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1 - Importance du mil

Le sénégal est un pays aride de la zone soudano-sahélienne ou |1a
pluie est le facteur limitant le plus /important. Dans la zone sahéliennyg ot
les températures sont élevées, les p'lq‘ies‘ faibles et aléatoires et les sols
pauvres, les espéces cultivées sont lijmitées a quelques plantes caracté faisées
par leur rusticité comme le mil.

2 - La zone de culture

La zone du mil a une pluviométrie inférieure 2 700 mm répartiq sur
trois mois_environ et de fagon d'autant plus irréguliere que l'on va dv Sud
au Nord. Ce caractére aléatoire s'accentuant surtout au niveau du début /et de
la fin de la saison des pluies (CHAIER AU et nicou 1971). Le sol, de typd sa-
bleux, est tres pauvre en argile (infééieur a 5 %) et en matiére organidgue
(inférieur a 0,5 %) ; sa capacité de rééention est de 6 a 7 % d’humidité |pondé-
rale, son pr acide. Dans cette région, le mil est la principale ressourde
alimentaire de la population qui est nombreuse, et il présente 1'avantade de
procurer des sous-produits trés appréciés - (tiges pour la construction, pour
l'alimentation du bétail...). 11 est dbnc important de valoriser et de yentabi-
liser au mieux cette culture.

3 = Les caractéristiques du mil dans son milieu naturel
;

La pluie pour la germination du mil est inférieure 4 15 mm dans 50 %
des cas (inférieure- a 10 mm-dans 25 % des cas) et la pluie sui.vante n'ar§1 ive
qu'une fois sur trois dans les cing joprs, la plante doit donc:. :

- utiliser au mieux 1'epu disponible et donc germer trés |rapide~
ment pour développer en profondeur ses racines et devancer le front J'agsseche-
ment du profil du sol ;

« supporter des aléas tels que la fertilité faible du solj, les
tempeératures élevées du sol et de 1'aip, etc... et surtout les aléas plujiomé-
triques tout au long de son cycle de dffeloppement. La germinartion est la pre-
miére phase du développement et le comp)rtement de la plante & cette pérjode
est décisif pour l'ensemble de la culture. Or il a été observé par SIBAND et
DELAFOND (communications personnelles), un pourcentace souvent voisin de 60 %

a la levée ce qui est particuliérement faible. NOUS Nous sommes pProposé gr'étudier
la vitesse de germination du mil sur différentes populations en fonction; des
caractéristiques des rrains et du porte-;raine (Nous avons écarté le propléme

de la maturation "post-récolte' par des conditions identiques de stocka!-:e des
rrains et une latence suffisante entre;la récolte et la rermination) aingsi que
les conséquences d'un stress.

Les caractéristiques du port¢-graine utilisées dans cette étudg sont
d'ordre biométrique : taille, poids, nimbre de tiges.. . etc., les caractgristi-

ques des ¢rains sont biométriques et bjochimiques (dosare de l'azote pouyant
donner une idée de I'importance des composés azotés dans la ¢raine).

i



1 ~POSITION DU PROBLEME ET DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES

1-1L e Mil
11 = La plante

Elle est de premiére importance dans sa zone de culture, mais n?a
ruére été étudiée. ’
i

111 « Origine

Les mils penicillaires sont vraisemblablement originaires a'Afr {que
avec deux répions priviléciées & savoir : le “berceau Ouest africain” et le
“berceau Egt africain” (Portgres 1950) ayant sans doute eu des répercussi s
sur le foyer Abyssin. (Vavilov 1949). Les types de mil du Sénéral provienneént
sans doute de la zone Ouest africaine dg¢nt les plantes n'ont quasiment pa
quitté la résion ni eu de répercussions sur l'agriculture mondiale, Les v #rié-
tés se sont constituées au cours du dévjiloppement de 1 ‘agriculture steppi§ue
du type céréalier comme le montre la diviersification des 2 souches probab]es de
mil  penicillaire. ,
4

Dans la zone sahélienne les ct}ltures de mil actuelles sont sansfdoute
en place depuis trés longtemps. Cette plante qui est & peu prés la seule
céréale cultivable de la région fut appnéciée de tous temps pour ses praims et
par les sous-produits qu'elle procurait. Toute la plante est en effet utilisée :
les prains constituent la base de Talimentation de ces zones oud le riz n¢ peut
étre cultivé ; ils servent a la p,r'éparaﬁiion de semoules, de bouillies et de
biere ; les tijzes sont données en aliments au beétail. ou utilisées pour faire

des enclos, les feuilles peuvent trouver leur utilité pour les toitures. ¢On
comprend donc que cette culture, mal,@ ises faibles rendements en conditi¢ns tra-
ditionnelles (variétés et techniques peu évoluées) se soit poursuivie juszu'é
nos jours. ;

112 - Description : le mil Pennisetum
!

I1 cerrcspond a de tres nombreux synonymes scientifiques (FERRAQIS
1963) et noms communs. En fait 1'appella§tion de mil recouvre différents tjpes
de plantes mais il s'agit en pénéral de ‘ce que I'on appelle le '"mil pennic%il—
laire", "mil & chandelle" ou "petit mil'" en francais par opposition au args
mil ou sorpho.

La plante a Eté décrite par dq nombreux auteurs iHUTCHINSON et DgLZIEL
(1962) ; Jacques FELIX (1962) ; CABLEY (1956) ; FERRARIS (1973) ; BONO (1973) ;

K - - - ,
BRUNKEN (1977) ; cest une j;iraminée herbacée annuelle mais qui peut étre d'aprés
CURSON (1940) Pluria:nnuelle en Afrique qh Sud,& port dressé présentant 1'gspect

LY

d'une touffe qui peut atteindre 4 2 5 m de haut ; elle appartient aux Pennicil-
laria de STAPF et HUBBARD du ;enre Pennijsetum L. Rich.

by

La tige es-t épaisse (10 a 20 mm & la base), sans lacune médullaire
portant des noeuds saillants clabres ou pubescents. Les entre-noeuds s'allon-
gent de la base vers le sommet d¢ la tigz@e et sont plus épais en leur miri'e{u
qu'a leurs extrémités, il peut y en avoir une vinpgtaine dont la lonnueur
atteint 390 mm (en moyenne 23 cm). Chaqu’gtle noeud porte un sillon discret od
s'insere un bourreon axillaire susceptib; 1 e, dans certaines conditions, de .
donner naissance a une talle aérienne. Les noeuds de la base sont 1égérement
renflés et portent une couronne de primordia de racines adventiues. Le nombre

de talles peut étre ¢levé et atteindre 4D (RAMOND 1968) :



- les talles d’'aprés RAM@ND (1969) dtimarrcnt du douziéme 0@1
troisidme jour aprés le semis sous forme¢ de :

v talles d'ordre 1 & 1l'aicselle des feuilles principalel ;
talles. dfordre 2 a:l‘alsselle des feuilles des tallesi d'or-

dre "1 :
talles’ d'ordre 3:4.1taissclle des feuilles des talles; d'or-
dre 2. |

Chaque ordre de talle étant situé dans yn plan perpendiculaire au precedeht

et les derniéres talles repoussant l¢s premieres vers la périphérie. La fin
du tallace a lieu vers le trente-—mnqulgme jour pour tous les ordres de tglles.
Apres la floraison, des tiges ax11131r¢s peuven-t apparaitre a partir debg
noeuds des tiges ayant fleuri et porter 'des épis plus petits que ceux desx pre-
mieres talles.

- les, racines : apres la| racme séminale a la germination ¢u
~rain, les racines nodales aparaissent z"a raison de 2 a 3 paires par noeud; en
moyenne une talle porte une vingtaine d¢ racines (BONO 1973). Les I‘acmesi
adventives se dévelcppent a partlr du sLade 3 feuilles et le systeme racifpaire
de type fasciculé est le plus dense dans lés 30 pgremiers centimétres du gol
mais atteint 1,8 m de profondeur (CHOPART 1980).

~ les feuilles sont constituées de 2 parties : la paine emierre
la tige et s’ouvre en un limbe a partir du col. Le col se distingue par s¢n
aspect et porte souvent une frange ou ligule de cils blanchatres de 2 & 1
Le limbe est ouvert et étalé, linéaire du lancéolé avec un bord souvent o dulé,
il mesure 30 a 75 mm de large et 60 a 1G0 cm de long, il est auriculé et porte
une nervure plus ou moins saillante. Les deux faces de la feuille sont asgez
ripides et la face supérieure est; souvent rupueuse et pubcscente., |
« 1'inflorescence - est un faux épi (ou une panicule compacte) de
5 & 150 cm de long, de 1,5 a 5 cm de larce qui place donc le rapport moyen
longueur sur largeur entre 4,6 et 66,0, ‘La forme générale est cyllndrlque\ rap-
pelant 1 'épi de Thypha dton le nom de P typholdes.

113 » Culture_

Le mil est cultivé dans la paqtie Nord du Sénégal ou les conditions
sont difficiles et les techniques rudimentaires, les meilleurs rendements | sont
obtenus la ou il y a le plus d'eau, mais les surfaces les plus importante+ se
trouvent a I'extréme Nord ou d'autres cultures ne sont pas possibles. Une;
production moyenne de 500 a 600 kg par hectare est obtenue dans les conditions
suivantes : de petite dimension, les prfiins sont semés en poquet avant 1'§rri—
vée des premiéres pluies dans un sol sec (le_semis en sol humide étant reé?erve
a l'arachide lorsqu’elle peut étre cultivée).

Le démariaze est nécessaire car plusieurs grains germdnt dans cﬁaquu
poquet et ils sont trop nombreux pour qqe chacun puisse donner naissance une
plante bien développée. C'est une opération longue qui se déroule au nomer}t ou
le paysan doit se consacrer a 1'arach1dj elle est donc souvent différée qe qui
porte préjudice aux plantes Les opératians ultérieures de la culture ne pmsen—
tent pas de difficultés particuliéres ca1r une fois établi, le mil s'adapte bien
aux conditions qui 1lui sont offertes. La 'difficulté prlnCIpaIe se situe donc

au niveau du semis qui se fait dans un sol sec(qul ne peut généralement pgs
subir de fa(;ons culturales préalables et au niveau de la levée du grain a pgrés
les premiéres pluies généralement falbles et irréguliéres. ,
;

i




12 - L'épi

L'épi est la partie productive de la plante. Sa structure est ciomplexe.

{
H

121 - Morphologie

De forme généralement cylindrique il est en fait conique, fusifiorme
ou cylindrique avec un rachis 1épérement conique ou cylindrique et des pégii-
cellen des involucres plus ou moins développés. La couleur dépend de celll: du
sommedt des grains dans une large pamme; allant du jaune vert au gris et ai

1

marron (RAMOND 1973:). §

1211 - L'épillet, qui est I'unit& de base de 1'épi, est enveloppé
dans ung ingolucre de soies du pédicellp. €clui-ci détermine erl partie la| lar-
geur du faux épi par sa propre lohsueurrqui varie de O & 11 mm avec des di-
mensions fréquentes de 3,0 a 9,4 mm (BONO 1973), les soies ont une longueur et
une forme variables qui permettent de distinguer les variétés aristées dejs
variétés mutiques. Dans les variétés aristées, 1'aristation peut proveniry d'une
seule soie, de plusieurs soies de méme toaille ou de deux groupes de soies; de
taille différente et se présenter sous , forme de soies simples, c¢iliécs o)
plumeuses.

—

1212 - Les épillets propprement dits gont souvent groupés ppur 6
ou plus et chacun est porté par un pédigelle de 0,5 2 3 mm (souvent 0,9 2
1,7 mm) , la glume supérieure est nervée et colorée (du violet au jaune blpanchi-
tre) généralement ciliée (BONO 1973). Chague épillet est composé de deux jFleurs :
une fleur complete et une fleur staminée généralement en position inférietlre.
Les étaminessont au nombre de 3 et les anthéres dont la couleur est variaple
sont munies d'une touffe de soies. L' ovaire monocarpique est surmonté de
2 styles dont la base est soudée. ‘

122 « Gradients physiologique?

11 a été observé dans le phéwpméne de floraison un gradient tel
gu’il commence juste au dessus du milieu de la panicule pour se propager szimul-
tanément vers le haut et vers le bas (ORIOLES 1950). Par ailleurs, selon |e
méme auteur, les fleurs fertiles arrivetat i maturité avant les fleurs sta pinées,
une protogynie de 2 a 3 jours caractérige le mil. Les stigmates ne rester:
réceptifs qu'un jour en sénéral, l'allogamie est donc de ripueur.

De méme, d'aprés SIBAND (commx;mication personnelle) suivant le
schémag de la floraison on retrouve sur/la_panicule plusieurs gradients s‘.’appli-
quant a la prolificité des croupes d'épijlets, au poids du grain et & la ger—
mination. En effet, il semble que les p %ins des secteurs medians soient ;\1us
nombreux , plus gros et germent mieux qu ¢ les grains des parties distales.

123 « Les grains

£
Ce sont de petits caryopses produits en tres grand nombre 800 &
3000 par panicule d'aprés FERRARIS (1973), d'od le nom de millet. De form¢ trés
variable, leur section peut étre triangylaire, elliptigue ou circulaire avec
des intermédiaires. Le pgrain est plat, grrondi ou pointu ; lisse, plissé ¢u
1épérement déprimé, muni d'une excroissance ; mucroné ou non (BONO 1973), Le
poids moyen est de 0,14 a 15 mg selon RACHIS (1975), les dimensions 2,2 a
5,6 mm de lonsueur SUr 1,6 & 3,7 mm de largeur (BONG 1973). La couleur de
prains est, elle aussi, variée comme nas l'avons indique au sujet de la |
couleur de [I'épi, et cette coloration n'est pas forcéement homogéne sur 1'¢n-
semble du grain.




Il - LA GERMINATION :

21 = Normes ~ Définitions

Il semble utile de donner ici la définition de certains
termes usuels (Corne 1970)

- le pouvoir germinatif est le pourcentage de semences capjables
de germer dans les conditions les plus favorables ;

-« la capacité de germina%tion correspond au pourcentage de ise-
mences qui germent dans des conditions données ; i

!

« la vitesse de germination peut étre exprimée de différentes

facons par :

. le taux de germin%ation au bout d'un certain temps aPrés
I'ensemencement

le temps nécessaire pour atteindre 50 % de la capac%itd
de germination ; |
le temps moyen TxTx nécessaire a la germination des!
semences étudiées qui représente l'inverse x 100 du “coefficient de velochté"
de KOTOWSKI (1926).

NI TL + N2 T2 + . ». + Nn|Tn /

i

T™Tm = YT N2 - - Nn ou N1 est le nombre de semen#es
permées au temps Tl et ainsi de
suite

et d’autres indices plus ou moins faciles a employer ;

- la vigueur est un terme souvent employé pour désigner la‘§
propriété d'une semence a lever de f‘agor? satisfaisante dans des condition‘t
suboptimales mais sa definition n’est pas encore unique ce qui rend son emploi
difficile (Bibliographie IRAT 1975).

22 - Origines de la variabilité

221 -~ Formation du grain

|

Chaque partie du végétal pouvdnt avoir une incidence sur la forga-
tion du grain, celui-ci est un reflet degs modalités du développement de 1ten~
semble de la plante (N9ZERAN et BANCILHON 1972). L'hétéropénéité de la germina-
tion sur une méme plante peut étre liée aux conditions naturelles de formation
des grains (CHAUSSET et le DEUNFF 1975) et aux oradients de propriétés ge#rmina-—
tives (Do CAO 1976). Il a ainsi ¢té observé des gradients le long de laxe ide
1 inflorescence (#AUN et CAVERS 1971, CHAUSSKT et BOUINOT 1975) correspondant
a des corrélations sur des céréales ainsi qu'une hiérarchie de faculté neﬂmlna—
tive entre les Trains provenant d'un méme niveau de 1'inflorescence (DATTA 1972)
pouvant €tre liée au poids des grains (BLACK 1958, CLARK et KLINE 1965). Ges
variations sont vraisemblablement partiellement liles & | a conuurrence alimen-
taire entre les prains lors de leur formation.

222 « Conservation e-t maturation

Comme la semence ne peut germer que si un certain nombre de con-i
ditions favorables sont réunies (il s anlt de la disponibilité de l'eau, de
la température ambiante, de la lumiére eventuellement et aussi de la facu];tc
propre a la graine de germer au moment op on la met dans les conditions fq—
vorables), la faculté de germination corlrespond & 1'¢limination des inhibitions
ou maturité physiolosiques et 3 la maturité morvholosicue acouise 3 1a rédnlte



La maturité morphologique est acquise gpand le grain a atteint la deshydratation
naturelle maximale sur pied (de 1'ordre! de 12 % en pénéral ), la maturité phys
siologique Ne se mesure que sur la gerin nation car elle est relative a des
processus internes multiples et complexes. Dans le cas du mil oa cette mapurité
physiologique apparait au bout d'un ceri ain temps sans l'application d'un|
traitement chimique ou thermique ou d'un choc physiologique, on peut penser
gu’il s'agit d'une ‘''post maturation en gec" trés fréquente chez de nombrepses
graminées (CROCKER et BARTON 1953).

{

La période de latence entre 1la récolte et la maturité physiolog,ﬁ.que
se passant a température ambiante au seg', les inhibitions internes qui soht
levées peuvent étre la privation d'oxyréne de I'embryon par la présence dﬁ

cellules vivantes ou de phénols tépumentaires (CHAUSSAT et le DEUNFF 1975) .

223~ Les causes de la variabilité

Les conditions de germination; induisent une variabilité dans 1a
mesure ou plusieurs facteurs intervienngnt :

- 1'eau suivant CHAMPAGNZ}T et COLL (1969) imbibe les téguments,
réhydrate le cytoplasme et rehydrate “les réserves , la quantité nécessaite
varie de 40 a 150 % du poids sec suivant les plantes. La quantité d'eau dfsponi-
ble a donc des conséquences immédiates sur la germination ;

- |'aération est nécessaire a la reprise de l'activité respira-
toire et donc des phénoménes métaboliquds pour I'ensemble des plantes non; aqua-
- - - - N ) . i
tigues, une diminution du taux d' oxygene,L entrave la cermination ;

« la température joue sur la vitesse de germination dans 141
limite des temperatures compatibles avec celle-ci (DORNE 1968). En général, il
y a une température minimale et une tempgérature maximale entre lesquelles|se
situe un optimum. En dehors de cet intedvalle la permination n'a pas 1ieu§’;

- la lumiére es-t importante puisqu'on peut avoir des graines
indifférentes, exigeant | @ lumidre OU exigeant 1'obscurité. Les céréales ét les
1épumineuses appartiennent au premier groupe , ce qui. permet d'opérer dg facon
simple pour le mil.

- les facteurs biolopiquds ne sont pas néglipeables et sont prin-
cipalement pour les céréales de deux tyges : les inhibiteurs de germinatign
diffusibles et les stimulateurs, leurs conséquences varient en fonction dy
nombre de grains mis & germer (FROMANTIN 1969).

23 « La germination

En ce qui concerne le mii un certain nombre d'études spécifique:g ont
éte faites apportant des informations de divers ordres sur le comportemeny
germinatif de cette graminée.

SIBAND (1980) dans une étude comparée de la germination des milg,
mais et sorgho étaklit une relation entre la vitesse de germination du piain
et la taille de celui-ci. Il semble que 1a germination, liée a 1' imbibiti[&n des
grains par l'eau, soit dau-tant plus rapide que ceux-ci sont plus petits. iLe

mil a des grains tres petits qui germent, en quelques heures.
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ROUSSEL (1978) montre que le. mil germe de fagon extrémement irté-
guliére lorsquon a a faire & un mélange de semences mais aussi quand on|

des grains d'une méme chandelle 1ndcpexpdamment de la question de matumtp phy-
siologique. Sur ce dernier sujet, il mentre que [linhibition de la permlpatlon

se poursuit pour des durées variables suivant les conditions de conservation mig
des semences comme cela i¥ a &t§ /en évidence sur dautres plantes (ABBO E 19557
Mais il faut aussi ten.r compte des cor}ldltlons de germination des {Jralnoiqu,L

ont de grandes conséquences sur les ré ultsts. FROMANTIN (1969) amené des
expériences en laboratoireg dans lescu?lles la densité de semis a un ef‘fg

tres net sur le pourcentage de germination du mil.

1l - LA DEMARCHE EXPERI MENTALE

31 ~ Choix raisonné des conditions d' expérience
H

Nous avons voulu tester deux aspects du comportement germinatif du
mil : la vitesse de germination,qui es‘d prlmordlale dans les conditions gléa-
toires ou lee mil est cultivé et la repqnse 4 un stress. Les irrégularité
pluviométriques étant les plus fréquentles, le stress hydrique ,qui a 1'avgntage
d'étre facile & reproduire,a été utilis{é comme référence.

32 » La méthode détude de la varipbilité

Daprés ce qui a été di.t notre travail comprend donc deux par'tijaas

qui sont :
|

-~ 1'établissement d'une méthode standard de germination 1qzolant
la variabilité propre au grain ;

partie a des grains issus de population différentes ou de méme populatio,

- l'application des stanfards ainsi définis dans la premiéye
mais
de plantes différentes ou de zones diff, ntes d'une méme plante.



MATERIEL ET METHQDES
lg

!l - LEMATERIEL

11 = Matériel vépétal

{
i
3 variétés ont été utilisées @ 3/4 HK, Souna III, Synthétiques (%AM 5
qui sont des mils de taille différente. z

111 - 3/4 HK i

C'est une variété composite fajite par le croisement de 3/4 Soun
(obtenu a partir de matériel indien et américain donneur de nanisme croisé a
une population grande améliorée du sénég}rﬂ appelée souna I11) avec une poplula-

tion erande améliorée du Niger HKN qui a. servi de parent récurent pour un ;back-
Cross. '

112 = Souna 111 |
Cest une variété composite cr¢ée en 1970 et formée de 7 lignées|

C 'est un modéle de structure "traciitionne;‘lle améliorée" proposé actuellemeht &

la vulgarisation, l'appareil vépétatif est trés développé, les tiges atteignent

2 m et les épis pouvant atteindre 80 cm, Le cycle est de 90 jours en saiso
des pluies,

H
!
!

113 « Svnthétiaue GAM 5

Cest une variété composite naine obtenue par croisement de matémicl
africain avec un parent nain sélectionné"aux Etats-Unis pour le fourrage. La
plante est petite, I'appareil végétatif pouvant atteindre 80 cm & 1 m envigon
et I'épi une vingtaine de centimétres. Lel cycle est de 75 jours en saison ges
pluies. |

H
H

12 - Matériel de laboratoires

Il es-t composé des enceintes et de petit matériel. 1

121 -~ Les enceintes

2 armoires de germination ont été utilisées

i
- Une armoire CONVAIR 4 température, lumiére et humidité cont
trolées pouvant contenir 29 plateaux de 60 x 60 cm, permettant de travaillef
avec préci sion entre 15°C et 60°C,dans 1gquelle la circulation d'air est
assurée de fagon répuliére dans tout 1'esaace disponible. ;
i
- une armoire de fabricatio&n artisanale oy seule la températt!re
pouvait étre réglée. Sans systéme dé refroidissement,on ne peut obterir que
des températures supérieures a la température ambiante, Le chauffage est ‘
assuré par des lampes, l'air chaud est répprti dans I'enceinte par 1'action,d'
un petit ventilateur et la partie utilisa@le de 1,00mx 1,00 m est aménapé ;}vec
des clayettes amovibles de grillage métallfique espacées de 5 cm.

122 - Petit matériel

Les germinations ont été obtenues dans des boites de Pétri de verr%
de 10 cm de diamitre et 1 cm de hauteur,

i

|



|| = LES METHODES ),

!

Les nethodes s'appliquent & 1a culture des plantes, & la récolte
la conservation des semences, aux techniques d' étude de |a germnation oq
leurs applications, aux ndthodes d'intepprétation Statistique. |

21 - Obtention du matériel végétal

211 -~ Matériel végétal utilisd pour |'eétude nethodol ogi que

et

:
Deux variétés ont été utiliségs le ml Souna |11 et 3/4 HC. 1
2
11 s'agit de grains obtenus en saison des pluies. Le m!| Souna {!
provient d'un lot de senences "'tout venant' qui a ététrie en petits, moy&ns
et gros grains par une appréciation visuelle dichotonique. Des grains song |e/
observés deux par deux et répartis entre/groupe noté: "gros'" et le groupe roté
"petit"._Chague let ainsi formé est & nouveau trié€ suivant le méme critérg Ce
qui aboutit & |'obtention de 4 lots. Les; deux lote extrénes sont |es "petilts"
et les "pros", les 2 |ots 1ntermd1a1res | es "moyens".
Schéma
!
Tout  venant |
1
&
|
Lot 1 |
"aros" Lot |
“petlts"
\y \\\\Ef }
Lot 1.1 lot 1.2. lot 2. 1 lot 2.2. z
"gros gros"/ .'gros petits” 'petits gros" "petits pet|t§'/
. . v Y
gros grains prains moyéns petits, grains
Le m| 3/4 HK est tres homogénejcar il provient de la partie médiipne

de chaque gtape d'un nonbre linité d' épis,

212 = Le matériel vépétal utiligé pour 1'étude de la variabilite
T

Les deux variétés de mil ont étd cultivées simultanément €N bacs dé

végétation bien drainés avec les caractéristiques données dans |e tabl eau
ci-aprés,

t
{

| Pretniém date de
" Di mensi on des; Date de

RS G -

!

1 !
1
| - - r— ! Début de

| bacs | sems , Epiaison  Fécondation | récolte
! T ! ! ™
I GAM 5 I 60 cmx 60 cm 4 décenb. 79! 12 janv. 80 3 18 j anv. 80 '3 mars 193@@
| | ! ! |
! f ! [ T ! 1
I souna |11 ' 100cm X 100cm! 4 décenb. 79127 janv, 80

| |

wm———r

! | |

3 fev. 80 ! 6 mi 1980‘




fiu

|
Le démariage a 3 pieds a été flait au 10&me jour et & 1 pied 1 mdis

aprés le semis. L’irrigation est faite & la main tous les deux jours et dqux
apports de sulfate d’ammoniaque ont complete la fumure de fond composée de
sulfate  d'ammoniaque, de phosphate superitmple et de chlorure de potassiunf, Des
observations quotldlennes au champ ont pgrmis de noter le moment: de sortie/  de

1 *extrémité de 1' épi appelé "début 4' épllaloon" et la date de fl¢trissement] des

stinmates indiquant que la fécondation avait commenci la veille d'ob la da{i
de"début de fécondation”.

!
11 y await 3 poquets par vase gui ont été Jdémariés a 1 pied par
poquet pui s 1 pied par vase, 1 'espacement entre les poquets évitant la lésfon
des plants & la deuxime opération. g
- la récolte des épis d'un pied a été réalisée 30 jours aprés
1'¢épiaison de I'épi le plus tardif de ce pled Les caractéres de talles et,d’épis
de chaque plante ont été décrits. Chaque épi a été numéroté et découpé en
trongons (5 pour le GAM 5 et 10 pour le SOU\IA I11) dont des caractéristiqués
blometrlques ont été¢ relevées. Les d1amctrcs de 1'¢pi et du rachis ont été|mesu-
rés au pied a coulisse ; la longueur de 1 épi & la régle graduée ; les épig,
les pédoncules ;, les fleurs ont Eté denombmoo [ nombre de grains a été ohtenu
par comptage manuel ou comptage au Numlgrbl le poids des grains a été obtdnu
par double pesée sur une balance électriq’pe metler au mpg sur des grains séghés
a température ambiante, le poids de tallel a ét¢ mesuré sur les tjges séché ds
48 Ii & I’étude a 90°C. Les grains de chaqpe étage ont été conserves au lab drge

toire dans des récipients fermés a tempérhture ambiante en attendant d’étre sou-
mis a expérimentation. ’

22 - La germination

Toutes les expériences ont porté sur la germination du mil et les
araing ont €té considérés comme ayant germé quand la radicule avait percé 1gs
téguments, ils étaient alors éliminés aprés dénombrement.

i
I

Les expemcnces ont été faites dans les boites de pétri dont le f nd
était tapissé de 3 épaisseurs de papier fl;ltreplmblbc de 10 cm3 deau ou de
solution de P.E.G. Ces boftes étaient mairtenues fermées entre les lectures|et
placées a l'obscurité dans l'armoire CONVAIR ou recouvertes de papier buvar
pour limiter I'effet de la lumiere des lampes de chauffage dans 1 'autre encjmtg,

i

La germination a lieu soit avec de I'eau soit avec une solution dg
Polyethyléne glycol 600 (PEG 600) , Le PEG BOO industriel a été purifié par le
passage sueeessif sur 2 colonnes DOWEX % DQWEX 1 et DOWEX 50 pour éliminer ligs
impuretés, en particulier les anions et 1e§; cations métalliques et, des élémepts
toxiques non identifi¢s (DA SYLVA, 1970).1 permet de simuler un stress car
les concentrations croissakntes de PEG augx%entent le potentiel §osmotique |

(fig. 1~4~b) ;1'eau est donc moins disponible pour la plante car elle est lleb
aux molécules de PEG. |

i

23 - Les études

231 ~ Mise au point d'un 's tandar;d" de germination

Nous avons cherché 2 établir des normes de germination permettant de

comparer différents matériels entre eux et les caractéristiques a définir gtgient

le nombre de grains par boite, la température optimum et les périodes d'obsen
vation. ‘




il

Nous avons comparé sur 6 répétitions la germination du mil en anC_
tion du nombre de grains par boite sur les densités 1, 5, 25, 50 et 100 ex
faisant différentes classes de grains suivant leur taille : petits, moyeng,
cros et un lot appelé "tout venant”.

en 5°¢/ ~ 1'étude des températures a porté sur une gamme de 25 & 4d%
de 5°C/avec 4 répétitions par experlence/ L'élimination des grains germés ia
été faite toutes les 4 heures aprés dénombrement.

232 - Application du standard,

a 1'étude de la variabilité de la germination. Deux types de varfiabiti-
tés ont été étudiées sur chaque population la variabilité sur un méme ¢ i
et la variabilité entre les épis d'une p«ppulatlon. Les modalitls dlexpérie ces
retenues sont définies par la premiére partieg et les épis répondaient pri ci-
palement au critere d’'un nombre suffisant de grains sur chaque étage pour &ffEC"'
tuer le nombre de répétitions désiré et les analyses d'azote ; pour le Soua 11
le choix a été guidé par le souci de disposer pour chaque pled d'une 1ax‘pe
camme de dates de fécondation.

- Vvariabilité sur I'épi = 4 ou 6 répétitions de la germination
de 5 étages de 45 ¢épis de mil Gaw 5 et dé 10 étages de 5 épis de Souna 11l ‘ont
été réalisées avec une observatlon a 8h (/fenviron 50 ¢ de germination indiqg \Llnt
la viguerr des grains) e-t une & 48h pour la capacité de *germination.

- variabilité entre épis % 4 ou 2 répétitions de la germinafion
de I'étage médian de 192 épis de mil GAM 5 et 54 épis de Souna Il ont été |
observés & gh et a 48h. |

Pour chaque étude la comparaison a été faite entre la germination
avec de l'eau et du PEG 600 purifié pour déterminer la distorsion induite Har
un stress.

Le dosage de l'azote contenu dans les grains est fait par mlneralilsa—
tion KXjeldahl. Les opérations sont les suivantes : ‘

Les grains sont broyés au mortler : 100 mg de broyaet sont mlncralg&,cs
par la méthode Xjcldahl (broyat additi onnq de quelques gouttes d’'acide sulfh-
rique ordinaire 36 N et du catalyseur a base de sulfate de potassium, sulfate
de cuivre et selenium), l'attaque me fait ‘sur une rampe électrique durant epvi—
ron 2h 30 ,le dosage de I'échantillon se fait par distillation directe de !
Iammonlaque en milieu rendu trés basique par de la soude 19N, L'ammoniaque/ est
recueilli en présence du réactif de Tashiro (qui passe du violet au vert) déns
I'acide borique et le dosage est réalise par l'acide sulfurique N , ;
100

24 - L’interprétation

L'interpretation statistique des résultats a nécessité deux méthodes
différentes : l'analyse bloc pour I'étude de la variabilité en fonction de
1 ‘etage. Chaque étage est considéré comme un bloc et chaque épi comme un tryi-
tement. On compare le ¥ traitement et le F bloc aux valeurs limites de ¥ en
fonction du nombre de degrés dc liberté pour le risque 5 % (SCHWARTZ, 1977).

Les correlations simples pour I'étude de la variabilité entre épias en
comparant la germination auxyldni‘erents capactéres biométriques relevés et
notés pour chaque trongon comme 1'indique {e schéema n°1 et au taux: d'azote
obtenu par analyse.
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RESULTATS "

| ~ ETUDE [iETHODOLOGIQUE

11 - Etude des principaux factesusceptibles de faire varier

les
carac téres de germination

111 ~ Les enceintes (fig. 11)

Description des résultats. On a comparé les deux enceintes par ;a
germination de grains de mil souna “tout ;v@nant' ou de petite et grande |
taille. La figure 11 rzprésente la cinétique de germination sur 4 répétitions.
La courbe fréquentiellede germination est de type sigmoidal présentant troils
phases |

- Quelques germinations apparaissent des les premieres heure}s,
puis on note

-~ une accélération de la germination entre 4h et 12zh pour an*‘river

a ]
- Un maximum vers 24h.

respondai t au maximum, au-dela de 48h apparaissent des moisissures sur les
araing non encore germes.

i
|

A 48h la fréquence n’'est guére différente de celle des 24h qui cair—
;

Le tableau suivant donne les résultats moyens obtenus i 48h et les coeffici Fnts
de variation.

. P ! . !

, Enceinte artxgsanale , Enceinte CONVAIR L

2000 ! ! 4= ! ' |

| 30°C | 35°C , 30°C 35°C g‘

! N b U W EM N R ¢ Ve ‘ T-u-d‘ ]I ! __________ Y!

| Pourcentage de ! ! i ! i

I germination ! 85,6 ! 34,3 ! 89 ! 86,5 i!

! ! ! ! ! {!

| r T T 1 il
I Coefficient de ! ! ! !

f variation ! 0,09 ! 0,11 ! 0,05 ! 0,08

! I !

Les coefficients de variation sofit voisins mais plus faibles dans
1 'ecnceinte "CONVAIRY

Interprétation

Les deux cnceintes donnant d'une part des cinétiques qui se recou-
vrent completement sans que soient affectés ni 1 ‘allure de la courbe ni le
maximum, sans différence significative entre les capacités de germination,
d’autre part le coefficient étant plus Faibjle avec l'enceinte CONVAIR, on
obtient donc une meilleure reproductibilité des résultats dans cette derniére
enceinte que dans la premidre. !
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112 = Densité de grains par bofte (fig. 12)

La cinétique de germnation des grains isoles ou ms par 5 25, g0
ou 100 dans chaque boite a été comparée apres 6 répétitions.

descriptiondesresultats

Les courbes de germination fig.i.2 en fonction du tenps de type
sfpmoxde présentent deux phases :

- la premere correspond a une germination intense des graing
de Ch & 12h, |

- | a seconde pendant |aquelle est atteint un maxinmum qui se Sltue
vers 24h et qui est suivi dun palier.

Les différentes densités donnent des courbes de néne allure mais dont

| es différentes phases correspondent a des pourcentages différents de grains
ger mes.
Les tableaux I, Il Aet B nontrent qu'a 8h comme a 48h le pourcentage de gex-
mination est plus élevé dans les boites de 5 grains et que |'écart type est|
plus faible. |
interprétation

La figure 1.2qui est confirnée par |'analyse statistique en particu-
lier a 48h nontre que la vitesse de gernination est liée & la densité, de mﬁLw
pour la capacité de gernination. Bien que la preC|S|0n obtenue avec |es boIties
a4 1 grain soit faible, la densité optlnun1¢orrespond 4 5 grains par boite. Ep
deca il y a un effet bénéfique (Synergie) de | "augmentation de |a densité, au
dela un effet dépressif (antagonisme) ; ces études confirment |es résultats de
J. FROMANTIN (1970).

113 = La température

Les effets de la tenpérature sur Ia gernination du Souna Il ont éfé
étudi és en prenant de 5 en 5°C une game de valeurs allant de 25 & 40°C sur
8 répétitions de 25 grains par boite.

description des résultats

La cinétique de la germnation du: Souna Il pour chaque tenpérature
correspond & des courbes de type signoidal avec des germinations faibles puig
une accélération consi dérable du phénonene (entre 4h et 12h) pour approcher du
maxi mum vers 24h. Les différentes tenperatures donnent des C|net|ques décal¥des
les unes par rapport aux autres, |'allure dps courbes est la néne mais |es maxi~
mum sont différents. Le maxi mum de gern1natgon augnente en passant de 25 a 3mor
puis dimnue en passant de 30 a 35°C puis 49p°C

Le tableau |1l donne les cinétiques en fonction des tenmpératures et
de la taille du grain. Bien que les petits grains germent théoriquement plus |-
vite que les gros par une inbibition plus rapide (SIBAND 1980) le lot utilisé
a donné une nmeilleure germnation des gros grains en général



, interprétation

On peut penser en ce qui concerne la taille des grains que le tyme
de tri aura regroupé dans le lot des petits grains des individus, appartenant
a ce groupe par des défauts lors de leur; formation et germant donc moins bne
que les gros grains qui sont g,t_nur“alemen‘c bien constitués. Ce qui expllque ait
les maximum parfois plus faibles sur les petits grains par rapport aux grok.

Le tableau IV présente les valéurs des caractéristiques des courbes
obtenues pour chaque température. La movenne de germination a 48h (donc laj
capacité de germination) a 30°C est maxuﬂ}um alors que la vitesse de germingtion
est maximum a 35°C. Les différences enregistrées entre ces deux températur¢s
sont faibles donc on pourra choisir entre 30°C et 35°C pour étre dans les |
conditions optimum de germination du mil. |

114 « Le nombre de répétitions

11 détermine la fiabilité des msultats -on a ¢étudié le coefflcleqt de
variation en fonction du nombre de répétitions du mil 3/4 HK en boites de |
25 grains. '

Le tableau Y montre que ‘I'écart type et le coefficient de varia-ti‘pn
a 48h diminuent avec un nombre C:roiissant ¢e repétitions ce qui est bien co ntu.
Dés que l'on atteint 6 répétitions les écarts typeset coefficients de variagion
sont assez proches de ceux obtenus avec 1§ répétitions. Mals le mil utlllSe‘

n'a pas la variabilité du souna Il ce qui |mpI|que que 1Btude n'est pas vrhl-
ment généralisable.

12 = Conclusions pratiques de I'étude méthodologique
1

A partir de I'’étude de quelques Ifacteurs susceptibles de faire varier
les caractéristiques de la germination du mil nous avons déterminé des condi-
tions standard de germination ainsi définies.

L'enceinte automatique CONVAIR donnant le coefficient de variation le
plus faible a été utiliséepour toutes les germinations.

La densité de 5 grains par boite,bien que donnant les meilleurs rb.aul—
tats n'a pas &té retenue car ce faible effpctif obligeait a faire un trésg !
grand nombre de répétitions difficilement compatlbles avec la capacité de l'Ln—
ceinte et les moyens matériels mis 2 notre disposition. Nous avons retenu las
densité de 25 grains qui donne de bons resultats dans 1'étude en boite de ;
pétri et se rapproche plus de la réalité du semis en poquet. '

La température de 30°C trés proche de la température ambiante et :
placant 50 % de germination vers 8h est. la iplus favorable car elle évite les!
variations thermiques au cours de 1l'expéridnce et permet de faire les lecturgs

a 8h, 48h et 24h dans les heures de travail; de I'établissement.

Le nombre de répétitions est 6, il a été réalisé dans la mesure d'un
nombre suffisant de grains sur chaque étage de chaque épi mais parfois 2 ou
4 répétitions seulement ont pu étre faites..

Les boites de pétri en verre, tapissées de 3 épaisseurs de papier
filtre, recevant 10 cc deau ou de solution: de PEG et 25 grains sont placées,
fermées dans l'armoire réglée & une température constante de 30°C, sans lumiér)
ni haomidification et observées au bout de 8h, 24h et 48h pour le dénombrement,
et I'élimination des grains germes.



13 ~ Utilisation du stress hydrique pour I'étude de la variabilité de la
germination

Le comportement germinatif des grains en conditions normales et en
conditions de stress hydrique,provoquées par 1'utilisation du PEG 600, a pour
but de mettre en ¢vidence une ¢ventuelle tolérance des grains a la sécheresse
au moment de la germination,

» description des résultats obtenus sur 6 répétitions

La figure 1.4 b montre l'effet de diffdrentes concentrations en
PEG 600 sur la germination sachant que chacune correspond & un potentiel A
osmotique déterminé (fig. 1.4 a). On observe donc des courbes constamment dé+
croissantes a 8h et a 48h sur les 53 matériels utilisés. La pente des courbes
2 Sh est d'abord forte puis faible & partir de SO g/1. A 48h la pente est
faible jusqu'a SO g/l environ puis forte.

. interprétation

Les résultats sont comparables sur les 2 matériels mais les courbes
ne se superposent pas, elles sont décal}’ée“s L'effet du PEG que],'&'{ue soit la’
concentration est plus marqué & Sh qu’a 48'h, il semble qu'il y ait une facuhte
de "récupération'des grains.les faibles copcentratlons entraingnt une baissd
considérable de la vitesse de germination mais n’affectent que trés 1egeremqnt
la capacité de germination. Aux concentrations élevées les deux grandeurs sgnt
affectées. Pour avoir un effet sur la germhnatlon sans pour autant la rendre
nulle dans tous les cas, une concentration de 60 g/l qui diminue d'environ 5}0
la vitesse de germination sans affecter la: capacité semble bien discriminantie
et sera utiliséedans I'étude de la germination des 2 populations.

Il - ETUDE DE LA VARIABILITE des caractéres de germination entre épis et spr
I'épi.

21 =~ Les sources de variabilité et leyr niveau d:: manifestation

211 = Les diverses variabilités

Les variations enregistrées au niveau des plantes sont liées a deuy
causes distinctes : le patrimoine génétique et les conditions de milieu. Cesi
deux sources de variabilité ont des modalités différentes représentées avec je
niveau auquel elles s’expriment (et les mét?hodes d'études) dans le schéma de
la page suivante (les pieds sont considérés comme isolé:; car ils sont cultivds
en hacsde végétation cloisonné% sufflsamment espaces). Les manifestations de3
modalités ne sont pas toujours indépendantes ainsi nous devons noter que 1'efifet
"bac'" et 1 ‘effet “plante” sont confondus puisqu'il n'y a qu'une plante par ba;(,,
d'autre part les rangs des talles s’ ordonnept comme les dates de fécondation |
et la précocité est sous dépendance génétigue, enfin les interactions a un

niveau (entre organes, entre talles) dépenddnt des conditions au niveau supé—
rieur.

212 - Analyse des données climatiques (fig. 2 « D)

Les valeurs moyennes des températures et des humidités indiquent lep
conditions moyennes qu'cntsubi les mils. Leg valeurs minimales enregistrees |
dans chaque période pour chacune de ces gtarpdeurs est importante car elles
peuvent étre des facteurs limitants, elles ant parfois été les valeurs les
plus faibles de la saison seche. Au contraire les maxima étaient de toute
facon relativement faibles par rapport aux valeurs enregistrées en saison |
normale de culture. Pendant la culture les grandeurs ont été tres varlables mén~-
trant pour la température, 1l'insolation et I'évanarati an 1ina +avdew. .



ANALYSE DE LA VARIABILITE D UNE POPULATION DE ML

I - Condi tions particuliéres

e - Anal yse

! !
ISources de variabilité !
i i

Patrinoine oénétique

Condi tions
de Mlieu

emmmrin W
P——rl

y\"\./-\

Les pieds sont considérés comme isolés

1 | ! !

| Miodalité possible !
| ,

grain - Al éatoire - F %

(du pollen
Variances interplantes

(du grain mere

Variations intertalles

<

ariation dans le tenps

des conditions générales selon date de fécondation
(ex. climtiques)

Variation ordonnée dans Gadients sur le

| " espace sur |'ensenble di spositif

de |'essai (ex. exposition)

Variation au niveau de la Variations interplantes

case (Sol, Conditionsde
culture, etc.)

Variation due a la situation
d' une talle sur la touffe

Variance interrahgs
sur le pied

R R R e B el e N e e e

Variation au niveau drunx Covariance entre
organe due a des contraintes  paranetres
I nternes . e e e mane i+ o s

- T, L TSI
- JT—————— -

P

! Niveau de manifestation ﬁ

| Méthodes d' études 1
' |

| = Conparaison entre plantes
de méme nonbre de talles

2 - Conparaison sur toutes les
popul ations selon la date,

3 -- Conparaison entre pieds
sur le plan du dispositif.

4 - idem 1

5 = Conparaison entre talles
selon le rang, pour les
ménmes pieds (donc néne
approche que 1)

§ ~ Etudes de corrélations

e Pour Lénsemble = analyses

mul tivariantes.

-
o
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! Température en °C | Humidité relative en % !Evapora .. Ins la-i

! ! - 'tion I tiop en!

I Maximum !'Minimum ! Moyenne! Maximumeinimum IMoyenne lbac en mm ! Ri ‘

! ! ! t t { ! el

I Décembre ! 34,4 ' 17,5 ! 26,0 ! 57 t+ 26 | 38 ! 7,84 | 7;6 i
I Janvier ! 33,0 | 15,6 | 24,3 | 78 ! 27 ! 47 ! 7,22 | ﬁw3 !
5 1

| Févri ! 35,0 | 18,3 ¢ 26,7 | 53 & 19 I 32 ! 9,84 | 83!
| Mars %1 %% 1 1883 | 2704 | i3 30 | 44 | 1065 | 9,3 !
Avril ! 39,4 | 19,7 | 29,5 | 73 i 30 ! 46 ! 11,83 | 9 7
Poaal 1 38,5 | 19,9 | 29,2 | 77 ! 34 50 10,85 9 5 !

22 = Etude exhaustive sur une populajfion de mil synthétigue GAN 5.

221 = Caractéres mesurés sur la; population

2211 ~ Description de la culture et ses cakactéres généraux
v . Ll 3
Le mil GA: 5 sest développe dans une période de température noytzhne
assez réguliére ou les minima ¢taient trég bas. L'humidité a été tres variable
mais assez faible dans I'ensemble avec le$ minima les plus basses de 1‘'anni®g.
L’évaporation a été croissante tout au long du cycle et I'insolation en moy¢nne

faible et surtout; variable. Ces conditions écologiques ont entrainé les con#é-—
guences suivantes :

- un allongement caractérigé du cycle qui a duré plus de i
90 jours alors qu’il ne dure que 75 jours ‘en saison des pluies. Toutes les
phases ont été allongées en particulier 1la période d'épiaison qui a duré
32 jours.

« une diminution du développement végétatif des plantes qui

étaient trés petites et dont le poids de talles n'était gue le quart du poids |
enregistré en période normale de culture.

- un nombre d'épis apicaux qui n'‘a pas dépassé 12 par pied et/
un taux trés faible dapparition de talles |aériennes (5 au total). §

221.2 = Analyse de la structuyre de la population obtenue

. Niveau et variabilité des principaux caracteres

Les différents paramétres mesurés; sur l'ensemble de la population
composée de 192 talles montrent une grande wariabilité que 1'on peut caracté-
riser par leg voleurs cxtrémes enregistrées. '

Les gammes les plus étalées de valeurs se trouvent pour le poids de|
talle, le nombre de d¢pédoncules floraux et '16 nombre de grains.

! : ! ! ; { { 1
PT , LC DE DR NP NF/NP °, F , NG

1

! !
! ! f 1 1 N 7 T
o !
!
i
i

! ! !
. lginimum! 0,52t 0,62 1,06 10,17 ! 143 1 1,06 ! 22,8
t

b ! ! ! z !
Haximum, 3,90, 20,50 , 1,83 , 0,42 , 1777 = 2,44 | 90,4

123 ! 1,63

; !
2817 | 8,90,

!




18

L'étude de la population montre que lI'ensemble des talles d'un méff‘ne
pied ont un cycle de durée différente et des épiaisons étalées dans le tempq,
il en est de méme a fortiori des di Fferenés pieds. La population présente u
grande variabilite de précocité expl_lquc’eien partie par la variabilité entre
pieds et par la variabilit¢ sur un rn'émepiéd en fonction du rang de la tallei
L'analyse a donc été faite sous chacun de ses dcux aspects et le tableau VI
donne les résultats d' analyse "bloc" sur les différents parametres ¢tudids. |On
en déduit que l'effet rang est trés fort sur la plupart des grandeurs mesur¢es
et d’autant plus fort gque le ran; est élev’é. La comparaison entre les plant¢s
ayant le méme nombre d'épis ne révéle pas une structure de la population en|
liaison avec le caractére "rang". \

Comparaison entre tailles sur la population fig. 2} ;

Les talles ont &été ordonnées suivant la date de fécondation ce qui§ a
permis de prendre en compte toute la populption en sachant que la Variance \1éa~
toire serait élevée car elle comprendrait gn partie la variance due 3 la stzuoture
de pied et aux différences entre pied. *

Comparaison entre plantes. Cette comparaison est délicate vu 1 ' ensemble
des facteurs concomgfitfants lors de la formation de la plante. Il a donc gemblc
n¥cessaire de comparer des plantes ayant une certaine unité i savoir le memei
nombre de talles.

La population a été organisee en;sous populasions homogeénes ol 1es;
talles sont ordonnées par rang .au niveau df?;s pieds. Cette étude n'a donc por té
que sur une partie de la population car les pieds particuliers, peu représenté
n'ont pas été pris en compte. !

}

Il y a 1a deux approches imparfaites menées de front et dont la cofp-—
paraison devrait permettre de cerner les luses de variabilité. L’analyse deg
corrélations simples et multiples entre pajamétres, 1'étude multivariante angly-
sant les agrégats et les variations simultgnées vont donc &tre réalisées.

En conclusion, la population de mil synthétique GAi# 5 présente une ,
grande variabilité sur I'ensemble des caractéres étudiés qui a peut étre été !
accentuée par les conditions bioclimatiques qui ont présidé au cycle de la p]iante,

Variation moyenne des, caractéres sur 1'épi
Les caractéres relatifs a I'épi mesurés sur les 192 chandelles de lia

population ont été repris sur les 5 étages d'un échantillon de 45 épis. Cettq‘
sous population a donné les résultats présentés dans le tableau ci-dessous. |

1 { 4 f
! | !

Ty o e e e V. 1 ] | h
Etage | 1 | 2 1 3 \ 4 ‘ 5 A

\ |
‘, Taille moyenne du | '| ': : ! j:
. grain , 466,84 | 465,42 = 452,31 | 243,04 = 379,96 |
| Profificité ! ! 3 !
I moyenne {P,R.) I 185,33 | 192,17 ! 196,74 ! 185,63 ! 165,09 |
| | 1 f
Azote total , 2012,09 ' 1971,12 ! 2024,59 2022,12 : 2022 5

| |

L'analyse par la méthode des blocs, en utilisant les étages comme
"pblocs'" et les plantes comme 'traitement!
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I1 apparait donc des variations réguliéres que lon peu-t appeler gra-~
dients dont le type dépend de la grandeur mesurée (la taille du grain corre%pond
& un gradient négatif, la prolificité a un gradient passant par un maximum ;
I’azote & une variation différerste suivant I'étage)

Les types de gradicnts
Les différents caractires mesurés sur un méme épi n'étant pas congtants
- - s i - -
mais variant selon I'étage on observe trogis grands types de variation et danc
de schéma { courbe décroissante ; courbe croissante ou courbes présentant un maxi-

mum) que 1 ‘on trouve simultanément sur une! chandelle pour les divers caractéjres.

222 -~ Etude de la germination

Deux grandeurs ont été étudiées pour deux durées difféien—
tes, on a donc quatre variables liées entré¢ elles. I] s’agit de la germinatién
dans l'eau ou dans une solution du PEG 600 lue & 8h ou a 48h. Pour mesurer 1la
tolérance au stress hydrique on a fait le rapport des Z mesures effectuées ai8h.
Le taux de germination a été reparti en classes de 10 % et les fréquences de:%
effectifs de chaque classe a été notée.

La figure 22 A montre que :

~ 1/ =~ 4 8h, dans l1'eau, on ‘obtient une courbe reflétant un tjux
de germination élevé alors que dans la solu'tlon de PEG les effectifs les plug

grands correspondent aux taux les plus Ialbles de germination. Les valeurs |

moyennes sont de 67 % dans l'eau contre 25,4 % dans le PEG, I'écart type est ide
1,6 % contre 1,0 %. On a donc, pour une pré‘pision équivalente, un effet trés’j
dépressif du stress hydrique sans toutefois: exclure des cas de germination
intense dans le PEG ;

2/ = & 48h les taux de germination sor compris entre 80 % e!k
100 % dans 1' eau comme dans la solution de PEG. Les grains qui avaient accuse,{le
choc du stress hydrique a 8h "récupérent' par rapport 2 cet aléa et a 48h la |
différence entre la germination dans l'un ef l'autre des deux milieux est tré
faible. Les valeurs moyennes sont de 95,6 % et 92,8 % avec des écarts types dt
0,6 % et 0,5 %. ;

La figure 22 B montre le rapport des 2 mesures a 8h, Les épis ne ré‘gis_
sent pas tous de la mémc maniére au stress provogué. La courbe en cloche signifie
qu’'une majorit¢ d'entre eux enregistre le cHox par une baisse d'environ 50 % 1
la germination. biais il ;y a des grains aqui emremstrent une variation netteneﬂt
supérieure ou nettement moindre dans les partics extrémes de la courbe. :

mise en évidence des différences entre épis |
i

Pour étudier les différences entre épis de fagon globale on a fait %
une analyse suivant le schéma des blocs en prenant les cing étages d'un méme ¢ o
comme des répétitions. Comme il y a des variations sur 1'épi on a obtenu des f
coefficients de variation élevée mais cela ni'empeche pas d'appliquer pour les
épis et pour les étages le test de significativité de SNEDECOR (F, ). A 8h les
résultats sont les suivants

4
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y’ ‘
i eau (E08)! PEG (PO&)!PF“’ = P08 T.H1.S. tres hautement |

EOS significatif.

| i rm— : A T = 7T HLS. hautement  significatif
, loyenne \ 37,66 14,62 36,83 ’ %, signifiocatif

!!c>v en % : 16,16 | 34,65 i 35953 fm;s. non significatif

, F épis 1,57 6,34 : 3,17

I Significativité a 5% 4.8, ! .8, ! HsS., !

I

[ ‘ j t

iials au-dela, de ces simples comparaisons de vitesse dei ger-
mination nous avons essayé danalyser la variabilité avec les mesures biométii~
gques et hiochimiques qui ont été faites dans la population ce qui nous a conduit
a étudier la variabilité en fonction de 1ai structure de la population et en Ponc-
tion du grain lui-méme.

» Variabilité en fonction de la structure de la populatipn :
cette population est caractérisée principalement par les effets "pied", vranp"
et "date de fécondation”. Le premier n'a pqs donné d'informations intér-essan‘ es
mais les deux autres se sont révélés riches. L’effet ‘tate de fécondation’:
montre que le taux de germination est d'aut,ant plus élevé que les épis sont };, us
tardifs. En considéranfor cing classes congécutives de F&ondation la relatlmbn

obtenue est E08 = 10,55 + 22,17 EPi ! EO8 = permination dans 1 ‘eau & gh E
agectt= 0,925 et donc r2 = 0,856 !
cette approche expli ue donc 85,6 % | EPi = classe de date e fécondation ;

de la variation. !

L ' effet "rang™ a été apprécié sur des plantes ayant au moins 5 talles,
les autres plantcsayant été négligés. Dans ces conditions, & 8h les résultat,s
sont leg suivants ;

| - ] |
Eau i PRG¢ .  PEG ’
| ‘l eau

z r T =T T
i CV. ! 27 % i 51 % 1 43 %! .

! ! ! !

. F rang | 396 1,5 f 0,6 ;

[ significativité ! H.S. N.§. ! N.S !

] . | ! !

. F pied 1 5,9 : 1,57 : 2,1 |

| significativit €& | I.S. ] N.S. ! N.S !

| ! |

Dans 1'eau, lI'analyse confirme 1'effet “rang” qui explique 1' effet
"précocité" ou 'date d'épiaison'. Il est & noter de plus que 1'effet pied esf
trés important. Dans le PEG il n'y a pas d gffet décelé. Le rapport PEG dire

ne donne pas de résultats, nous avons essayé de préciser 1'analyse enctai sant !
des classes de rapports (faible, moyen, fort/) mals cela n'a pas amélioré les #é
résultats. iais entre la vitesse de germinatiion dans 1'eau et le rang la corpgiﬁ
lation est désx importante puisqu'on a r = 0,899, on explique donc déja 81 %
environ de la variation.



, Variabilité en fonction des caractéres du grain. Les
deux principaux caractéres du grain sont sa taille et son taux d'azote. L’ana-
lyse bloc a donné le tableau suivant :

i | A |

S Taille Taux d'azote
i 1 [ !
, loyenne | 439,17 i 2010,38 |
| C=V ! T % ! § % !

! ! !
' T talle 65,93 | 60,98 |
! significativité I T.H.S. ! T.H.S. !
! ! ! !

Le classement des épis en fonctign du rang pour la sous population e

plantes ayant au moins 5 talles permet de préciser les résultats.

i ; i
‘i Taille , Taux d'azote ,
A i 7 f ~
! cC-v y 21 0 | 12 % 1
! F rang ! 1,4 ! 12,8 !
! .1 ! !
. Significativite N.S. | T.H.S.
| F pied 4,2 ! 5,6
v i i !
. Significativité H.5. H.S. :

' z

I1 n'existe donc pas de liaison entre la taille et la germination ¢n
fonction du rang par contre il y a une liaison entre le taux d'azote et la
germination en fonction du rang. On a en effet suivant ce critére!

3
~
a1

|

! Rang ! 1 ! 3
i
|

Taux d'azote |

L'effet est particuliérement marqué entre le le et le 2e rang de talle. La
liaison entre la germination a 6h et le taux d'azote a donné une valeur de
0,99 pour r (Vv = 5). Comme précédemment on remarque le niveau ¢levé de 1 'effet;
Hpiedﬂ_

<

¢

En conclusion de ces {ifférentes liaisons on peut dire

que :

- 1'effet "taux d'azote" du grain explique 1 ‘effet ”rang“dans§
1'eau |
= l'interdépendance des facteurs permet d'établir une successipn :

1 ‘effet "azote'" donne un effet "rang" qui dénne un effet “date d'épiaison". |

- entre les pieds, la 1iaiso1§1 étant r = -- 0,587 et non signif:pa-
tive on peut en déduire que s'il y a la mém¢ tendance qu'entre les rangs ellez
est masguée par un ou plusieurs autres effets. '
La figure 2-V est une représentation de la germination dans 1 'eau 5:3
ah (E08) et du taux d'azote (N %) sur 45 ép:}s, elle montre trois sous populat. L&ns
d'épis qui se distinguent au niveau des cargctires étudiés par la taille des |
grains. (Celle-ci est croissante du groupe % au groupe 3). E
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2229~ Analyse de la germination gur 1 ‘épi

La figure 24 montre que la variaticn du taux de germinption
en fonction de 7 ' étage correspond & une courbe en cloche présentant 2 phase’y :
- a Sh le taux de germinacidn croit de 1'¢tage 1a 1l'étage 2 puis
décroit j usm'a 1'extrémité do 1'épi. :
8h lc -taux de germination est élevé pour tous les étage E?
tpére dépression aux extrémi iés,

H
i—-‘ [l
o

enregistrant une

Le rapport & gh des perminations dans 1' eau e b dans le PEG se tradyit
par une courbe en cloche sur la qJello la wleur relative croit do 1'étage 18
*&tase 3 puis décrolt jusqu 'a 1 'étage 5.

. ' ;- - ’ |
L tanalyse "kl oc” de la germination des epis ci». fonction de 1 'étage |
donne les résultats suivants : '

]

[ i ! T i o ] !

| Etage , 1 . 2 ;3 [ 4 : 5 ’F étage, significy |
v T i ] T ! 1 1
; eau . 34 ,07, 40,33, 40,29, 38,78 , 34,07, 10 93| H.S. | |
; (PEG ' 12,04.‘ 16,11; 175,64;; 14,36 ’ 12,67, 9 03I H.S. '
(2 8h  (PEG 31,62, 39,51, 43,22 36,09 , 33,71, 5,61, H.S. ||
! fean ! ! 1 ! | ! !

Il 'y a donc un effet "étage’ sur 1 'épi qui est trés marqué et sclon
lequel 1¢ trongon aédian germe plus vite dans 1'eau comme dans le PEG. A ce
nivcau le rapport PEG est le plus élevé cel qui veut dire que les grains réa—}

cau ‘
gissent moins au stress que sur lgs autres étages.

L'analyse du ‘*rad*ent et les causes pogsibhles., Les lf‘ltrlCl-
paux caractéres de grain étudiés Etant la taille et la taux d’azote nous les;
avons analysés en fonc tion de 1 'étage:

1 i | i 1 ] ] !

| Etage i, 2 . 3 | 1 _____ ;. 5 |F étage, signifie.
P T 1 T T "
Taille , 466,84 465,42 4;»2,@9;1, 443 O”" 379,38, 175,90 T.H.S.
, Taux d'azotc ;2012,09;1971,12;&0? ;59 2022 12 ,dOZ’? 1.3

2 N.S.

La taille du grain se montre trés liée & 1'Ctage contrairement au
taux d! azote. Mais cette liaison ne corresﬁ;ond pas & celle que l'on avait
obtenue entre 1'¢tape e-t la germination (il y a J& une courbe décroissante d¢
la taille en fonction de 1 ‘étage et non ung¢ courbe avec un maximum). Les car:ﬁc—
téres germinatifs ne sent donc pas liés ph;s particuliéerement avec l'un ou
1 ‘autre de ces ? caractéres de grain,

23 = Etude du mil gouna I11 par échan jillonnage

231 - Caractdres mesurés sur_la population

2311 - Données climatiques

Le souna TIl dont le eyclc a été tres long o subi des tempeératures
moyennes et minima croi ssantes, L'humidité a été variable onregistrant des
minima pari-lcuhepempnt faibles au début del la seconde mMoiti6 du cycle qui
correspondaient aux périodes d'ema son et de Iocondatwn. Au péme moment; ' {dva-

v ranm k4 oA HlaaAlt o f AAJ« A A deeaa



En conséquence il y a eu :

= un cycle durant plus de 150 jour:; quand la durée normale ¢: js‘t
de 90 jeours avec un allongement de chaque phaoe de développement et en part:
culier 1 'épiaison gétalant sur 70 jours ;

- une diminution du dévelogpement de l'appareil végétatif dc |1

a9

le poids était en moyenne inférieur d'i/3 ‘au poids obtenu en saison des pit [€S

-« un nombre d'épis apmdux compm entre 10 et 23 avec dc nc
hreuses talles aériennes donnant jusqu'd 19 épis aériens par pied,

La récolte était trés importante;, le déseloppement végétatif de cltte

variéte étant supérieur a celui des variétgs naines ot le nombre d'épis éte
considérable, dewe nous avons esaayé de vc;mﬁ er sur un échantillen de
souna Il les hypothéses émises sur le ayn}thethue GAis 5 afin de trouver le
points communs 3 deux variétés quant & leup germination.

23 12 = Structure de la population

Lec mémes caractéres ont été mesurés sur GAif 5 et Souna Il & la
seule différence que la chandelle de couna: III est divisée en 10 trongons ¢
non plus 5. L'échantillon prélevé a donne les valeurs suivantes

"

| 1 ] ] ] | | ]

DE , DR , LR | NP | NF | NG |, M& . N%
| | T e S ;
Minimum , 1,550 ;0,380 ,3,730 = 112 ;| 287 ' & 259 L 407 1,82
Maximum | 2, 955 1,075 | 4,685 & 664 , 1232 | 1218 _ 9,85 & 2,35

|

La variabilité est imgortante conme chez les mils nains mais elle

est accrue pour le gouna Ill. Peut &tre esti-ce lié aux trés grandes dimensions
de la plante qui permettraient une importarte fluctuation de chaque caractérsg

L'étude plus précise montre de grandes variations entre les pieds
comme entre Jes ¢pis, considérés tous erwumibles. I1 s’est donc avéré nécessail
d'organiser cette population suivant un cmtere naturel et efficace qui es-t ]
date d'épiaison. On a ainsi obtenu des cmsises d'épis comparables sar leurs
condi tions de culture, la durée du cycle Jusqu'a l'épiaison et les chances dq
fécondation. La comparai son dg poids de grains a conduit aux résultats
suivants :

re
a

, . 1 ! !
, Date de fécondation

. 134 10 5 2 5 i - 3
| (en jours) a 10 | 11 & 20 !‘ 21 a 30 | 31 e_t au delai
| LI b 1
, Poids d'un grain (mg) 8,86 . 748 | 7,18 : 6,81
', Eeart-type (o ) 1,73 ! 435, 1,92 , 1,32
L CV. 20,1 % 1732 % 26,7 % | 28,1 %

|
I

Le poids d° un grain szmble 1ié a la date de fécondation et diminue
avec 1'augmentat ion du nombre de pains a nourrir,




2313 -~ Structure de 1 'épi

et R P A £ g R ) R VS G s

Les caractéres Sucres que la germination montrent le méme type de
variation en fonetion de 1'étage que celles qui avaient ¢té déterminées sur

)

le GAM 5. (n retrouve différents types de gradients saivant le caractére ¢tudi

232 - Etude de la germination

2321 - Germination entre énjins

La vitesse de germination dans 1 'eau (nombrc de grains pennés au kg
de 8h) montre qu'il y ades différences entre les épic.

[\
A

léo

ut

| .. ! R [ Lo ! N ‘ \
!‘ Date d! épiai scn L0410 S 11420 21 & 30 , 31 et au-del?
: T 1 ! ' ! ] T
, Taux de germination ‘ |
a oh (en %) , ' !
! 0 a 20 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0
21 a 40 i 0 ! 0 ! 0 ! 6
41 a 60 ! 0 , 10 ! 7 ! 44
Il 61 a 80 ! 7 ! 60 ! 5 7 ! 25
L81 a 100 i 93 ! 50) ! 3 7 ! 25
" : !‘, ot : - -| T T T L i e e v e 4]
. Effectif | 1 4 10 1 4 i 16
i T i i -
Taux moyen ! 94,0 8G,2 7 61 , 4 63,7
; Ecart-type ( 7,5 12,3 : 16,0 21, &
. c-v 8 % I 15 % ' 2 % . 34 %

Jn en déduit donc que la vitesse de germination est dautant plus
rapide que les épis sont plus précoces.

L'étude de la vitesse de germination en liaison avec le taux d'azoffc

des grains n'explique qu'unc faible part des variations puisqu'on a obtenu :

Y = 3199 - 3,13 N sur 45 épis et r = - 0,658, rZ = 0,433,

En essayant de lier la vitesse de germination au poids et au taux
d'azote du grain la ] iaison n' est pas zméliorée puisqu’on a

Y = 2727 - 2,63 N + 0,07 M@ avec re = 0,335,
I1 n'y a donc que 33,5 ¢ de la variatiorn qui peuvent &trc expliqués en congjud
guant & la germination lzg 2 caractéres du grain {le passage au logarithme dq
une corrélation de rZ = 0,292),

ilais comme la liaisor sinmple entre le poids du grain et le¢ taux
d'azote n’était que de » = = Cl ,02§ sans faire intervenir ia germination, 1 ! iy
duction de la vitesse de germination a donnf des indications intéressantes.

232% - Germiration sur 1 ' épi

nne

tro-

La fig. 31 représente | a vitesseitt le taux de germination en {onct
de 1 'étape dont proviennent les grains. On $'apergoit que les courbes présent
un maximum au mveau fes troncons distaux. Bar contre le rapport des vitesses
germination dans le PEG et dans 1'eau souligne une sensibilité plus grande de

grains provenant des parties extrémes de 1'épi. La zone médiane tglére mieux 1

stress hydrique choisi. dans le standard dc germination.

i on
ent
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La fig. 3.2 présente la liaison entre la vitesse de germination et

respectivement le poids du grain et le tauy d'azote en fonction de I'étage. ¢

deux caractéristiques varient en sens conttaire et les corrélations sont les
suivantes

i

E06 = 14l = 11,9 G (r = 0,§57)
£0§ = 156 + 57,8 N%(r? = 0,548).
I1 semble intéressant puisque chgque caractére de grain expliquait
plus de 50 % de la variabilité de voir les résultats correspondants a la
comb naison de ces caractéres. L'équation dbtenue est

FO8 = - 3,326 » 8,36t 54,0 N % (r2= 0,77).

Plus de 75 % de la variation enrdgistrée et de la vitesse de germi 4

nationh est donc liée & la combinaison de ce§s deux;zcaractéres de grain.

Le reste releve donc dautres facteurs qui ne sont pas apparus dang
notre étude.

cs




CONCLUSIONS
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1 ~RESULTATS

11 = Les standards’ de germination

Nous avons mis au point une méth¢de standard de germination permet:
tant d'apprécier la vitesse et la capacité ide germination du mil. Les condi- -
tions de température (30°C) et de densité de graines (25 graines par boite)
correspondent , avec une photopériode nulleg aux conditions optimales pour 1le%

variétés 3/4 HK et Souna Ill. Ces deux variétés présentaient l'avantage 4'gtre,
pour le Souna 111, le matériel actuellemené en culture et pour le 3/4 HK une
variété plus homogene que le Souna Ill donti les grains ne provenant que de 1

partie médiane de plusieurs épis ont. conféné une certaine stabilité au test.
Rappelons toutefois que le mode de fécondatiion allogame du mil entraine une hété-
rogénéité génétique qui est responsable d'une partie de la variabilité de le
germination des semences. Cette variabilité a imposé un traitement statistiqy
des résultats.

Les conditions expérimentales s'é%loignant des conditions naturelled
nous avons soumis les grains a un stress hydrique fréquemment rencontré en
conditions de culture dans la mesure ol le isol est rarement saturé en eau pe 1
dant toute la phase de germination.

Le PEG 600 permet de soumettre leis grains en germination 4 un stregs
hydrique et nous avons retenu la concentration de 60 g/l qui entraine une
baisse maximale de la vitesse de germinationh sans en affecter la capacité. Ng
avons considéré que la vitesse de germination, dans ces conditions, est une
mesure de la tolérance des grains a la séch'geresse au moment de la germination

r
w

12 =~ Les methodes stati stiques

Nous avons exploite les résultatsi‘ suivant le schéma des blocs de
Fisher, ¢' est une approche qui n'est pas rigpureuse dans la mesure ot il n'y a
pas de randomisation des Epis sur la plante:; et ou certaines variables ne sont
pas 'normales'. Nous avons quand méme utiligé cette démarche pour sa simplici|
dans notre étude oui n’est qu'une approche de l'analyse de la variabilité de
la germination du “mil.

[¢:38

Les blocs de Fisher ne confirment ;pas les hypothéses car lbutil est
trop faible mais nous avons suggéré des hypothéses susceptibles d' orienter de
nouvelles recherchec.

La méthode informatique qui va &txe appliguée a I'ensemble des
données collectées sera mieux adaptée a la masse d'informationset permettra
une analyse caractere par caractere ct la xgiise en évidence de liaisons entre
les caractéres de germination et les autres }caractéres mesurés. Ces éléments

A

devant aider a aborder les problémes d'organisation générale de la plante.

13 - L’application du standard de germination

La définition du standard de germination a permis de comparer dif-
férents échantillons de semences provenant de variétés différentes, de pieds
différents, d'épis différents sur un méme pi’;ed ou enfin de différentes zones




d’'un méme épi. Par aill eurs on pouvait comp arer la germination de grains de
taille variée ou ayant des taux d'azote pr ticuliers. Enfin, I'analyse concop
tante des conditions de culture des planteg meres permettait d’'établir des
corrélations entre les conditions de formation des graines et leur germinatip

131 - Etude du mil GAl 5

1311 - La vitesse de ermlnqtlon et la structure de la popula+
tion., L¢tude statistique a permis de mettr*eg en évidence des corrélations entre

la vitesse de germination et les pal‘amétr‘eé étudiés. En particulier la vite sse

1nlj. -

0

de germination est d'autant plus élevée que la fécondation des fleurs des chaén-

delles est tardive? ou que les grains proviennent de chandelles de rang élevg

Le rang de 1 ‘épi dé-terminant dans§ une large mesure la date de fécon-

dation des tfleurs,on peut considérer que : 1e type particulier de développemgnt

de la plante qui est responsable de la cro:;ssance échelonnée dans le temps d#s
épis, entraine de ce fait une variabilité Importante au niveau des semences.
Les grains provenant des dernieres chandellles d'un seul pied ayant un taux dig
germination plus élevé. '

Lorsque les grains sont soumis au§ stress hydrique on n’observe pas

de différence significative sur la vitesse de germination des grains des épig
d'un méme pied.

1312 = La vitesxe de germirg ‘tion et la structure d'épi

. . . ny b . v 1 . e

La vitesse de germination croit d{ I'étage 1 & l'étage 2 puis décrqgit
es grains provenant des zones dont

présente une meilleure vitesse de |ger-

jusqua 1 ' extrémité de 1 ‘épi. D'autre part
la vitesse de germination est la meilleure
mination dans le PEG et tolerent donc mieux] le 'stress hydrique,

1313 - La vitesse de germinaftion et les caractéristiques des

Nous avons essayé de déterminer q: els caractéres des grains pouvaignt

expliquer les différences constatées iors diez la germination. Deux caractéres
ont été analysés : la taille et le taux d'agote qui sont les principales mesu-
res biométriques et biochimiques faisables.; L'analyse du taux d' azote des

2

grains en fonction de 1' étage de provenance! n' indiqgue aucune différence sigijffi-

cative. Les différences enregistrées au ni\t au de la vitesse de germination rie
n du taux d'azote des grains. L'gra-

peuvent donc étre expliquées par la variati

L4

lyse de la taille des grains montre qu'elle! décroit réguliérement quand le rang

de 1 'étage augmente tandis que la vitesse dp germination présente un maximum yers

les etages médians, Ces deux variations n dcant pas synchrones, il n'y a pas gde

liaison entre ces deux variables.
132 -« Etude du Souna Il

Contrairement au mil GA® 5 ce soit- les grains des tron¢ons distaux

des épis qui ont la meilleure vitesse de gei;mination mais par ailleurs ce sont

les plus sensibles au stress hydrique.

Sur 1 1épi, en fonction de 1 'étage, le poids des grains et leur taux

d’azote présente respectivement une corrélation de 65 % et 54 % avec la vitegge

de germination. La combinaison de ces 2 caractires donnant une corrélation de
75 % avec la vitesse de germination ce cui ést une bonne corrélation.

Ces résultats soulignent néanmomi que la relation physiologique entre

la taille et la vitesse de germination, ou je taux d'azote et la vitesse de

germination reste une hypothése de travail mais que d' autres facteurs non &tygi

ici doivent jouer un role plus déterminant.
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Il = LES PERSPECTIVES

Les conditions standard définies :au début de ce travail permettent
une comparaison facile des vitesses et cape@mto de germination de différentes
variétés de mil. C’est donc une méthode ragide (48h) pour estimer la vitalit ¢
et la qualité des semences. L’introduction dans cette méthode du stress hydri-
que permet de comparer des variétés proposées par les sélectionneurs et
d’évaluer un aspect de leur tolérance 4 la /sécheresse. 1] est en effet tres
important d'avoir des variétés capables de germer méme si le sol n'est pas
saturé en eau. Toutefois cette tolérance pnécoce doit s'accompagner d'une
résistance de la plantule puis de 1s plante.

La variabilité enregistrée au niveau du rang des épis et du niveau’
sur la chandelle exnlique une partie de la variabilité observée dans la germi
nation au champ des semences de mil. Elle s%ouliﬁne la nécessité de choisir dels
grains provenant de lensemble des épis dans la comparaison de variétés. Toute
sélection préalable risquant de donner une 1magm fausse de la vitesse de ger-
mination de la population.

Les différences entegistrées entre les variétés souna Ill et GAK 5
montrent que la vitesse de germination de c}haque grain ne peut étre expliquée
entiérement par sa taille ou son zaux d’azo%c. D’autres facteurs intervicnner|t
aussi. Cette étude ouvre donc des perspectives intéressantes dans le domaine |de
la physiologie de la germination du mil et {es résultats montrent que le dévem
loppement de chaque variété est original et que toute généralisation hative
risque d’'étre abusive.

Dans 1'expérience agricole courante on constate un taux élevé de
germination défectueuse =~ ( 40 %) , 1 'analysei des facteurs qui contrfilent la
germination est donc primordiale pour assurer de meilleures densités de cul-
tures et donc de meilleures récoltes aux paysans. L'utilisation du standard d
germination mis au point doit permecttre l'ei:ude de corrélations précises entn
la vitesse, la capacité de germination et qglelqucs caractéres du mil comme po
I'avons présenté dans ce mémoire et aboutir & mieux connaftre les facteur:, c;t
controlent la germinati on, en conséquence un pourra améliorer la qualité des
semences et diminuer le déficit céréalier.
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Test F

ABREVIATIONS UTILI$EES

£ ===

nombre d'épis de la plante

date d'épiaison (en nombre de jours aprés la premiére épiaisor:)

poids de la tige avec les gaines foliaires (en g)
longueur de 1'épi (en cm)
diamétre du rackisa la base de 1 "épi (en cm)

nombre de pédoncules floraux de 1 'épi

taux de fécondation moyen de I'épi

diametre extérieur de I'épi sur l,c trongcon 3 (en cm)
(trongon médian d'ou proviennent ‘les grains testés)

taux de fécondation du troncon 3
prolificité des épillets du trongons 3 (nombre de fleurs par épillgt)
poids d'un grain du troncon 3 (en mg)

nombre de grains germés sur eau & 8h

T I . L é, 48h
-1l -1*, -'".. PEG 4 8h
1 o ) e L L f{ 48h

diamétre du rachis de 1'épi sur le troncon 3
nombre de grains.

estimée de l'erreur, il permet de| s'assurer que les variances du
traitement ont apporti quelque chpse qui se distingue de fagon sig
Eicative de ce qu'apportel'ensemble des facteurs aléatoires.

c'est le rapport de la variance estimée du traitement 3 la varianc]

On l'appelle test de Snedecor.

Si F est la valeur limite lue dan’f la table de F pour un nombre d¢

degrés de liberté égal a (p-1) ponir le numérateur (P traitements aphli-

*
Y

qués) et a (P-1) (r-1) pour le déhominateur (erreur pésiduelle sur
p traitements et r répétitions) et une probabilité le traitement A
a un effet significatif quand FA"» F

coefficient de variation = c’est 1 ‘erreur exprimée en pourcentage dp
1 a moyenne.




Tableau 1 -- TEST PRELIM NAI RE SUR LA DENSITE

Gernination en fonction de |a densité de grains par boftes

T eiits ! ] R ! [ g
Répétition ~
L I~ s ! oo i R !
Heures : N‘or\f\ ; 1 | 2 ; 3 ) 4 \ P. , X : 5
y de graines~~_ ! v ! ! !
! - z [ T i i !
. 1 {5 boites) | 3 | 5, 0, 1 | 45 . 2,25 | 2,22
; 5 .3, 3, 2,5 , 85 . 3,25 . 12
- ; 25 .7, 14 14,10 , 45 . 11,25 . 3
o ; &0 P92 o 24 . B3 001 45 [ 23 L 916
L 100 L 54 . 30 42, 36 . 40,5, 40,5 , 10,25
: e oo
a4 5 BV ! Y
. 1 (5 boltes \ 3,. 4 L ol
," B (5 ) V4, s tE s 58 ' 4,5 0,58
48 I ‘ 25 18 : 19 ° 18 , 16 71 17975 | 1,26
f ! 1 /I ! i !
| 50 3% 3! omis4 0 e D33 ales
: 100 \ 69 | 1, b6 p 51 ; 55,25, 56,75 8h5
§ ! f ' ! ! !

Cm e e s b meas et e e e See




Tableau Il A - TEST pE DENSI TE

Germination en fonction de la densitd de grains par boite

! e T
‘ Repétition

Heure ,nbre de graines it ! 52 5 6, P. X x | 8 i

; ger nées ! ! ! I ’

] ! T ! ! !

. 5 (boites) ! 16 15 15 12 11 19’ se,6 , 14,6 | 2,87

8 h i 25 t 13 7 12 7 10 15, 42,6 10,6 | 3,27,
1100 36 30 35 23 40 38, 34,6 ) 34,6 5,99

- L] 1

1 (boites)l I 2 1, 20 gy 193 20 sa6 | 21,1 ;

24 h ! 25 19 16 | 19 17 20 2. ! 74, . 18,5 |

r W0 4 69 6L 56 56 72, 60,5 © 60,5 !

ommmmre ,;

i S BT BOTTES) T 23 TR TR T 2237 TS, 3 $l23,35g 1,51
48 h 2% 19 17 20 19 21 22; 78,6 19,6 ,‘ 1,75

! 100 ! 51 73 65 58 60 74; 63,5 , 63,5 8,9

Tableau |1 B8 - CAPACI: TE ET VI TESSE DE GE$M NATI ON EN FONCTI ON DE LA DENSIJE
i

| Densité | \ | ‘
: . a | 25 ' 100
I Norme f i ! (
! ! !

' o ) . 7 T g |
, Capacité de germnation ‘ 93,3 73,6 €3,5 |
2 j : 7! ] - ; |
| , Taux a &h , 58,6 | 42,6 34,6
., Vitesse de j pami™ T ' " ,
’ atteinireson . Th i 12h i ggn )

I Germnation. L lowmg === m " ! - !
! I Tm 1" 28,50 ! 30,17 ! 30,111
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Tabl eau

|1l -~ TESTS PRELIMINAIRES SUR SPUNA ||

Pour cent age de germ nation en fonction ae la tenpérature et de la taille

des grains

Tenpérature on degpés

i I i !
25 , 30 | 3% | 40
4h P 5 , 16,5 3 20,5
! 1 T ! ]
G | 22 \ 17 : 19,5 31
T 7 i ) ]
shp | 29 s 50,5 48,5 46
: ! | !
! ! :
G 31 53,5 | 56,5 42
! ] T B T
122 P 47 ' 57 ‘ 60,5 49,5
] i - i
G 37 | 67,5 71 a7
: ¥ { / i
16h P | 54 . 60,75 65 | 56
7 T -
G , 67,5 78 , 70,25 | 54
200 P | 65 . 69 | 73,95 | 60,5
i [ 7 é T
¢ 75 . 82,25 , 78,25 59
1 \ T ! T
24h P 68,67 , 76,5 75,457 , 51
! LIS FISRRNS SRR
! , . o4
G 77,67 | 82,95 | 7,45 64,6
z z ! v
Ash P 72,67 80,65 . 82,95__. 75,6
&, 82,33, 87,3 82,65 | 76,6
! ! ' ' !

2

Po:ids moyen:s

100 grains

gros grains

G= 1,026 g

petits graing
P = 0,522 g

de
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EFFET DE LA TEMPERATUR

E 3U

R LA GERMINATION DU SoUMA I1II

]
‘ | Tl = 25°C : T2 = 30°C T3 = 35°C ; T4 = 40°C é
! Nombre de - ' - ! U - ! - ! - !
Heur e | répétitions . Total x1 ; Total x2 | Tot al . X5 Tot al 1 X4 \
! ! ! ! ! ! ! ! ! |
f ] ' ] ] ! . L ) T i
4 M ', 4 : 2, 2 , 16, 16 ‘ 2 7 12 L 12 12 ;
8 h i 4 ; 31, 31 ; 54 . 54 | 55 , 55 . a2 & ,
12 h , 4 , 37 . 37 ;. 69 69 64 . 64 . 47 " 47 '
16 h 1 8 i 135 ! 67,5 . 156 | 78 , 132 , 66 , 108 | 54 ;
20 h ! 8 . 150 . 75 Co162 81 .18t CTE,S i1 .59 ‘
24 h 1 12 i 233 g 77,6 , 251 ; 83,6 ; 241 \ 80,3 |, 194 , 64,6
48 h 12 ! 247 , 82,6 ' 267 E 89 : 253 . 84,3 , 230 ' 76,6
| ! ! ! | ! ! 1
T [ ? 1 1
voyenne ! ! :G,66 ! 22,25 ! 21,08 ! 19,16
Coef. de wapiakion ! ‘ 0,082 ! 0,005 ! C,084 T 0, 064
! ! i i 1
1 i 1 1 ]
Capacité de zermination l 12,8 | 89 ! 84,3 ! 76,5
—_— = o i ! ! i [
1 i t [ i
Vitesse de { Taux & 8 h ! 21 ! 54 i 55 42
germ nation ! Temps pour 50 % ! 3h45 ! 7h30 ! 7h30 ! 14 h
1

1 |




Tableau V - ETUDE DU COEFFICIENT DE VARIIATION EN FONCTION DU NOMBRE DE

REPETITIONS A 8h ET A 48h

(Résultats exprimés pour 100 grai ns)
sur mil 3/4 HE

i . ! § i ] 1 I . !
; , lbre de grains , . Nore-de grains | , Nbre de grains |
1N° de | a | gernes 1o de la ! BETACS 1o de 1a ! geTmes z
| péuétition ! : répétiti T Trépétiti T z
Crépétition T gy b gy repetitiad g gy Irepltitial gt gn !
R . ] z 1 ! s i !
; i o84 100 6 , 8 . 9 , 11 , 8 . 9
n 1 84 ! 96 | I 84 | 100 | .2 ! 68 | i
= | ; | . ! !
' 3 o84, 9 g . 84 . 100 13 1 80 o
4 ro84 1 100 o | g4 | % ¢ 14 ! 1 4
‘ i ' 1 ‘ \
l 5 80 , 9 . 10 ! s !0 15 , 64 , 9
¢ ! 1 i 1 ! 1 ! 1 1
: . T ] T T z ! i T
' Nbre de répétitions y 2 : £ 6; : 8 ! 10 ; 12 : LS5
! - ! ! ] T i i i f
. Moyenne x  8h , 84 ' 84 : 82,67, 83 \ 82,8 | 81,33 B9, 47,
; 481 L9 98 97,53, 93 , 98 97,67 7,89,
' i i i Y i i i |
scart gh .0 .G, 2,07, 1,85, 1,83, 4,62, |6,39
43h . 2,83 2,31, 2,07°  £,07, 1311, 2,06, |2,07
e SR z i — v 1 ; [
Ceefficient de vamatlon' ! ) o K, ; ! !
8h .0, 0 . opas 22, 0025  QOST, |008 |
48h . 0,029 op24,  og22, oz, 002  op21  |o,021
; ! ! - ! ! i v




Tableau V

v : ; " z ! z z r ! !

! NE ! Pr ! LE ! DE ! DR ! NP 'PR= NF/NP: FE f NG ! NG ;

] ! ] i ! ! ! ! ] ! !

i ] ! i i i ] ] 1 g 1

; 3 , 5 : 8 , NS ;TS , s : NS, NS , -~ : - :

i i i ! ] ! i ! i 7 !

\ 4 , s , NS , S , S , THS , TS Hs ., NS , NS ,

s as D as T ns ) ms b mas ' oms ! ows L s was :

Effet ; : ! z ! ! i ; z po A !
Plante ' 6 ! mas | mas | «s Domns D ms . oTHS | s ' ows ' THS ;
z ! A i s ! ] ) T [ z !

; 7 , TS | THS . THS . THS , NS . THS | WS , NS , HS ;

s oms D oms ] ms . ©s . me , TS . NS, NS | 5 ;
E'////./'////////.r’/////ﬁ/////f//////f/.f'/"7////'7//////‘//}7//////////’/////’////’/7///7./’///.///////?7/7,7/’77///'//'////’//////’//'/’/'//////7/,4
i i NS, BS . NS i NS ; NS § NS : NS E - i - :

- g s S T = ';-' T i 7 1 N Y ‘

) 3 s NS NS NS © NS ' HS ) HS . NS ©nS ' NS '

i ! ! i i ! ! i ! ! !

: 5 : a5 NS ' oas ©HS : S : s ' ns o 2 NS !

Effet ! ! R P ! ! ! ! i d ! !
Rang i 6 ; HS | ms i s ; Hs i s . HS | g ., NS i s :
] ! ! [ ! . v ! . 1 ! ! !

: 7 . THS HS . HS . THS : NS . THS . NS , NS ; NS :

i ! s ) P ! 1 ! ! 1 ! !

, 8 ; THS s . HS N , NS ! S , NS , ks ; 8 \
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