi
que la LongP tandis que leur cycle est plus court.

Ces variables retenues ont par la suite servi & la constitution des groupes homogenes & travers

une analyse ascendante hiérarchique (CAH).
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Figure 4: Distribution des familles suivant les variables dans le plan 2 de TACP

3.2.5. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) du matériel.

La Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) permet de voir I'homogénéité des
individus au sein des groupes créés en rapport avec les variables pertmentes. Le tableau VII
résume les caractéristiques de ces variables pertmentes. Le dendrogramme obtenu avec la
méthode d’agrégation de Ward (minimisation de la variance intra classe) fait apparaitre trois
(3) classes distinctes (figure S). La troisieme classe représentée par la famile 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 deuxiéme est représentée par la famille 8 qui est caractérisée par un
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NRP le plus élevé (18,97 + 645) ct dont les NGT et NGR sont ls plus bas avec
respectivement 92,21 + 86,20 et 12,08 + 6,08. La premire classe comporte deux sous-
groupes. Le 1% sous-groupe est constitué par les familles 5 et 2 dont les épis produisent
similairement un NGT et un NRP assez bas, mais leur différence réside dans le fait que les
plantes de la famille 2 présentent un NFSE et un NRP les plus bas et celles de la famille 5 ont
les valeurs les plus élevées du NFSE et du NRP. Le 2° sous-groupe ramifié dont une branche
représente la famille 1 et Pautre est subdivisé formant fa branche de la famille 4 et celle des
familles 6 et 7. Ces deux demkres familles (6 et 7) sont plus similawes car les plantes qui les
constituent ont les mémes caractéristiques : elles ont sensblement ke méme NFSE, leurs
panicules se ramifient de la méme manicre, et leurs épis produisent les mémes NGT. Quant
aux familles 1 et 4, elles ont sensiblement le méme NFSE (respectivement 6,03 + 0,84 et 6,67
+ 1,67) avec un NRP et un NGT élevés. Ces deux familles sont caractérisées par une
fluctuation trés importante du NGT révélée par leurs €cart-types (135 graines pour b famille 1
et 113 graines pour la famille 4).

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

Familles NFSE NRP NGT P10G NGR
1 6,08+084 14,11+542 127,76+13535 2,12+0,43 14,82 +7,88
2 518+086 12,82+6,77 109,14+79,21 247+0,45 14,15+6,39
3 587+0,88 16,67+6,73 179,28 +100,50 1,91+037 17,18+5.79
4 6,67+1,07 1835+522 141,20+113,12 1,99+£0,51 1551+ 738
5 767+1,59 2331+6,95 120,04+9827 2,38%£0,51 1258+632
6 6,03+£297 13,36+523 13824+8813 2,26+x041 1584+7,17
7 6,24+096 1430+4,44 139,14+110,15 2,24+0,52 1573 +6,25
8 716+146 1897+645 9221+8620  2,10+0,53 12,08+ 6,08

Le nombre de feuilles supérieures a ’épi (NFSE), le nombre de grains par rangée (NGR), le nombre de graines

totales (NGT), le nombre de ramifications de la panicule (NRP), le poids des 10 grains (P10G).
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Figure 5: Dendrogramme de la classification des hutt familles

3.2.6. Identification des familles homogenes et hétérogénes a l’aide des variables
pertinentes retenues

L’ammexe IV représente les mtervalles de confiance des variables pertinentes par famille. Il
nous a servi de calculer les amplitudes entre les bornes de chaque variable. Ces amplitudes
nous ont donné une précision sur la variabilit¢ des individus par caractére au sen de chaque
famille tandis que lk tableau VIII précise le coeflicient de variation des plantes au sein de
chaque famille des cinq (5) variables pertinentes. 1l indique que seules les familles 1, 3 et 7
ont leur coefficient de variation fable (inférieur a 16) pour le nombre de feuilles supérieures a
I'épi (NFSE). Par rapport a la précision des comptages et les conditions d’évaluation des
variables sur le terrain et aussi en tenant compte du fait que, le NGT et le NGR, le P10G sont
des caractéres post-récolte auxquels I'on ne peut pas se baser pour juger I'état d’homozygotie
ou d’hétérozygotie des plantes a un stade de développement végétatif donné, alors que le
NFSE et le NRP sont des caracteres pré-floraux qui le permettent, ces deux (2) derniers ont

€té retenus comme caracteres pertinents.
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Tableau X : Coefficients de variation des cinq variables pertinentes

Familles NFSE NRP NGT P10G 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
3 20,41 33,99 93 49 25,27 50,29

Le nombre de feuilles supérieures a I'épi (NFSE), le 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 (P10G)
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2.3. Discussion

Les résultats du pronostic fait sur I'état d’homozygotie ou d’hétérozygotie de ka plante a la
montaison sont révélés dans ke tableau 2. Ces résultats montrent a la récolic que les plantes
hétérozygotes confirment le pronostic avec une proportion de succes €levée. A la montaison,
la hauteur des plantes a été considérée comme caractére d’identification de I'homogénéité ou
de Ihétérogénétté des plantes a travers leur forte ou fable vigueur. Mais, de Uanalyse en
composante principale (ACP), il ressort que le nombre de feuilles supérieures a I'épi (NFSE)
et le nombre de ramifications de la panicule (NRP) sont les variables pertmentes
architecturales des plantes. En outre, de 1étude de corrélation, ke nombre de feuilles
supérieures a 1'épi (NFSE) est corrélé a plus de 60 % a la hauteur des plantes (HP). Cela veut
dire que ces deux variables apportent des mformations génétiques presque similaires sur
létat de la plante. Mais le fable taux de succés du pronostic en faveur des plantes
homozygotes s’expliquerait par le fait que les génotypes qui représentent le maténiel végétal
sont des lignées toujours en ségrégation. En effet le matériel végétal est a la premiere auto
fécondation (S1) d’ou leffet d’mbreeding serait trés faible pour I'identification des plantes
homozygotes parce que pour avor des lignées fixées (purement homogenes), il faut une
succession de 7 a (8) autofécondations (Falconer et al 1996). 1l est donc difficile de les
identifier a cette étape et par conséquent certames plantes de petite taille observées seraient
donc lées a 'hétérogénéité du miicu de culture (Ouédraogo 2008).

Par confre le fort taux de succés sur le pronostic en faveur des plantes hétérozygotes confirme
leur état de wvigueur bien mis en évidence et qui se distnguent nettement des plantes
homozygotes qui sont chétives. En effet, ls plantes hétérozygotes peuvent incorporer
phisieurs geénes favorables a des caractéres domnés et cela pourrat se traduire par leur
expression sur ces caractéres. Cela est en accord avec Gallais (2009) qui mettait en évidence
la vigueur hybride a travers le phénoméne de I'hétérosis et la dépression de consanguinité.

De l'étude descriptive des variables des différentes familles, il ressort qu'il existe une
variabilit¢ d’ordre morphologique au sein des familles de mais tandis que d’autres partagent
certams liens communs entre eux. Ainsi informe le tableau IV.

Enfin, le regroupement des familles 5 et 2 d’une part et les familles 6 et 7 d’autres présenté
par le dendrogramme en classification ascendante hiérarchique (CAH) confime I'héritage de

ces familles de certains génes de caractéres parentaux commums susmentionnés.
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Conclusion partielle

L’étude menée pour évaluer les paramétres d’identification de I'homogénéité et de
Ihétérogénéité mtra familles révele que Peffet d’hétérosis est mmportant chez les plantes
hybrides. Cela permet d’identifier ces demires avec un nombre de chances élevé par rapport
aux plantes homozygotes. On peut donc identifier les plantes hétérozygotes avec un taux de
chance élevé mais cela est difficile avec ks plantes homozygotes. Il ressort que ke NFSE est la
variable architecturale la pluis pertnente qui explique ke mieux la variabilit¢é au semn des 8
familles de plantes. De ce fait, les familles 1, 3 et 7 ont une tendance plus homogeéne pour ke
NFSE du fait de lkeur fable CV et ks familes 2, 4, S, 6 et 8 sont celles qui sont plus
hétérogénes. Ces variables seront confrmées dans I'étude séparée des plantes homozygotes et
hétérozygotes aprés I'évaluation de la variabilité génétique au sen des familles. Cette
premiére partie nous permet de recadrer la suite de notre étude pour nous focaliser que sur

essentiel des parametres a évaluer.



TROISIEME PARTIE: EVALUATION DES
DESCENDANTS DE CROISEMENT ENTRE
VMHI x WARI
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II1. Essai 2 : Création des familles S2 dans les familles S1 sources de lignées candidates

3.1. Evaluation de la variabilit¢ génétique des caractéres agro-morphologiques intra

famille S1 de 95 lignées de croisement Wari x VM HI
3.1.1. Matériel et méthode

3.1.1.1. Matériel végétal
Le matériel végétal est constitué de 95 familles S1 issues de P'autofécondation du croisement
Wari x VMHI. Ces deux géniteurs ont les caractéristiques suivantes :

- Wari est une composite créée au Burkina Faso a la station de recherche de Farako-Ba.
Il résulte du brassage de 10 lignées résistantes a la sécheresse extraites de FBC6 qui
est aussi une variété composite. Il est caractérisé par la couleur jaune de ses grains et
une texture comée. La variété résiste a la sécheresse et a certanes maladies telles que
I’'Helminthosporiose, la rouille, la Striure du mais. Son cycle est de 91 jours

- VMHI : Variété de Mais Hybride Indien. C’est un hybride simple de mais sucré a
graines ratatinées importé.

- FBMLI0 (Farako-Bi Mais Lignée n°10): c’est une lignée de référence dont les grains
sont de coulur jaune-orangée. Elle est homogene et tolérante aux maladies et a la
sécheresse. Elie est utlisée comme témom

Un total de 95 SI et | témoin composent le matériel d’évaluation. L’annexe V représente
Pensemble du matériel végétal utilisé. Cet essai a été¢ conduit sur le méme site que ke premier
essai (Farako-Ba). Le matériel de travail utilisé est décrit en méme temps avec les
manipulations faites au champ et au laboratoire.

3.1.1.2. Méthodologie

3.1.1.2.1. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est une collection testée. La collection testée est un dispositif
pouvant contenir plus de 50 entrées. Il comporte au moins un témoin conmw. Cehii-ci doit étre
génétiquement homogeéne (hybride simple de lignées stable, lignées stable ou pure) : i est
répété systématiquement a intervalle régulier dans le dispositif Chaque témoin est noté T;; (i
étant le numéro du témoin dans la collection et j le nombre de fois que ce témoin apparait
dans la collection (Sanou 1996). Dans le cas présent FBMLIO a été utilisé comme témoin
not¢ Ti; a chaque 10 lignées pour évaluer 'homogénéité apparente du sol. Le témom et les

entrées en test sont implantés sur une superficie homogéne et I'environnement de chaque
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matériel est noté E et numéroté de 1 a n. L’activité s’est déroulée sur une parcelle de sélection
sans répétition. Le dispositif est implanté avec une imigation d’appomnt goutte a goutte. La
parcelle élémentaire qui correspond & la parcelle utie comporte 1 ligne ; chaque ligne mesure
5m et comporte 26 plantes. Le semis est effectué a 1 grain/poquet aux écartements de 0,8 m x
0,2 m soit une densit¢ de 62500 plantes/ha. Les dimensions de Pessai sont de 25 m de
longueur sur 25 m de largeur soit une superficie totale de 625 m’.

3.1.1.2.2. Conduite de Pessai

La fertilisation comprend 200kg/ha de NPK appliquée a 14 jas et 150kg/ha d’urée apportée en
deux fractions a 30 jas et a 45 jas. Les variables agro morphologiques sont étudiées sur toutes
les plantes. Les variables étudiées et observées, les manipulations et la conduite de P'essai sont

les mémes pour ke deuxiéme essai que pour le premier.

3.1.1.2.3. Variables étudié¢es

Densité a la levée (DL) : elle s’obtient par comptage du nombre de plantes ayant poussé. Elle
donne potentiellement une idée sur le nombre effectif de plantes sur lesquelles seront basées
les observations. Elle est faite une semaine aprés sems.

Hauteur des plantes (HP) : c’est lh mesure en centimétres de la hauteur des plantes, du sol
jusqu’a la base de la panicule. Cette mesure est faite sur toutes les plantes a Paide de la regle
de longueur 1 m Cette mesure se fait aprés larrét de croissance des plantes (la floraison)
alors qu’elles restent encore turgescentes.

Hauteur d’insertion de Pépi (HIE) : elle comespond a la mesure en centimétres de la
hauteur d’insertion de I'épi depuis la base de la plante jusqu'au nceud d’insertion de I'épi
principal Elle est également évaluée avec la régle d’enseignant.

Nombre total de feuilles (NTF) : c’est ke comptage du nombre de feuilles des plantes en
tenant compte des feuilles situées a la base (souvent tombées). Ce comptage est couplé aussi a
la hauteur des plantes car elles n’émettent plus de nouvelles feuilles apres la floraison.

Nombre de feuilles supérieures a Pépi (NFSE): c’est le comptage du nombre de feuilles
insérées au-dessus de I'épL Il est réalis€¢ en méme temps que le nombre total des feuilles.
Longueur de la feuille (LngF): elle est la mesure (en cm) a partir de ka base de L feuille au-
dessus de I’épi principal jusqu’a la partie termmnale de la méme feuille a I'aide d’une régle.
Largeur de la feuille (LrgF) : c’est la mesure (en cm) de la partie la plus large de la feuille
au-dessus de I'épi principal avec la regle d’enseignant (de mesure 1 m)

Diamétre de la tige (DT): c’est la section de la tige. 1l est mesuré au niveau de la base de ha
tige en dessous du nceud le plus bas, a 'aide d’un pied a coulisse électronique.
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Longueur du brin métre de la panicule (LBMP): c’cst la mesure en cm du pédoncule a
partir de la demiére feuille (feuille drapeau) jusqu’a lIa base de la panicule.

Nombre de ramifications de la panicule (NRP): c’est ke nombre de branches primarres qui
forment la panicule.

Longueur de la panicule (LongP): c’est la mesure en cm a partir de la base du brin métre
jusqu’au sommet de la panicule.

Prolificité : elle indique la capacité que posséde la plante a former plusieurs épis utiles (ayant
des grains). Le nombre d’épis portés est not€ a la maturité des plantes.

Floraison mile (FM) : elle traduit le cycle du matériel d’étude en nombre de jours apres
semis pour atteindre la pleine floraison mile (50% des plantes de la parcelle utile émettant du
pollen). Il est & noter quun seul sac pollinique ouvert est comptabilis€. Elle est définie en
suivant la dynamique de floraison depuis la 1°° plante fleurie sur la parcelle utile jusqu’a
atteindre leur mottié.

La maturité (MAT): c’est la durée en nombre de jours écoulée entre le semus et le jour ou
toutes les spathes des épis sont séches.

HEHPM : Hypothése sur Iétat d’homozygotie ou d’hétérozygotie de l plnte a la
montaison. C’est le pronostic fait & la montaison qui vise & marquer Ho les plantes supposées
homozygotes et Ht celles supposées hétérozygotes.

EHER : Etat d’homogénéité ou d’hétérogénéité¢ de I'épi a la récolte. C’est I'état qui confirme
ou infirme 'hypothése faite sur la plante aprés récolte.

NR : c’est le comptage du nombre de rangées de grains que compte Iépi

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

SME: c’est la mesure en cm de la section (diametre) de la partie moyenne de I'épi, a Iaide
d’un pied a coulisse électronique.

SMR : c’est la mesure en cm de la section (diamétre) de la partie moyenne de la rafle, a I'aide
d’un pied a coulisse électronique.

LE : c’est la mesure en cm, a l'aide d’un double décimetre, de la longueur de I'épi, de la base
au sommet.

PE: c’est le poids en grammes de I'épi Il est déterminé a I'aide d’une balance électronique
de précision.

P10G : C’est le poids en grammes de 10 grames de chaque épi Il est déterminé a 'aide d’une
balance électronique de précision.

NGT: c’est le comptage du nombre total de grains que comporte I'épi.

NGS : c’est le comptage du nombre de grains sucrés présents sur I’épi



NGN : c’est ke comptage du nombre de grams normaux présents sur I'épi

PR : c’est la mesure prise en gramme du poids de la rafle. Elle est faite 4 I'aide d’une balance
électronique de précision.

LarG: c’est la largeur de la graine en cm. Elle est déterminée en mesurant les largeurs
cumulatives de 10 grames situées a la section moyenne de 'épi que I'on divise par 10.

CircE : c’est la circonférence de I'épi Elle est le produt de SME et de pi (CircE = SME x
I1@3,14)).

CircR : c’est la circonférence de la rafle (CircR = SMR x [] (3,14)).

LG: c’est la longueur des grames en cm. Elle est obtenue en faisant le rapport de la
circonférence de I'épi par ke nombre de rangées de grames que compte I'épi (LG= CircE
/NR).

HG: c’est la hauteur de la grame en cm. Elle est obtenue en fasant la différence entre la
SME etla SMR (HG= SME - SMR).

3.1.1.2.4. Analyses réalisées

» Statistique élé mentaire

Les données brutes collectées ont été saisies dans le tableur Excel 2007 et Jeur traitement

s’est fait par fitrage. Ainsi les caractéristiques de position et de dispersion de la

Statistique ékmentaire ont été calcukles (moyennes, écart-types simples, coefficients de

variation (CV), minima et maxima des variables) a I'aide du logiciel SAS version 9.3.

- Les moyennes expriment les tendances centrales phénotypiques au sein de chaque
lignée.

- Les maxima et les minima donnent les tendances extrémes des plantes au sein de
chaque lignée.

- L’écart type (ET) donne une précision sur la dispersion entre les plantes autour de la
moyenne. Plus 1l est grand, plus les plantes sont dispersées autour de la moyenne et
mversement.

- Le coefficient de variation (CV) donne une précision sur la variabilit¢ des plantes pour
les caractéres étudiés. Les fables valews du CV expliquent une faible varabilité au
sein du matériel pour des caractéres donnés et des faibles erreurs sur les mesures
réalisées. Les valeurs élevées du CV traduisent une forte variabilit¢ au sein du matériel

pour des caractéres donnés et une marge d’errewr élevée des mesures.
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» Analyses multidimensionnelles

- Comélation : des calculs des matrices de corrélation de Pearson sont réalisés entre les
variables étudi€es pour €liminer les variables redondantes. Le choix entre les variables
fortement corréées est orienté par la précision des variables sur leur fable valeur du
coefficient de variation CV et des conditions d’expérimentation.

- Analyse en composantes principales (ACP): 'ACP a été réalisée avec les variables
retenues de la matrice de corrélation. Elle permet de structurer les variables principales
pour regrouper les lignées autour des axes principaux par rapport a leur contribution
pour la formation de ces axes. En d’autres termes, elle permet d’expliquer le mieux les
différences qui existent entre les lignées a travers les variables principales.

- Classification ascendante hiérarchique (CAH): elle permet de constituer des
groupes homogeénes au sein de I'ensemble des lignées. Le classement résulte de
regroupements  successifs des individus au moyen d’indices de similarité : on obtient
un arbre de classification ou dendrogramme.

En pluis des analyses statistiques éémentaires et les analyses multidimensionnelles (ACP et
CAH) réalisées, la variabilit¢ génétique des caractéres agro-morphologiques intra familles des
95 lignées a été évahuce.

» Evaluation de la variabilité génétique des lignées
FBMLI0 a été utilisé dans le disposttif pour évaluer la variance environnementale
existant sur le terrain. Pour cela, la lignée fixée a été insérée a chaque intervalle de 10
lignes.

En partant de la relation V, = V, + V. (Faloner, 1974), la variance génétique (V) est
déduite de celle de la variance phénotypique (V,) du témoin considéré comme celle de
Tenvironnement (V) puisqu’elle est génétiquement fixée.

L’écart-type étant dans la méme unité de mesure des variables, I'ensemble de nos
calculs a été faits avec cette donnée. L’écart-type génétique du témoin est nul par
conséquent. Puis, on part de I'écart-type phénotypique observé aprés mesures des
variables sur les plantes pour estimmer [I'écart-type génétique moyen (ETgm) des
matériels testés. Ainsi nous avons calculé les écart-types génétiques et le coefficient
de variation génétique (CVg) de chaque génotype des variables étudiées. L’intérét des
détermmants génétiques a été élucidé par les travaux de Wright (1931) sur lindice de
fixation F qu’il avait nommé coefficient de consanguinité. Si 'on peut atteindre un

coefficient de consanguinit¢ de 1 (lignées pures), chacune des lignées aura perdu tout
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son polymorphisme (variance mtra-lignée nulle). Ces travaux ont ét¢ repris par Sanou
et al. (1999) et Sanou (2012b) et adaptés a 'expérimentation du mais.
L’écart-type génétique du matériel (ETgm) est lamplitude de la variance génétique. 1
s'exprime dans la méme unit¢ que la moyenne phénotypique. Lorsque I'ETgm est
négatif, nous admettrons Thypothése selon laquelle V, = 0. Plus la valewr de 'ETgm
est grande, plus la variance génétique (V) est élevée et plus le caractére qu'il apprécie
présente des variantes. Le sélectionneur aura donc la chance de réaliser une sélection a
I'mtérieur du maténiel testé pour la variante qui I'mtéresse.
Le coefficient de variation génétique décrit la variabilité mtra d’un caractére donné
dans un cultivar (varété, lignée, hybride, population, etc) dont on observe le
phénotype. 1l s’obtient en considérant la moyenne phénotypique du caractére (mp) et
I'écart-type génétique moyen (ETgm) de ce caractere. Sa formmle s’écrit CVg =
ETgm/my+100. La valeur de CVg élevée cormrespond a un matériel végétal totalement
hétérogene pour le caractére phénotypique observé et dont PETgm entre ses mndividus
est tres élevé et mversement.
Les résultats de I'analyse seront présentés en trois (3) grandes parties :
Une premire partie sur I'évaliation agro-morphologique et génétique de toutes les 95
lignées ; une deuxiéme partic sur P'évaliation des hgnées (homozygotes et hétérozygotes)
issues des autofécondations réalisées et la troisiéme partie sur I'évaluation de la variabilité
génétique des lignées homogeénes aux €pis normaux.
La premiére partic sera organisée ainsi qu’il suit :
Aprés une description générale du matériel végétal en étude, nous évaluerons la variabilité
agro-morphologique des 95 lignées par rapport au témom FBMLI10 ou, cas par cas les
variables architecturales et les composantes de rendement seront étudiées; ensuite une
évaluation agro-morphologique et génétique sera consacrée aux 95 lignées pour I'ensemble
des caractéres d’une part et d’autre part pour 5 composantes de rendement. Enfin une analyse
en composantes principales (ACP) et une classification (CAH) par un dendrogramme des 95
lignées seront réalisées.
Pour la deuxieme partie, une étude agro-morphologique séparée de chaque groupes de lignées
homozygotes et hétérozygotes issues de Pautofécondation du deuxiéme essai sera réalisée, ou
tour a tour les variables architecturales et celles liées au rendement seront étudiées dans
chaque cas et enfin une étude comparative des deux (2) types de lignées (homozygotes et
hétérozygotes) bouclera cette deuxieme partie.
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Quant a la trosieme grande partie, elle s’intéressera a I'évaluation de la variabilité génétique
des lignées homogenes aux €pis nonmaux créées a Vissue des opérations d’autofécondation
des descendants du croisement Wari x VMHI et une classification de ces lignées.

A b fin de ces présentations, nous menerons la discussion qui s’impose suite aux résultats
obtenus et nous ferons une synthése avant de cloturer par une conclusion générale afin de

dégager des perspectives.



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 faut d’abord noter que 400 lignées reparties en 42 familles S1 homozygotes et 67 familles
S1 hétérozygotes soit un total de 109 familles (annexe VII) ont été obtenues par sélection
généalogique. Ce sont ces lignées qui seront évaluées séparément dans la deuxieme partie
susmentionnée dont le but est d’identifier les caractéres agro-morphologiques marqueurs
phénotypiques des lignées. Ces lignées pourront également servir de base S2 pour poursuivre
la sélection pendant les saisons suivantes.

Le tableau XI présente la description générale de I'ensemble du matériel végétal sur les
caractéres agro morphologiques. On constate que les variables suivantes : la  LngF, la HIE, la
HP, la LongP, ke NRP, la FM (50 %), la LE, ke NGT, ke NGS, la CircE, la CircR présentent
des valeurs supérieures a celles du témom FBMLIO en terme de moyenne. En plus, ke
coefficient de variation est élevé pour chaque variable (supérieur a 15) sauf la FM et la MAT
ou il n’est que respectivement 3,64 et 4,41. Cela s’explique par e fait que les écarts types sont
aussi élevés. Par contre, i est moyen a faible au niveau du témom sauf pour la LBMP, le PE,
le NGT, le NGS, la CicE, e NGN, le PR et la HG ou il est élevé et peut attemdre 110
(CircE). Cela pourrait étre lié au milieu. 11 faut noter qu'une étude de comélation a été faite
avec le logiciel XLSTAT dans 'optique d’élimmner les variables redondantes et ne retenir que
celles pertinentes. Pour la suite des analyses, ces varables 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 (FBMLI10)

Varable Min Max Mean CV ET Min Max Mean CvV ET

ILngF 21 95 64,06 17,74 1136] 3500 67,00 52,84 12,46 6,59
LrgF 34 11,5 744 18,52 138 | 4,50 8,50 6,62 13,00 0,86
NTF 9 22 1442 1291 1,86 | 10,00 16,00 1334 10,58 1,41
NFSE 1 126,06 17,89 1,08 [ 300 7,00 4,66 16,12 0,75
HIE 5 115 4944 3091 15,28| 40,00 78,00 45,18 37,13 16,77
HP 11 195 107,2 24,8 26,59| 50,00 115,00 77,87 26,46 20,61
DT 06 27 1,51 2349 0,35 1,00 1,90 1,23 23,71 0,29
LongP 5 49 2823 21,58 6,09 700 33,00 24,84 19,31 4,80
LBMP 0 10,5 186 1173 2,19 | 0,00 4,00 0,97 125,14 1,21
NRP 1 40 15,17 3882 589 | 1,00 22,00 12,26 35,49 4,35
Pro 1 2 1,07 23,83 0,25 1,00 2,00 1,03 15,86 0,16
M 62 76 68,31 3,64 248 ) 62,00 68,00 64,44 2,75 1,77
MAT 103 121 1072 4,41 4,72 103,00 118,00 110,78 3,95 4,38
LE 4 20 1146 2272 2,6 500 13,00 943 20,98 1,98
PE 1,8 268 41,09 6537 26,86 2,00 102,00 40,30 87,52 3527
NGT 1 597 149,7 80,73 1209 5,00 317,00 119,64 6506 77284
NGS 0 330 29,28 1234 36,14| 0,00 0,00 0,00 0,00

NGN 0 540 1224 82,13 100,5| 5,00 317,00 120,44 6429 7743
PR 1,6 36,2 12,15 48,61 591 400 22,00 9,98 40,17 401
laaG 02 08 042 23,19 0,1 0,35 0,70 0,46 19,68 0,09
HG 0 298 1,06 41,07 044 | 0728 1,43 1,11 108,30 0,29
LG 04 1,53 08 16,69 0,13 0,49 1,30 0,77 29,67 0,23
PIOG 0,6 35 1,96 21,23 0,42 1,00 3,10 2,26 20,12 0,46
CircE 0 1508 1024 21,38 219| 690 13,00 4,60 110,91 5,10
CirrR 0 3424 7,16 132,1 946 | 333 8,70 3,40 102,23 3,47
SME 25 48 332 159 053 219 4,15 3,17 15,69 0,50
SMR 2223 2,51 2769 694 | 106 6,00 2,11 23,74 0,50
NR 8 24 13,31 15,58 2,07 | 800 16,00 1241 12,07 1,50
NGR 1 39 1233 6588 812| 1,00 3000 11,56 57,72 6,67

La longueur de la feuille (LngF), la largeur de la feuille (LrgF), le nombre total de feuille (NTF), le nombre de
feuille supérieur a I’épi (NFSE) la hauteur d’insertion de I’épi (HIE), la hauteur de la plante (HP), le diamétre de
la tige (DT), la densité a la levée (DL), le nombre de grain total (NGT), le nombre de grain sucré (NGS), le
nombre de grain normal (NGN), le poids de 10G (P10G), la prolificité (Pro), la section moyenne de I'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 métre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramification de la panicule
(NRP), le poids de I’épi (PE), le poids de la rafle (PR), la floraison mile a 50 % (FM) la longueur de ’épi (LE),
la maturité (MAT), le nombre de rangées (NR).
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3.1.2.1.1.2. Evaluation de la variabilit¢ agro morphologique des 95 lignées

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 témoin
FBMLI10. Les tableaux des moyennes et de I'écart-types sont consignés en annexe VIIT et IX.
D’une maniere générale, les lignées présentent en majorité une moyenne supérieure a celle du
témoin. En effet les lignés expriment des caractéres architecturaux plis importants que ke
témoin dans des proportions allant de 56,843 9895% .Aucune lignée n'a présenté une
moyenne similaire au témoin (FBMLI10).

Tableau XII Evaluation des variables architecturales

Désignation Inférieure Supérieure
Variables Nombre de Nombre de

géno (%) ~ géno (%)

LrgF 34 35,79 61 64,21
NFSE 1 1,05 94 98,95
HIE 41 43,16 54 56,84
HP 11 11,58 84 88,42
DT 11 11,58 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), nombre de feuilles supérieures a I'épi (NFSE) la hauteur d’insertion de I’épi
(HIE), la hauteur de la plante (HP), le diamétre de la tige (DT), longueur du brin métre de la panicule (LBMP),
la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramifications de la panicule (NRP).

3.1.2.1.1.2.2. Evaluation des composantes de rendement

Une évaluation a porté également sur les variables qui expliquent le mieux le rendement. Le
tableau XIII expose les proportions des différentes lignées sur le matériel végétal total par
rapport au témomn. Il y ressort que le P10G, le PE, le NGR, la larG et la HG du témoin sont
supéricurs a la majorité des 95 lignés. De méme il n’y a pas de similitude entre ks deux

matériels végétaux.
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Tableau XIII: Evaluation des coinposantes de rendement par rapport au témoin

Désignation Inferieure Supéricure
Variables i ihredegéno (%)  Nombre de géno (%)
LE 3 3,16 92 96,84
PE 55 57,89 40 42,11
NGT 41 43,16 54 56,84
P10G 88 92,63 7 7,37
SME 32 33,68 63 66,32
NR 23 2421 72 75,79
NGR 52 54,74 43 45,26
larG 74 77,89 21 22,11
HG 53 55,79 42 4421
LG 44 46,32 51 53,68

Le nombre de graines totales (NGT), le poids de 10G (P10G), section moyenne de I’épi (SME), la hauteur de la
graine (HG le poids de I'épi (PE), la longueur de I’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 I’ensemble des caractéres

Sur le plan de larchitecture des plantes, on constate une variation moyenne entre les lignées
de famille pour les caracteres HP, LBMP, LongP, NRP, HIE et DT. Par contre la variabilité
est faible entre les lignées pour les caractéres LrgF, NFSE qui varient respectivement de 5,5
+ 0,00 (génotype 62) a 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) a 7,93 + 0,41 (génotype 40). Pour les facteurs de
rendement, on constate une variation tres €levée entre les lignées pour le NGT de 2 et 337
grains avec des écarts-types aussi bien élevé et le PE dont la varation se situe entre 8,2 et
70,3. Elle est moyenne pour le NGR avec une varation de 1 a 20,5 grains par rangée. Par
contre, la différence est trés faible entre les lignées pour les caracteres LE, la SME, le P10G,
le NR, 1 larG, la LG etla HG (annexe X).

L’annexe XII présente le tableau de T'écart type génétique moyen (ETgm) cakuk pour
chaque variable de toutes les lignées. Il est a noter que les ETgm sont présentés en deux
volets. Un volet li€é a larchitecture des plantes et l'autre selon les variables qui rendent
compte du rendement. Aussi dans les tableaux, des valeurs négatives s’y trouvent. Celles-ci
sont considérées comme étant nulles. Par conséquent le CVg dérivé est aussi nul puis qu’il est
le quotient de I'écart type génétique moyen et la moyenne. Ainsi, pour les variables liées a
Parchitecture des plantes, varie I'écart type génétique moyen pour la plupart des lignées entre
0 et lcm tandis que des valeurs supérieures & lcm sont observées pour quelques lignées
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domnées. Par contre, pour les variables lies au rendement, la fluctuation n’est importante que
pour le nombre de grams total (NGT) et qui attemt 138,65 (génotype 53). Le coefficient de

variation génétique croit ainsi dans le méme 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 ke niveau de varation génétique au sein des lignées pour ces composantes. En partant
sur la base de I'écart-type génétique moyen (ETgm) qui est égal a la racine carré de la
variance génétique (Vg), lorsque cette derniére est nulle, alors, sa racine carrée est mulle et par
conséquent 'ETgm est nul Le tableau XIV présente la répartition des cing composantes de
rendement en fonction du nombre de lignées variant (ayant un ETgm supérieur a 0) ainsi que
la moyenne du matériel génétique variant pour ks cing composantes de rendement. On
constate dans ce tableau que 63 lignées sur les 95 soit 66,31 % sont variables pour ks cing
composantes de rendement. La plus grande proportion de lignées variablkes s’observe pour ke
NR (75,78 %) tandis que c’est le contraire qui se présente pour la SME (40 %).

Tableau XIV: Répartition des cing composantes de rendement en fonction du nombre

de lignées variant (ETgm supérieur a 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 moyenne de 1’épi (SME), le poids de Iépi (PE), la longueur de I’épi (LE), le nombre de graines par
rangée (NGR).

3.1.2.1.1.4. Classification des 95 lignées par ’ACP

La figure 6 détaille la répartition des diférentes lignés en fonction des composantes
principales dans k plan Y2 de 'ACP régentées par ks quatre axes qui expliquent la majeur
partie de la variabilité au sein des lignées. L’annexe XIII présente la proportion des axes
tandis que Pannexe XIV donne la contribution des variables a la formation des axes. Cette
derniére mforme que les variables contribuant le plus aux quatre axes sont la LrgF, Ia HP, ke
P10G, ke NGR, k NGT, la LBMP, k NFSE, k LG, & larG.

Selon Ia figure 6, on constate deux niveaux de répartition : les lignées 69 et 35 d’une part qui
sont fortement liées par le NGT, ke PE, k NR, le NGR et k reste des lignées d’autre part qui
sont définies par le reste des variables utilisées pour 'ACP.
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Figure 6: réparttion des lignées dans le plan demi de FACP

3.1.2.1.1.5. Regroupement des 95 lignées en classes homogénes

La figure 7 désigne la répartition des lignées en classe de groupes homogénes. Trois classes se

distinguent :

La premiére est caractérisée par des lignées dont le NFSE est environ 6 feutlles et la HP se

situe entre 56 et 120 cm sont moyens. Par contre que le NGT (< 52 grams) et le P10G (< 1,8

gramme) de cette classe sont les plus faibles.
La deuxieme classe se défmit par des lignées de NFSE (entre 6 et 7 feuilles) les plus élevés,
des HP (comprises entre 86 et 128 cm) et le P10G (variant entre 1,63 et 2,18 g) mais de NGT

(77 et 200 grams) moyens.

La troisicme classe présente les lignées ayant le NFSE variant entre 5 et 6 feuilles, de HP

située entre100 et 127 cm et le P10G 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 homogene

3.1.2.1.2. Evaluation des lignées (homozygotes et hétérozygotes) issues des

autofécondations réalisées

3.1.2.1.2.1. Evaluation des parameétres d’identification de I’homogénéité et de
Phétérogénéité intra famille

3.1.2.1.2.1.1. Les familles homozygotes
Le tablau XV regroupe les moyennes pour Jes variables architecturales. Ces moyennes

varient de 6,6 £ 1,54 9,5 £ 0,6 cm pour la LrgF et de 5,0 + 0,0 a 8,0 £ 0,8 cm pour Je NFSE.
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Par contre pour la HIE, elle varic de 31,0 a 80,0 + 0,8 cm tandis que la LBMP est en moyenne
entre 0 et 5,0 cm et les plantes ramifient de 1,9 £ 0,0 a 28,8 + 0,1 en nombre. 1l est a
remarquer une faible valeur de I’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

homogénes
Variables  LrgF NFSE HIE LBMP NRP

Geno Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET
4 81 0,0 6,0 00 60,000 50 00 11,0 0,0
5 87 1,3 6,7 06 65020 20 1,6 203 0,1
8 81 0,0 6,0 1,4 49,0 0,7 0,5 0,5 15,0 0,0
9 85 0,7 6,5 0,7 62,5 0,7 1,5 0,5 20,0 0,1
15 8,100 6,0 00 67,000 1,7 0,0 17,2 0,0
16 95 0,6 80 08 51,5 0,5 03 04 288 0,1
20 81 00 6,0 00 54000 6,0 00 20,0 0,0
26 8100 6,0 00 59000 20 0,0 23,0 0,0
28 70 14 6,0 14 64000 20 00 17,5 0,0
30 6,7 0,0 80 00 39000 00 00 7,0 00
33 82 0,0 55 0,7 39,0 0,0 1,0 0,0 13,0 0,1
34 8100 6,0 00 51,000 25 0,0 9,0 00
36 80 0,0 6,0 00 80,000 00 00 18,0 0,2
37 g1 00 6,0 00 61,0 00 00 00 230 0,0
40 7,0 0,0 7,0 0,0 520 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0
41 73 1,1 53 0,6 71,0 3,8 22 3,1 173 0,1
42 93 1,1 55 0,7 52,528 3,0 2,0 30,0 0,0
45 7,8 0,0 6,0 0,0 60,0 00 0,0 0,0 13,0 0,0
50 g1 00 50 00 60,000 25 00 17,0 0,0
55 66 15 6,0 1,0 46,7 20 52 1,6 16,3 0,0
60 92 0,0 6,0 0,0 31,0 0,0 1,7 0,0 17,2 0,0
61 81 00 6,0 00 51,000 3,5 00 250 0,0
64 87 00 75 0,7 67500 0,0 0,0 17,5 0,3
68 8,0 0,0 6,0 0,0 550 0,0 1,0 0,0 12,0 0,0
71 8,1 00 6,0 00 40,0 0,0 40 0,0 16,0 0,0
72 90 0,0 6,0 0,0 540 0,0 3,0 0,0 22,0 0,0
76 81 0,0 6,0 00 64,0 0,0 1,0 0,0 17,0 0,0
77 81 00 6,0 00 55000 0,0 00 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 84 0,0 6,0 00 80,0 0,0 00 0,0 17,0 0,0
86 94 0,0 65 0,6 59,8 0,6 1,8 0,6 14,5 0,0
87 90 00 7,0 00 48,0 0,0 0,0 0,0 24,0 0,0
88 70 0,7 65 0,7 61,0 0,0 0,0 00 250 0,0
91 g1 0,0 7,0 00 60,000 30 00 16,0 0,0

Nombre de ramifications de la panicule (NRP), largeur de la feuille (LrgF), nombre de feuilles supérieures a
Pépi (NFSE) la hauteur d’insertion de ’épi (HIE), longueur du brin métre de la panicule (LBMP), le nombre de

ramifications de la panicule (NRP), moyenne (Moy), écart- type (ET), génotype. (Geno).
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Les analyses de moyenne ont €€ également fates pour les variables de rendement.

Comparativement aux variables architecturales, celles du rendement expriment une grande

variabilité entre les génotypes en nombre total de grains (NGT) (10 a 376 grains) et un faible

écart type (0 a 0,2 gramn). Le NGR varic moyennement (3 + 0,0 a 26 + 4,7 grains) pendant

que la larG, ka LG, le P10G varient tres peu entre les génotypes en moyenne. Le tableau XVI

présente les détails des variables de rendement.

Tableau XVI : Moyennes et écart-types des variables du rendement des lignées homogenes

Variables =~ NGT larG LG P10G NR NGR
Geno Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET
4 140 0,1 04 04 1,7 12,7 120 04 4,0 0,6
5 50,7 0,1 04 0,1 08127 26 78 140 0,1 33 127
8 2160 0,2 04 06 08 78 20 00 150 0,6 160 7.8
9 64500 0500 07 00 22 87 140 00 75 0,0
15 2440 0,1 0500 06 87 19 00 16,0 00 20,0 87
16 1253 00 0500 08 00 23 0,0 135 00 11,5 0,0
20 20,0 0,0 0,6 0,0 26 07 120 0,0 20 0,0
26 70,0 0,0 0,6 0,6 0,8 0,7 120 0,6 10,0 0,7
28 1265 00 0400 09 00 1,8 21 120 00 10,5 0,0
30 2540 0,1 040, 09 21 25 00 14,0 0,1 190 2,1
33 41,0 00 0600 07 00 21 28 140 00 3,5 00
34 840 0,1 0400 08 28 16 00 120 00 190 28
36 2650 00 0700 06 00 1,7 00 120 0,0 3,0 0,0
37 150 00 0400 0,7 00 25 58 140 00 7,0 0,0
40 86,0 0,1 04 0,1 1,9 0,0
4] 67,0 00 0504 08 00 22 42 147 04 53 00
42 1600 0,1 0403 08 42 19 00 16,0 03 260 42
45 200,0 0,0 04 00 0,7 00 20 64 150 0,0 13,0 0,0
50 29001 0403 06 64 10 00 120 03 50 64
55 376,7 00 04 00 08 00 19 00 16,0 0,0 24,7 0,0
60 176,0 00 0,500 09 00 21 64 140 0,0 13,0 0,0
61 1,001 0305 06 64 06 00 140 05 30 64
64 2700 00 0500 0,7 00 1,5 00 140 0,0 19,5 0,0
68 1540 00 0300 08 00 21 00 120 0,0 150 0,0
71 16,0 0,0 0,5 0,0 00 1,2 00 140 00 3,0 0,0
72 318000 0500 09 00 23 00 120 0,0 31,0 0,0
76 90,0 00 0300 07 00 06 00 140 00 9,0 0,0
77 1710 00 04 00 08 00 19 28 120 00 13,0 00
80 137001 0501 07 28 22 19 16,0 0,1 10,0 238
85 66,501 0403 08 19 20 00 120 03 70 19
86 438 00 0500 08 00 24 57 13,0 0,0 58 0,0
87 57001 0506 09 57 21 00 120 0,6 50 57
88 82501 0500 08 00 22 80 130 0,0 10,0 0,0
91 90, 01 0400 06 00 19 00 160 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 (P10G), 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 XVII des moyennes renseigne qu’il existe une faible différence entre les

génotypes pour les vanables LrgF, NFSE et la LBMP ainsi qu’au sein de chaque génotype

(écart-type faible). Par contre une variabilité importante s’observe entre les génotypes (31,5 +
624755 %25 cm) pour la HIE et le NRP (5,5 + 4,9 a 29,0 + 14,7 ramifications) avec une

forte hétérogénéité au sem de chaque génotype (€cart-type élevé) pendant que la moyerne 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

NRP

NFSE HIE LBMP
Génotypes Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET
1 8,6 62 08 550 4,1 2,8 2,1 195
2 55 2,1 445 185 0,0 00 170
3 8,0 63 06 583 24 2,0 1,4 21,7
4 9,2 63 06 693 6,1 42 0,8 123
5 8,7 69 0,6 613 16,1 1,4 1,7 20,9
8 53 0,6 54,0 156 3,0 2,8 13,0
9 8,0 70 00 650 0,0 2,0 0,0 23,0
12 7,0 55 0,7 530 1,0 25 3,5 195
13 7,5 63 0,6 583 6,1 1,2 1,0 243
15 8,7 69 0,7 656 18,5 1,0 1,9 133
16 8,9 70 08 51,3 98 1,8 1,0 26,7
20 7,7 59 0,7 60,1 14,7 24 26 171
21 55 2,1 340 2,0 4,5 35 10,0
22 8,0 64 09 558 10,1 1,0 20 123
23 7,0 70 00 648 11,2 0,4 08 178
24 68 08 428 50 24 22 182
26 68 04 632 85 1,0 1,4 19,6
27 75 1,3 493 10,5 0,8 1,0 190
28 7,2 51 0,7 604 13,7 2,7 33 174
30 9,0 70 0,0 390 00 3,0 0,0 17,0
33 7,5 58 1,5 40,0 87 1,8 1,7 13,0
34 6,5 0,7 540 110 2,0 28 12,0
36 9,2 60 14 770 108 0,2 04 274
37 9,8 63 0,6 56,7 6,0 1,3 23 19,0
39 6,4 62 04 584 16,1 0,2 04 20,2
40 75 0,7 70,0 00 2,0 0,0 155
41 8,0 6,1 0,7 739 63 0,9 1,2 199
42 10,5 63 0,6 53,0 6,2 0,7 1,2 290
45 7,8 59 09 60,8 83 34 25 199
46 8,8 63 06 680 170 3,1 2,7 13,7

1,4

0,0
1,0
1,6

0,0
0,0
0,0
1,4
0,6
1,2

1,4
1,0

0,6
0,0
0,0

0,7
0,4
0,8

0,0
0,0
L1
0,5

3,0
8,5
75
2,5
7,0
6,1
0,0
49
1,2
3,9
42
6,2
42
1.4
6,3
73
3.0
3.6
5.4
0,0
0,0
2.8
3,0
5,2
6,4
2,1
74
14,7

3,5

2,3
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Suite

Génotypes LrgF NFSE HIE LBMP NRP
Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET

48 7,1 07 654 80 0,5 08 157 17,7
50 60 00 585 65 3,8 04 185 3,5
53 55 0,7 595 05 1,0 14 17,5 2,1
54 86 04 6,0 1,0 56,7 3,1 1,0 1,0 10,0 46
55 77 1,2 56 05 49,7 8,0 6,6 30 184 53
56 87 0,8 59 05 61,3 16,1 23 1,9 13,0 3,6
57 60 0,0 500 0,0 7,0 00 120 0,0
58 80 14 70 00 443 70 3,0 20 270 35
59 78 04 59 08 696 144 3,2 20 165 44
60 91 1,0 59 0,7 410 95 1,9 23 11,0 33
61 50 00 41,0 0,0 1,0 0,0 13,0 0,0
64 79 09 64 1,6 660 74 2,5 1,7 17,7 46
65 65 1,7 50 00 31,5 65 4,0 0,0 75 49
66 70 00 50 00 560 6,0 2,5 35 11,0 42
68 6,0 0,0 330 00 3,0 0,0 80 0,0
69 6,6 0,6
70 65 1,0 570 84 1,8 1,5 148 4,1
71 6,0 0,0 400 00 0,0 00 130 00
72 78 03 65 06 608 10,6 39 1,7 175 34
73 96 1,5 73 1,7 543 38 1,3 25 180 6,2
74 7,1 01 63 13 61,0 120 3,3 25 180 7,1
75 60 00 270 00 0,0 0,0 140 00
77 55 0,7 53,0 12,0 2,0 28 55 49
79 95 1,0 57 09 539 113 0,6 L1 17,6 46
80 85 2,1 58 04 504 103 2,0 1,4 142 3,6
83 80 1,1 58 1,0 603 6,8 2,5 0,5 12,7 45
84 80 00 60 14 525 25 0,0 0,0 200 1,4
85 9.1 1,1 58 0,7 692 72 39 29 160 3,0
86 93 00 60 0,7 604 93 4,1 30 132 22
87 85 1,1 58 0,7 455 82 1,3 1,6 172 26
88 90 00 60 1,0 660 88 0,8 0,8 12,7 5,0
89 73 14 62 08 604 11,1 1,6 1,8 19,8 5,1
90 100 00 63 05 663 13,1 0,1 03 140 22
91 83 1,1 64 13 712 174 1,0 1,7 16,2 34
92 50 1,8 682 47 1,2 LI 204 64
93 85 00 6,7 06 653 103 0,8 1,3 160 3,6
95 86 0.8 50 00 755 25 3,3 1,1 190 57
Total 83 1,2 6,1 1,0 587 14,2 2,1 22 169 59

Nombre de ramification de la panicule (NRP), largeur de la feuille (LrgF), nombre de feuilles supérieures i I’épi
(NFSE) la hauteur d’insertion de 1’épi (HIE), longueur du brin métre de la panicule (LBMP), le nombre de
ramifications de la panicule (NRP).



Une grande variabilité¢ n’existe entre les génotypes et au sein de chaque génotype que pour le

nombre de grains total (NGT) parmi les variables du rendement. De fluctuations significatives

ne s’observent au niveau des autres variables. Le tableau XVIII est celui qui donne des

éclaircissements pour cet aspect.

Tableau XVIII: Moyennes et écart-types des variables de rendement des hétérozygotes

Variables NGT larG LG P10G NR | NGR |
Géno Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET
2 30,5 37,5 0400 05 00 1,6 00 130 14 35 2]l
3 218,0 2007 04 0,1 07 01 13 06 133 12 160 85
4 110,0 1344 05 0,1 08 00 22 0,1 127 12 70 46
5 2230 1253 05 0,1 07 01 23 03 138 1,3 166 86
8 290,0 1428 04 00 08 00 18 00 160 20 165 92
9 50 00 0500 06 00 140 00 20 00
12 1050 91,9 05 0,1 08 00 22 02 11,0 14 105 92
13 1383 1063 03 00 08 00 23 02 147 12 87 55
15 2054 1013 04 0,1 07 0,1 22 04 140 23 143 57
16 86,3 576 0501 08 01 23 02 145 1,9 75 39
20 189,6 1513 04 0,1 08 00 20 05 156 21 13,7 90
21 90,0 325 0300 07 01 21 07 130 14 135 2,1
22 2140 89,0 04 0,1 08 0,1 1,7 02 127 16 124 56
23 470 366 04 01 08 01 21 03 140 16 38 19
24 2302 844 04 00 08 01 1,9 02 132 1,1 166 63
26 140,7 1177 05 0,1 08 01 20 02 150 1,7 95 80
27 3290 1583 03 0,1 08 0,1 20 06 160 28 183 97
28 1434 554 0501 08 00 1,9 04 109 20 129 42
30 300 00 0200 06 00 1,3 00 140 00 50 00
33 1093 560 0501 08 01 20 04 125 10 73 30
34 163,5 1945 04 01 07 00 12 01 140 28 150 7,1
36 1550 975 04 01 07 01 24 02 144 1,7 100 6,0
37 80,3 62,3 08 01 20 07 127 12 60 46
39 668 683 0501 08 00 1,3 00 148 23 6,0 44
40 1685 43,1 0400 07 00 24 1,1 150 14 220 42
41 2536 675 0401 08 01 19 02 163 18 167 55
42 241,7 180,1 04 0,1 08 01 1,9 05 160 35 183 67
45 1042 783 0401 08 01 18 02 147 1,7 96 55
46 38,5 304 0401 05 00 1,5 00 153 12 37 29
48 99,7 646 04 01 08 01 20 06 123 18 99 47
50 31,5 233 0501 07 01 14 00 130 14 40 14
53 955 969 03 0,0 06 02 160 00 40 28
54 172,7 1146 04 0,1 07 01 17 01 153 23 160 85
55 247,0 1043 03 01 08 01 18 03 13,8 20 188 49
56 2242 1307 04 0,1 08 01 20 04 145 20 156 63
57 440 00 0400 08 00 18 00 120 00 170 0,0
58 196,0 108,7 04 00 08 0,1 18 02 120 00 11,3 49
59 108,5 945 0501 07 01 22 04 127 20 89 53
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Suite

Variables NGT larG LG P10G NR NGR
Géno Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET Moy ET
60 1908 1146 04 0,1 09 00 23 03 12,6 1,6 157 5,7
61 2840 00 0300 08 00 13 00 140 0,0 300 0,0
64 2070 1074 04 01 08 01 20 02 135 1,7 180 5,5
65 84,0 87,7 0501 07 00 20 03 140 28 4,0 28
66 1030 28 0501 07 00 19 01 120 00 85 35
68 1430 00 04 00 07 00 18 00 160 00 6,0 0,0
69 850 747 0401 07 02 1,8 03 120 0,0 11,0 85
70 156,5 111,0 04 00 08 01 1,6 0,1 140 00 148 82
71 730 00 0500 08 00 20 00 120 00 6,0 0,0
72 1050 756 0501 08 01 20 04 120 1,6 6,5 42
73 1430 979 04 0,1 08 00 19 05 150 1,2 11,3 69
74 04 0,1 08 0,1 128 24 89 58
75 150 00 06 00 07 00 1,8 00 140 00 30 0,0
77 80,0 552 o501 08 00 20 O1 100 0,0 105 35
79 157,1 1036 04 0,1 08 01 20 02 136 1,7 11,8 6,7
80 1014 8., 0400 07 01 21 04 13,6 09 114 6,6
83 180,8 884 0401 08 0,1 20 02 140 1,6 148 5,0
84 150,0 1952 04 00 0,7 02 1,6 0,0 13,0 14 10,5 10,6
85 1280 588 04 01 07 01 21 04 120 1,0 11,3 53
86 528 328 05601 08 01 22 02 128 1,1 7,0 3,5
87 178,5 1059 04 0,0 0,7 01 18 02 150 1,5 13,1 6,6
88 1040 446 04 0,1 07 00 19 04 153 1,2 93 3,
89 108,8 579 0301 08 O1 22 03 144 1,7 108 3,1
90 246,2 2000 04 0,1 0,7 01 1,7 04 168 18 172 90
91 153,0 1073 04 01 08 01 25 05 150 20 123 6,8
92 169,6 138,7 04 0,1 07 01 1,8 02 154 22 123 9,6
93 2620 1778 0401 08 01 18 04 140 2,0 20,7 5,1
95 2520 2899 04 01 08 01 20 02 130 1,4 19,0 17,0

Total 160,2 1143 04 0,1 08 0,1 20 04 13,8 2,1 123 70
Nombre de ramifications de la panicule (NRP), largeur de la feuille (LigF), nombre de feuilles supérieures a

I’épi (NFSE) la hauteur d’insertion de I’épi (HIE), longueur du brin métre de la panicule (LBMP), le nombre de
ramifications de la panicule (NRP), moyenne (Moy), écart- type (ET), génotype. (Geno)

3.1.2.1.2.1.3. Etude comparative des deux familles (homozygotes et hétérozygotes)

En résumé, ks valeurs moyennes des familles hétérozygotes (Ht) sont supéricures a celles des
familles homozygotes (Ho) d’une part pour certames variabkes a savoir la LngF, la HIE, la
LBMP, ke NGT, ke NR et ke NGR mais d’autres part ces valeurs sont inférieures a savoir ke
NFSE, le NRP, la larG. Néanmoins, une égalité mter-génotype s’observe pour certaines
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variables. Il s’agit de la longueur de la grame (LG) et le poids des 10 grames (P10G). Le
tableau XIX fait la synthése de la diversité mter génétique entre les deux groupes de famille.
Il faut aussi noter que I'écart type est tres faible au niveau des homozygotes que chez les
hétérozygotes. Cela traduit une faible variabilité¢ en leur sein.

La longueur de la graine (LG) et le poids des 10 grames (P10G) ne peuvent donc pas étre un
crittre de distinction des homozygotes aux hétérozygotes du fait de leur similitude. En
revanche le NRP et a LBMP seraient les critéres les plus appropriés pour une distinction des
plantes homozygotes de celles hétérozygotes.

Tableau XIX: Moyennes et écart-types générales des deux types de matériels homozygotes

(Ho) et hétérozygotes (Ht)

Ht Ho
Variables moyenne  Ecart type moyenne Ecart type
LrgF 8,3 1,2 8,1 1,2
NFSE 6,1 1,0 6,3 0,9
HIE 58,7 14,2 574 12,3
LBMP 2,1 2,2 1,7 2,0
NRP 16,9 5,9 18,2 6,2
NGT 160,2 114,3 125,7 107,8
larG 0,4 0,1 0,5 0,1
LG 0,8 0,1 0,8 0,1
P10G 2,0 0,4 2,0 0,5
NR 13,8 2,1 13,6 1,7
NGR 12,3 7,0 10,7 8,0

Ht : hétérozygote, Ho : homozygote, 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 (P10G), nombre de rangée (NR),
moyenne (Moy), écart type (ET).

3.1.2.1.3. Evaluation de la variabilité génétique des lignées homogénes aux épis normaux
L’évaluation de la variabilité génétique des lignées homogeénes aux épis normaux conceme les
épis récoltés aux grains normaux homogeénes issus des autofécondations des familles Sl1.
Rappelons que 34 lignées homogenes ont été créées par sélection généalogique et qui font
I'objet de cette étude.

L’évaluation globale de tous les caractéres révele que 52,94 % de lignées ont un coefficient de
variation génétique (CVg) nul pendant que 11,76 % présentent un CVg supérieur a 0,26.
Cependant 8,82 % ont un CVg compris entre 0 et 0,125 ainsi que 26,47 % présentent un CVg
situant entre 0,125 et 0,25. Ces résultats sont consignés dans k tableau XX.
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Tableau XX: Proportions générales des lignées en fonction du coefficient de variation
génétique (CVg)

Cvg 0 00,125 0,125;0,25 0,26 et +
Nombre de lignées 18 3 9 4
Proportion (%) 52,94 8,82 26,47 11,76

CVg : cocfficient de variation génétique

Quant au tableau XXI, il récapitule les proportions générales des lignées en fonction des
caractéres a variance supérieur a 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 a 3 variables et 14,71 % varient pour
au moins 4 variables. Par contre aucune lignée n’est varable pour toutes les variables.

Tableau XXI: Proportions générales des lignées en fonction du nombre de caractéres variant
Nombre de variables ayant un CVg > 0

Nombre de variables 0 1a3 4a7 7al10
Nombre de lignées 18 11 5 0
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 ke tableau XX qui donne les proportions générales des lignées en fonction du
coefficient de vadation, 52,94 % des lignées ont un coefficient de varation génétique (CVg)
nul c’est-a-dire ne variant plus pour tous les caractéres ¢tudiés. En plus, 8,82 % des lignées
ont un CVg compris entre 0 et 0,125. Le coefficient de fixation génétique (CFg) se défmissant
par la formule CFg = 1 — CVg, on considére qu'une lignée est fixée lorsque son CFg est égal a
1 ou presque égal a 1 c’est-a-dire supérieur ou égal a 0,875 ce qui veut dire que la lignée sera
considérée homogenes si elle a un CVg compns entre 0 et 0,125 (Falconer et Mackay 1996).
De ce fait, 61,76 % (52,94 % + 8,82 %) des lignées sont donc considérées comme fixées et
doivent étre arrétées pour la sélection. Les tablaux des CVg et des CFg généraux sont

consignés en annexes XVI et XVII

3.1.2.1.5. Classification des lignées

3.1.2.1.5.1. Résultat de I’analyse en composante principale (ACP)

Le tableau XXII donne les valeurs propres des axes et la contribution des variables a la
formation de ces axes ainsi que les valeurs cumulatives. Les variables qui contrbuent ke plus
a la formation des trois premiers axes sont : pour le premier axe on a le PE (12,67 %), h SME
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(14,30 %), k= NGT (13,28 %), le NGR (12,95 %) tandis que le DT (21,29 %) et ke NR (14,03
%) contribuent plus 3 la formation du deuxieme. Quant au troisiime axe la LongP (21 %) et a
LBMP (16 %) le définissent. La figure 8 donne la répartition des variables dans le 'z plan de
I'ACP amsi que la disposition des lignées dans ce ' plan.

Tableau XXII : Contribution des variables, valeur propres et cumulatives des axes

Axes F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 K7
Valeur propre 4,371 2437 2,103 1975 1,570 1,483 1,046
Variabilit¢ (%) 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
NTF 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 1374 0,572 9,534 34930 0,167 0,305
HP 5935 0,029 6,133 13,256 11,198 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 2323 9,787 0,152
NRP 0,943 4956 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
P10G 4812 8435 17907 0316 1,269 3,380 11,837
SME 14,295 0,030 8,274 0,393 0,015 1,000 1,093

NR 3,493 14,025 0955 3,660 0,691 1,510 10,353
NGR 12,954 1,439 0,328 2,748 0,481 13,410 0,756
larG 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 5957 17,062 4,739 8361 0480 6,351 0,093
Pro 0,290 5460 0,895 9,219 20,259 7919 2,883

La longueur de la feuille (LngF), Var (varable), moyenne (Moy ), écart-type (ET ), la largeur de la feuille
(LrgF), le nombre total de feuilles (NTF), le nombre de feuilles supérieures a I'épi (NFSE), la hauteur d’insertion
de I’épi (HIE), la hauteur de la plante (HP), le diamétre de la tige (DT), la densité a la levée (DL), le nombre de
grains total (NGT), le nombre de grains sucrés (NGS), le nombre de grains normaux (NGN), le poids de 10G
(P10G), la prolificité (Pro), la section moyenne de I’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 métre de la panicule (LBMP), la
longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramifications de la panicule (NRP), le poids de I’épi (PE), le
poids de la rafle (PR), la floraison mile a 50 % (FM) la longueur de ’épi (LE), la maturité (MAT), le nombre de
rangées (NR).

La figure 8 permet d’appréhender la disposition des variables et la répartition des lignées par
rapport aux trois premiers axes F1, F2 et F3. En effet, les lignées disposées auprés de I'axe F1
sont grandes de faille, de nombreux grams, de grosse SME et de PE élevé tandis que les
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lignées disposées aupres de laxe F2 présentent des caractéristiques contraires pour ces
variables.

Aussi, les lignées disposées aupres de laxe F2 se définissent par un NR élevé, de gros
diametre de tige et sont plus longues en brin métre de panicule tandis que les lignées proches
de I'axe F1 sont petites en diamétre de tige et de NR bas.

Quant aux lignées reparties autour de I'axe F3 elles ont la LongP et la LBMP élevées mais de

courte taille avec des composantes de rendement faibles.

Variables (axes Flet F3: 34,07 %)

F2 (12,83 %)

-1 -0,75 -05 -025 0 0,25 0,5 0,75 1

F1(23,00 %) | 1 075 -05 -OF(300%25 05 075 1
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Figure 8: Répartition des variables et les lignées sur les différents axes de PACP

3.1.2.1.5.2. Résultat de la classification ascendante hiérarchique (CAH)
Le regroupement en classes homogénes fait apparaitre deux (2) classes pour un méme niveau
de section que la figure 7 (miveau de section 1 du dendrogramme). La classe 1 qui se

subdivise en deux sous classes dont la premiére se subdivise aussi en 2 autres sous classes
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classe 1

Casse 2

——

—ty

dont 'une compte 7 lignées qui se caractérisent par un NGT ftres faible (< 42 gains ) tandis
que lautre comporte 12 lignées et présente une SME un NGT moyens (entre 50 et 86 gramns
auour de 3 cm powr la SME). La deuxiéme sous classe se subdivise aussi en 2 autres sous
classes dont la premieére est constituée de quatre lignées de NGT élevé (entre 170 et 216
grains) et la deuxiéme compte cinq lignées de NGT mférieur par rapport a la précédente (
entre 125 et 160 grains). Quant & la classe 2 elle compte seulement 6 lignées en deux
ramifications dont la premiere ramification comprend 4 lignées ayant le NGT tres €levé (situé
entre 240 et 300 grains) et la dewxieme a 2 lignées ayant le NGT (> 300 graimns) et la SME (>

3,50 cm) les plus élevés de toutes les lignées.

7]

_HEIGAY_

Figure 9 : Regroupement des lignées en classes homogénes
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3.1.2.2. Discussion

De Pévaliation des 95 familles au niveau agro-morphologique, I'analyse a montré que les
valeurs moyennes des lignées sont pour la plupart supérieures a celles du témoin FBML10
amsi que ke coefficient de varation sauf pour la FM et la MAT. Les moyennes supérieures
s’expliqueraient par leffet d’hétérosis ou la vigueur hybride s’exprime au sein des lignées
(Gallais 2009).

Le coefficient de varation élevé s’explique par une hétérogénéité du matériel végétal tandis
que cela est faible pour FBMLIO et signifierait une tendance d’homogénéisation de ce
matériel. En effet ce demier étant une lignée fixée, la variation génétique serait nulle et celle
observée serat duc a I'environnement d’étude (Falkoner 1974). Mais ke coefficient de
variation fable pour la FM et la MAT s’explique par le fait que c’étaient des valeurs
moyennes par parcelle qui étaient prises lors de la récolte des données.

De I'évaluation de la varabilté par lignée et par variable, les proportions se confirment pour
les variables architecturales dont 57 a 99% des lignées expriment une moyenne supérieure au
témoin pour les variables principales considérées. Le contraire observé pour les variables des
composantes de rendement a savorr le PE, ke P10G, le NGR, la larG, et b HG, ou en moyenne
c’est FBMLI0O qui est supérieur serait li¢ aux conditions de poches de sécheresse que les
essais ont traversé. En effet, FBMLIO est résistant a la sécheresse et les génes responsables
de ce caractére se sont exprimés lors des conditions de culture contrairement aux autres
lignées qui seraient dépourvues de ces génes favorables (Ouattar et al. 1987).

Quant a [I'évaluation agro-morphologique et génétique par lignée et par variable des 95
lignées, il ressort des differences a des degrés divers entre les lignées. Cela s’observe
également au sein de certamnes lignées pour des caractéres donnés et des similitudes pour
d’autres caractéres. La détermmnation de [Pécart-type génétique des variables a permis
d’identifier celles qui étaient liées a 'environnement afin de trer des conclusions. A cet effet
les valeurs nulles de I’écart-type génétique moyen (Etgm) d’une variable donnée signifierait
que la lignée est fixée pour cette variable. Sanou (1996) indique que si I'écart-type génétique
d’une composante est nul alors celle-ci est fixée et sa variation est nulle. Les faibles valeurs
expliqueraient donc une faible variation de la lignée pour les variables données.

Par contre ks valeurs élevées de I'écart type génétique d’une variable donnée explique une
hétérogén€ité élevée de la lignée pour ce caractere. Le phénoméne de T'hétérosis serait
important au sem de cette lignée pour ce caractére et la dépression de consanguinité a

Popposé aussi élevée (Gallais 2009).



Aussy, I'évaluation de la varabilit¢ génétique des cing composantes de rendement a montré
que 66,31 % des lignées en étude varient pour toutes ces cing composantes de rendement. De
ce fat, Sanou et al. 1999 ont montré que seulement 1,63 % des lignées S4 a S7 extraites de la
variété MAKA ont varié pour ces cing composantes de rendement. Ce taux élevé (66,31 %)
des lignées variant s’expliquerait d’une part par la précocité¢ du matériel en évaluation (S1),
donc toujours trés variable et d’autre part cela est dii au fatt que le matériel n’a pas été séparé
des épis qui contiennent un mélange de grains sucrés pour I'évaluation génétique. Ainsi cela
offre toujours au sélectionneur beaucoup de possibilités d’intervention sur le géne de la lignée
a modifier. On pourmait donc dire que plus P’écart type génétique d’un caractere est élevé, plus
cette lignée est hétérogene pour ce caractére et les possbilités d’intervention d’amélioration
du sélectionneur sont multiples.

De lanalyse séparée des groupes homozygotes et ceux hétérozygotes, les différences de
moyermes de I'évaluation agro-morphologiques observées entre le groupe des homozygotes et
celui des hétérozygotes sur certames variables signifient que ces demieres sont les « cks » de
distinction des plantes homozygotes de celles hétérozygotes. En effet, chaque variable est
caractéristique du groupe auquel elle apporte des précisions contrarement aux variables qui
domnent des valeurs égales pour les deux groupes de plantes.

De lanalyse de la vanabilt¢ génétique des épis homogeénes aux grams normaux, une
évaluation séparée des caractéres architecturaux et des composantes de rendement a été
menée avant de faire une évaluation combinatoire de I'ensemble de tous les caractéres.
L’analyse séparée a montré que 76,47 % et 64,71 % des lignées ont un coefficient de variation
génétique nul pour respectivement tous les caractéres architecturaux et les composantes de
rendement et aucune des lignées n’est variable pour tous les caractéres considérés. Quant a
I’évaluation globale de tous les caractéres (17), 52,94 % des lignées ont un coefficient de
variation génétique (CVg) mul c’est-a-dire ne variant plus pour tous les caractéres étudiés. La
sélection doit étre arrétée au sein de ces lignées pour étre utiisée dans des combinaisons pour
la création varitale. En plus, 8,82 % des lignées ont un CVg compris entre 0 et 0,125. Ce qui
explique une variabilité trés faible au sein de ces lignées et par conséquent ces lignées peuvent
étre considérées comme étant homogenes (Falconer et Mackay 1996). On note donc un niveau
de fixation génétique global de 61,76 % des lignées homogenes étudiées. Par ailleurs ce
niveau de fixation génétique est Kgerement nférieur a celu rapporté par Nour 2013 pour cinq
caractéres des lignées S2 issues de Pautofécondation entre Obatanpa et SR21. Cela parait
normal compte tenu du niveau de sélection du matériel en étude (S1) par rapport a celui

comparé. Par contre Sanou et al. 1999 avaient montré que 31,14 % des lignées S4 a S7
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extraites de la variété MAKA ne variaient plus powr cinq composantes de rendement. Cela
serait li¢ aux sources des lignées qui sont des composites et qui peuvent différer du nombre de
caracteres utilisés dans le brassage lors de leur création.

En plus, dans cette étude, aucune lignée ne varie pour tous les caractéres. Dans cetie logique,
Nour en 2013 a montré que les lignées S2 extraites de SR 21 et Obatanpa non totalement
fixées ne varmient que pour un seul caractére des cinq caractéres étudiés. Dans ke méme sens
Sanou et al. 1999 ont trouvé que 41,62% des lignées S4 a S7 extraites de la variété MAKA
ont vari€ pour un a deux caracteres; 26,21% pour au moins trois composantes et 1,63% pour
les cing composantes étudiées.

De Pétude de classification des lignées, a un méme niveau de section du dendrogramme, le
premier domne trois classes homogenes tandis que le deuxikme révele deux classes
homogenes. Cette différence de niveau de classe montre que le maténiel du deuwxiéme est plus
homogéne que celui du premier. Cela signifie que beaucoup de lignée partagent les mémes
caractéres au sein du matériel et par conséquent représente une répétition au sein de ce

matéricl et doivent étre éliminées en cas création variétale.

Conclusion partielle

A Tissue de P'étude comparative entre les groupes des plantes homozygotes et celles
hétérozygotes i se révele que la LngF, la HIE, la LBMP, ke NGT, ke NR, NGR, NFSE, k
NRP et la larG se distinguent des plantes homozygotes a celles hétérozygotes. Ces caractéres
sont donc les caractéres agro-morphologiques marqueurs génotypiques des lignées.

La détermmnation de DPécart type génétique a permis de noter que des lignées bien
qu’hétérozygotes sont fixées pour certains caracteéres. Aussi les plantes homozygotes d’une
part et celles hétérozygotes d’autre part présentent des caractéres agro-morphologiques
similares. En plus, 61,76 % des lignées homogenes sont fixées pour tous les caractéres et

aucune lignée n’est variable pour tous les caracteres étudiés.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Au tenme de la présente étude qui a porté sur les activités d’évalation de la variabilité

génétique des caractéres agro-morphologiques des descendants de croisement entre un

hybride simple de mais sucré avec une lignée fixée et une variété composite résistante a la

secheresse, il est important de noter que :

Les plantes hétérozygotes peuvent étre identifices en phase de montaison avec un
niveau de probabilités élevées a travers Peffet d’hétérosis des hybrides, mais difficile
pour les plantes homozygotes.

Il existe des variables agro-morphologiques marqueurs phénotypiques de [Iétat
d’homozygotie ou d’hétérozygotie mtra-familles S1 des croisements VMHI x
FBML10 et VMHI x Wari.

Les descendants d’'un méme croisement présentent des caractéristiques agro
morphologiques similaires d’une part pour des variables données et d’autre part sont
différentes vis-a-vis d’autres variables.

Soixante un virgule soxante-onze pour cent (61,71 %) des lignées homogénes ne
varient plus pour tous les caractéres considérés étudiés a Iissue du caleul des
déterminants génétiques a savorr Iécart-type génétique moyen (ETgm) et le
coeflicient de variation génétique (CVp).

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 S1 pour des caractéres donnés tandis que

d’autres présentent une variabilité élevée pour des caractéres bien précis.

En perspectives, 1l serait important de :

Evaluer les lignées obtenues vis-a-vis de la sécheresse et des maladies ;

Régérérer les lignées homogeénes aprés leur évaluation pour constituer des bases de
création d’hybrides smmples.

Continuer Pactivité d’autofécondation avec les lignées non encore fixées jusqu’a leur
fixation totale ;

Reprendre l'estimation de la varabilité génétique des caractéres avec le méme
dispositif mais en réduisant I'écart d’emplacement du témoin afin d’estimer le micux

effet de I'environnement mais aussi avec au momns deux (2) témoins différents.
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Annexes

Annexe I : Calendrier cultural de la condutte des essais

N°plte| Code |Labour  |Composte |Semis NPK Uréel Urée2+Butage|Récolte
1 |FBISCI-1[21/08/2015 14/10/2015)|30/098/2015/14/10/2015(29/10/2015| 13/11/2015
2 |FB15CI-2 [27/08/2015(17/10/2015|17/10/2015]01/11/2015)16/11/2015|  30/11/2015
I' |FBISCI-I'| 30012016 05/022016 05/02/2016 050212016  06/03/2016 /20/03/2016

Annexe II : Liste du matériel Végétal de I'essai 2

Codification du Codification Codification du Codification
Geno matériel Geno dumatériel Geno matériel Geno  du matériel
1 ERL8-29-1 26  ERL8-34-1 51 ERL8-39-2 76  ERL8-44-1
2 ERL8-29-13 27  ERLS8-34-3 52 ERLS8-39-3 77  ERL8-44-7
3 ERLS8-29-7 28 ERL8-34-14 53 ERLS8-39-6 78  ERL8-44-8
4 ERLS8-29-15 29 ERLS8-34-12 54 ERLS8-39-4 79  ERLS8-44-6
5 ERL8-29-5 30 ERLS8-34-10 55 ERL8-39-1 80 ERLS8-44-4
6 ERL8-30-1 31 ERIL8-35-1 56 ERLS8-40-9 81 ERLS8-45-10
7 ERL8-30-10 32 ERLS-35-10 57 ERL8-40-4 82  ERL8-45-9
8 ERL8-30-8 33 ERL8-35-9 58 ERL8-40-11 83  ERLS8-45-5
9 ERL8-30-12 34  ERLS8-35-2 59 ERL8-40-10 84  ERLS-45-8
10 ERL8-30-11 35 ERIL8-35-7 60 ERL8-40-2 85 ERLS8-45-4
11 ERLS8-31-5 36 ERLB-36-2 61 ERLS8-41-6 86 ERLS8-46-14
12 ERLS8-31-4 37 ERL8-36-7 62 ERL8-41-5 87  ERL8-46-2
13 ERIL8-31-1 38 ERI8-36-3 63 ERL8-41-3 88 ERLS8-46-19
14 ERLS8-31-2 39  ERLS8-36-5 64 ERL8-41-12 89 ERLS8-46-11
15 ERL8-31-12 40 ERILR-36-4 65 ERL8-41-7 90 ERIS8-46-7
16 ERL8-32-1 41 ERL8-37-4 66 ERL8-42-6 91  ERL8-47-5
17 ERIL8-32-11 42  FERIB-37-2 67 ERIL8-42-7 92  ERLS8-47-1
18 ERLS8-32-2 43 ERL8-37-6 68 ERL8-42-2 93  ERL8-47-6
19 ERL8-32-3 44  ERL8-37-5 69 ERI8-42-5 94  ERLS8-47-2
20 ERIL8-32-6 45 ERL8-37-11 70 ERL8-42-4 95  ERLS8-47-7
21 ERL8-33-9 46  ERLS8-38-3 71 ERI8-43-7
22 ERL8-33-2 47  ERL8-38-8 72 ERIL.8-43-5
23 ERLS8-33-12 48 ERL8-38-6 73 ERL8-43-9
24 ERL8-33-5 49 ERL8-38-9 74 ERI8-43-10
25 ERL8-33-14 50  ERLSB-38-5 75 ERL8-43-4




Annexe III : Calendrier d’irrigation des essais

Octobre Novembre
Lun | Mar| Mer| Jeu| Ven| Sam | Dim Lun | Mar | Mer | Jeu| Ven| Sam| Dim
1] 2 3 4 1
5 6 718 9| 10| 11 24573 4 | 5] 6 7| 8
(2 P B B R 1 R S T I s v e ) i O =10 . 111 12°1°13 1 14 | 15
1917200 21 122 {23 [ > 24 =] 25 16 | 17 | 18 | 19] 20 | 21 | 22
201 (V27541 28 1529 |v405%31 23 1 24| 25 126 27 | 28 | 29
30
Décembre Janvier
Lun | Mar| Mer| Jeu| Ven| Sam | Dim Lun | Mar| Mer| Jeu| Ven| Sam| Dm
1 2| 3| 4 5 6 1 2 3
7 8 9 | 10| 11| 12 | 13 41 5 6:] 7' B 9 | 10
14 | 15| 16] 17| 18 | 19 | 20 11 12413 1181 15.] 16-1 17
21 | 22| 23|24 25| 26 | 27 84195 |3 r 22 23] 24
28 | 29| 30 ] 31 25126 | 27 12829 30| 31
Février
Lun | Mar| Mer| Jeu| Ven| Sam| Dim
1 2 3| Ty 6 7
8 9 | 10|11 12| 13 | 14
15 [ 16 | 17 | 18| 19 | 20 | 21
22 | 23| 24 | 25| 26 | 27 | 28
29




Annexe IV : valeurs propres des composantes principales et les scores des variables (%) dans

la contribution a la formation des quatre premiers axes

Axes Fli F2 F3 F4
Valeur propre 6 4,2 2,26 1,85
Variabilité (%) 37,55 26,24 14,14 11,56
Cumukée (%) 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 11,447 2929 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 11,564 4,446 2,402 1,096

LE 2,642 9,426 2,656 7,923

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

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

LG 3,764 6,100 17,237 2,548

P10G 0,033 13,519 7,079 11,183

SME 3,129 0,00t 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 (LigF), le nombre de feuilles supérieures a I’épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le
nombre de graines totales (NGT), , k¢ nombre de graines normales (NGN), le poids de 10G (P10G), la prolificité

(Pro), la section moyenne de I’épi (SME), la longueur de la graine (LG), la longueur du brin métre de la panicule

(LBMP), la longueur de la panicule (LongP), le nombre de ramification de la panicule (NRP), la floraison mile a

50 % (FM), ie nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR)



Annexe V : Intervalles de confiance

IC Entry
Bome inf
LrgF Bome sup
Borme inf
NFSE Bome sup
Bome inf
NRP Bome sup
Bome inf
Pro Borme sup
Bome inf
NGT Bome sup
Borme inf
NR Bome sup
Bome mf
LE Bome sup
Borme inf

NGR Bormne sup

La largeur de la feuilie (LrgF), le nombre de feuille supérieur a I'épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le

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

19,5
0,8
1,4

-7.6

263,1

10,9

16,1
9,1

14,2
6,9

22.7

2
5,6
7,1
43
6,0
6,1

19,6
1,0
1,0

29,9

188,3

11,4

14,0
9,2

12,9
7.8

20,5

3
6,7
9,1
5,0
6,8
9,9

23,4
0,8
1,4

78,8

279.,8

12,3

16,3
9,7

13,1

11,4

23,0

4
6,3
8,4
5,6
7,7

13,1
23.6
0,8
1,5
28,1
2543
11,5
14,1
9.4
13,7
8,1
22.9

5
6,8
9,1
6,1
9,3

16,4
30,3
0,8
1,5
21,8
218,3
11,9
16,0
8,2
11,9
6,3
18,9

6
6,0
7,7
5,1
7,0
8,1

18,6
0,8
1,3

50,1

226,4

11,7

15,1
8,4

12,5
8,7

23.0

7
6,3
9,2
5,3
7.2
9.9

18,7
0,8
1,6

29.0

2493

12,4

16,8
9.6

15,3
9.5

22.0

8
6,9
9,7
5,7
8,6

12,5
25,4
0,8
1,4
6,0
178,4
12,5
16,4
7.8
12,2
6,0
18,2

nombre de grain total (NGT), , le nombre de graines nommales (NGN), le poids de 10G (P10G), la prolificité

(Pro), la section moyenne de I’épi (SME), la longueur de la graine (LG), la longueur du brin métre de la panicule

(LBMP), la longueur de la panicule (LongP), le nombre de ramification de la panicule (NRP), la floraison mile a

50 % (FM), le nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR).



Annexe VI : Matrice de corrélation de I'essai 2

LngF LrgF  NTF -  NFSE HIE HP DT LlongP LBMP NRP LE PE NGT NGS NGN PI0G SME NR NGR PR 18G HG CinE CirR LG
LngF 1,00
LrgF 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 0,6t 021 1,00
HP 0,64 0,52 057 024 092 1,00
DT 0,70 065 047 024 0,79 0,72 1,00
LongP 0,49 039 009 -010 046 0,67 0,38 1,00
LBMP 0,20 008 -003 0,26 0,18 0,35 006 062 1,00
NRP 0,43 043 039 027 062 0,59 0,56 020 -0,01 1,00
LE 0,26 037 003 007 017 0720 034 021 -0,10 0,33 1,00
PE 0,37 045 027 001 053 0,55 0,40 049 027 0.33 0,30 1,00
NGT 0,33 045 030 0,05 052 048 043 041 027 0,28 0,21 0,90 1,00
NGS 0,39 048 020 -007 045 0,38 o040 0,20 0,06 0,30 0,32 0,60 0,72 1,00
NGN 0,29 040 030 -002 049 0,48 042 043 031 0,23 0,16 0,89 09 0,53 1,00
P10G 0,31 013 000 017 0,18 0,26 0,10 023 0,11 0,17  -0,08 0,26 007 006 009 1,00
SME 0,30 027 022 012 035 042 035 0,42 0,18 0,26 0,33 0,66 0,48 0,41 044 0,17 1,00
NR 0,28 040 032 029 036 038 037 022 -0,02 0,35 0,33 0,51 047 0,52 040 -00! 0,63 1,00
NGR 0,23 037 026 008 044 0,39 035 035 025 0,18 0,10 0,86 0,9 0,63 094 0,04 0,44 0,36 1,00
PR 0,36 036 002 001 019 028 0,33 035 0,08 0,21 0,59 0,60 047 039 049 0,11 0,50 0,42 0,38 1,00
1aG 0,09 S0,03 002 005 006 004 -003 -0,02 -0,06 0,02 -006 -027 034 -038 -028 0,26 0,27 036 0,37 -0,07 100 -0.15
nG -0,11 0,12 003 009 -004 -0,0! 0,00 0,02 0,00 0,03 023 002 006 -006 -007 0,15 0,38 0,26 0,04 0,10 -0,15 1,00 0,39
CircE 0,32 031 024 014 039 047 036 044 0,19 0.30 0,35 0,68 0,50 0,41 045 0,19 0,99 0,62 045 052 026 039 1,00
CirR 0,18 0,03 015 006 020 0,8 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 -0,0! 0,23 1,00
LG -0,04 007 -011 024 003 003 004 013 030 -009 006 007 -006 -0,18 -0,04 0,03 032  -0.41 0,04 -0,03 009 035 034 0,02 1,00

En gras, valeurs significatives (hors diagonale) au seuil alpha=0,050 (test bilatéral)

La longucur de la feuille (LngF), la largeur de 1a feuilic (LrgF), Ic nombre total de feuille (NTF), Ic nombre de feuilles supéricurcs a I'épi (NFSE) la hautcur d'inscrtion de I'¢épi (HIE), la hautcur de fa plante (HP), Ie
diamétre de latige (DT), le nombre de graines totales (NGT), le nombre de graines sucrées (NGS), le nombre de graines normales (NGN), le poids de 10G (P10G), la prolificité (Pro), la section moyenne de I'épi
(SME), la longueur de la graine (LG), la hauteur de la graine (HG), la longueur dubrin métre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramifications de la panicule (NRP), le poids de
I’épi (PE), le poids de la rafle (P), la longueur de I'épi (LE), la maturité (MAT), le nombre de rangées (NR).



Amnexe VII : Matériel végétal de 'essal 2 (Ho, Ht)

Ht Ho
Geno Code Geno Code Geno Code
46 ERLS8-38-3 61 ERL8-41-6 80 | ER18-44-4
90 ERL8-46-7 48 ERL8-38-6 91 | ERL8-47-5
80 ERLS8-44-4 39 ERL8-36-5 86 | ERL8-46-14
91 ERL8-47-5 70 ERIL8-42-4 45 | ERL8-37-11
95 ERL8-47-7 8 ERLS-30-8 72 | ERL8-43-5
89 ERL8-46-11 26 ERLS8-34-1 85 [ ERL8-45-4
83 ERLS8-45-5 42 ERLS8-37-2 15 | ERLS8-31-12
23 ERL8-33-12 22 ERL8-33-2 87 | ERL8-46-2
86 ERIL8-46-14 73 ERLS8-43-9 4 | ERL8-29-15
54 ERL8-39-4 92 ERL8-47-1 5 | ERL8-29-5
45 ERLS8-37-11 58 ERL8-40-11 28 | ERL8-34-14
1 ERLS8-29-1 2 ERL8-29-13 9 | ERL8-30-12
72 ERIL.8-43-5 24 ERL8-33-5 36 | ERL8-36-2
85 ERLS8-45-4 77 ERL8-44-7 60 | ERL8-40-2
15 ERL8-31-12 27 ERL8-34-3 64 | ERL8-41-12
87 ERL8-46-2 66 ERL8-42-6 41 | ERL8-37-4
4 ERL8-29-15 34 ERL8-35-2 20 | ERL8-32-6
5 ERL8-29-5 50 ERLS8-38-5 55 | ERL8-39-1
59 ERI8-40-10 74 ERI8-43-10 88 | ERL8-46-19
56 ERL8-40-9 57 ERL8-40-4 16 | ERLS8-32-1
28 ERL8-34-14 93 ERI8-47-6 40 | ERLS8-36-4
79 ERI8-44-6 37 ERL8-36-7 61 | ERL8-41-6
9 ERL8-30-12 68 ERIL8-42-2 8 | ERL8-30-8
12 ERI8-31-4 53 ERL8-39-6 26 | ERL8-34-1
84 ERI 8-45-8 13 ERLS8-31-1 42 | ERL8-37-2
36 ERIL8-36-2 21 ERL8-33-9 77 | ERL8-44-7
60 ERIL8-40-2 30 ERIL8-34-10 34 | ERLS8-35-2
64 ERL8-41-12 3 ERL8-29-7 50 | ERLS8-38-5
41 ERLS8-37-4 75 ERLS8-43-4 37 | ERL8-36-7
20 ERL8-32-6 65 ERI8-41-7 68 | ERL8-42-2
55 ERLS8-39-1 71 ERL8-43-7 30 | ERL8-34-10
88 ERI8-46-19 69 ERI 8-42-5 76 | ERL8-44-1
16 ERLS8-32-1 33 ERL8-35-9 71 | ERL8-43-7
40 ERI8-36-4 33 | ERLS8-35-9

Ht : hétérozygote, Ho : homozygotes, Geno : génotype

Vi



Amnexe VIII : Moyemnes des variables architecturales

Geno code LrgF NFSE  HIE HP DT LongP LBMP NRP
46 ERLS8-38-3 7,24 6,27 47,11 110,39 1,59 29,05 2,74 10,85
90 ERL8-46-7 9,19 6,40 56,55 119,36 1,66 2945 0,14 13,27
80 ERLS8-44-4 798 5,79 46,79 116,79 1,38 31,61 2,53 12,56
91 ERLB-47-5 7,28 6,79 60,43 126,29 1,44 28,64 1,68 14,93
95 ERLB-47-7 828 5,60 63,50 125,20 1,87 30,65 1,91 17,90
89 ERIL8-46-11 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 ERIR-33-12 6,25 6,47 57,74 118,79 1,54 27,63 1,79 15,68
86 ERLB-46-14 7,99 6,13 53,77 120,32 1,75 32,29 2,14 13,38
54 ERL8-39-4 770 6,58 55,84 111,76 1,61 2547 1,42 11,95
45 ERL8-37-11 7,49 6,20 54,71 118,69 1,58 28,36 1,98 19,36
1 ERLS8-29-1 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 ERLB-45-4 8,61 5,88 67,88 142,56 1,74 33,00 3,81 15,88
15 ERL8-31-12 843 6,55 62,65 127,30 1,51 27,00 1,95 15,21
87 ERL8-46-2 825 5,53 4441 103,59 1,75 27,57 0,61 15,93
4 ERLB-29-15 9,08 6,29 59,00 140,64 1,84 34,57 3,00 12,64
5 ERLS8-29-5 832 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 ERLB-44-6 8,57 5,71 43,67 95,93 1,54 2787 L,13 14,76
9 ERLS8-30-12 6,85 6,16 48,82 104,29 1,44 27,24 1,21 17,85
12 ERIB-31-4 6,76 5,46 42,25 98,63 1,31 31,13 3,50 14,92
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34

36

60

41

20

55

88

16

40

6l

48

39

70

26

42

47

22

73

92

58

14

24

ERL8-45-8

ERL8-36-2

ERI.8-40-2

ERLR-41-12

ERLR-37-4

ERIL8-32-6

ERLS8-39-1

ERIL8-46-19

ERLS-32-1

ERLS-36-4

ERIL8-41-6

ERL8-38-6

ERL8-36-5

ERL8-42-4

ERL8-30-8

ERL8-34-1

ERL8-37-2

ERL8-38-8

ERL8-33-2

ERL8-43-9

ERL8-47-1

ERIL8-40-11

ERIL8-29-13

ERI8-31-2

ERL8-33-5

7,23
7,86
8,71
7,41
7,17
7,22
6,76
7,48
8,65

8,24

7,18

7,41

8,60
6,34
7,89

7,93

1

8,23

1

591
6,00
5,71
6,43
6,18
5,76
5,77
6,00
7,84
7,93
6,13
6,72
6,71
6,28
5,89
6,43
6,15
5,86
6,84
7,00
6,33
6,64
6,00
6,21

6,22

48,75
70,25
38,12
61,65
70,65
57,35
48,48
55,38
48,65
53,09
56,35
58,76
59,30
56,67
53,50
55,87
47,16
43,48
52,06
53,20
63,25
44,63
31,13
47,58

41,18

104,05
137,67

94,76
130,35
140,29
137,88
121,19
121,77
113,24
112,73
100,04
102,24
125,60
106,04
100,61
120,65
111,89
110,62
131,12
127,00
122,95
108,00

86,88
103,63

102,44

1,69
1,89
1,51
1,53
1,83
1,59
1,41
1,66
1,72
1,76
1,46
1,89
1,70
1,70
1,86
1,67
1,52
1,33
1,68
1,59
1,59
1,55
1,17
1,17

1,34

27,15
28,50
35,06
30,91
31,00
36,88
37,62
28,54
26,73
21,09
27,78
25,96
25,00
28,00
23,56
29,55
30,00
28,84
34,41
31,20
30,05
25,50
28,69
26,05

26,28

1,33
0,25
2,91
2,11
0,85
3,06
6,47
2,38
1,60
0,68
1,72
0,73
0,37
2,65
1,87
1,98
1,45
5,53
1,32
0,70
2,11
1,77
2,41
2,24

1,67

16,91
23,36
10,69
17,78
19,29
15,94
18,36
14,43
24,29
14,15
22,75
16,31
22,30
14,21
18,50
17,35
26,80
12,56
13,94
16,56
17,81
20,24
13,00
18,17

15,61
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77

27

66

78

17

18

63

50

19

74

57

93

37

68

53

13

21

30

51

32

49

ERL8-44-7

ERLS-34-3

ERLS8-42-6

ERL8-44-8

ERLS8-35-2

ERL8-32-11

ERL8-32-2

ERL8-41-3

ERL8-38-5

ERLS8-32-3

ERLS8-43-10

ERLS-40-4

ERL8-47-6

ERLS8-36-7

ERL8-42-2

ERLS8-39-6

ERL8-31-1

ERL8-33-9

ERLS8-34-10

ERL8-39-2

ERLS8-29-7

ERL8-35-10

ERLS8-30-1

ERI 8-38-9

ERL8-30-10

6,36
7,85
7,87
7,04
7,08
8,38
8,40
7,90
7,48
8,40
7,25
5,75
7,48
7,10
7,75
6,40
5,60
5,97

6,92

5,54
6,95
5,63
6,15
6,44
6,00
6,65
5,23
5,40
6,28
5,85
5,95
6,40
6,48
6,38
6,00
6,00
6,38
6,63
5,76
6,23
6,59
5,75
6,00

7,07

49,13
45,68
45,65
41,83
43,38
42,19
48 45
50,73
42,62
37,19
57,75
46,08
58,00
51,96
44,00
50,75
47,67
34,50
37,60
40,00
50,14
23,25
33,00
32,92

43,75

96,71
112,05
102,00

94,67

96,63
103,69

90,25

94,09
101,31

94,31
119,51

87,38
122,00
121,91
104,33
100,75
113,75

78,13

95,00

82,64
114,57

59,25

73,00

83,23

91,83

1,31

27,17
30,21
30,12
30,67
23,13
27,67
24,79
24,45
33,23
25,97
34,60
28,62
28,44
32,50
29,38
24,75
30,71
24,50
23,13
26,71
31,67
21,75
23,25
25,38

21,83

1,43
1,58
2,56
1,38
0,84
2,47
0,06
0,42
3,96
1,60
3,50
2,00
2,03
1,83
1,00
1,00
2,76
1,63
1,63
1,79

2,50

1,00
2,85

0,63

11,33
20,16
12,95
17,38
10,75
16,82
12,40
16,46
16,07
9,39

17,00
12,22
12,60
16,09
14,08
20,75
17,36
10,88
13,37
12,95
17,92
10,06
13,63
13,18

11,29



82 ERL8-45-9 6,80 6,33 32,08 82,83 1,47 25,75 - 11,39
11 ERL8-31-5 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 1,50 25,25 1,13 12,00
29 ERLS8-34-12 6,36 6,25 45,50 105,00 1,52 26,90 1,40 18,06
76 ERLS-44-1 6,33 6,38 32,40 87,00 1,42 28,20 1,60 9,70

25 ER18-33-14 4,73 5,80 18,00 56,00 1,60 17,00 2,00 9,38

62 ERL8B-41-5 5,50 6,45 39,50 86,71 1,30 18,57 - 10,00
94 ERL8-47-2 - 6,58 42,83 90,50 1,28 26,00 - 1283
75 ERL8-43-4 6,50 5,70 25,80 65,00 1,00 24,40 1,00 12,00
44 ERIB-37-5 5,77 5,60 26,80 87,40 1,34 30,80 1,00 10,10
67 ERL8-42-7 6,40 530 26,67 69,33 1,27 24733 - 12,33
31 ERL8-35-1 6,58 5,67 31,17 71,17 1,15 21,17 1,08 11,22
38 ERL8-36-3 6,35 6,10 25,33 74,67 1,23 24,83 1,17 13,60
65 ERIB-41-7 6,50 5,10 28,75 89,75 1,03 29,50 4,00 8,10

52 ERI8-39-3 6,18 544 33,00 70,83 1,32 23,00 0,20 12,89
81 ERIB-45-10 7,00 6,14 35,67 80,67 1,40 25,67 1,67 13,83
71 ERIB-43-7 5,15 6,25 37,60 106,80 1,32 32,00 2,00 11,63
35 ERL8-35-7 8,00 6,00 - - - 10,80
10 ERL8-30-11 6,88 6,50 33,75 76,00 1,48 2233 - 14,00
69 ERL8-42-5 6,17 - - - - -
33 ERI8B-35-9 7,50 5,86 34,71 90,24 1,39 26,38 1,06 13,00

Lalargeur de Ia feuille (LrgF), le nombre de feuilles supérieures a I°épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le nombre de graines totales
(NGT),,, le nombre de grain normal (NGN), le poids de 10G (P 10G), la prolificité(Pro), la section moyenne de I'épi (SME), la longueur de
la graine (LG), la longueur du brin métre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramifications de la
panicule (NRP), la floraison mile a 50 % (FM), le nombre de rangées (NR), le nombre de grain es par rangée (NGR).



Annexe 1X : Ecart types des variables architecturales

Geno  code EgLrgF EgNFSE EgHP EglongP EgLBMP EgNRP
46 ERLS-38-3 009 0,11 18,31 0,86 L4 - 1,96
90 ERLS-46-7 0,17 0,06 846 -004  -068 - 152
80 ERLS-444 028 0,22 9,18 2,04 1,02 - 0,77
91  ERL8-47-5 030 045 11,28 1,14 0,63 - 1,58
95  ERL$-47-7 034 0,22 047 335 0,38 1,08
89 ERL8-46-11 048 - 004 - 0,55 0,45 0,30 2,74
83  ERL8-45-5 0,11 0,53 535 3,30 1,13 1,10
23 ERLS-33-12 017 0,19 2,29 -0,11 1,08 0,17
86 FRL8-46-14 062 003 - 199 3,67 1,06 - 0,70
54  ERLS-39-4 054 0,15 - 154 2,62 1,12 2,01
45 ERLS8-37-11 021 029 - 245 2,78 1,01 1,41
1 ERLS-29-1 049 - 0,111 - 10,54 0,85 041 - 0,63
72 ERL8-43-5 0,71 - 0,06 472 3,0 0,65 1,38
85 ERL8-45-4 025 - 0,14 - 6,15 1,52 1,66 - 0,50
15 ERLS-31-12 031 034 10,54 1,56 1,60 2,21
87 ERLS-46-2 017 030 - 044 094 -0,12 0,45
4  ERL8-29-15 000 005 - 488 -030 028 - L1
5  ERL8-29-5 0,50 - 0,14 2,99 1,46 0,39 1,13
59 ERLS-40-10 0,01 - 0,10 6,96 0,06 1,04 0,12
56  ERL8-40-9 031 - 0,11 7,81 1,87 0,60 - 0,19
28 ERLS-34-14 0,11 0,05 489 0,82 1,16 0,18
79  ERLS8-44-6 0,85 0,33 625 0,05 0,58 1,89
9  ERLS-30-12 0,55 0,09 725 2734 0,08 - 0,03
12 ERLS-31-4 0,53 027 145 -036 0,99 0,63
84 ERLS-45-8 002 015 - 052 1,41 0,17 0,72
36 ERL8-36-2 LI3 056 - 4,06 049  -0,77 0,20
60 ERL8-40-2 043 011 - 423 -0,04 144 - 1,5
64 ERL8-41-12 045 0,62 1,19 -0,18 0,43 0,31
41 ERLS-37-4 003 010 - 1,20 0,13 0,28 1,60
20 ERLS-32-6 068 006 - 1,77 1,00 1,14 1,34
55  ERLS-39-1 042 004 - 1,74 -040 1,42 0,44
88 ERL8-46-19 0,74 021 228 0,51 1,13 2,69
16 ERLS-32-1 054 081 - 572 -1,71 0,91 0,78
40 ERLS-36-4 041 035 029 -074 -0,13 - 1,71
61 ERLS-41-6 0,75 044 6,51 -224 1,19 0,83
48  ERLS-38-6 0,79 0,88 3,86  -251 0,14 0,99
39  ERLS$-36-5 0,30 0,31 3,03 -230  -0,03 1,28
70 ERL$S-424 0,12 0,26 2,29  0.2] 0,61 - 0,60
8  ERLS-30-8 092 023 0,08 -1,92 0,65 1,92
26 ERLS$-34-1 0,96 0,21 4,62  -1,66 0,94 - 0,07
42  ERLS-37-2 011 023 1542 -229 0,80 2,35
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47
22
73
92
58

14
24
77
27
66
78
34
17
18
63
50
19
74
57
93
37
68
53
13
21
30
51

32

49

82
11
43
29
76
25
62
94
75
44
67

ERL3-38-8
ERLS-33-2
ERLS8-43-9
ERL8-47-1
ERLS8-40-11
ERLS-29-13
ERLS-31-2
ERLS-33-§
ERL8-44-7
ERIL8-34-3
ERLS8-42-6
ERLS-44-8
ERLS-35-2
ERLS-32-11
ERLS-32-2
ERLS8-41-3
ERLS-38-5
ERLS-32-3
ERLS8-43-10
ERLS-40-4
ERL8-47-6
ERLS-36-7
ERLS8-42-2
ERLS-39-6
ERLS-31-1
ERLS-33-9
ERLS-34-10
ERLS-39-2
ERLS-29-7
ERLS-35-10
ERLS-30-1
ERLS-38-9
ER18-30-10
ERL38-45-9
ERLS-31-5
ERL8-37-6
ERLS-34-12
ERLS8-44-1
ERLS-33-14
ERLS8-41-5
ERLS8-47-2
ERLS-434
ERLS-37-5
ERLS8-42-7

0,05
0,61
1,13
0,84
0,22
0,78
0,75
0,72
0,69
0,62
0,30
0,54
0,51
0,47
0,41
0,45
1,08
0,26
0,53
0,34
0,81
124
1,09
0,36
0,35
0,35
0,77
0,20
1,13
0,26
0,46
0,00
0,21
0,43
0,21
0,23
0,53
0,91
0,12
0,95
0,91
0,63
0,50
0,79

0,69
0,55
0,69
1,11
0,30
0,61
0,20
0,64
0,00
0,49
0,15
0,24
0,17
0,12
0,40
0,23
0,13
0,45
0,46
0,01
0,05
0,57
0,40
0,11
0,14
1,06
0,22
0,23
0,12
0,39
0,30
0,17
0,10
0,28
0,25
0,04
0,77
0,21
0,77
0,61
0,34
0,30
0,21
0,52

4,60
11,90
11,49
4,10
7,02
10,08
1,40
4,85
1,13
7,14
5,68
5,65
10,61
5,14
8,34
10,46
14,27
11,34
10,44
4,19
1,88
9,48
4,66
2,04
8,27
0,96
0,91
1,00
10,66
5,55
5,72
0,64
2,58
1,91
4,67
0,26
1,20
18,22
748
10,95
7,83
2,63
6,63
2,40

- 0,91
- 0,13
1,05
1,02
0,47
0,90
-0,53
0,43
0,84
-0,84
-0,58
-2,23
1,89
0,33
2,17
-0,10
4,79
3,55
2,87
2,63
0,58
0,50
0,39
5,30
2,44
1,75
3,15
3,37
- 0,67
- 2,81
2,52
0,41
0,59
1,33
1,58
- 0,69
-0,32
2,58
-2,67
0,47
0,68
0,17
0,86
- 0,66

1,75
0,75
0,64
1,31
0,66
2,11
0,87
0,96
0,53
1,01
1,78
0,60
0,46
1,29

- 0,48
0,15
1,68
1,38
1,66
1,57
1,31
1,27
1,00
0,38
1,26
1,87
1,29
1,07
0,60

- 0,54
0,74
1,99
0,18

-0,71
0,39
0,45
0,66
0,75

- 0,92

- 0,91

- 0,86
0,28
0,50

-0,72

- 0,63
- 091
0,52
0,65
2,15
0,97
- 0,68
1,90
0,25
2,85
0,97
1,11
0,02
1,41
- 035
2,62
0,43
0,18
1,19
- 0,38
- 0,70
1,35
- 0,68
- 0,26
2,39
0,12
0,14
0,05
0,66
- 0,67
3,00
- 0,05
- 0,41
- 0,05
0,97
0,41
2,49
2,48
1,05
3,87
2,09
1,09
1,69
1,30
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31
38
65
52
81
71
35
10
69

ERLS8-35-1
ERLS-36-3
ERL8-41-7
ERLS-39-3
ERL8-45-10
ERLS8-43-7
ERLS-35-7
ERLS-30-11
ERL8-42-5

0,11
0,43
0,68
0,23
0,60
0,16
0,46
0,34
0,37

- 0,09
0,49
0,16
043
0,61
0,31
0,28

- 0,06

- 0,58

0,52
1,87
2,65
0,69
1,75
3.47

12,04
6,24

11,39

-1,34
21,20
-1,25
-2,83
3,34
-0,59
- 4,53
-1,90
-338

0,34
0,44
- 0,58
0,13
1,88
1,31
- 0,52
- 0,57
- 0,61

0,32
2,38
0,61
3,52
0,74
1,06
1,10
1,84
3,51

Lalargeur de la feuille (LrgF), le nombre de feuilies supérieures a I'épi (NFSE), la hauteur de 1a plante (HP), le nombre de graines totales

(NGT), , le nombre de grain normal (NGN), le poids de 10G (P 10G), 1a prolificité (Pro), la section moyenne de I’épi (SME), la longueur de

la graine (LG), la longueur du brin métre de la panicule (LBMP), la longueur de la panicule (Long P), le nombre de ramifications de la
panicule (NRP), la floraison male a 50 % (FM), lc nombre de rangées (NR), le nombre de graincs par rangée (NGR).

Annexe X : Moyennes des variables de rendement

Geno LE PE NGT PIOG SME NR NGR lrG HG LG
FBML10 LE PE NGT PI0G SME NR NGR laiG HG LG
Moy 943 403 119,64 226 3,17 1241 11,56 046 1,11 0,77
ET 198 3527 7784 046 05 15 667 009 029 023
46 98 293 1159 1,7 32 132 103 04 08 08
90 11,5 444 2167 19 33 153 174 04 14 07
80 11,0 483 1689 22 33 133 134 04 09 08
91 11,7 53,1 1417 23 34 143 120 04 11 08
95 109 575 2822 19 35 142 205 04 1,1 08
89 120 502 1704 20 34 149 144 04 10 07
83 104 468 1870 19 35 146 159 04 1,1 07
23 99 283 111,7 20 34 140 86 04 11 08
86 103 244 771 22 33 123 94 05 - 09
54 124 530 2382 18 34 144 189 04 10 07
45 10,7 364 1155 19 34 140 96 04 08 07
1 136 585 3049 1,7 32 148 185 04 06 07
72 11,0 322 1196 21 33 117 93 05 1,1 09
85 112 374 1432 20 30 121 122 04 10 08
15 12,7 568 1897 20 34 148 144 04 34 07
87 133 485 1745 18 34 146 125 04 1, .
4 132 356 739 20 32 116 57 05 09 -
5 133 492 1639 23 31 134 126 05 13 08
59 119 39,5 1364 20 31 129 103 05 10 08
56 126 560 2081 19 37 144 154 04 1,1 08
286 122 382 1155 19 33 113 106 04 1,0 09
79 148 395 1442 20 35 136 109 04 11 08
9 11,1 387 833 23 3,1 129 84 05 09 07
12 105 449 1926 20 34 123 159 04 12 09
84 10,6 187 642 1,9 30 136 59 04 1,1 07
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36
60
64
41
20
55
88
16
40
61
48
39
70

26
42
47
22
73
92
58

14
24
77
27
66
78
34
17
18
63
50
19
74
57
93
37
68
53
13
21
30
51

12,9
11,0
14,1
11,9
11,5
13,2

9.4
13,5
14,2
11,7
11,5
12,2
11,2
12,2
11,8
11,9
10,2
13,5
12,3
14,0

9,8
10,1

9,8
12,7
10,6
12,3
10,5
12,2
10,6
11,0

9,2
13,2
12,5
12,3
11,1
12,7
12,9
11,2
14,0
14,4
12,6
11,2
10,7
10,0

41,5
46,5
45,7
482
48,9
70,8
333
29 4
548
57,4
345
40,2
432
58,5
442
60,7
22,6
44,8
46,6
51,1
30,1
340
26,9
59,6
49,2
60,1
38,4
44,5
24,4
40,6
14,8
354
38,6
222

50,2
67,5
26,8
29,9
36,0
47,1
28,9
52,5
23,0

156.9
159,8
192,7
185,2
152,6
289.4
132,3

74,6
200,0
312,8
116,6
128,3
193,2
2493
144,4
180,2

534
122,9
164,3
193,9
130,2

77,2
1133
2589
207,6
2439
183,6
207,2
102,4
188,8

39,2
109,6
158,5

60,4

191,5
337,7
72,1
83,5
183,5
124,4
115,6
148,6
71,9

2.4
2,2
1,9
1,9
2,1
1,8
2,0
23
23
1,6
2,1
1,5
1,9
1,7
2,0
1,9
1,9
1,9
1,9
2,0
1,9
2,0
1,8
2,0
2,0
1,9
1,9
1,7
1,3
2,0
1,9
1,4
1,7
22
2,0
1,7
2,3
1,7
1,9
2,1
2,1
22
1,8

3,2
3,7
35
4,0
38
4,1
3,5
3,6
3,6
3,6
3.4
3,7
33
3,7
3,5
37
3,1
37
36
3.8
2,9
2,9
3,2
3.4
32
3,6
3,2
3,2
2,9
33
2,6
33
2,9
2,9
3,2
33
3,6
3,2
3,3
3,5
3,6
3,1
3,8
3,0

13.5
12.7
133
15,7
14,6
14,6
14,2
14,0
15,5
15,2
12,3
14,1
13,4
14,9
14,6
15,0
12,9
12,8
14,7
15,1
12,7
12,4
12,6
13,1
11,7
13,9
11,6
13,6
12,2
13,0
11,0
11,6
13,4
12,0
12,7
12,8
15,1
11,8
13,6
16,5
13,8
12,6
15,4
12,5

9,0
14,4
16,6
12,5
11,4
21,6
11,9

7.1
19,3
25,2
10,8
10,1
16,6
19,6
10,6
18,6

49

8,4
12,5
13,1
10,5

6,9

9.4
18,0
17,5
18,0
16,1
13,9
11,1
15,9

5,6
11,4
12,1

6,0

9,6
15,2
23,9

7,5

7,1
10,3

9,5
13,2
12,4

8,5

0,5
04
0,4
04
0,5
0,4
0,4
0,5
0,4
0,3
0,4
0,5
0,4
0,4
0,5
0,4
0,5
0,5
0,4
0,4
0,5
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,5
0,4
0,4
0,4
0,4
0,6
0,5
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

1,3
13
1,2
1,4
1,6
1,4
1,2
1,9
13
13
1,2
1,0
1,1
1,3
1,5
1,6
1,2
1,2
1,1
1,3
0,7
0,8
12
0,9
1,2
1,5
1,0
1,1
0,7
1,1
0,6
1,0
0,8
1,1
3,2
12
13
1,2
0,9
1,0
0,9
1,1
1,4
0,9

0,7
0,9
0,8
0,7
0,8
0,9
0,8
0,8

0,7
0,9
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,7
0,8
0,7
0,8
0,8
0,9
0,8
0,9
0,7
0,8
0,8
0,7
0,9
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8

XV



3
32

6
49

7
82
11
43
29
76
25
62
94
75
44
67
31
38
65
52
81
71
35
10
69
33

15,1

9,9
10,3
13,2

9,6
11,2
10,5
14,3
11,2
10,5
11,0
10,2
10,1

93
11,6
14,5

8,5
12,5
11,3

11,9

11,2
12,2
10,7
13,5
10,2
11,8

32,9
12,3
438
27,6
25,1
21,1
41,7
13,0
37,0
15,1
11,2
32,4
34,6
18,2
43,5
27,5
15,1
30,4
26,1
34,7
36,6
18,4
8,2
31,8
17,5
30,1

131,6
14,0
170,2
79,0
90,7
50,8
129,2
7.5
165,0
34,8
26,0
115,5
126,8
48,6
128,2
64,3
60,0
119,2
90,3

141,4
121,3
41,0
2,0
52,3
51,8
115,0

1.5
1,6
1,7
1,8
1,6
1,9
2,0
0,8
1,4
1,5
1,8
1,8
1,5
2,2
2,1
1,9
1,3
1,9
1,8
1,6
2,1
1,7
2,1
1,5
2,1

31 131
28 135
34 127
29 135
31 129
30 13,0
32 12,0
35 14,7
30 134
29 117
26 12,0
33 123
3,1 13,0
3,1 124
35 13,6
31 12,7
2,7 11,5
33 130
3,1 12,5
30 124
32 12,7
33 133
- 12,7
34 140
26 119
32 122

103 03
30 03
137 03
68 -
89 -
64 -
119 -
37 03
142 04
43 05
20 -
112 04
144 05
70 04
132 05
60 05
70 05
92 04
55 04
138 04
87 04
40 05
1,0 06
50 0,6
66 0,5
92 05

0,8
0,7
1,3
1,0
1,0
0,9
1,2
35
1,2
0,8
1,0
1,1
0,9
1,7
1,0
0,9
0,8
24
0,9
0,7
0,9
1,0
0,9
0,6
1,1

0,8

La longueur de la feuille (LngF), le nombre de graines totales (NGT), le poids de 10G(P10G), la prolificité (Pro), la section moyenne de

’épi (SME), la longueur de la grainc (LG), Ia longueur du brin métre de la panicule (LBMP), le nombre de ramifications de la panicule

(NRP), le nombre de rangées (NR), le nombre de graines par rangée (NGR).

Annexe XI : Ecart types des variables de rendement

Geno EgLE EgNGT EgP10G EgSME EgNR EgNGR EglarG EgLG EgPro
46 0,49 - 540 - 0,00 0,00 1,00 - 149 - 006 0,10 - 0,23
9 -0,79 11426 - 0,02 0,35 1,97 308 -000 0,10 - 023
80 0,17 47,32 - 0,02 0,09 0,25 1,54 -0,04 001 - 0,00
91 -025 72,95 0,05 0,41 1,19 1,90 - 0,02 0,01 - 0,23
95 1,59 109,10 - 0,10 - 0,01 0,13 387 -0,03 - 0,00 0,07
8 - 0,50 61,03 - 0,05 0,11 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 6,99 003 -012 - 041 0,07 -002 -0,02 0,08
8 -008 - 1,21 -006 -0,10 -025 - 001 0,00 0,01 0,12
54 1,63 6748 -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
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1
72
85
15
87

59
56
28
79

12
84
36
60

41
20
55
88
16
40
61
48
39
70

26
42
47
22
73
92
58

14
24
77
27
66
78
34
17

- 0,26
0,87
- 0,18
1,30
1,57
1,92
1,40
0,73
1,23
0,95
1,88
- 0,04
1,14
- 0,08
0,87
0,28
- 0,02
0,04
0,47
- 0,27
- 0,67
- 0,02
0,36
- 0,23

- 0,51

- 0,82
- 0,13
0,19
0,24
- 0,58

- 0,16

1,53
0,46
1,07
1,15
2,05
0,91
1,08
1,29
0,75
0,61
1,15
1,28
0,82

41,07
50,29
9,72
54 40
30,00
22,37
64,02
48,14
59,29
0,52
31,99
22,33

8,97

2,58
14,06
21,49
23,30
20,45
44,49
36,68
27,72

6,87

8,67
55,57

7,94
31,91
36,10
80,98
43,51
33,79
22,35
49,12
70,31
82,80
58,01
36,56
34,53
54,33
35,19
83,61
35,96
100,62
61,37
77,08

- 0,07
0,16
0,03

- 0,01

- 0,11
0,05

- 0,07
0,02
0,01

- 0,04

- 0,18
0,19

- 0,08

- 0,06
0,13

- 0,11

- 0,07

- 0,09
0,04

- 0,09

- 0,01

- 0,15
0,03

- 0,07

- 0,02

- 0,17

- 0,17

- 0,20

- 0,17

- 0,17

- 0,12

- 0,19

- 0,14

- 0,19

- 0,25

- 0,06

- 0,15

- 0,20

- 024

- 0,14

- 0,25

- 0,04

- 0,23

- 0,04

- 0,18
0,01
0,48

- 0,02
0,10

- 0,21
0,61
0,11

- 0,04

- 0,22

- 0,09

- 0,00

- 0,13

- 0,13
0,40

- 0,11

- 0,11
0,01
0,02

- 0,16

- 0,20

- 0,17

- 0,07

- 0,08

- 0,20

- 0,24

- 0,06
0,12

- 0,02
0,02

- 0,26
0,01

- 0,16

- 0,04

- 0,06
0,04

- 0,22

- 0,01

- 0,02

- 0,05

- 0,03
0,23
0,01
0,15

- 0,10
0,58
- 0,73
0,33
0,23
- 0,34
- 0,48
0,28
0,17
- 0,11
- 0,19
0,32
0,03
- 0,01
0,19
- 0,22
0,07
1,32
0,48

- 0,18
- 0,29
0,87
0,10
0,49
0,31
0,73
0,70
0,31
0,67
0,61
1,08
0,35
0,91
0,86
0,93
0,45
0,61
0,66
1,60
0,53
0,71
0,74
1,18

0,22
2,84
0,09
1,36
1,04
0,85
3,44
2,79
2,90
0,03
1,62
2,01
0,39
1,30
0,08
1,00
0,64
0,07
0,67
0,14
2,65
137
2,29
0,81
1,09
0,10
1,40
2,53
0,93
0,65
2,98
1,03
3,24
3,59
2,47
1,68
0,55
0,86
2,13
3,67
4,25
5,98
5,35
6,53

0,02
0,00
0,02
0,02
0,03
0,02
0,01
0,03
0,01
0,00
0,01
0,07
0,03
0,01
0,08
0,01
0,07
0,02
0,05
0,01
0,00
0,02
0,05
0,06
0,01
0,00
0,05
0,06
0,01
0,03
0,00
0,01
0,02
0,03
0,00
0,00
0,02
0,03
0,01
0,03
0,04
0,01
0,03
0,01

- 0,01
0,10
0,08
0,04

- 0,08

- 0,08
0,06
0,13
0,01
0,05
0,01
0,04

- 0,00

- 0,03
0,01
0,10

- 0,04
0,09

- 0,06

- 0,06

- 0,10

- 0,06

- 0,15

- 0,07

- 0,00

- 0,09

- 0,04

- 0,02

- 0,02

- 0,13

- 0,05
0,16

- 0,08
0,10

- 0,03

- 0,01

- 0,02
0,01
0,01
0,08
0,01
0,06
0,00
0,09

0,17
0,05
0,34
0,10
0,22
0,41
0,22
0,28
0,31
0,43
0,40
0,06
0,08
0,10
0,36
0,11
0,05
0,28
0,13
0,21
0,19
0,02
0,22
0,02
0,17
0,23
0,03
0,09
0,10
0,21
0,19
0,17
0,31
0,08
0,11
0,09
0,06
0,27
0,02

0,24
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18 0,63 141 - 0,05 011 085 461 -002 007 -
63 027 2290 - 0,09 004 033 828 - 004 0,09 -
50 045 8641 - 0,04 031 077 701 -003 005 -
19 054 2990 - 026 036 -000 592 001 0,1l -
74 - 006 - 5326 - 033 026 0,71 548 001 015 036
57 075 6883 - 0,10 058 066 726 001 0,11 -
93 0,74 8145 0,13 054 121 538 - 0,05 0,09 -
37 -022 10,07 0,05 043 059 502 003 0,13 044
68 - 08 4966 - 0,12 007 056 656 - 005 007 043
53 -0,04 13865 - 0,38 062 0,12 1092 -005 0,10 -
13 1,69 6621 - 020 042 074 788 -005 007 021
21 -026 - 316 - 0,13 030 090 343 -005 0,05 .
30 1,05 4588 - 0,14 045 1,03 721 - 005 0,09 -
51 -012 208 - 027 025 1,19 486 - 006 0,12 -
3 0,66 103,02 0,12 025 1,33 755 -006 0,11 ]
32 123 - 1890 - 037 0,15 0,79 138 - 0,05 0,02 -
6 299 131,77 - 020 057 234 985 -004 0,06 -
49 1,01 45,56 0,00 032 142 426 - 008 0,09 -
7 144 3386 - 0,09 028 149 343 -007 0,07 -
82 062 2547 0,13 026 1,69 294 -006 008 028
11 204 80,77 0,24 024 132 648 -005 001 -
43 055 698 -021 -017 194 1,11 001 - 0,07 -
29 1,65 129,16 0,21 032 191 6,54 009 0,03 -
76 1,61 27,27 056 -009 1,09 099 0,10 0,0l .
25 -012 - 28 -005 -024 -079 - 198 - 001 - 0,10 -
62 2,00 7509 0,31 0,10 051 293 009 0,03 -
94 226 73,79 0,28 0,10 0,13 6,88 0,05 - 004 037
75 056 41,75 033 -003 063 1,79 007 - 0,02 -
44 047 4881 018 - 006 0,63 294 0,06 - 0,00 -
67 - 046 4421 0,26 029 0,08 - 0,10 006 0,07 -
31 1,14 17,07 - 0,04 003 079 - 295 005 0,05 -
38 048 6334 - 0,07 015 0,66 - 161 -001 0,02 -
65 139 5224 0,10 027 131 - 159 003 0,08 -
52 039 8337 0,15 057 0,63 467 002 0,08 -
81 -070 9254 - 0,04 0,13 0,08 1,66 - 0,04 0,02 -
71 - 0,90 8,92 012 -002 -00l - 395 -005 004 .
35 0,78 - 2274 -027 -010 -009 - 529 - 0,06 - -
10 036 18,00 0,06 032 - 1,12 - 222 -002 0,09 -
69 067 6,25 0,04 040 - 009 - 007 - 001 : :

Lalongueur de la feuille (LngF), le nombre de graines totales (NGT), le poids de 10G(P 10G), 1a prolificité (Pro), la section moyenne de
1’épi (SME), la longueur de la graine (LG), la longueur du brin métre de la panicule (LBMP), 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 XII : Ecart type génétique des 95 lignées

Geno code LrgF NFSE HP LongP LBMP NRP LE NGT P10G SME NR NGR larG LG Pro
46 ERLS8-38-3 0,09 o,11 1831 086 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 0,06 846 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 ERLS8-44-4 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 ERLRB-47-5 0,30 045 11,28 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 0,22 047 335 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 0,00 045 0,30 2,74 0,00 61,03 0,00 0,11 0,33 2,03 0,00 0,03 0,16
83 ERLS§-45-5 0,11 0,53 535 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 ERLS8-33-12 0,17 0,19 229 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 ERLS8-43-5 0,71 0,00 4,72 320 0,65 1,38 0,87 5029 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 0,00 094 0,00 045 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 2237 0,05 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,41
5 ERL8-29-5 0,50 0,00 2,99 146 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 0,00 696 0,06 1,04 0,12 0,73 48,14 0,02 0,11 0,28 2,79 0,03 0,13 0,28
56 ERLS8-40-9 0,31 000 7081 187 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 ERLS8-44-6 085 0,33 625 005 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 ERI8-31-4 0,53 027 145 0,00 099 0,63 1,14 897 0,00 0,00 0,03 0,39 0,00 0,00 0,00
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Annexe XIV : Proportions des axes

F1 F2 F3 F4
Valeur
propre 5,74 2,02 1,43 1,27
% variance 35,88 12,61 8,91 7,91
% cumulé 35,88 48,49 57,40 65,31
Annexe XV : Contribution des variables

Axes Fl 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 2,11
NRP 7,43 0,03 9,64 0,36
PE 11,15 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 11,57 0,18 0,66 1,82
NR 5,82 7,21 16,10 0,09
NGR 8,72 16,32 2,30 0,34
larG 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 feuilies supénieures a I’épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le nombre de graines totales
(NGT), le nombre de graines normales (NGN), le poids de 10G(P10G), la prolificité(Pro), la sectionmoyenne de I’épi (SME), la lon gueur
de la graine (LG), la longueur dubrin métre de la panicule (LBMP), fa longueur de la panicule (Long P), e nombre de ramification de la
panicule (NRP), Ic 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 P10G SME NR NGR PR kG 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 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00000 0,03 0,16 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00
9 ERL8-30-12 0,00 0,01 0,00 000 0,00 000 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,13 0,00 0,03 0,00
5 ERL8-29-5 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,000,02 6,00 0,606 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
55 ERLS8-39-1 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
80 [ERLS8-44-4 0,000,000 000000 000 000 0,000,00 000 0,00 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
91 ERL3-47-5 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 ERI8-46-14 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 ERLS-37-11 0,00 0,00 0,00 0,00 000 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 ERL8-43-5 0,04 001 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 004000 000 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 ERI8-31-12 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 ERLS8-29-15 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 [ERL8-36-2 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 0,02 001 0,00 0,00 0,00 0,77 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 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
20 ERLS-32-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
88 [ERI8-46-19 0,00 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28
40 [ERLS-36-4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
61 ERLS8-41-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 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 ERLS8-34-1 0,00 000 0,00 000 000 000 0,000,00 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 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
77 ERLS8-44-7 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 ERI8-35-2 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 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 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 ERLS8-36-7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 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 ERLS8-34-10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 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 0,00 000 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 ERI8-43-7 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
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 0,01 0,15 0,00 0,00

La largeur de la feuille (LrgF), le nombre de feuilles supérieures a I’épi (NFSE), 1a hauteur de la plante (HP), le nombre de graines totales
(NGT), le nombre de graines normales (NGN), le poids de 10G (P 10G), la prolificité (Pro), la section moyenne de 1’épi (SME), la longueur
de la graine (LG), la longuewr du brin métre de la panicule (LBMP), 1a 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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Amnexe XVII : coefficient de fixation génétique des 34 hgnées

Géno Code LrgF NTF NFSE HP LongP LBMP NRP LE NGT P10G SME NR NGR PR G LG Pro
28 FRL8-34-14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 095 100 099 1,00 1,00 1,00 0,73 1,00 1,00 1,00
16 FERLS-32-1 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00097 084 100 100100 099 1,00 0,98 1,00 1,00
9 FRIL8-30-12 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,000,598 100 099 100 1,00 095 0,87 1,00 0,97 1,00
5 ERLS8-29-5 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 FRL8-39-1 1,00100 100100 100 1,00 1,00 0% 100 1,00 1,001,00 1,00 0,85 1,00 1,00 1,00
80 ERLS8-44-4 100 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 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
86 ERLS8-46-14 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 FRL8-43-5 096 0,99 1,00 1,00 100 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 097097 09 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 ERI8-31-12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
87 ERLS8-46-2 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 ERIL8-29-15 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 ERLS8-36-2 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 ERL8-40-2 098099 1,00 1,00 100 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_-4l-lZ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,001,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,76 1,00 1,00
4] ERLS-37-4 0,90 0,99 0,96 1,00 093 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 ERILS8-32-6 1,001,00 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 ERLS8-46-19 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 0,72
40 ERLS8-36-4 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 ERLS8-41-6 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 ERL8-30-8 1,00 0,96 0,92 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,726 1,00 0,99 1,00 0,85 1,00 1,00 1,00 1,00
26 ERLS8-34-1 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 FERLS8-37-2 1,00 1,00 1,00 1,00 100 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 ERLS8-44-7 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 ERLS8-35-2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
50 ERLS8-38-5 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 [ERIS8-36-7 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 1,001,00 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 ERLS-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 ERL8-44-1 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 1,00 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

Lalargeur de la feuille (LrgF), le nombre de feuilles supérieures a I'épi (NFSE), la hauteur de la plante (HP), le nombre de graines totales
(NGT), le nombre de graines nomales (NGN), le poids de 10G (P 10G), la prolificité (P ro), la section moyenne de [épi (SME), la longueur
de la graine (LG), la longueur dubrin métre 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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