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bans un grand nonbxe de pays en voie de devel oppenent, le mafs constitue
une culture traditionnelle et une base inportante de la nourriture. L'adaptation
de la plante au mlieu physique et |a demande progressivenment croissante sur le
marché [égitiment et conmandent la recherche de techniques permettant une production

accrue du mafs.

L'accroisement de la production par |'extension des superficies cultivées
n' étant plus, dans la majeure partie des cas, une solution d actualité, il convient
d' envisager cet accroissenent par |'intensification des cultures.

Il est apparu que |"intensification de la culture ne peut se, concevoir que
dans le cadre d'une mse au point de techniques nouvelles.
Ces derniéres portent sur |"amélioration du milieu (préparation et entretien des
terres, fertilisation) et sur |'amélioration du matériel végétal

Nous traiterons de |"anélioration du materiel végétal par |'étude de |' organi-
sation de la variabilité génétique des popul ations en vue de son exploitation en
sél ection
Mai s auparavant, nous avons jugé nécessaire de faire |e point sur lasélection
pour avoir une meilleure connaissance de |'évolution du natériel veégétal d' une
part et d autre part de meux dégager des perspectives pour |e renforcenent du
Programre de recherche dans | e cadre de |'autosuffisance alinentaire.
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Le mMafs est originaire d Amérique Centrale. A part la taille et la

productivité, les Caract:éristiques botaniques fondanentalés de la plante n'ont

que

peu évol ué durant sa donmestication :

Deux centres de diversification ont été avancées
- Les Hautes |andes du Pérou, de |'Equateur et de la Bolivie ;

= Les régions du Sud mexicain et d' Amérique Centrale.

Introduit en Afrique vers le XVII siecle, le mafs est cultivé au Sénéga

principal ement pour le grain dans quanre zones

Soi t

le Sénégal Oriental, le Sine-Saloum la Casamance et le Fleuve

Le dével opperment de la culture du mafs dans chacune de ce$régions est,
lié au fait que le mais y est une culture ancienne dont |e produit figure

traditionnel l ement dans |"alinentation du nonde rural, soit & ce que |le mafls

pernmet de traverser |es périodes de soudure car pouvant &tre consommeé "en vert"

troi

S & quatre semmines avant |la récolte du souna.

Les statistiques de la Direction Genérale de |a Production Agricole

{p.G.p.a.) nontrent, qu'actuellement, |es superficies et la production de mais

ser
pl uvi
Lar
tota

épartissent assez équitablenent dans les trois principales régions de culture

ale (Sénégal Oriental, Sine-Saloum  Casamance).

égion du Fleuve constitue une zone de culture ifriguée ne dépassant pas 10% du
national

L'évolution des surfaces et de la production de mais tant au niveau régional qu'au

ni ve
Al nsi

au national de 974 1984 est matérialisée par les figures 1 et 2.
|"évolution de la culture du mafs a connu trois grandes périodes :

-a/Unepéri ode de sécheresse (1969 ) 1972/73) qui a entrafné | a
réduction des surfaces et une chute inportante de la production

-b/ Une période de stagnation (courbe en plateau) jusqu' en 1976/77 |iée
a4 la stabilisation du prix officiel du mafs contrairenent a celui de
|"arachide et du coton ;

~c/ Une reprise & partir de 1978 suite & une évolution de la politique agricole
assignant au mais un rédle prioritaire dans |'objectif d' autosuffisance

alinentaire
/.



Fig. I: EVOLUTION DES SURFACES ET DE LA PRODJC
~. TION AU NIVEAU REGIONAL .
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Fig. 2 : EVOLUTION DES SURFACES ET DE LA
PRODUCTION AU NIVEAU NATIONAL
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Pour | a production de senence, |a senence de base produite par |a recherche
est en principe cédée aux sociétés de développenent (SCDEVA), SODEFITEX, SOM VAC
SAED, Projet  Sénégal o-Al | emand).
Cependant, il faut signaler |'existence d un service senencier national dont le rdle
est de programmer |a production de senence conpte tenu de |a politique de devel openent
envi sagée dans chaque région et des quantités de semence qui seront nécessaires a
|a réalisation de ces programmes.

pans | e cadre de la recherche et pour préparer un progres genétique
a noyen et long ternme, notre Programme se fixe |es objectifs suivants

-al construction d'une collection inportante et diversifiée par
rassenbl ement d'un grand nonbre de popul ations d' origines diverses ;

.l

-b/ Etude et conservation de la variabilité rassenbl ée ;
-c/ M se au point de méthodol ogi es de gestion et d'utilisation de cette
variabilité en sélection

Ce présent rapport traitera de la sélection du mais au Sénégal et de |'éval uation
de la variabilité de populations de mafs introduites afin de pouvoir élargir la
base genéetique existante d' une part et d autre part de proposer des methodes d'in-
tégration de ces plasmes germnatifs exotiques dans | e programme national de
recherche

Par la suite il s'agira de nmettre 4 la disposition de |"agriculteur
sénégal ai s une large ganme de variétés performantes et souples qui lui permettront
d ajuster ses plans de culture en fonction des al éas climatiques, de |la pression
parasitaire et des besoins du mrché
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Prem ére partie : (. POINT SUR LA SELECTION

"ra création de variété plus performantes, nieux adaptees aux conditions
agr o- écol ogi ques, contribue & une amélioration de |a production agricole. Elle
apporte un progres “gratuit”, non polluant, qui se trouve en noyenne chez
|"utilisateur et profite au consommateur (Gallais, 1985)".

Pour avoir la production maxinmale, |"agriculteur doit, certes utiliser les
neilleures techniques culturales, mis il doit aussi choisir les meilleures variétés
Dans une certaine mesure, il doit adapter |es unes aux autres. En effet, le
progreés économ que résulte d une véritable dialectique entre la création variétale
et les techniques culturales.

De ce chef, l'amélioration des plantes en général et du mafs en particulier
est une entreprise qui. doit étre concue pour avoir |es progrés les plus inportants
possibles a court et @ long terne, avec la neilleure utilisation possible des
noyens (tenps, espace, matériel, personnel).

c'est en effet, dans cette perspective, que nous nous proposons de faire le

bilan sur la sélection du mafs au Sénégal en vue d'un renforcement du programme
de recherche en cours

| HISTORIQUE

Le matériel végétal disponible a;répoque (Jacquot, 1970) pour entreprendre
un programme de sél ection pouvait &tre classé en trois Séries principales de
souches

- des popul ations local es essentiel |l ement casamancgaises ;
- des popul ations introduites de zone tropicale : cdte d’'rvoire, Dahoney,
Mexi que ;
- des hybrides doubl es de zone tenpérée
France, Ftats-Unis, ZIsradl et des lignées pures sélectionnées dans cette méme
zone pour la fabrication d hybrides doubles

Partant du principe de la relation hétérosis-distance génétique et/ou
géographi que, des travaux d'hybridation furent alors entrepris.
Cette nouvelle orientation a vu paraftre | a fornule canevas choisie qui fut
celle de |"hybride conplexe résultant du croisement entre des |ignées pures de
la zone tenpérée et une population |ocale.

/e
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Les hybrides doubles étrangers, bien que répondant aux objectifs de
sélection (hauteur faible d épi et de plant, rendement élevé) ne possédaient que
rarement les qualités de grain désirées suite alarestriction de |eur base
génétique ayant limté leur plasticité au mlieu

c'est ainsi qu'au regard des considéerations précitées, | e choix de laformule
variétale fut tourné sur la catégorie "Hybrides entre lignéespures de zone tempdrde
et population locale" aboutissant a la création de |'hybride conplexe. Afin d assurer
a ce dernier une certaine variabilite génétique et de faciliter |es opérations de
fabrication, la formuile suivante fut adoptée

(AxB) X (cxD) X popul ation |ocale.
A,B,C,D, étant des lignées pures eétrangeres.

Cependant, il était apparu, sinon évident, que 1'amélioration de cet hybride
conpl exe & travers, soit |a recherche de nouvelles |ignées pures introduites pour
la nmodification des parents de |'hybride double, soit |'amélioration des popul ations
locales par la sélection récurrente avec test de lignées S1ou test top-cross avec
| "hybride double était limté a cause des tests d'aptitude & la conbinai son qui

n'étaient plus valables.

Il s'ent est alors suivi une nouvelle fornule "hybride sinple x population

local e" & partir d' une extraction de |ignées sur les popul ations |ocales suivies de
tests d' aptitude & |a conbinaison pour les introductions étrangéres avec |es popu-

lations locales (S4 x lignées étrangéres par exenple).

Un travail de sélection variétale de grande envergure a été nms en oeuvre
par Durovray avec & la base un schéma de sélection récurrente réciproque (S.R.R)
entre deux conposites créés de telle sorte que 1'hétérosis soit au départ maximale

(Voir schéma 3 Ci-apres).
Le choix de ce schéma a étébasé sur plusieurs considérations dont

- La facilité de création de deux conposites conpl énentaires en utilisant
les résultats de nombreux tests d'aptitude & la conbinaison entre variétés

introduites et variétés locales ;

- L'intérét de disposer au départ, dans chaque conposite, d une variabilité
génétique importante conditionnant |'efficacité du schéma et de sa survie.

.l./'



SCHEMA DE SELECTION RECURRENTE RECIPROQUE POUR
L APTITUDE A LA COMBINAISON

SCHEMA 3
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- Lapossibilité de fournir rapidenent a la vulgarisation des fornules
hybri des non-fixes du type (lignée s1x lignée Si) ou lignée S2 x lignee S2) ;
|l e faible niveau d' honmozygotie assurant une bonne vigueur des parents ;

- La possibilité d une anélioration parallele des conposites du dédpart.

A cet effet, le programme de sélection entrepris fut axé essentiellenent
sur |les actions suivantes :

- Création d un conposite local A alarge variabilité génétique et sélection
dans €€ composite. Ce dernier se conposait dfun nélange & partir
popul ations locales (zM10 ; ZM)T ; ZMBT : 2ZM19A ; MAKA, ; NIORO représenta-
tives des mars |ocaux.

- Introduction de matériel et tests de son aptitude a |a conbinai son avec

l'e conposite local A ; -

- Création de conposites de variétés introduites B

Alors, deux conposites B1 et B2 ont été créés sinultanément.

Le conposite BI présentant la neilleure aptitude a | a conbinaison a été
finalement  retenu.

Al Conposite de popul ations introduites Bl

11 conprenait huit (8) lignées pures nelangees a partir de 28 hybrides
sinples réalisés entre elles : F64B ; OH41B ; R902B ; c191G ; Cl 64 ; 0H23B ;
T115 ; CI38BB. Apres un certain nonbre de générations de brassage, seize (16)
lignées sont ajoutées (H49 ; RI58 ; ri137rn ; E2839 ; F2834 : 1a606c ; M848W ;
& ; Gl02 ; Q04 ; pi160P ; Ind38.11 ; 22j-26-27;7 ; 31j aux huit |ignées de
départ. Les proportions d'entrée de ces |lignées étant cal cul ées pour que |'eéquilibre
entre les vingt-quatre (24) lignées soit respecté

B/ Conposite de popul ations introduites B2

11 était composé & partir d' un melange & part égale de vingt-trois (23)
popul ations ayant nontré durant |es tests réalisés depuis 1964 une bonne aptitude
a l'a conbinai son avec |les mafs | ocaux : (voir tableau 4).

A la quatriéme génération de mélange, trois (3) nouvelles popul ati ons entraient
dans le conposite : ~N.c.2 ; NCB ; ~N.c.c.du Nigéria. Ala récolte, |e choix
d' épis est calcul é pour que les proportions d entrée de ces trois popul ations
soi ent 1/26éme du tot al
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Tableau : Liste des popul ations du Conposite B2

:: Popul ati ons j Origines
& Conposite Il CA ’Maxique . Composite J. d'ma. '

| Mexico S [ "

| Conposite  Chal queno Lo

! M choacan [ "

" Ms5 o

A 530 S

! Conposite Yellow Dent ':Amérique Central e

~ Conposite Yellow Flint oo

! Conposite A3 ‘I ndes

! Composite A4 1 "

" (a3x Jillicorse) o

"B x cuba Il 3 o

[ I ndes | "

! Synthétique  col onbien *Col ombi &

~ Conposite B Ni géria

0,04 Low

' NS r o,

"'voc.a o

NCC Lo

| Réuni on "Réuni on

! Conposite Jaune d'Ina lDahorrey

! Jaure de FO lBurki na FASO

" Adiobla Eoo

Massayonha v
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~ Sélection récurrente réciproque pour |'aptitude spécifique ala
combi nai son (aA.5.c) entre les conmposites A, Bl et B ;

- Recherche d'un nmafs 4 grain vitreux & haute teneur en lysine et en
trypt ophane ;

- Création d une variété synthétique & partir de matériel introduit

- Création de variétés et de conposites & cycle de 120 jours pourla
zone Sud

= Création d un conposite précoce de 70-75 jours pour la zone centre
Nord ;

= Création d' un conposite blanc et jaune denté pour |'industrie de trans-
formation.

Irr - CREATI ONS

)

La vul garisation propose a |'heure actuelle trois variétés sél ectionnées :
et

- zM10 : Cest une population locale aneliorée et vulgarisée depuis 1973

- BDS |1l : Cest un hybride conplexe de fornule variétale
(F64B X 0H41) X (Cl64 x cI38bb) x ZMI10 originaire de la Station de |la
Myenne  Casamance. Son rendenent, son cycle et sa résistance a | a sécheres-
se ont fait que son aire d utilisation s'est étendue sur toute la zone
climtique favorable & la culture de mafs.

- JDB : Cest une variété synthétique jaune mse au point et en phase de
prévul garisat.ion
Avniveau des créations récentes, la recherche a entrepris un travail de
sélection de grande envergure. Elle s'était fixée un programme constitué de trois
axes  principaux.

-1 Création d' hybrides vari étaux

Il's sont destinés aux paysans possédant une bonne technol ogie et ne sont
congus que dans le cadre d' une culture intensive du mafs.
C est ainsi que des hybrides variétaux de qualité dénomés HvVB1 et HVB2
(pour Hybride variétal de Banbey) ont été febriqués.HVB1 a grain blanc corné est
destiné a se substituer a BDS |1 et présente en génération avancée une chute de
rendement de 15 & 20% (| a production senenci ére au Sénégal . SEMA/IRAT. Janvier 1982).

-2 Création de variétés synthétiques

El l es sont destinées aux producteurs a moyenne technol ogie pratiquant
une culture sem-intensive, C est ainsi que les Synthéetiques C et J.D.B ont été
créés . La multiplication de ces variétes est en cours dans |e Sine-Sal oumdans |e
cadre des responsabilités du Projet-Mis Sénégal o- Al l emand.

coo/e
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-3 création de conposites

Ces conposites sont destinés & | @ culture extonsive dU mals pratiqude
par les agriculteurs & faible technologie pour lesquels |e mals est principale-
ment une céréal e d'auto~consommation pernettant le passage do |a péricde de
soudure.
On peut citer le Conposite Précoce d' un cycle de 70-75 jours, résistant ala
sécheresse permettant de couvrir |a zone Centre Nord ou |a pluviométrie annuelle
moyenne est de |'ordre de 500 & 600mm.
De surcroft les variétés QpMi et opM2 furent créées dans |e cadre de |la recher-
che de mafs riche en lysine et tryptophane

IV « Situation actuelle

A |'état actuel, le programe national de recherche s'est ouvert & un nmouve-
ment d'introduction de matériel végétal, en cours de sélection faisant |'objet
d'essais de conportement réalisés dans les différentes stations régionales.

Ces essais variétaux ont été dével oppés dans | e cadre d' accord de coopérations
avec divers organismes internationaux tels |le SAFGRAD ; le CILSS ; 1'INSAH ;
1'TRAT ; et |le CIMWT. La figure 12 bis nontre dans |e cadre du EIMMYT, |es
différentes étapes d' anelioration des popul ations, |e dével oppenment, |'éval uation
et |'utilisation de variétés expérinentales.

Toutefois, ces essais n'ont pas donné |es résultats escomptés a cause des
probl enmes d'adaptabilité du mateériel étranger aux conditions agroécol ogi ques
| ocal es.

v - CONCLUSION  :-

La recherche en matieére de créagion variétal e connait beaucoup de contraintes.
En effet, le schéma de sélection récurrente a été mal interprété et abandonné apres
| e départ de purovRay et | es deux conposites de départ n'ont pas été conservés.
Les cultivars n'ont jamais fait |'objet de renouvel |l ement nmais sont pluté&
mai ntenus par multiplication panmctique au fil des ans. Cest |le cas de |a zumi1o0,
du BDS, et du JDB.
Les variétés tels que le CP75 (conposite précoce de 75 jours) et le Synth C
toutes issues d' un polycross entre popul ations et |ignées étrangéres se trouvent
en générations tres avancces et présentant de la sorte une baisse reguliere du
rendenent. L' hybride variétal de Bambey (HvB1) @ une base genétique tres étroite
car ayant a |'origine deux plantes a10 et B10 appelés a tort conposites.

‘-n/u
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Les populations et [lignées introduites, n'ayant pas été reconduites et
conservées dans les conditions optinales, présentent une faculté germnative trés
faible voire nulle(cf. chap. Matériel et méthodes).

Somme toute, la principale critique que |'on puisse fornuler est que |les essais
réalisés n'ont porté que sur du matériel amélioré de provenances tres diversifieée
mai s trés peu sur des obtentions du programe lui-méme.

Néannmoi ns, une exploitation indirecte des popul ations et |ignées récupéra-
bl es peut étre entreprise en relation avec le nécessaire élargissement de la base
génétique dont |'étude de la variabilité devient inpérative pour la définition de
nouveaux objectifs dans |e cadre de |a programmation régionale.
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Deuxiéme partie : Etude de la variabilité génétique

En sélection, il est capital de partir d une variabilité la plus large
possible, au risque de tonber assez rapidement dans des |imtations des possibili-
tés d' amélioration, d'oiz |'inportance pour |e sélectionneur de constituer une
col l ection aussi diversifiée que possible. pe nos jours, certaines |imtes d' anmélio-
ration des principales cultures ont été atteintes et de fagon générale. Cest en
particulier le cas du mis, pour lequel la base génétique, des principales variétés
cultivées est tres étroite. Cela est d4 en partie, a la réduction des "réservoirs
de variabilité" dont disposent |es sélectionneurs et & la.non utilisation de
toute la wvariabilité disponible.

Sur ce, la variabilité génétique deneure un él ément de base pour tout
progranme de sélection
Partant du principe de |'augnmentation de |"'hétérosis en fonction du degré de
di vergence génetique et/ou géographi que des géniteurs, Iles sélemfbnnaus ont juge
nécessaire d'effectuer 1'hybridation entre des popul ations de maf's d' origines
différentes (CGoodman, 1965 ; Moll ; Sal huana et Robinson, 1962 ; Giffing et
Lindstrom  1954).
Ainsi le but de ce travail est d' étudier la valeur propre et les distances
génétiques de popul ations et |ignées pour la plupart introduites en vue de |eur
regroupenent en "pools®” pour meux faciliter la gestion et la conservation de |eur
variabilité.

Xl - Mitériel et mbthodes-

1. Matériel végéta

Le matériel végétal est constituté de quatre vingt onze (91) entrées €n
provenance de divers pays (voir tableau en annexe 1). Dans cette étude chaque
popul ation est identifiée par le numéro de traitenment (génotype) suivi de la plaque
internationale du pays d' origine ; a défaut, une lettre lui est affecteée.

vu les conditions de conservation, certaines populations ont eu des
probl énes de |evée. ce qui a réduit le nonmbre d entrées a soixante et une (61).
A cet effet, des tests de germnation ont été effectués au service semencier pour
une neilleure appréciation de leur faculté gerninative

Le tableau en annexe Il nmontre les résultats des tests effectués & la fois
sur sable et sur papier buvard.

co-/.
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Cependant, il faut noter que |le matériel vegétal présenté est relativenent

restreint et ne peut prétendre donner une image exhaustive de la diversité des
mais. Toutefois, il aura perms, & travers une étude détaillée de |'organisation
de la wvariabilité génétique, de definir une démarche rationnelle et certaines
régles de travail (cf. chap. sur |es perspectives).

2. Methodes d'évaluation.
2.1 Dispositif expérimenta
L' essai est reéalisé suivant un dispositif en bl ocs randomisés & quatre
répétitions. Dans chaque bloc, la parcelle él émentaire est constitue d'une Ligne
de 7,5m, L' ecartenent adopté est de 0,8m entre lignes et 0,25m entre poquets.

Le dispositif a blocs random sés avec 4 répétitions nous a été dicté
par notre nméconnai ssance du terrain ms & notre disposition d' une part et |a
facul té germinative du matériel végétal conpte tenu des conditiohs de conservation
d autre part

2.2 Mensurations
Le choix. des caractéres nmesurés a été effectué de fagon a caractériser
au meux |"individu considéré. Ainsi, quatre (4) types de caracteres ont été
consi dérés

Caracteres agronom ques :

- RDT/plte : rendement par plante
-« FLOR : date de 50% floraison fenelle en quantiémes depuis la date de sems

Caractéres quantitatifs associ és au rendenent :

~ LEVEE = nonbre de pieds levés sur la ligne 10 jours apres le senis
- HT : hauteur totale de la plante, du sol a la base de la preniére
ram fication de |"inflorescence mdle en cm (10 plantes mesurées/répétition ).
- HEPI : hauteur totale de la plante, du sol & la base de |'insertion de
| " épi supérieur, en cm (10 plantes/répétition).
- LOF : longueur en mmde la feuille de |'épi supérieur (10 plantes/répétition ).
- LAF : largeur-en nmde la feuille de |'épi supérieur (10 plantes/répétiticn).
- NALL = nonbre de talles & la récolte sur la ligne
- NEPR = nonbre d' épis existants a la récolte sur la ligne.
- xR = nonbre de pieds récoltés sur la ligne
- NEPI/plante = nonbre d'épis/plante
- HUM = hum dité du grain au battage mesurée par un humi di netre Di ckey-John

ves/e
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- Pdep = Poids des épis a la récolte
- LOEP = longueur en nm de 1'épi nesuré sur 10épis
- LAEP = largeur en mm de |'épi nmesurée sur 10 épis

NBRGS . nonbre moyen de rangs de |'épi sur 10épis.

Facteurs de réqularité du rendenent

« Verse = nonbre de pieds versés a la récolte sur la ligne
- Vig= vigueur au départ notée de 1 & 10 a un noi S apres le senms
(1 = trop faible ; 10 = trés bonne).
- sanT= santé de |'épi évaluée sur 10 épis.
- Cvep = couverture de |'"épi évaluéesur |'ensenble des épis (1 & 5)
1 = Trés bonne couverture
5 = Trés mauvaise couve ure

- Caractéres qualitatifs purenment descriptifs ;

bl anc (BBB)
j aune (JJJ)
jaune blanc (BJJ ou BBJ)

- coul. = couleur du grain : 1
2
3

Texture : texture du grain : 1 = corné (ocx)
2 = dent é (DDD)
3 = CCD ou cbpp)

2.3 Methodes d analyse des résultats

L' anal yse statistique des résultats est effectuée au centre de
Recher ches Ccéanographi ques de Thiaroye ( CROD.T.). En fait, |'étude de chawn
des aspects de |a variabilité nécessite |'enploi de techniques de description et
d"anal yse suivant que |'on désire étudier chaque caracteére i ndépendanmemmt ou | eur
ensenble, de fagon synthétique

a) L'anal yse de variance
Elle pernmet de quantifier les variations inter et intrapopulations constituant |a

variabilité totale

Nous avons, pour ce faire, effectué une anal yse de variance & deux facteurs (bloc
et genotype) sur les caracteres pour voir s'il y.a un effet génotypique et/ou un
effet bloc.
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b) Les etudes synthétiques

La structure générale de la variabilité d" un sensenble de popul ati ons peut &tre
appr éhendee par des analyses nultivariées, come |'analyse en conposantes princi-
pal es, 1'anlyse factorielle discriminante et |a distance p? de Mahal anobis.

Le schéma I1.2.3 résume | a chafne des programmes Gensat utilisée pour le traitenment
des données

. L'analyse en conposantes principales : (ACP)

Dans 1'a.c.P, on construit, par conbinaison |inéaire des variables observees,

| es axes d'un nouveau repére sur lesquels |'interprétation sera plus aisée.
Ainsi,; 1'A.c.p pernettrait-elle de réduire |'étude d un grand nonbre de varia-
bles & celles de quel ques unes décrivant |'essentiel de la variabilité. Il faut

cependant, noter que |es nouvelles conposantes seront orthogonal es et non
corrélees entre elles, ce qui, du reste, faciliteral'interprétation.
Du point de vue pratique, on peut effectuer |'analyse en conposahtes principal es
sur deux types de données différentes

- Des données (centrées : la matrice traitée par |'analyse est alors une
mat ri ce de variances-covariances Si |es échelles de nesure, et par suite les
ordres de grandeur des observations sont trés différents, |'analyse privilégiera
sans raison hiologique certaines variables ; d ou la nécessité de faire un choix
judicieux d'échelles de mesure honpgeénes.

~ Des données (centrées réduites ; (divisées par |'écart-type) :

Dans ce cas, toutes | es variables présentent ainsi |a méne variance €gale 4 |'unité
et la matrice traitée est alors la matrice des coefficients de corrélations
sinpl es.

Cette méthode, contrairenent & la précédente, ne privilégie cette fois
aucun caractere, mais présente |'inconvénient de donner |e méme poids a des
variabl es dont les variations sont dues & |'incertitude de mesure et & celles
pour lesquelles il existe une véritable variation environnementale voire genétique

Nous nous limterons par conséquent, a |'enploi de la deuxienme technique
qui reste. globalenent la plus interpreétable.

L'analyse en conposantes principales construites par di agonalisation de |a
marice de corrélation aura pour but de représenter |e nuage multidinensionnel
(toutes les variables) des points représentatifs des 61 populations a travers les
projections sur des plans successifs détermnés par |les vecteurs propres de la

di agonal i sation. Les axes constitués par ces vecteurs propres ont les propriétés
sui vantes :
/.
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ils sont classés par ordre décroissant des valeurs propres (élémentsde latrace
de la matrice diagonal e équivalente & lamatrice de départ) et sont inddpendants
entre eux.

Géométriquement,cela revient & observer la dispersion des popul ations en
considérant | es directions dans |esquelles | e nuage est le plus étird.

Ansi |a projection sur le plan des 2 prenmiers axes correspond au deploienent |e
plus inportant du nuage, rapporté a deux dimensions inddpendantes (corrélation

nulle entre |'ensenbl e des coupl es abci sse-ordonnée) calculées par |les 61
popul ati ons.

. L'analyse factorielle discrimnante (a,.F.D).

L'analyse factorielle discrimnante ou anal yse des variabl es canoni ques
est une analyse réellement synthétique dans la 'mesure ou elle consiste & construire
des conbi nai sons linéaires de toutes |es variables observées, qui deviendront
les axes d'un nouveau repére. g
Dans 1'a.r.D, individus ou popul ations seront répartis a priori en groupes et |es
axes ou variabl es canoni ques seront construits pour maximser |a dispersion de
ces groupes ; |es nouvelles variables seront €l aborées de fagcon a présenter un
pouvoir  discrimnant  maxi mal

., La D stance zﬁ de Mahal anobi s

Nous tenterons de conpl éter 1’a,F.p par |'utilisation de la distance p° de
Mahal anobis, outil synthétique, donnant une autre expression du voisinage ou de
| " él oi gnement des moyennes de popul ations dans |'espace des variabl es
(Dagnelie, 1975 ; Lefévre, 1980)

Le cal cul de la distance de Mahal anobis revient 4 sounettre |es données
brutes au filtre de la variation intrapopulation, en les exprimant dans la base

des vecteurs propres (axes principaux) de la matrice de variante-covariance intra-
popul ation. Cette distance s'écrit dans le repére initial (anderson, 1958).

DV (1, J)="X-X) W (X, X X;)
el : W= mitrice de variante-covariance intrapopulation

X, et X, = | es vecteurs observations des populations | et J

lll/u
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Notons que tout écart (X,=X,) est ainsi projeté sur les axes principaux de |la
variation intrapopulation et est dautant plus réduit, dans le calcul de la
distance DM que | a valeur propre associée & cette composante est forte.

Nous!'utiliserons dans les calculs uniquenent pour quantifier |'éloignement
entre | es points moyens des popul ations ou groupes de popul ations
(Mahal anobi's, 1930 ; Rao, 1952).

2.4 CONCLUSI ONS

Toutes ces méthodes d'anal yse constituent en fait de bons él éments d' ap-
préciation de la variabilité génétique de populations
a ce titre, elles aident & meux répondre aux questions relatives aux criteres
de choix des caractéres quantitatifs permettant de définir clairenent |es
différentes génotypes, a la relation entre diversité génétique &t hétérosis, a
| a nécessité de classer un grand nonbre de génotypes par |a distance génétique
en anelioration des plantes,

Some toute, |'estimation des distances génétiques senble nécessaire
dans |'établissenment d' un progranme de croisements dans |a mesure ou il existerait
une bonne corrélation distance-hétérosis. On en reparlera au niveau des résultats
expéri ment aux,



Résultats expéri mentaux
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I - L'ANALYSE DE VAR ANCE

Le tableau | nontre que tous |es caracteres presentent un effet génotypique
hautement significatif horms le nonbre de talles. L'effet bloc, par contre n'est
significatif que pour |les caractéres : vigueur au départ, hauteur de 1 'épi
longueur de la feuille, largeur de la feuille, rendenent par plante et nonbre
d'épis/plante.

Cette variance génétique, présente au niveau de |a plupart des caracteéres
étudiés pourrrait faipe |'objet d' une déconposition en variance additive et
épi stasi que. La connai ssance de |a part de chacune d' elles permettrait |e choix
des nméthodes de sélection & nettre en oeuvre & court, noyen et long ternme.

[l = L'analyse en conposantes principales

1°/ Associ ati on des caractéres 3

La matrice de corrélation globale est rapportée dans le tableau (rr.1.a).
seuls les caracteres quantitatifs ont dd présenter des corrélations hautement
significatives.

Au seuil de 5%, 5% des coefficients de corrélations sont significatifs ; 88% de
ces coefficients sont cependant significatifs au seuil de 1%

Nous nous |imterons pour des raisons pragmatiques, aux corrélations de quelques
caracteres d'intérét agronom ques pour meux faciliter |'interprétation
Lamatrice de corrélation nontre en particulier les relations suivantes :

- De trés fortes corrélations positives entre |a hauteur totale (H T);
la hauteur épi (wepr), la date de floraison (FLOR), les dinmensions de la feuille
(LOoF et LAF), la vigueur au départ et les dinensions de |'épi (LOEP ; LAEP). ||
sembl e donc qu' une floraison tardive s'acconpagne d' un fort dével oppenent végétatif
et dune production de grands épis

- de fortes corrélations positives entre les dimensions de |'épi, le
rendement et la date de floraison. En effet, une floraison tardive peut dtre
associée a un bon rendement si les conditions climtiques sont favorables a une
bonne fécondation et par suite a un bon renplissage des épis.

- Egal ement des corrélations fortes et positives existent entre |es
dimensions de |'épi, le poids des épis a la récolte et les dinensions de la feuille.
Il sembl e dans ces conditions, qu' un bon dével oppenent végétatif est une fois
de plus nécessaire pourl'obtention de grands épis et un poids a la récolte tres
inportant. Autrement dit, ces corrélations mettent en évidence |e rdle potentie
des dinensions de |a feuille de

ves/e
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r— m i—m hm hm i s s e s hm il i i tmm e s s s fan Yem = e b s s e s fen St e em e e e

. , !
Caraceres % Moyenne générale ; Effet génotype , Effet bloc |
] { 1 !
Levée ! 38 ! 64,96++ ! 0;55 NS !
! ! ! !
Flor i 54 ! 26, 80++ ! 1,92 NS !
! ! ! {
Vig ! 6,83 ! 3, 76++ ! 5,38++ !
! ! | !
HT ! 149 ! 11,354+ ! 3,13 NS !
] ! ! !
HEPI ! 65,30 ! 16, 76++ J 4,10++ i)
{ ! ! {
LOF 4 726 ! 11,03++ ! 13,69++ !
! ! ! !
LAF ! 77,61 ! 9,96++ ! 8,81++ {
! ! i 1
NTALL ! 0,02 ! 0,96 NS ! 2,49 NS {
! ! { !
VERSE ! 0,85 ! 2,36++ ! 0,39 NS !
! ! ! !
NBPR ! 21 ! 10,29++ ! 0,89 NS {
! / ! i
NEPR ! 23 ! 8, 12++ ! 2,41 NS !
{ ! { !
Pdep ! 2448 i 9, 79++ 1 2,81 NS !
{ ! { i
LOEP ! 147,7 ! 11,924+ ! 1,00 NS !
! ! ! !
LAEP ! 41,82 ! 21,36++ ! 0,75 NS {
! ! ! i
NBRGS ! 14 ! 1, 76++ ! 0,75 NS {
! l { {
HUM ! 12,14 { 3,59++ ! 0,75 NS !
! ! ! !
RDT/PLTE ! 75,30 ! 8,28++ ! 5,20++ |
! ! ! |
NEP/ PLTE ! 1,0 ! 2,38++ ! 5,42++ !
! ! ! !
]

Tabl eau | : Résunme de l'analyse de variance sur |les caracteres

++ effet

NS ef f et

haute significatif

non significatif

1%



TABLEAU : Il.1.A : MATRICE DE CORRELATION ( A.C.P SUR

LES MOYENNES).

\levc’t Flor. | Vig. | HT HEP [of. I.uf-IT‘:ALL \}IcmN:BPRIP;IIEPRII%dcp_ L.Dq:l!.Acp lNBRS*Humle! |NEIF
Levee |100Q
Flor. L3550 11000
vig. 587 615 |1000
—
MY 194 {391 | 1s0 J1000
HEPt 1249 | 608 |18 | 964 J1000
lot  |e24 | 687 L6 | 788 | 802 1000
Lat.  |a84 740 J224 | 666 }785 | s |1000
TALL  J1ss |75 |37 Jios | 35 | 45 | 7]i000
verse (293 Ls€ [3n b3z e [0 Jea 1 froo0 ”
‘NBPRI 844, 1658 F03 J o6 B8 133 P47 hos P72 Rooo
NEPR 833 ur7. ros Jso D6 Diso Pas Joi Bio § a3 J1000
{P.,dcp, ‘36 35- pre §743 J677 J721 ]e37 ] 70 [218 § 404 ]380 (1000
L.Oep, Lat2 Je63 -3 Jesy o1y Jrao 792 ].52 ps7 |_sa |93 | 756 j1000
LAep. LATS §751 1235 J704 710 |43 ] 83 | .11 |h24 §204 J244 | 754 | 782 1000
NBRSS|202 552 Do 537 Jaaz 612 |a73 |122 Bo7 |48 243 Is42 |sa | |io00
Hum LA09 |%96 Ji67 493 }609 §682 719 JJo6 349 IS5t 133 %592 1643 | 682 § 342)1000
Rdt 477|506 169 J719 Je3s J778 | 151 | 8 447 222 1230 742 | 838 |ses |esma | s7¢ ::o:
NE/P |364 10 |227 quo i 18 § 85 |m oo | 13 fa 270 iso | s | 3 |am | 1es | 195 f1000)
NB. Tous les coefficients sont multiplies par 1000.
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|'épi  supérieur dans |'accunulation des réserves nutritives.

- La vigueur audépart et |la date de floraison sont corrélées de
facon négative (r vig. FLOR = = 0,6). On en déduit que |les popul ations précoces
paraissent, d'une facongénérale, m eux adaptées aux condi tlons en début de

végeétation.

- Des corrélations négatives existent entre |a hauteur totale, 1Iadate
de floraison et |a verse alarécolte (r HT verse » -0,33) ; (x FLOR,verse = -=0,45),
Il s"en suit qu' un bon dével oppenment vegétatif est |ié & une dimnution do la
verse nmais cependant, une floraison précoce est statistiquement associée & une
augnentation de la verse suite au vieillissement des tiges & | a récolte.

- Une corrélation négative entre la vigueur au départ et |le nonbre
d'épis/plante (r Vi g NEPI/plet = 0,27).1| senble que toutes |les popul ations
prol ofi ques se caractérisent par une faible vigueur au départ et inversement.

- vigueur au départ et faculté germinative (r levée.vig = 0,58).On
remarque généralement (ueles popul ations ayant une trés bonne faculté germinative
font |'objet d'une trés bonne vigueur au départ, 1l faut aussiajouter que la
bonne | evée au chanp est |'aboutissenent d' un ensenble de précautions prises pour
produire la senmence et d' un ensenble de noyens de contréle de Iaquélité. Some
toute, la faculté germinative est mesuré par un test de gernmination ; alors que la
vigueur audépart est une caractéristique variétale et doit faire |'objet d' une
notation dans tous les essais.

L'étude des corrélations entre caracteresestdonc un outil suppl énentaire pour
meux apprecier la valeur génotypique, mai s aussi pour nieux conprendre |'organisa-
tion de la variabilité génétique au niveau nulticaractere.

I1-2/ Anal yse en conposantes principal es

L" anal yse en conposantes principales a été effectuée essentiellenent sur
|l es caracteres quantitatifs dans |e but de meux cerner |a variabilité €xistante.

Notons que les trois premers axes représentent environ 76% de lavariabili-
té totale, le quatriéme axe avec 5%d'inertie contribue nmoins qu' une "variabilite"
mesurée" (chaque variable mesurée représente environ 5;5% de la variabilité
totale) & la description de la variabilité totale.

con/-
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Pour décrire alors la variabilité a&partir de cette analyse, nous pouvons donc

nous limter aux trois premers axes. Les deux prenmiers axes conptent |'essentie
de la variabilité totale avec 68% d inertie. La distribution des trois premers
axes confirme qu'il existe bel et bien un groupe de variables enportant 1 ‘essentiel
de la variabilité. 11 sagit de

la largeur-épi (LAEP)

la longueur feuille (Lor)
la |argeur-feuille (rar)
la I ongueur de |'épi (LCEP)
lahaut eur-épi (HEPI)

| a hauteur totale (HT)

un résume de |'anal yse en conposantes principal es sur |es noyennes des
popul ations est donné par le tableau (I1-2.A)

A*.

[
3 i Axe 1 i Axe 2 i Axe 3 |
i ! J ] ]
, Pourcentage ) | | ,
, d'inertie : 46 , 22 | 8 |
! ! ! | !
| LAEF (+ 0,32) , NBPR (=0,46) INBRGS (=0,43) |
! - !LoF (+ 0,31) NEPR (-0,45) INEPI/Plte(+0,59) !
| Vari abl es ) _ / ! )
| contribuant & la +ZAF (+0,31) Vig (-0,39) (Vexrse (+ 0,34)
' 'Rdt (+ 0,30) Levée(w»0,35) I'Hum (+ 0,30) !
|

“définition de |'a ) y

L1 axe. LOEP (+ 0,28) NrarL (-0, 331

!
!
!
!
| Bdep (=0,33)
!Hepi (+ 0,28) !
! !
!
!
i
!
!

|
! d
| J,H.’l‘ (+ 0,26)
! {FIQR (+ 0,27)
|

[P P Vg S S

! !

! !

o I T Y SN Sy S

Tableau : XI.2. A Résumé de 1'analyse en conposantes principal es

- La prem ere conposante principale est un axe de caractéristique de la préco-
cité avec un bon développement végétatif. Elle oppose en somme |es grandes popul a-
tions tardives et & grands épis d' origine nexicaine aux popul ations précoces de
taille réduite dorigine anericaine, soviétique et francaise essentiellement Ex.
le CP. 75
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- La deuxi eme conposante principale est plutdt un axe & caracteristique
liées au rendement. om y trouve les populations ayant une bonne vigueur au départ
et peu prolifiques d un c8té (ex. : RP64 N, cps Synt B et Pantnagar 7421), les
popul ations & faible faculté germnative et & rendenents faibles (zm10 ; JDB) de
| "autre.

- La troisieéme conposante principale est un axe de potentialité deproduc-
tion et d'architecture de laplante. ON y rencontre les populations prolofiques
atallage réduit et avec des épis & nonbre de rangs assez faible. Elle oppose ces
dernieres & celles ayant un fort tallage, une verse inportante ala récolte et une
hum dité du grain élevée par exenple RF64BL ; C.164B, ZM10).

L'analyse de variance sur les axes principaux présentde sur le tableau 1, 2.8)
montre qu'il existe une variabilité intervarité, une variabilité entre pays d'origine
et enfin une interaction inportante variété - pays d'origine trés hautement signifi-
catives. Cette interaction variété ) pays d'origine cautionne toufe 1'importance des
probl éenes d' adaptabilité auxquels il faut tenir conpte dans |e cadre des introductions
de matétriel Végétal.

De fagon générale, |'analyse en conposantes principales pernmet de distinguer
deux grands groupes selon |es caractéres agronom ques : précocité et rendement res-

pectivenment sur |e premier et |e second axe. L'intercroisement de ces deux groupes
pourraient pernettre la création de variéteés précoces et performantes pour la
couverture de | a zone-Nord.

N.B : Le signe qui acconpagne un caractere donné indique si ce cont,les fortes
valeurs (+) ou les faibles valeurs (-) qui apparai ssent pour ce caractere sur
| e dem axe positif.

ll./'



DISPERSION DES POPULATIONS SUR LE PLAN (1-2)
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SCHEMA1.2.C DISPERSION DES POPULATIONS SUR LE PLAN (2-3)
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SCHEMA I1.2.D. DISPERSION DES DES POPULATIONS SUR LE PLAN (1-3)
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La dispersion des populations sur les plans engendres par |es différentsaxes
i-2 : 1-3 ; 2-3 est donnée sur les figures (1r-2.¢, D-E,).

! ! ] ! ! !
! ! ! ! ! !
| Source | ddl | C.M | F | Axe |
| de \Variation ! ! ! i
! ! l ! ! !
! ! ! l ! !
! Bloc i 3 ! 0,027 ! 7,2++ i A !
! ! !

, Pays Lo booss , 83,34m | X !
| i ! ! ! E !
! | ! I ! !
I Pays-Variétés ! 50 ! 0,054 ! 14,33++ ! 1 !
/ | | |

“ Résiduelle | 172 . 0,003 f !'
! ! ! ! ! !
| ! ! ! ! !
. Bloc | 3 | 0,011 ) 3,22 NS ) A !
! ! ! ! / X !
! ! ! ! ! !
, Pays | 12 | 0, 105 ;o 28,594+ E }
| Pays-Variétés ! 50 ! 0,034 9,44++ ! 2 !
L e ! ! ! ! !
| Rési duel | e ; 172 } 0,003 | |
! ! ! ! ! !
! I ! ! ! !
I Bloc ! 3 ! 0,013 ! 4,15++ | A |
! ' ! ! | X !
| ! ! ! ! !
. Pays ! 12 | 0,013 | 4,03+ E )
! Pays-Variétes ! 50 ! 0,012 3,764+ I 3 !
! L ! i | !
| Rési duel | e | 172 | 0,003 ! ] )
! ! ! ! ! !

Tableau : 11.2.B : Résum® de |'anal yse de variance sur les 3 preniers

axes  princi paux.

1rr - Cassification  hiérarchique ascendante
Apres |'anal yse en conposantes principales sur |es nmoyennes, nous avons fait
une classification hiérarchique des populations et |lignées traduite par la construction
d' un dendrogranme pernettant de meux visualiser |le regroupenent des popul ations et
de quantifier |e degré de ressenblance entre ces popul ations.et de quantifier
Le dendrogranme, ainsi constitué par regroupenents successifs deux & deux de toutes

| es popul ations, est réalisé en utilisant |a distance de Mihal anobis, un des divers

indices de ressenblance.
Le dendrogramme issu de la classification est représenté a la figure Ill.A

-on/-
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peux grands groupes sont obtenus si on coupe ledendrogramme & un degré de
ressenblance équivalent & 95% Notons que ces différentes Qroupas ne correspondent

pas obligatoirenent aux diverses origines géographiques.

Le premer groupe conprend |es populations originaires des Etats-Unis, du
Mexique, de 1'Union Soviétique, du Zaire, de la France, du nigéria, du Burkina
Faso, de la Réunion et de la C&e d'rvoire.

Parm ces popul ations qui révélent un degré de ressenblance de 95% on peut
citer les plus remarquables dont

1. L' hybride variétal (Tuxpend X Eto) en provenance du Zaire dont |es

parents se caractérisent par

1.1 Tuxpend 1 : C est un mafs blanc denté, tardif, possédant une excellente
stabilité et une hauteur totale réduite
Il s'avére assez tolérant 4 plusieurs naladies foliaires et est entrain d'dtre

¥

amélioré pour la résistance au borer Spodoptera frugiperda

1.2 Eto Blanco : C est un mafs adapté & |a zone tropicale et subtropicale.

Il est issu d un mélange de plasmes germnatifs tropicaux et tenpérés. Il a un
cycle intermédiaire et est amélioré pour la résistance aux maladies foliaires

2. ¢.p.g Synt B: Cest une popul ation provenant du Conposite Jaune

Précoce (C.P.J) originaire des Carafbes, semi-précoce, & grain jaune corné, ayant
subi plusieurs cycles de sélection, par test s1et par sélection massale, pour
améliorer tant la précocité que la résistance & la verse. Il fut fabriqué pour
renplacer C.P.J dans |la formule de 1'Hybride conpl exe | RAT 83 sous |ennom C P.J
Synt B (SM 6

3. IrRAT 83 : C est un hybride conplexe issu de croisemdnt (C.P.J X | 137 ™)
sem-précoce et est & grain jaune-corné denté

4. Blanco tropical : Cest un mai's blanc & cycle intermédiaire et de
hauteur totale reduite. Il est anmelioré pour la resistance au bhorer p, Saccharalis.

Le second groupe conprend des populations en provenance du Mexique (60%
de la France (22%), du Zaire, de |a ¢8te d'Ivoire, du Portugal et des Etats-Unis.

Parm ces popul ations qui ont un degré de ressenbl ance de 85%, | ' on peut
distinguer entre autres
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1~ Amarillo Dentodq : C est un mafs j aune denté, tardif et de graillle
relativement haute. sa large base génétique vient de ses parents originaires des
Caraibes, du Mexique, de |'"Amérique Centrale et du Brésil. Il est amélioré pour la
résistance au mldiou.

2-R.F,64N © Oiginaire des carafbes, c'est une popul ation naise semi-
précoce, a grain jaune corne-denté. 1l est le parent & base génétigue large de
|'" hybride conpl exe rRAT 82 4 grain | aune cornd, dgalement somi=précoce, € produce
tivité correcte et de stabilité de rendenment intéressante. Ce dernier est de sur=-
croit tolerant & Puccima polysora et & Hel m nthosporium maydis Mi S présente

cependant une sensibilité prononée aux Viroses & stries.

3~ Amarillo Gistallino 1: Cest un mafs jaune corné issu du mélange entre
| es plasnmes ETO ; Cuba Flint et Tuxpen8.

Il est outre sa taille moyenne, tardif et anmélioré pour |la résistance & |a pourriture
des épis.

Par ailleurs, ce dendrogramme | ai Sse apparaftre, une foi s de plus, 1'intérét
de la distance génétique dans |'élaboration d' un programme d' hybridation, Cela est
justifié par |e positionnement des parents de |'hybride double du "' Blanc de Séfa"
(BDS) assez distants |'un de |'autre ou noeux appartenant & deux groupes différents
fiv = C.1. 38BB ; 2U0 = Cl 64B ; 3R = F64 BL ; 4U = OH41).

Cependant la recherche de classification peut paraitre absurde a priori
puisqu'il s'agit d établir des groupes dans un ensenbl e de popul ations pour |eque
aucune coupure biologique nette n'est manifestée.

On doit en fait traiter dune diversité génétique plus ou moins continue ou reconbinée
et les limtes de groupes (contours plus ou moins flous) seront en partie arbitraires

Les travaux de sélection (hybridation et fixation des types nouveaux reconbinés)
auront |e plus souvent pour conségquerce |la création d internediaire entre des groupes
qui auront été définis.

Ainsi, les classifications que nous avons tenté d' établir ne seront ni complétement
rigoureuses ni définitives mai s sont cependant |e rmoyen de décrire une collection

d "une fagon beaucoup plus assinilable et conpréhensible que par un tableau i nmense
des distances génétiques constitués deux & deux entre toutes les entrées de la

col | ection.

Bi ol ogi quenent, elles mettront en évidence une organisation partiellenent
structurée de la variablité génétique disponible ; ce qu
e
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correspond en profondeur & des lois vraisenblables non encore établiesdela
génétique des populations qui font pressentir que les associations bien fonction=

nelles des états alléligues pour des groupes de génes sont encore en nonbre linité.

|V = Discussions et conclusion

pans cette partie nous avons essayé d' évaluer la variabilité génétique de la

col l ection de mafs actuellement disponible.

L' anal yse de variance nous a perms de nettre en évidence pour tous |es
caractéres, horms |e nonbre de talles, un effet génotypique trés inportant. wune
partie de cette variabilité est lide & 1'hétérogénéité du terrain. Cependant, cette
hétérogéneité senbl e ne pas avoir beaucoup d'influence surles caractéristiques de
| épi.

L'anal yse en conposantes principales a permis de deternminer trois axes princi-
paux dont un axe de précocité, un axe de caractéristiques de rendenent et un axe
de potentialités de production et d'architecture de |a plante. res représentations
graphiques de |'analyse en conposantes principales permettent de dégager |les

concl usi ons  sui vantes

- Les popul ations d' origine géographiques tres différentes, peuvent avoir
des caractéristiques norphol ogi ques tres voi sines

~ De méme, | bn trouve aussi des popul ations originaires d un méme pays qu
révelent des caractéristiques différentes. Cette considération exclut les
popul ations du Mexique provenant en grande majorité du crmmyr (Centro
International de Mejoramento de Mafsy de Trigo) et qui de ce chef, provien-

nent de tous les coins du nonde.

Enfin, la classification hiérarchique ascendante a perms d'identifier deux
grands groupes. En supposant une liaison entre hétérosis et divergence génétique et/
ou géographique, on pourrait penser que certains hybrides issus de croisements entre
ces différents groupes seront hétérotiques.

Toutes | es néthodes d’analyse nous pernettent de faire connai ssance du matériel
soumis & |"hybridation en vue de la maximsation de |'hétérosis. Elles facilitent
une vision d'ensenble de la collection. |l s'agit la de pernettre des évaluations
agronom ques et d'orienter le sélectionneur en lui révélant des sous-ensenbles entre
lesquel s |'ordre de grandeur des distances génétiques aura été déja calculé

.../l
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De surcroft, elles peuvent aider a apprécier le degré d originalité de toute
nouvel l e introduction d une part et d autre part & sinplifier considérablement |es
taches du sélectionneur, toujours & l'affdt des |ignées ou popul ati ons nouvel | es
qu’il introduit sans connaftre, en général, les détails de leur obtention génétique.
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Troisiéme partie : PERSPECTIVES

Depuis plusieurs années, |la recherche a entrepris un travail de gélection

vasiétale de grande envergure. Elle s'était fixée un programme constitué de 3 axes
priiclpaux .

- Création d' hybrides variétaux & haute performance congus dans le cadre
d' une culture intensive du mafs ;

~ Création de varli étés synthétiques ou de conposites destines & la culture
sem -intensive.

- Création de conposites destinés ala culture extensive du maf's.

Cependant, le Programme national de recherche sur le mafs a marqué le pas
depui s quelques années. La principale critique que |'on puisse fornuler est que |es
essais de conportement réalisés dans les différentes stations régionales ont porté
sur du matériel amélioré de provenance trés diversifiée nmais tréspeu sur des obten-
tions du programme lui-méme. Ces essais variétaux ont été développés dans le cadre
d' accords de coopération avec |es organisnes tels que e CIMWT, |e SAFGRAD, |e crLss,
|"Institut du Sahel, 1'rat dans les stations de Nioro du Rip, Séfa, sinthiqu-Maléme
et Vélingara (ARIEL et vyvung, 1985).

Paral | el ement & ces essai varieétaux, un volet entonologie a été mené en asso-
ciation avec le CILSS (1.983-84). L'objectif de ce secteur, dans le cadre de |'aug-
mentation de la productivité du mafs, €était de dresser un inventaire des ravageurs
d' éval uer |es dégats occasionnés & chaque phénol ogi que du dével oppenent de | a plante,
et de tester lefficacit¢ d'un certain nonbre d'insecticides.

Pour répondre & tous ces différents aspects et pour préparer | e progrés généti -

que 4 noyen et long terne, |e Progranme de recherche sur |le Mafs se doit de :

~ -rassenbler un grand nonbre de popul ations adaptées a non conditions pédo-
climtiques, en 1'occurence |es populations |ocales (voir Projet de
prospection de popul ations |ocal es, NpIAYE, 1986);

-se donner |es noyens d' étude et de conservation de cette variabilite ;

-Préciser |es methodologies de gestion et d'utilisation de cette variabilité
en sélection ;

-enfin, évaluer éventuellenment |es possibilités d' utilisation de plasmes
germnatifs exotiques c'est a dire du matériel non adapté qu'il soit
d'origine tropicale ou tenpérée.

|tl/.
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Ce programme de redynamisation et de ren orcement du patrinoine génétique
se présente come Suit

1/ Source de Variablité

1. Populations adaptées-popul ations exotiques

Dans |e cadre de ce Projet, les populations seront regroupées en
deux grands types dont |'étude et |'utilisation seront différentes

~ Les popul ations précoces ou tardives qui fleurissent et mirissent
normal ement sous nos latitudes ; elles seront dites “adaptdes".

- Les popul ations dont |'utilisation directe sous nos |atitudes s'avere

difficile suite aux effets photopériodi ques et thexnopériodiques : elles
seront dites "exotiques".

2. Conservation de la Variablité

Une conservation statique du matériel végétal obtenu est égal ement
prévue au rmoins pour |es populations adaptées, en envisageant une méthode assurant
une conservation pour une longue durée.

Une nul tiplication avant étude et stockage est aussi & prévoir afin d' avoir des
quantités des semences suffisantes. Au niveau de cette nultiplication des populations
connues comme étant proches pourront Qre fusionnées

1/ Travaux sur les populations adaptées

1. Etude en valeurs propres

Cette étude portera sur des caracteres norphol ogi ques essentiels :
vigueur au stade jeune, précocité de floraison, hauteur de la plante, nonbre d' épis
(prolificité) et éventuellement sur d'autres caractéres comre |es dinensions de la
feuille de |'épi supérieur, |es caractéristiques de |'épi etc.

Un premer regroupement en 'pools" (popul ations conposites) pourra &tre réaliseé
sur la base des valeurs propres afin de dimnuer le nonbre d’"entrées® & étudies en
valeur en conbinaison

2. Etude des valeurs en conbinaison

Les populations seront étudiées pour leur valeur en conbinaison par
rapport aux différentes variétds (testeurs) mses au point par |la recherche et choisies

en fonction de |eur appartenance aux grands d' aptitude & | a conbinai son, (srrasc) :
Durovray, 1972).
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3. Formation des pools

Cette étape est essentielle car la variabilité ne pourraédtre gérée
et bien utilisée quepar la réeduction du nombre de popul ati ons & considérer. En
fonction des résultats de valeur en conbinaison nais aussienconsidérant |a valeur
propre et |es distances génétiques, des "pools" (populations conposites)  seront
constitués par objectifs

~ Das précoces dont |es populations & bonne val eur générale en
combi nai sons avec un ou tous les testeurs (AGC ou ASC).

- pes tardifs qui répondront aux mémes critéres de sélection que |les
précoces.

- pes prolofiques : popul ations prolofiques & bonne conbi nai son avec
tous les testeurs

L' anel i oration appliquée aux "pool s" précoces consistera d abord en deux cyxles
de sél ection massale assez "douce" en isolenent ¢ ear to row = méthode de 1'épi &
la ligne) afin d améliorer la valeur propre du matériel. Puis une sélection plus
intense du type récurrent réciproque pourra &tre m Se en oeuvre.

4. amélioration des pools

La connaissance des relations intrapopulations, la neilleure consi-
dération de la réponse specifique aux divers environnenents génétiques et écol ogiques
et une neilleure compréhension de |'aptitude générale et spécifique & | a conbinaison
peuvent, non seul ement, réveler le taux de variabilité disponible, mis aussi |es
méthodes adéquates d'introduction. 11 existe deux grandes méthodes d'introgression

a) La sélection massale

Elle s’est avérée relativenent efficace dans |'amélioration des
popul ations issues de croisements entre variétés exotiques (Hallauer et Sears,
1972 ; Troyer et Brown, 1972).

Cest ala fois un node de creation et d anmelioration de popul ation qui donne
satisfaction pour les caracteres norphologiques ou physiologiques ayant une bonne
héritabilité (prolificité ; résistance aux maladies etc.).

Elle offre cependant un progrés linité en ce qui concerne |'aptitude au rendement
et le choix délicat de plants ayant véritablenment |es conbinai sons nécessaires.
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b) La sélection récurrente avec descendances

Elle a été créée pour réaliser un compronis entre |'efficacité a
court terme et |'exploitation maximle de |a variabilité & long terme (Fig rr-3-1a)

Cette meéthode s'est dével oppée pour 1l ‘amélioration des caractéres
quantitatifs trés peu héritables et conprend une série de cycles de sélection en
trois étapes (Jenkins, 1940)

1°) La sélection des prem éres générations d' autofecondation de
popul ations ;

2°) Le test de ces pgpulation en top-cross pour |e rendement et pour
d'autres caractéres d'intérdt agronomque ;

39) L'intercroi sement des popul ations ayant obtenu les neilleurs
résultats pour produire un synthétique.

Elle pernet aussi d' assurer le maintien de |a variabilité génétique
(Paterniani et Vencovsky, 1978 ; moll et Stuber, 1971 ; Martin et Hallauer, 1980).

Néamoins, |'aptitude & la fluctuation de la variabilité dépend de plusieurs
facteurs dont ['intensité de sélection, |a variance génétique de |a popul ation
dorigine, le déséquilibre de linkage, le taux de reconbinaison voire les conditions
expérimentales (Un changement de technique de récolte pouvant nodifier les criteres
de sélection).

CONCLUSION

conpte tenu de la variabilité interne et entre variétés exotiques, des
di verses mani festations de |'hétérosis et de la richesse des ressources exotiques
(génes de résistance), I1'introduction de plasmes germinatifs exotiques dans |es
programres d'anmélioration doit étre |'un des soucis majeurs du sélectionneur
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plantes sélectionnées . en pointillé, elle représente un pas-
sage possible.

{ GALLAIS 1923)
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111/ Travaux sur les popul ations "exotiques"

L’essentiel du travail prévu porte sur 1 ‘adaptation du matdriel
"exotique" aux diverses conditions. La méthode retenue sera celle de |a sélection dans
des croisements (exotique X adaptée) X exotique

Pour | a formation et |'anelioration des pools, |es populations geront
regroupées, selon les critéres de ressenbl ance génétique connus, de facon & obtenir
quel ques groupes qui seront recroisés en isolenent, avec maintien des filiatiens, par
du mateériel adapté & base |arge de bonne précocité (synthétique de lignées) pris comme
méle.

Ce premer croisement sera suivi d' une génération de brassage avec

filiation mternelle, puis un deuxiéme recroisenent par du matériel exotique sera
réalisé en prenant |es descendances maternelles du prenier croisemeat comme femnel | es.

Deux cycles de sélection massaledevront alors pernettre d' obtenir du
matériel  adapté
Le schéma (1v.a) résune |es grandes lignes du projet de redynam sation et de renforce-
nment du Programme de recherche dsur le nafs

rv/ Création d' hybrides conpl exes

Du reste, la création d' hybrides conpl exes sera poursuiVvies.
Cette fornule étant intéressante 4 plus dun titre (J-L Marchand, 1971) =

- il s'agit d'hybrides qui utilisent des effets d'hétérosis en riet le
taux de consanguinité réduit en F2 peut permettre, dans certains cas, de réutiliser la
semence une fois si nécessaire

~|"utilisation de lignées introduites, déja fortement sélectionnées pour
| a val eur hybride, |'honogénéité et les qualités agronomigues, pernmet d' obtenir des
hybrides plus honogénes, de neilleure qualité et plus productifs que |es hybrides

intervari étaux.

- | e parent a base génétique large, le plus souvent d origine [locale,
apporte une certaine rusticité et garantit une neilleure adaptabjlité et une plus
grande stablité de rendenment que celles observée chez |es hybrides classiques ; ces
caractéristiques sont précieuses en mlieu tropical ;

- 1'utilisation d' un parent "variété" permet une amélioration de |'hybride
par |'amélioration de |a variété et, si nécessaire, |a création de |ignées ;

-~ enfin la production senencieére est plus aisée puisqu'il y a souvent
nmoins de lignées & maintenir et a multiplier
Lorsque |'utilisation en F.2 est possible, |a distribution de semences est plus facile
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| es quantités 4 distribuer étant réduites de noitié par réenploi des senences.

CONCLUSI ON

Somme toute, un tel projet nécessitera des noyens inportants et une action
coomune de recherche pourrait pernettre sa réafisation de telle sorte qu'il conduise

a une neilleure utilisation possible des noyens (tenps, espace, mtériel, personnel...,



TABLEAU. . » : PROJET DE REDYNAMISATION ET DE REN.

FORCEMENT DU PROGRAMME DE RECHERCHE SUR
LE MAIS

. Proap(:cti_()n de populations locales Stades
Introductions de matériel _
Conservation puenle Populat ions "brutes”

y

Etude en valeur du matériel

. Valeur propre

, Valeur en combinaison

. Dis tances génétiques
Formation de “pools” {par précociteé et e POOIS NON sélectionnes
grands groupes de combinaison !

Conservation des “pools”

$ .

Entrée de matériel

clus sélection Amélioration par sélection récurrente a
faible intensité de gélection
croisement Précoces x Tardifs

Pools faiblement
| o
Pool8 généraux sélect tonnés

Pools spécialisés ou thématiques

Entrée de matériel '
Sélectionné ] ) . ,
\ Mise en oeuvre sélection récurrente plus Populati
intensive, avec pools spécialisés pfie opulations
amdliorées

fntrée de matériel *
tras performant\ Sélection récurrente avec une fforte

intensité de sélection

!

r Fabrication de 1 ignées ey | 1gN60S hybrides
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Concl usi on générale

vu la grande priorité (théorique) qui vient de lui dtre accordée auniveau
national, |e mafs doit pouvoir jouer un rdle inportant dans lacouverture du besoin

vivrier pour le moyen et long terme. acet effet, des efforts inportants doivent dtre
dével oppes dans le sens de la sélection et de la création variétale par le hiais d une
démarque  adéquat e.

Pour ce faire, le Programme de recherche doit dorénavant

~ reconduire les variétés vulgarisées quise trouvent actuellenent en
genération treés avancées tels le BDSIII et la zmM10 qui n'ont pas été rejuvénés
depui s bientét 10 ans ;

- élargir la base génétique des variétés tel |'hybride variétal de Banbey
(HvB1) dont |es conposites géniteurs Al et B1 sont issus chacun d'un seul épi ;
¥
- réunir une variabilité génétique naturelle suffisament inportante, une
prospection de popul ations |ocales faisnt défaut au niveau de |la coljection ;

- redefinir et hiérarchiser les objectifs de sélection dont |a prolificité
en épis, la résistance & la verse et & la casse, l|a résistance ou tol érance aux
mal adi es virales, la résistance & | a sécheresse etc..

~ améliorer les populations locales et introduites par sélection massale
suivie de sélection de type récurrent ; ce qui offrirait des possibilités de sortie

vari étal e au cours des différents Stades.

Ainsi, |'ensenble de ces niveaux "réalistes" & atteindre pernettra de définir
le type de variétés & créer pour satisfaire aux exigences conpl énentaires et parfois
contradi ctoires des producteurs et des consommateurs par exenple |'"augmentation
gl obal e du rendenent et ]'amélioration de |a régularité de |a production pour |es
prem ers et I’améliorationde | a qualité adlafoissoust ous | es aspectsnutritionnels
et organoleptiques par wune diversification des produits de transformation

Au regard des résultats acquis, il serait nécessaire, dans |e contexte de |la
valorisation des résultats, de recherche, de

w réaliser d'abord un découpage du pays en zones & peu prés honogenes
du point de vue des vocations agricoles (culture pluviale) et des conditions agro-
écol ogi ques générales ; cette option facilitera | e choix des |ieux pour les tests
multilicaux d'une part et |'établissement des cartes variétales d'autre part ;
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- renforcer les relations avec | es organisnes internationaux dans |le cadre
des essai s régionaux ; ce qui du reste, contribuera au maintien et & ["amélioration

des cultivars et constituera pour |e sélectionneur et |e généticien un banc d' essa

i déal pour tester dans une large zone écol ogi que |a gqualité de son matériel conparée
aux obtentions de ses collégues reégionaux ;

- passer enfin par |les organisnes senenciers et de dével oppenent nationaux
poux assurer |'étape finale de |a sélection & savoir la diffusion auprés du paysannat
des variétés les plus productives et |es meux adaptées aux zones agro-écol ogi ques. D

Dans cette optique, il y a Lieu de signaler 1'intégration du progranmme de production
senenci ére du Projet Mafs dans le plan triennal

En définitive, |a bonne conpréhension et |le soutien sans réserve aucune de
toutes ces recommandations feront du progranme de sélection un maillon treés inportant
dans la recherche de |'autosuffisance alimentaire. "



ANNEXE |
LI STE DES rorpvrarrons ETUDI ES EN yvALEUR PROPRE

34)

e b Gy A e by o By e

T -

b Tom P W S T S Pom b wew e o

]

| Origi ne.

N° Code ! N° f Nons
traitement  !d'ienditifi- ! d'introduc~ ! !
lcation 1 tion ] !
L ! ! !
; ., 63013 [Connectiout | c.I 38 B
2 ! 2U ! 63015 IConnecticut 1 C| 64 B
3 L | 63022 |azgentine via '
! ! |France | F 64 BL
4 1w ! 63044 10510 I 0 H 4
5 L sc T 77003 ' Bouaké | IRAT 83
6 I 68 ! 77008 IIRAT/REUNION ! H1
7 Looe b 77008 JCéte d'Ivoire | L'31 97 7ar
8 ! 8C ! 77009 Ic8te d'Ivoire | CPJ Synt B
9 boee ) 0w j08te d'Ivoire | RF64 N Cuba
10 | 10s ! 77013 ! URSS ! Voronzskava
11 ‘! 11s , 77044 |URSS ", Line C.S. 143w 12361
12 ! 12w ! 77051 INigéria ! lbassahoué
13 Fooaw ) Tm086wigéria . Blanco Tropi cal Precoz CIMMYI
14 ! 14w {77090 INigéria ! Mezcla Amox. Thaf.,CompxU. V
15 Loogsr L 77003 (Gerzat (63360)) A 256
16 | 16F I 77004 1616 | 169
17 J’ 17M 1 78007 fCIMMYT ' Amarillo cristalino
18 ! 18M i 78088 I n ! Amarillo dentado
19 T 1om ! 78612 b | ant X Rep Dom
20 r 20M | 78027 ;o | Cotaxtla 7530
21 | 21IM ! 78028 ! " ! Pichiling 7429
22 L 178029 Z \ Pantnagar 7421
23 f 23M I 78030 o | Pantnagar 7424
24 L 2w | 78031 b ! swam 7430
25 ! 25M ! 78032 P { La Maquina 7422
26 ' 26M ] 78033 b | San Andress (2) 7530
27 r 2T ! 79034 ;o ! Obrégon 7532
28 foasM ) 79035 fow ! obrégon7s 34
29 ! 29M ! 78036 ! " 1 Quanacastae 7425
30 , 30M § 78037 P | SIDs 7534
31 L ! 78038 ! ! Delhi 7548
32 ! 32M + 78039 ! I Tlaltizapan 7548
33 Y I 78040 oo " Taltizapan 7631
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Phoebus 345
Cusco 251

Astron 252
Pau- France 602
Concorde 560

Pau- France 780
Pau- France 770

Pau- France
Del hi (1) 7622

Across 16-24
Santa Rosa (1) ?
Across 7525

Across 7635
Ferké ?
Ferké (1) 7539

| Ferké (1) 7635
! Ferkeé (1) 7635

Poza Rica 7639
Qorégon 77 38
Tlal tizapan 7741
IRAT 98 H.
Salongo

Tuxpen8 Xx Eto
Cali 7623

Ll onga 7530
Across 7623

La Granja 7525
Poza Rica 7729E
Poza Rica 7822 '
Tlal tizapan 7740
Hel i os
Adour 250

But

Score

Titan

Ral | ye

Roc
Santa Rosa 7823

Poza Rica () 7729
Tuxpend Cari be HEO2

Tlaltizapan 7740
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1] ! ! !
I ! ! !
75 ] 75M 79017 ; LA REUNON ; Révolution
76 ! 76M ! 82002 ! crMMyT/CI ! Fperké (1) 7928 ¥ | 200
! |
77 ; 7IM 82003 ', " j Tocumen (1) 7931
78 ! 78M ! 82004 ! " | Across 7835
! ! ! |
7 ! ! ! !
80 ! 8om ! ! "o ! ACI R2 n® 26
! ! ! !
81 | 8IM | " , §1 Bl (5) n° 11
82 ! 82M ! ! h ! aAcl R2 n° 46
{ I ! !
83 | 1 ! |
! ! ! !
i ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
86 ! g6m ! ! ! BI10
| !
88 } 888, 85025 ! Burkina FAsoj IRAT 174,
89 ! 89B I 89024 I Burkina FASO ! |IRAT 200
{ | ! ! )
90 | 90v , 85026 ; Cap-Vert , Santa Catarina
91 ! 91T I 85027 ! Mauritanie I Maka
| | | |
Témoi ns
179 79X ! Synt C !
| 83 | 83X ; JDB |
| 84 | 84X | CP 75 )
i 85 ; 85X J A 10 |
87 87X , M 10
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RESULTATS DES TESTS DE GERM NATI ON DES PCPULATI ONS

DE Mats ETUDI EES EN VALEUR PROPRE

e S am fem San Bl Sem an fe Sam S Sem e e e Fem Vam Sem ®en #e, Pwm Sen Tae e G e See s P fmn fam T Pme few Yo Sl te we S Y e Yem m e e,

P by e e tem Y

! . . !
| Faculté  germnative ! |1
Ne ',Test sur !'rest sur papi er ! Ne ! Noms
Vari ét é S sable ',' buvard ! I ntroduction i
! ! ! !
1 1 20 ! 80 | + 63013 ! C.l 38 B
2 ! 20 ! 52 J + 63015 ! CIl 64
! ! |
3 Y ; 84 |+ 63022 "FesBL
4 ! 16 ! 82 ! + 63044 ! 0 H41
| |
5 10 ', 48 i 77003 | IRAT 83 HC
6 ! 0 ! 42 ! 77006 ! H1 HC
! { ! ! o
7 Lo : 0 ; 77008 YL31 gy
8 i 0 ! 50 ! 77009 ! ¢ PJ Synth B
! ! |
9 10 : 25 ,‘ 77010 | RF64 N
10 ! 8 ! 13,5 ! + 77013 ! voronzskaya
|
u Logg " 08 o+ 77084 "Lline a's 143w1236 1
12 ! 80 ! 98 ! + 77051 ! I bassahoué
! ! ! !
13 ! 0 ! 14 ! 77086 ! Blanco Tropical Pr
! ! ! ; Mezela Ampox. Thei .
15 , 12 ) 30 .+ 77093 ! A 256
16 Lo ; 46 ; 77094 1’ LG9
17 | 0 I 0 ! 78007 ! Amarillo cristali
! | ]
18 ’ 0 ' 2 | 78008 ': Amarillo dentado
19 | 0 | 14 ! 78012 ! AntxRep Dom
| f
20 Lo : 52 L+ 78027 j Cotaxtla 7530
21 | 0 | 50 | 78028 ! PIchilingue 7429
22 !r 0 ! 48 !' 78029 :' Pantnagar 7421
23 8 '
.'r |' 24 '1 + 78030 ! Pantnagar 7424
24 Lo i 56 '+ 78031 ! suwam 7430
25 . , 20 |+ 78032 I La Maqui na 7422
f | !
26 Lo ;' 4 I 78033 jSan Andress (2)
27 , 20 | 56 ! 79034 {Obrégon 7532
28 , 16 } 56 |+ 78035 1'0orégon 7534
!
29 ! 12 l-’ 44 ;’ + 78036 !Guanacastae 742
30 ;36 !- 54 !+ 78037 ::SID 7534
31 : 40 |! 40 ! = 78038 IDelhi 7548
d ! ! ]
32 4 0 + 78039 “Tlaltizapan 75
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78061
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79009
79010
79012
79014
79015
79018
+ 79026
7902 7
79033
79034
79035
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+80022
+80028
80042
+ 80083
+ 80084
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80087
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80089
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Tlaltizapan 7631
Phoebus 345
Cusco 251
Astron 252
Pau- France 602
Concorde 560
Pau- France 780
Pau- France
Pau- France
Del hi (1) 7622
Across 1624
Santa Rosa (1)
Across 7525
Across 7635
Ferkeé o
Ferké (1) 7539
Ferké (1) 7537
Ferké (2) 7635
Poza Rica 7633
Obrégon 7738
Tlal tizapan 7741
IR AT 98 Hybride
Salongo 79
Tuxpepd
cali 7623
Longa 7530
Across 7623
La Granja 7525
Poza Rica 7729 E
Rica 7822
Tlaltizapan 7740
Helios hybride
Adour 250 hybri de
But
Score
Titan
Ral | ye

Poza

Roc
Santa Rosa 7823
Poza Rica (g) 7729.
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| 73 ; 40 | 52 : 81011 j ruxperto Cari be #EO2
I TR 40 | 28 | 81013 ! Tlaltizapan 7740
AR T R TS 60 |+ 79017 ! Revol ution
f 76 f 0 : 0 '! 82002 !' Ferké (1) 7928
", 17 i 0 | 0 | 82003 J Tocunman (1) 7930
! 78 ! 0 ! 0 ! 82004 ! Across 7835
L s ! Loyt ©
! 80 | 100 ! 100 ! ! ACI R2 N° 26
Coo8L b 68 96 ! ! s181(5) Rt weLs
;82 ¢ 100 ! 96 ! | acl R2 N°d6
boes | e 84 ! | CAERA 1
Co84 ¢ 72 1 100 ) ! cp 75
. 8 28 44 ’, L A0
86 | 84 1 76 ! ! B 10
Loer w2, 8 f o 7
88 ¢ 100 | 82 | 85025 ! IR 171
A R R 64 L gs02 LOIRAT 200
! go ! 44 ! 52 !+ 85026 ! Santa Catarina
!1 o1 | 0o 96 L+ gs0z L Meka
! ! ! ! !
! ! ! | !
! I ! ! '

+ Les introductions nmarquées d' une astérique (+) font |'objet de |a réjuvéenation.
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RESULTATS DE L °

ANALYSE DE VARIANCE

CARACTERE PAR CARACTERE

40)

! ! ! ! ! !
ource de Carres

" caractére | WrEeS, 9 ddl I moyens | F ’!
oo L. ! ! ! !
, Levée , Bloc | | 8,63 ] ,55NS )
! ! Genotype ! 60 | 1014,68 ! 64,96 !
i oo ! ! ! !
. , Résiduelle ;| 179 | 15,62 | |
! ! ! ! ] !
!  FLOR I Bloc | 3 ! 8,36 | 1,92NS !
:: : Génotype ’, 60 ( 116,46 f 26, 80++ j
! | Résiduelle ! 176 (3) ! 4,34 ! . !
! ! ! ! ! ) !
! -+ 1 ! ! !
! ! ! ! ! I
| VIG ; Bloc ! 3 ! 9,60 ! 5,38++ !
! ! Gdnotype ! 60 ! 6,71 ! 3,67++ i
! ! i !
! | Résiduelle , 175 (4) , 14,78 | ;
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! HT ! Bloc : 3 ! 548,4 ! 3,13NS !
| \

!! ) Génot ype | 60 f 1984 j 11,354+ :
! I Résiduelle ! 178 (1) ! 174,8 ! |
| ! ! ! ! !
. | .' ) ! !
IHEPI { Bloc | 3 ! 244,54 ! 4,10++ !
! ! Genotype ! 60 ! 998,93 ! 16,76++ !
! ! ! ! ! !
! , Résiduelle 178 (1) J 59,60 ! |
! ! ! ! ! !
! LoF ! Bloc ! 3 1.35414 ! 13,69++ !
, ! ]

! Danotype | 60 , 28551 1,05
! | Résiduelle ! 177 (2) 2587 ! |
! ! ! ! ! !
- LAF 'Bloc ! 3 ' 344,98 j 8814+ !
) ; Génot ype ) 60 | 390723 | 9,964+
;’ | Résiduelle ;| 178 (1) ;, 39,15 | f
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! R { Source de ! ! Carrés ! !
1 Caractere  ;  yariation ! dal ! noyens | F !
! ONTALL ! Bloc ! 3 ! 0,21 1 2, 49NS ‘1
! ! Génot ype | 60 ! 0,084 ! 0,96NS !
[ ! . ! ! !
! —Résiduelle 178 (1) 0,084 !
) ) f ! : S !
, VERSE , Bloc ‘ 3 0,46 | 0,39
! | ! !
! | Génot ype ! 60 ! 2,82 ! 2,36++ !
| !
! | Résiduelle ! 178 (1) , 0,84 ! f
!
! N\BPR " Bloc ! 3 ! 11,58 0, 89NS f
! ! ! ! !
! ! Génotype ! 60 ! 132,74 ! 10,29++ !
! ! . |
| ! Rési duel | e | 179 !, 12,90 :: l"
! I I J] 7 ¢
, NEPI ; Bloc | 3 ! 39,66 | 2,41NS '
! 1 Génotype ! 60 ] 133,55 ! 8, 12++ !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! [ {
; Pdep ¢ Bloc | 3 ! 1209876 2, 8INS !
! I Génotype ! 60 ] 4211321 l' 9,79++ !
! ! | ! ’ !
! —Résiduelle 179 | 430155 !
! LOEP ! Bloc ! 3 ! 172,7 /1 |, CONS !
! ! ! | ! d
; “Genotgpe ] 60 | 2045,3 | 11,92++ ]
! ! Résiduelle 179 ! 171,5 ! !
' LAEP ! Bloc ! 3 1 2,87 | 0,73NS !
! ! ! 1 ! !
| ; Génot ype | 60 | 83,28 ; 21,36++ )
! ! Résiduelle ! 179 ! 3,89 | !
! ! ] ! ! |
! NBRGS ! Bloc ! 3 ! 0,48 ! 0; 75NS 1
! ! ! !
ﬁ | Génotype | 60 | 4,25 ‘; 3,59++ )
! ! Résiduelle 179 ! 1,18 ! !
! ! { ! ! !
! HUM ) Bl oc ) 3 ) c,89 ) 0,75Ns )
! ! Génotype ! 60 ! 4,25 ! 3,39++ !
! ! . . ! ! ! !
| ! Rési duel | e ! 179 | 1,18 ) |
! ! ! ! ! !
! RDT/PLTE ! Bloc ! 3 | 1784,2 ! 5,20++ !
! ! CGénotype d 60 ! 2841,8 ! 8,28++ !
! ! o ! ! !
| ) Rési duel | : e ! 179 ! 343, 0 / '
! ! ! ! ! !
‘! NEPI/PLTE ; Bl oc 5 3 : 0,04 !’ 5,42++ !‘
| | Génot ype | 60 , 0,02 , 2,38++ ,
! Résiduelle 179 ! 0,008 ! 2,38 |
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