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Introduction

Le mais (Zea mays) est une herbacée annuelle monoique (fleurs males et femelles sur le méme
pied) pouvant atteindre 4 m de hauteur pour les variétés tropicales. Le mais appartient a la famille des
graminées. Il posséde une morphologie caractéristique avec de larges feuilles et un développement autour
d’une tige unique, en suivant un arrangement distique alterné (Maél, 2019). Il est cultivé en Amérique
depuis des milliers d’années et serait originaire du Mexique. Son ancétre, le Téosinte, était une sorte
d’épi avec un seul rang de grains. En 1492, les européens découvrent cette culture a Cuba et la rapportent
en Espagne. Son expansion géographique est ensuite spectaculaire. Un siecle plus tard, sa culture se
retrouve en Chine, en Indonésie et aux Philippines. A partir du XV ¢ siécle, la culture du mais est diffusée
sur I’ensemble des continents, dans les zones tropicales comme tempérées (Revilla et al., 2022 ; Singh,
2023) et faisant de lui la céréale la plus répandue. La domestication a permis de sélectionner les meilleurs
plants et d’obtenir avec le temps le mais que I’on connait de nos jours. Il est apprécié pour son rendement
plus ¢élevé et ses qualités nutritionnelles et gustatives (Gauthier, 2016). Le mais est aujourd’hui la céréale
la plus produite a travers le monde devant le ble, riz, sorgho et le mil avec une production de
1.162.352.997 tonnes, pour une surface de 201.645 ha (Faostat, 2020). Il est suivi par le blé avec
760.925.831 tonnes, le riz 756.743.722 tonnes, le sorgho (58.705.915 tonnes) et le mil (30.463.642
tonnes) (Faostat, 2020). Les cing principaux pays producteurs de mais dans le monde en 2021 sont les
Etats-Unis, la Chine, le Brésil, I’Union européenne et 1’ Argentine avec des productions respectives 383
millions de tonnes, 272 millions de tonnes, 115 millions de tonnes, 69 millions de tonnes et 54 millions
de tonnes (Statista, 2021). Les Etats-Unis et la Chine assurent & eux seuls quasiment la moitié de la
production mondiale. Le mais est aussi une culture vitale pour la France car premier producteur de
I’Union Européenne, il est la deuxiéme production céréaliére avec 10 % de la surface agricole utile (FAO,
2016). Par ailleurs, la production du mais en Afrique est de 90 millions de tonnes devant le riz (37
millions de tonnes), le sorgho (27 millions de tonnes), le blé (25 millions de tonnes) et le mil (13 millions
de tonnes) et (Faostat, 2020). Au cours de 1’année 2021, 1’Afrique du Sud, le Nigéria et I’Ethiopie ont
été les plus grands producteurs avec respectivement 17.000 de tonnes, 11.000 de tonnes et 9.000 de
tonnes (Statista, 2021). En outre, en Cote d'lvoire, la culture céréaliere est dominée par le riz, le mais, le
sorgho et le mil (N da et al., 2014). Le mais est la céréale la plus cultivée aprés le riz avec une production
nationale estimée a 1.176.000 tonnes, pour une superficie totale de 558406 ha (Faostat, 2020).

Le rendement moyen national est estimé a 2,11 t/ha (Faostat, 2020). Ainsi, le mais occupe une
place de choix aussi bien dans I'alimentation des populations ivoiriennes que dans la nutrition animale
(volailles, porcs, bovins) (Dronne, 2018). Il sert également de matiére premiére de certaines industries

(brasserie, savonnerie et huilerie). Aussi, est-il utilisé pour la confection de plastiques biodégradables,
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de biocarburants et méme de I'alcool (Hoopen & Maiga, 2012 ; Amoin et al., 2015). Au point de vue
nutritionnelle, le mais est tres riche en sucre, en amidon, en polysaccharides hydrosolubles, en eau, en
protéines, en vitamine A et en potassium, en antioxydants tels que les polyphénols, les flavonoides et les
caroténoides (Swapna et al., 2020 ; Bae et al., 2021 ; Yan et al.,2022). Longtemps considéré comme un
simple produit de subsistance, le mais est aujourd’hui une spéculation agricole indéniable entrainant
I’intensification de sa culture en Cote d’Ivoire avec un enjeu économique de plus en plus important.
Ainsi, pres de 50 % de sa production est localisée dans la région des savanes située au Nord du pays
(FAO, 2018). Cependant, malgré ses multiples intéréts, sa culture reste confrontée a de nombreuses
contraintes telles que la baisse de la fertilité des sols, la dégénérescence génétique des variétés existantes,
ainsi que leur grande sensibilité a la sécheresse (N’da et al., 2013). Ces contraintes sont en partie
responsables de la baisse considérable de la productivité (Bamba et al., 2019) en agissant sur tous les
stades de développement de la plante (Tshiabukole, 2018 ; Siéné et al., 2020). Aussi, I’adoption a grande
échelle de variétés traditionnelles a trés faible potentielle de production diminue-t-elle le rendement du
mais (N’da et al., 2013). Pour contribuer a I’amélioration des rendements, il est nécessaire de lever ces
différentes contraintes en mettant au point des variétés améliorées a haut potentiel de rendement par des
méthodes conventionnelles (Moussa et al., 2019 ; Siéné et al., 2020) ou par la voie de la mutation induite.

La performance de la production des plantes est lI'un des criteres le plus recherché par les
agriculteurs et sélectionneurs. Cette performance s’exprime par I’augmentation du rendement en fonction
des différents genes intéressants que possedent les plantes (Matova et al., 2022). Les études sur ’ADN
ont permis aux scientifiques de modifier au laboratoire ou au champ, le patrimoine génétique des plantes
a travers des technologies telles que I’irradiation ionisante des semences (Bambore, 2016 ; Hernandes-
Lopes et al., 2022). Cette technique qui permet de modifier le patrimoine génétique conduit & I’obtention
des genes de résistance aux facteurs biotiques ou abiotiques. C’est de ces modifications génétiques que
sont nés les organismes genétiquement modifiés (OGM) ayant des performances élevées (Krishna et al.,
2021 ; Sao et al., 2022). Ces organismes génétiqguement modifiés ont permis d’augmenter le rendement
des cultures grace a leur résistance a la sécheresse et en diminuant les attaques des ravageurs (Gauthier,
2016 ; Matova et al., 2022). Le maintien au niveau mondial d'une certaine compétitivité, nécessite en
permanence la création de variétés nouvelles, améliorées pour différents caracteres. Ces variétés appelées
hybrides sont constituées de lignées complémentaires tres fortement homozygotes, issues de plusieurs
cycles de sélection et manifestant une bonne "aptitude a la combinaison”. Pour que les lignées soient
considérées comme “fixées" d'un point de vue agronomique, au moins 8 a 10 générations

d'autofécondations sont nécessaires (Bordes, 2006). La technique d’autofécondation permet de
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sélectionner les individus porteurs des caracteres favorables et de les maintenir par autofécondations
successives. Cependant, la fixation des principaux caractéres peut étre ramenée a 3 ou 4 générations avec
I’utilisation d’un nouvel outil de création de variété tel que la technique d’irradiation gamma des
semences (Tsaranirina, 2015 ; Amri-Tiliouine, 2020). Cette méthode originale de production de lignées
pures dans les schémas de création variétale chez le mais a produit des lignées pures apres cing (5)
générations. La caractérisation de ces lignées pour identifier leur variabilité due a I’irradiation gamma
couplée a I’autofécondation offre une diversité de choix, selon le géne intéressant recherché. Ainsi, la
connaissance des caractéristiques agronomiques de ces lignées s’avere trés nécessaire pour la création de
futures variétés améliorées. C’est dans ce contexte que cette étude a été initiée, afin de caractériser
quarante et une (41) nouvelles lignées de mais obtenues aprés irradiation gamma couplée a
I’autofécondation des semences de la variété EV8728.

L’objectif général de cette étude est de contribuer a I’amélioration de la production du mais de la

variété EV8728 afin de s’adapter aux conditions agroclimatiques de la Cote d’Ivoire.
De fagon spécifique, il s’est agi de :

- Caractériser quelques variables climatiques dont dépendent la zone d’étude au cours des deux
années de culture ;
- Déterminer les caractéristiques agronomiques des lignées en fonction des cycles de culture ;

- Structurer les lignées de mais en fonction de leurs caracteres agronomiques.
Pour atteindre ces objectifs, les hypotheses suivantes ont été formulées :

- Les conditions climatiques de la zone d’étude varient d’un cycle de culture a I’autre ;
- Les caracteres agronomiques des lignées dépendent du cycle de culture ;

- Laclassification des lignées est fonction des caracteres agronomiques.

Le présent document est organisé en trois. La premiére partie est consacrée a la revue
bibliographique, décrivant les géenéralités sur le mais, les méthodes de création de variété, I’irradiation et
les méthodes de caractérisation des lignées. La deuxieme partie porte sur le materiel et les méthodes,
définissant le site d’étude, le matériel végetal, les conditions de culture, les méthodes de mesure des
parametres et les méthodes d’analyses. La troisieme partie renferme les résultats et discussion, présentant

les résultats obtenus qui ont été discutés. Enfin, une conclusion et des perspectives ont été présentées.



PREMIERE PARTIE:
GENERALITES




Généralités

1.1. GENERALITES SUR LE MAIS (Zea Mays L.)

Le mais (Zea mays) figure actuellement parmi les trois premiéres céréales cultivées dans le monde
(blé, riz et mais). La filiere mais fait partie des chaines de valeur de premiere importance pour la sécurité
alimentaire. 1l est un aliment de base majeur cultivé dans des zones agro-écologiques et consommé par
des populations avec des preférences et des contextes socio-economiques divers en Afrique. En Cote
d’Ivoire, le mais occupe la deuxiéme place apres le riz, parmi les céréales cultivées. Il est aussi utilisé
dans I’alimentation humaine, animale et dans I’industrie. Vu sa grande utilité, ce premier chapitre met
en lumiere les connaissances générales sur le mais en apportant des informations sur 1’origine, la

description botanique, I’écologie et I’importance du mais.

1.1.1. Origine, domestication et distribution du mais

1.1.1.1. Origine et domestication

L’histoire du mais (Zea mays) a commencé il y a 9000 ans dans une haute vallée du Mexique, ou
s’écoule le fleuve Rio Balsas. Une plante locale, la téosinte, est cultivée sur les flancs de cette vallée par
les premiéres civilisations amérindiennes, a 1500 m d’altitude (Carraretto, 2005 ; Blancon, 2019). La
téosinte est une plante adaptée au climat tropical et aux étés humides de cette vallée. La plante porte de
nombreux épis composés chacun de quelques grains seulement. Les grains récoltés étaient alors broyés
pour obtenir une farine consommeée par les populations locales (Tanumihardjo et al., 2020 ; Revilla et
al., 2022). L’¢évolution de la téosinte, I’ancétre du mais, s’est faite a la fois de maniére naturelle par des
mutations génétiques, mais surtout par 1’homme grace a la sélection massale qui a sélectionné les
mutations favorables (Figure 1). En effet, cette période historique s’inscrit dans la domestication des
plantes ou les agriculteurs amérindiens choisissent les graines des meilleures plantes pour les conserver
et les semer I’année suivante (Hernandez, 2009 ; Ferguson, 2010 ; Kumar et al., 2012). Ainsi, les
caractéristiques facilitant la culture et la récolte des grains, comme la taille des épis et le nombre de grains
par epi, sont progressivement sélectionnées par les agriculteurs. Le mais va acquérir une place centrale
dans 1’alimentation des peuples de I’Amérique centrale (Olmeques, Mayas, Azteques) et des Andes
(Mochicas, Nazcas, Incas) et va également étre au centre de la religion et des rites (Elola, 2012 ; Palacios-
Rojas et al., 2020).
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Figure 1: Différentes étapes de I’évolution de la téosinte, I’ancétre du mais (Source : Kumar et al., 2012)

1.1.1.2. Distribution dans le monde

Découvert au V®™ millénaire avant notre ére, le mais va ensuite rapidement s’étendre sur toute la
zone tropicale et équatoriale de I’ Amérique centrale et de I’Amérique du sud, avec des variétés qui sont
encore présentes aujourd’hui (Erenstein et al., 2022). Par la suite, des variétés adaptées aux zones
tempérées sont cultivees des le premier millénaire de notre ere sur les territoires des Etats-Unis actuels
jusqu’au Canada. Les Européens, quant a eux, ont découvert le mais pour la premiere fois en 1492 par
Christophe Colomb et son équipage dans les Caraibes (John, 2004 ; Carraretto, 2005 ; Blancon, 2019).
A son retour en Europe, il raménera de nombreuses plantes indigénes dont des épis de mais. Sa culture a
commencé au début du XVI° siécle sur la péninsule ibérique. D’autres explorateurs ont ramené du mais
en Europe : Magellan lors de son voyage au Brésil en 1520, ainsi que Jacques Cartier depuis le Québec
en 1535. La culture du mais s’est développée davantage au début du XVII® siecle sur de plus grandes
surfaces, et s’étend sur tout le pourtour méditerranéen, ainsi que dans les pays d’Europe de I’Ouest

(Ranum et al., 2014 ; Belalia et al., 2020 ; Zulauf, 2020). En France, le mais est cultivé a partir du
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XVII¢ siécle et s’est répandue rapidement dans le Sud-Ouest. Au XVIII° siécle, le mais poursuit son
expansion vers I’Europe centrale et dans les vallées continentales francaises, jusqu’en Alsace. Les
variétés de mais des climats tempérés des Etats-Unis et du Canada se sont adaptées facilement en Europe
et surtout en France : variété population « Jaune de Bade » en Alsace, le « Grand roux basque », la «
Lacaune » dans le Tarn, les « Blancs dorés de pays » (Béarn) ou encore la « Millette du Lauragais »
(Zulauf, 2020 ; Palacios-Rojas et al., 2020). En Afrique, cette culture a été introduite en Egypte vers
1540 par les Turcs et les Syriens et dans la région du golfe de Guinée par les Portugais vers 1550 (Michael
& David, 2008). Le mais atteignit I’Ethiopie en 1623. Ensuite, il a été introduit au Maroc, au Nigéria, au
Tchad, en Guinée francaise, au Sierra Leone, au Libéria, en Gambie et au Sénégal (Roland, 1955). En
Cote d'lvoire, les foyers de production les plus importants sont dans le Nord et au Nord-Ouest. Resté trés
longtemps secondaire en zone de forét, le mais n'a connu son essor qu'a partir des années 50 (Demont,
1997). Depuis 1995, des champs de culture pure de mais couvrent de vastes étendues a travers tout le
pays (Ndabalishye, 1995 ; Ba, 2017 ; Erenstein et al., 2022).

1.1.2. Taxonomie et systématique

Le nom scientifique du mais est Zea mays. Le nom binomial lui a été attribué par Linné en 1753
qui créa un nouveau genre pour cette plante tres différente des autres graminées connues a 1’époque
(Awata et al., 2019 ; Celico, 2021). Le nom générique, Zea, vient d’un nom grec, zeia, qui désignait dans
I’ Antiquité une sorte de blé, probablement I’amidonnier. Le mais appartient a la famille des Poaceae
(graminées) et a la sous-famille des Panicoideae. Le genre Zeaest membre de la tribu des
Andropogoneae qui comprennent environ 90 genres et plus de 1 000 especes, y compris la canne a sucre
et le sorgho (Welker et al., 2014). Il existe cinq especes reconnues du genre Zea, que sont: Zea
diploperennis, Zea luxurians, Zea nicaraguensis, Zea perennis et Zea mays. L’espéce la plus cultivée est
Zea mays qui se subdivise en quatre sous-especes dont m. subsp. Huehuetenangensis, m. subsp.
Mexicana, m. subsp. Parviglumis, m. subsp. Parviglumis et m. subsp. May. Le mais (Zea mays L.),
espece diploide (2n = 20) est une plante herbacée annuelle, a tallage faible ou méme nul (Awata et al.,
2019). C'est une graminée monoique qui présente de larges diversités morphologiques selon les variétés
appartenant au genre Zea (Laurent, 2016). Selon Awata et al. (2019), la position systématique du mais

se présente de la maniére suivante :
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Régne : Plante
Sous-régne :Trachéobiontes
Super-embranchement : Spermatophytes
Embranchement : Magnoliophytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Monocotylédones
Sous-classe : Commélinidés
Ordre : Cypérale
Famille : Poacées
Tribu :Andropogonées
Genre . Zea
Espéce : Zea mays (L.)

1.1.3. Description botanique

Le mais (Zea mays L.) est une plante qui comporte un seul chaume principal muni de nceuds et
d'entre-nceuds. Selon ses origines genétiques et la densité de population végétale, cette espéce aura
parfois une ou deux pousses latérales appelées talles, lesquelles sont situées aux aisselles des feuilles
inférieures. Les nceuds s'amincissent progressivement vers le haut de la plante (Cook, 2016 ; Hossain et
al., 2016 ; Quan et al., 2019). Comme la plupart des Poacées tropicales, le mais présente un métabolisme
photosynthétique de type C4 (le premier glucide formé comportant quatre atomes de carbone), qui
confére a la plante une efficience supérieure a celle des Poacées tempérées dans la conversion de I'énergie
lumineuse (Tshiabukole, 2018). C'est une plante de jours courts, dont les variétes tropicales sont souvent
photopériodiques. Selon Blancon (2019), le mais se compose de deux parties essentielles qui sont

I'appareil végétatif et I'appareil reproducteur.

1.1.3.1. Appareil végétatif

L’appareil végétatif est I’ensemble des organes souterrains et aériens d’une plante. La croissance
de ces organes constitue la premiére étape de développement de la plante. Ainsi, pendant cette phase, les

feuilles, les racines, les tiges et les structures reproductives précoces se développent.



Généralités

La partie aérienne de la plante de mais se développe grace au méristeme apical de la tige (Jackson, 2009
; Tidjani & Akponikpe, 2012).

1.1.3.1.1. Tige

La tige de mais est unique, ronde et plus ou moins cannelée. Elle mesure 1,5a 3,5 m de hautet2 a
6 cm de diametre. Cette tige est remplie d’une moelle sucrée. La coloration de la tige varie avec les
variétés de mais. Elle est en général verte ou rougeatre (Laurent, 2016). La tige est aussi formée de
plusieurs entre-nceuds, séparés par des nceuds. Au niveau de chaque nceud, de maniére opposée,
s’inserent les feuilles a limbes allongées et a nervures parall¢les (Anzala, 2006). Les entre-nceuds de la
base sont les plus courts. A la différence des autres graminées, le mais ne talle pas en général (Salami et
al., 2015).

1.1.3.1.2. Racines

La plante de mais posse¢de des racines séminales fonctionnelles jusqu’au stade 5 ou 6 feuilles avant
que les racines définitives ne soient fixées. Le systeme radiculaire du mais est saisonnier et se compose
de racines adventives a deux ou trois joints au-dessus du sol et de racines principales qui descendent dans
le sol. La couleur des racines adventives varie du vert au violet ou au rouge pourpre en présence
d'anthocyanes (Hossain et al., 2016 ; Quan et al., 2019). Les racines de types fasciculés sont
superficielles et ne dépassent pas 50 cm de profondeur. Ceux de type adventifs aériens ou crampons se
forment sur les nceuds de la base des tiges. Les variétés hybrides ont un systeéme radiculaire plus

développé que celui des varietés locales (Tidjani & Akponikpe, 2012).
1.1.3.1.3. Feuilles

Les feuilles sont de grandes tailles (jusqu’a 11 cm de large et 1,5 m de long) et engainantes avec
un limbe allongé en forme de ruban. Elles sont larges et arrangées en deux rangs verticaux disposés de
part et d'autre de la tige. Les limbes foliaires possédent des nervures paralleles comprenant une nervure
médiane proéminente. La surface supérieure du limbe est pubescente, alors que la surface inférieure est
glabre. Il existe d'importantes variations dans le nombre, la taille et I'orientation des feuilles selon la
variéte de mais (Salami et al., 2020). Les variétes hybrides en zone tempérée produisent, en moyenne, 15
feuilles alors que les variétés hybrides en zone tropicale produisent jusqu'a 48 feuilles. Les variétés
couramment cultivées varient en moyenne entre 15 et 25 feuilles. Les feuilles des plantes sont
généralement vertes. Toutefois, I'accumulation d'anthocyanes peut leur donner une couleur pourpre ou

brun rouge (Cook, 2016).
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1.1.3.2. Appareil reproducteur

Le mais est une plante monoique qui porte deux types d’inflorescences (fleurs males et fleurs
femelles) (Jackson, 2009 ; Wheelock & O'Neal, 2016). L'inflorescence male, appelée “panicule”, est une
structure terminale ramifiée située au sommet de la plante. Elle est composée d’une tige centrale et un
nombre variable de rameaux latéraux appelés épillets. Les épillets portent des antheres qui renferment
les grains de pollen. Les anthéres peuvent étre jaunes, pourpres ou rouges. Les épillets regroupent chacun
deux fleurs a trois étamines. Apreés la fécondation, chaque ovule se développera en grain (Salami et al.,
2020). En général, les fleurs méles arrivent a maturité avant les fleurs femelles de la méme plante : c'est
la protandrie (Soewarto, 2012 ; Salami et al., 2020). L'inflorescence femelle appelée “épi”, est inséré aux
aisselles des feuilles et recouverte de spathes (Blancon, 2019). L'épi est constitué d’un rachis solide (la
rafle) couvert de 4 a 30 rangées de florules. Chaque florule comporte un seul ovule. Pour chaque florule,
un stigmate de 20 cm s'allongera vers le sommet de I'épi, formant de longs filaments appelés soies. Les
soies sont couvertes de petits poils qui servent a recevoir les grains de pollen (Martial & Kouassi, 2017).
La couleur des soies peut varier du blanc, violet, rose ou rouge et parfois brun apres une blessure. Le
mais est naturellement une plante allogame a 95 %. Aussi, du fait de la moncecie et du décalage dans le
temps de la maturité male et femelle, la fécondation croisee est-elle favorisée (Salami et al., 2020). La
pollinisation du mais s’effectue a I’aide de longs fils nommés « styles » ou « soies » rattaché chacun a
un ovaire ou grain potentiel. En géneral, la viabilité du pollen est de 10 & 30 minutes, mais elle peut étre
plus longue lorsque les conditions sont favorables (Ibrahima, 2016).

1.1.4. Cycle de développement

Le cycle de développement du mais se divise en phase végétative et en phase reproductrice. La
période végétative s’étend de la germination a 1’apparition de la panicule (Supasri et al., 2020). Le début
de la période reproductrice est marqué par I’apparition de la panicule immature au sommet du plant. A
ce stade, les dernieres feuilles émergent du cornet environ une semaine avant les floraisons male et
femelle (Schneider, 2019).

1.1.4.1. Phase de germination et levée

La germination marque le passage de la vie ralentie (dormance) a la vie active. Elle correspond a
I’imbibition du grain et a la réactivation de son métabolisme. Lorsque les semences sont placées dans un
milieu humide et chaud, leur activit¢ physiologique redémarre. Le grain gonfle sous I’influence de

I’humidité. Deux a trois jours apres le semis, apparait la radicule. Trois a quatre jours apres le semis,
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apparait la tigelle (Tidjani & Akponikpe, 2012). Les racines séminales secondaires apparaissent au
niveau du nceud scutellaire. A I’autre extrémité de I’embryon, la gemmule se développe sous forme de
coléoptile qui pousse vers le haut et forme un plateau de tallage. A ce niveau se forme une premiére série
de racines adventives, et parfois des tiges secondaires, puis la coléoptile perce le sol et s’ouvre en libérant
les premieéres feuilles. A partir de ce stade (levée) compris généralement entre 8 & 10 jours aprés le semis,
le jeune plant de mais devient progressivement autotrophe (Banza, 2020 ; Da Costa et al., 2021). On
considére qu’une parcelle de mais est levée lorsque la coléoptile de 50 % des plantes est visible (Tidjani
& Akponikpe, 2012 ; Salami et al., 2020)

1.1.4.2. Phase de croissance

La phase de croissance concerne relativement I’ensemble de 1’appareil végétatif. Elle s’étend de la
levée a I’apparition des inflorescences males. A ce stade, la croissance du mais est lente. Ce stade est
plus ou moins long selon les variétés, la température ambiante et 1’état d’humidité du sol. Quatre (4) a
cing (5) semaines apres le semis, le mais atteint 50 & 60 cm de hauteur. Soixante (60) jours aprés le semis,
le malis atteint une hauteur supérieure a 1 m (Banza, 2020 ; Da Costa et al., 2021). Durant cette phase,
les feuilles apparaissent une a une dans le cornet, a un rythme constant en fonction de la température.
Chaque phytomere est constitué¢ d’un nceud, d’une portion de tige (I’entre-nceud), d’une feuille composée
d’un limbe et d’une gaine enroulée autour de la tige, et d’un bourgeon axillaire. Les feuilles sont initiées
au niveau du méristéme apical jusqu’a la transition florale. Celle-ci a lieu approximativement au stade
ou 50 % des feuilles sont apparues. Une ébauche de panicule remplace alors le méristeme végétatif
(Nleya et al., 2019).

1.1.4.3. Phase de floraison et formation des grains

L’inflorescence male apparait, soit 40 a 70 jours apres 1’émergence de la plante pour les variétés
de 90 a 130 jours. Quelques jours apres, les inflorescences femelles sont prétes pour la fécondation, soit
5 a 8 jours apres 1’apparition des inflorescences males (Soewarto, 2012). Plusieurs épis sont initiés au
niveau des bourgeons axillaires (Nleya et al., 2019). Cependant, dans les conditions de cultures
habituelles, un ou deux épis seulement achévent leur développement. La floraison méale correspond a la
libération du pollen par les anthéres des fleurs portées par la panicule. La floraison femelle est
caractérisée par la sortie des soies (styles des fleurs portées par 1’épi) hors des spathes. La fécondation a
lieu lorsque, au contact d’une soie, un grain de pollen émet un tube germinatif et porte un des deux
noyaux reproducteurs males a travers le style jusqu’a 1I’oosphére de 1’ovule. La perte de pollen commence

2 a 3 jours avant que la soie n’émerge de 1’extrémité de 1’épi et continue pendant 5 a 8 jours (Salami et
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al., 2020). Les organes reproducteurs se desséchent, les inflorescences méales prennent une teinte grisatre
tandis que les soies des épis femelles sechent et noircissent. Dans le méme temps le grain formé grossit
par accumulation de produits issus de la photosynthese en passant par trois stades successifs (stade

laiteux, pateux, sec) (Tidjani & Akponikpe, 2012).

1.1.4.4. Phase de remplissage des épis

La phase de remplissage débute par établissement du nombre de grains de 1’épi. Le rendement final
dépend de la quantité d’éléments nutritifs stockés ou en cours de production. Une accumulation d’amidon
et de protéines s’active dans les tissus de réserve du grain (Murindangabo et al., 2019 ; Hisse et al.,
2019). Le remplissage s’achéve environ 50 a 60 jours apres la floraison, quand la teneur en eau du grain
atteint 32 %. Il n’existe pas chez le mais des connexions vasculaires entre les grains et la rafle. Les
hydrates de carbone et les matiéres assimilables s’accumulent dans 1’espace libre sous les grains en cours
de developpement et migrent dans les grains en suivant un gradient de diffusion. Une conséquence
importante de ceci est que des déséquilibres dans la fourniture de différents constituants du grain peuvent
limiter son développement. Exemple, dans le cas de faible disponibilité en azote, la croissance du grain

dépend d’une stricte stoechiométrie entre carbone (C) et azote (N) (Tshiabukole, 2018).

1.1.4.5. Phase de dessiccation des grains

Le mais est généralement récolté a 20 % d’humidité, sous les tropiques, c’est-a-dire a une humidité
beaucoup plus basse que celle ou la maturité physiologique est généralement atteinte (30 et 35 %). Dans
les régions tempérées, la vitesse de dessiccation est un facteur critique pour le choix d’une variété, car la
récolte doit €tre achevée avant I’hiver. Les variétés tempérées sont caractérisées par des spathes fines et
ouvertes a maturité pour accélérer la dessiccation. Sous les tropiques, 1’état sanitaire et la protection du
grain sont généralement plus importants que la vitesse de dessiccation (Tshiabukole, 2018). Le grain sera
mir lorsqu’il ne peut plus étre rayé par ’ongle. La déssication est marquée par un taux d’humidité
inférieure a 35 % des grains. Par la suite, les spathes de 1’épi jaunissent, puis c’est le tour de la plante.

Elle dure une quinzaine de jour (Tidjani & Akponikpe, 2012).

1.1.5. Description de I’épi du mais

Les botanistes définissent le grain de mai's comme un caryopse, c’est-a-dire un fruit (Figure 2) sec
indéhiscent soudé a la gaine unique qu'il contient. Ce type de fruit est caractéristique de toutes les
ceréales. Il se compose de plusieurs parties sans continuité histologique entre elles, ce qui facilite leur

séparation (Oury, 2014). Chaque grain est disposé en rangées verticales de 8 a 20 rangées (selon les
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variétés) le long de la rafle de I'épi (Soewarto, 2012). Selon Salami et al. (2020), les grains sont tres
variables avec les variétés selon leur forme (globulaire, ovoide, prismatique), leur couleur (blanc, jaune
roux, doré, violet, noir), leur taille (gros, moyen, tres petit), leur aspect (lisse ou ride, corné ou dente) et
leur texture (vitreuse ou farineuse ou plus ou moins colorée). Tous les grains d’un méme épi n’ont pas la
méme forme. Les bons grains pour le choix des semences sont au milieu de I'épi. Chaque grain est
composé d'une enveloppe, d'un albumen, d'un cotylédon et d'un embryon. On compte 500 & 1000 grains
environ par épi et un épi pese en moyenne 150 g. La rafle peut étre blanche, rouge, pourpre ou brune
(Songre-Ouattara, 2015).

Oreille (inflorescence femelle)
cf’"/’ (3

=)

-| Soie

Feuilled’envelope

Graine - caryopse

Hampe - pédoncule

Figure 2: Différentes parties d’un épi de mais (source : Oury, 2014)

1.1.6. Ecologie du mais

1.1.6.1. Climat

Le mais est une graminée de type C4 qui pousse mieux sous des climats chauds et subhumides
ayant de fortes précipitations (entre 600 et 1 500 millimétres) et de longues photopériodes. Le mais peut
étre cultivé dans des zones tropicales et tempérées chaudes. Il est cultivé surtout entre 40 degrés de
latitude Sud au Chili et en Argentine et 58 degrés de latitude Nord au Canada et en Russie, et a diverses
altitudes dans d’autres régions du monde (Cook et al., 2016 ; Ross, 2021).
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1.1.6.2. Sol

Le mais se développe bien sur les sols riches en matieres organiques possédant de bonnes propriétés
physiques. Cependant, le mais prefere plus les sols assez riches en éléments fins, humiferes, frais et a
capacité de rétention d’eau ¢élevée.

Il pousse sur un sol de pH variant de 5,5 a 7. Toutefois, il peut s'accommoder de conditions plus
hostiles, comme les sols sableux, limoneux-sableux, plus argileux, voire calcaires, sous réserve de lui

assurer les apports d'eau et d'éléments nutritifs nécessaires (Michael & David, 2008 ; Cook et al., 2016).

1.1.6.3. Température

De la germination a I’émergence du plant, une température du sol d'au moins 10 °C et au plus 18
°C est nécessaire (Ross, 2021 ; Khaeim et al., 2022). Par ailleurs, les températures ambiantes plus élevées
(entre 30 et 33 °C) sont néecessaires a la croissance maximale des plantes (Birch et al., 2008). Le mais
tropical selon son environnement est divisé en 3 sous-classes : basses terres, moyenne altitude et hautes
terres. Pour sa culture, le mais doit étre en plein soleil pour que soit garantie une photosynthese efficace.
Ainsi, la durée du jour et I'ensoleillement définissent la période de croissance. Généralement, chaque
cultivar est adapté aux contraintes spécifiques de I'endroit de sa culture. Des températures élevées sont
requises depuis le semis jusqu'a la floraison. Cependant, durant la maturation, des conditions un peu plus
fraiches (moins élevées) peuvent étre acceptées (Hoopen & Maiga, 2012 ; Tshiabukole, 2018).
1.1.6.4. Besoin en eau

La culture du mais est facile a réaliser, mais, trés sensible au manque d’eau. Le mais est sensible
au stress causé par la sécheresse, particulierement au stade de floraison. Mais, il peut tolérer une
sécheresse temporaire (Birch et al., 2008). Le mais est une espece exigeante en eau surtout au moment
de la floraison (Laurent, 2016). Des plants de mais bien arrosés transpirent environ 350 g d’eau par
gramme de matiere séche produite. Le grain constitue une fraction de la matiére seche produite, ce qui
signifie qu’une culture bien arrosée utilise de 800 a 1000 g d’eau par gramme de grain produit. En
fonction de la radiation, de la température et de I’humidité relative, une culture de mais transpire
librement environ 80 a 90 % de I’évaporation potentielle. Dans ces conditions, la température de la feuille
est généralement légerement inférieure a celle de 1’air et la quantité d’eau utilisee par la transpiration par
unité de surface de la culture (Barriére, 2001). Le besoin en eau de mais cultivé dans les plaines est d’au
moins 500 mm de précipitations bien réparties tout au long de la saison (Tshiabukole, 2018). Il exige un
maximum d'humidité durant la période de la formation de l'aigrette et des soies. Pendant la période de

croissance intensive, a deux semaines avant I'apparition de l'aigrette, une seule plante de mais transpire

15



Généralités

2 a 4 litres d'eau en 24 heures. Concernant les conditions climatiques et les méthodes de culture, le mais
consomme 60 a 90 tonnes d'eau pour produire 100 kg de grains (Tshiabukole, 2018). Les conditions
d'’humidité favorables au mais sont réunies, lorsque I'numidité du sol est en surplus au niveau des racines,
les précipitations atteignent 400 mm au moins et favorablement distribué durant la période de croissance.
La teneur en humidité du sol pour la croissance et le développement favorable a un rendement élevé doit
atteindre 60 & 70 % de la capacité au champ. Dans des conditions de sécheresse, le taux de croissance est
diminué, la période de fécondation est retardee, et la formation ainsi que le remplissage des grains sont

considérablement réduits, entrainant par la une diminution de rendement (Tshiabukole, 2018).
1.1.7. Importance du mais

Le mais a actuellement trois grands types d’importance dont I’alimentation animale et humaine,

I’industrialisation et I’économie (Soare et al., 2018).

1.1.7.1. Importance nutritionnelle du mais

L'attractivité du mais comme aliment de base est largement due a son réle diversifié comme une
source nutritionnelle pour les humains et les animaux (Martial & Kouassi, 2017 ; Peniche-Pavia et al.,
2022). Le mais est cultivé pour ses grains, riches en amidon (environ 63 %), qui constituent la base de
’alimentation de nombreuses populations. Le mais est principalement utilisé pour 1’alimentation animale
(grain et fourrage), puis pour I’alimentation humaine (Vilcacundo, 2022). Dans certaines régions, c’est
un aliment de base du régime alimentaire, notamment en Afrique et en Amérique centrale. En effet, dans
ces pays entre 35 et 75 % du mais est utilisé a des fins alimentaires, comptant pour 30 a 60 % des apports
énergétiques et protéiques issus de céréales. De maniere générale, dans les pays en voie de
développement 25 % du mais est destiné a 1’alimentation humaine (Shiferaw et al., 2011). Les utilisations
du mais pour I’alimentation humaine sont nombreuses : semoules, farines, flocons, mais doux, pop-corn,
huiles, ainsi que de nombreux additifs alimentaires (Soare et al., 2018 ; Kostrakiewicz-Gieratt, 2020).
En Europe, environ 80 % du mais est utilisé pour I’alimentation animale et seulement 5 % pour
I’alimentation humaine. En alimentation animale, les volailles et les porcs sont nourris au grain, alors
que les bovins sont nourris a 1’ensilage. La demande de mais au niveau mondial pour 1’alimentation
animale augmente de 6 % par an, et continuera probablement d’étre encore le debouché principal dans
les années a venir (Soare et al., 2018).
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1.1.7.2. Importance industrielle du mais

Le mais est une plante a graines cultivée qui occupe aujourd’hui une place importante au niveau
industriel (agro-industrie et industrie pharmaceutique). Le mais a de multiples débouchés dans 1’industrie
de production de la colle, de plastiques, d’édulcorant, de papiers, de textiles, de bioéthanol, de la
brasserie, de la distillerie, de biogaz, de biscuiterie, de patisserie et egalement dans le raffinage de
I’industrie pétroliere (Ranum et al. 2014 ; Margaron, 2019). La production de bioéthanol est un secteur
en plein essor, notamment aux Etats-Unis ou prés de 40 % du mais produit est dédié a cet usage
(Elisabeth, 2016 ; Da Silva, 2021). Le mais est aussi utilisé dans 1’industrie pharmaceutique. Les styles
de I’inflorescence femelle (soie de mais) sont inscrits dans la pharmacopée traditionnelle, pour leur
propriétés cholagogues, diurétiques et anti-lithiasiques (Magafa-Cerino et al., 2020). Les soies sont
riches en mannite, matieres grasses, sels minéraux et en vitamine K (vertus antihémorragiques). Les
radicelles de graines germées sont utilisées en gemmothérapie (Huma et al., 2019 ; Margaron, 2019 ;
Magafa-Cerino et al., 2020).

1.1.7.3. Importance socio-économique du mais

Le secteur du mais occupe une place importante dans 1’économie des pays. Il est d’abord cultivé
pour les besoins internes des pays producteurs et ensuite orienté vers les exportations. Cependant, cing
pays se partagent un marché mondial a ’exportation. Les Etats-Unis sont les premiers exportateurs
mondiaux de mais avec 52 millions de tonnes (21 % des exportations mondiales), devant le Brésil (37
millions de tonnes), I’ Argentine (34 millions de tonnes), I’Ukraine (24 millions de tonnes) et la Russie
(5 millions de tonnes) (Faostat, 2019). La derni¢re campagne 2019 confirme I’ascension commerciale de
I’ Argentine qui est devenue le deuxiéme pays exportateur de cette céréale. Toutefois, les deux premiers
pays producteurs de mais, les Etats-Unis et la Chine, ont régulierement accumulé des stocks
considérables de mais (157 millions de tonnes) (FAOstat, 2019). En 2019-2020, I’Union européenne est
devenue le premier importateur mondial de mais avec environ 19 millions de tonnes, devant le Mexique
et le Japon. L’Ukraine est le premier fournisseur de I’Union européenne (45 % des mais importés). Au
sein de 1’Union européenne, la France a exporté environ 35 % de sa production de mais grain vers les
pays voisins déficitaires en mais, principalement le Benelux et ’Espagne (FAOstat, 2019). Le mais est
largement cultivé sur toute 1’étendue du territoire africain. Au Bénin, la production du pays est
commercialisée de trois fagons principales : le mais est distribué a I'intérieur de la zone de production,
au niveau de l'approvisionnement des centres urbains et dans le cadre des exportations vers les pays

limitrophes (Nigéria, Niger et Togo) (Achigan-Dako et al., 2014 ; Adiaha, 2018). Dans certains pays
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comme le Bénin, le prix du mais est fixé a 250 FCFA le kilogramme. Ce qui constitue une source de gain
(Ahouannenou, 2011 ; Faostat, 2021). En Coéte d’Ivoire, le mais occupe la deuxiéme place céréaliére.
Cela explique le niveau élevé de la production du mais dans le pays (Yapi & De Kouassi, 2017 ;
Zohoungbogbo et al., 2018). En dehors de sa fonction d’aliment de subsistance, il fait aussi 1’objet
d’échanges commerciaux a I’intérieur du pays pour I’industrie et I’élevage (Siéné et al., 2020). Les
variations du prix du kilogramme enregistrées (190 FCFA & 500 CFA) confirment l'importance
économique du produit et I'ampleur de son potentiel comme source de revenu en Céte d’Ivoire (Siéné et
al., 2020).

1.2. GENERALITE SUR LES LIGNEES DE MAIS
L’une des voies de création de nouvelles variétés est celle de production de lignées pures. Ainsi,
dans ce chapitre, les informations adéquates relatives au concept et définition, aux méthodes de création

et a ’importance agronomique d’une lignée sont exposées.

1.2.1. Concept et définition d’une lignée

L'amélioration des plantes peut étre definie comme I'art et la science de la création de variétes
répondant de mieux en mieux aux besoins de I'homme. Il s’agit de réunir dans un méme génotype, ou
groupe de genotypes le maximum d’all¢les favorables. Cela consiste a créer de nouvelles variétés a partir
des variétés existantes a 1’aide de la mise en place de lignées pures (Gallais, 2011 ; Bamboré, 2016). On
appelle lignée pure, une lignée dont les individus sont identiques pour un caractére donné et qui, croisés
entre eux, donnent des individus identiques (homozygotes). Les individus de lignée pure se ressemblent
entre eux et a leurs géniteurs a travers plusieurs générations d’autofécondation. Une lignée pure fournit
toujours un seul type de gameétes et est le fruit des descendants successifs par voie sexuée d'un méme
individu. C’est un générateur de gametes uniformes comportant I’allele désireux (Bouchoukh, 2019). Les
premiéres lignées pures ont été obtenues en 1903 par Johannsen, qui a cultivé les plantes issues d'un seul
pied de haricot (Lalog, 2011). Une lignée est héréditairement stable lorsqu'elle est pure. C’est aussi,
I’ensemble des descendants homozygotes d’un ou plusieurs individus ayant un patrimoine génetique
similaire. Pour qu'une lignée soit considerée comme pure, il faut qu'elle comporte un nombre minimal
de générations répondant aux criteres énonceés (Lemichez, 2020). Les genes d'intérét qui seront introduits
dans une espece donnée, sont recherchés chez une variété voisine d'une méme espéce (croisement
intraspécifique). Plus, la variabilité génétique est large dans une espece, meilleure sera la chance de

trouver le géne intéressant (Bordes, 2006).
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1.2.2. Méthode de création d’une lignée

La création de lignées pures est un passage obligé pour la création de variétés hybrides exprimant
I’effet d’hétérosis (Gallais, 2015 ; Charcosset et al., 2020). Cette étape consiste a créer des lignées pures
et stables, qui seront les futurs parents de I’hybride. Les semences obtenues a partir des lignées parentales
sont appelées semences de base. La creation de lignées pures par le sélectionneur peut se faire soit par la
méthode directe ou conventionnelle soit par manipulation biotechnologiques modernes dont la mutation
induite (Tsaranirina, 2015) :

- La premicre méthode d’obtention des lignées parentales (lignées pures) consiste a forcer
artificiellement et pendant plusieurs générations, les plantes a recevoir leur propre pollen, tout en évitant
I’arrivée de pollens étrangers : c’est I’autofécondation. Les fleurs femelles de chaque plante que 1’on
désire autoféconder sont ensachées. Le pollen est recueilli a partir de la panicule de la plante et déposé
sur les soies des fleurs femelles de la méme plante. A chaque génération, seules les plantes avec les
caracteres les plus intéressants sont retenus (Demeulenaere & Goldringer, 2017). Pour que les lignées
soient considérées comme "fixées" d'un point de vue agronomique (lignée pure), au moins 8 a 10
générations d'autofécondations sont nécessaires (Bordes, 2006). Une lignée pure produit du pollen en
quantité plus faible qu’un hybride. Elle demande une attention particuliéere car, elle est plus fragile et plus
délicate a cultiver qu’un hybride. Le sélectionneur recherche donc parmi les lignées parentales en cours
de création celles qui donnent les meilleurs hybrides (Doudet, 2018). Ce choix des lignées parentales par
croisement, appelé test d’aptitude a la combinaison, vise a créer une variété hybride conforme aux
objectifs du sélectionneur. C’est ['une des étapes les plus importantes de la sélection des variétés hybrides
(Gallais, 2011 ; Gilles et al., 2017) ;

- La deuxieme méthode utilisant les manipulations biotechnologiques modernes dont la mutation
induite est un moyen sOr de provoquer des changements dans une variété. L’induction de mutation par
des agents mutagenes physiques ou chimiques permet de raccourcir le temps d’obtention d’une nouvelle
lignée pure a caractere intéressant. Dans cette méthode, le cycle d’autofécondation peut étre réduit de 3
a 5 générations apres I’application de I’irradiation par agent mutagéne (Tsaranirina, 2015 ; Amri-
Tiliouine, 2020). La mutation permet la fixation de lignée pure a travers 1’obtention de mutant et apporte
des résultats considérables sur 1’amélioration des plantes. En effet, lorsque le patrimoine génétique ne
contient pas le ou les génes intéressants a différentes contraintes biotiques ou abiotiques, les

sélectionneurs n'ont recours qu’aux mutations induites pour la fixation du caractere désireux qui aboutit
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a un mutant et apres trois a cing générations d’autofécondation conduit a 1’obtention de lignée pure
(Rakotoarimalala, 2015).

1.2.3. Importance agronomique d’une lignée

Les lignées issues des groupes différents manifestent une certaine aptitude a la combinaison
(aptitude a une certaine complémentarité pour engendrer une tres bonne vigueur hybride). L'intérét des
lignées par rapport aux variétés porte sur la création d’hybrides ayant de bonnes aptitudes agricoles et
aboutissant a des nouvelles variétés garantissant de bon rendement (Bordes, 2006). L’importance
agronomique des lignées se traduit donc par 1’obtention d’hybride présentant des caractéres tels que :

- Leur supériorité agronomique qui se traduit par une vigueur importante favorisant les rendements
élevés et une bonne résistance aux parasites ;
- Leur homogénéité qui facilite les opérations culturales ;
- Leur homéostasie qui facilite d'adaptation a des milieux divers ;
- Lapossibilité d'association, dans une variété, des caractéres complémentaires apportés par
les parents. Par exemple, un hybride est composé d'une lignée trés précoce mais sensible a la verse, et
d'une lignée tardive mais résistante a la verse et a fort potentiel de rendement.

Le croisement de deux lignées pures permet d’obtenir une variété appelée hybride simple. Ce
dernier est délicat a produire, du fait de la faible vigueur de certaines lignées. Mais, la variété obtenue
est homogeéne et I’effet d’hétérosis peut étre maximum (Dutronc, 2020). Le croisement de deux hybrides
simples donne un hybride double, moins performant et plus hétérogéne que I’hybride simple et I’hybride
trois voies (Gallais, 2015). L hybride trois voies résulte du croisement entre un hybride simple et une
lignée pure. Dans ce cas, I’hybride simple est généralement choisi comme parent femelle pour avoir une
production de semences plus importante (Charcosset et al., 2020). L’hybride 3 voies a une base génétique
plus large que celle d’un hybride simple. Ce qui peut apporter une plus grande stabilité, mais au dépend
de I’homogénéité (Schneider, 2019).

1.2.4. Obtention des variéetés a partir d’une lignée

1.2.4.1. Définition d’une variété

En agriculture, la variété correspond a une population de plantes d’une espéce donnée qui a été
sélectionnée et cultivée souvent depuis des millénaires pour des caracteres répondant aux besoins des

hommes (Dominique et al., 2013). La vie d’une variété débute chez le sélectionneur qui 1’obtient en
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créant par croisements de plantes de nouvelles combinaisons génétiques. Cette variabilité génétique
regroupe des caractéres d’intérét pour I’obtention des variétés élites a partir de lignées parentales (Gallais,
2009 ; Bouchoukh, 2019). En effet, la combinaison génétique permet de chercher des génes plus
originaux pouvant étre présents dans les ressources génétiques et en les sélectionnant parmi les
croisements réalisés. Cette phase dure en moyenne 10 ans, et est trés variable selon les espéces et les
techniques utilisées (Bertrand, 2012 ; Gilles et al., 2017).

1.2.4.2. Création variétale

La création variétale utilise les techniques de sélection, d'hybridation, de mutation, de la biologie
cellulaire et moléculaire. Les hybridations consistent a croiser des lignées entre elles afin d'incorporer
des caracteres intéressants aux descendants. Plusieurs outils sont utilisés pour la réalisation des

croissements et 1’obtention variétale (Dutronc, 2020).

1.2.4.2.1. Sélection phénotypique, lignées pures et hybrides

Le processus de création variétale, consiste en un premier temps, a regrouper des propriétés
agronomiques désirées dans une seule plante. Ceci est réalisé en croisant des plantes avec des propriétés
différentes, puis en choisissant dans la descendance les individus combinant les caractéres les plus
intéressants : c’est la sélection phénotypique. Le sélectionneur souhaite fixer ces caractéres afin d’obtenir
une stabilité de ces caracteres agronomiques au fil des générations (Gallais, 2015 ; Dutronc, 2020). Pour
cela, il crée des lignées pures ou lignées fixées. Une lignée pure est une population qui produit, par
croisement ou autofécondation, des descendants toujours semblables entre eux, ainsi qu’aux géniteurs,
pou une caractéristique donnée. Tous les individus sont ainsi génétiquement identiques et homozygotes
pour ces caracteres. Ces lignées fixées sont utilisées comme parents afin d’obtenir des plantes dites
hybrides (Gallais, 2011 ; McCaw et al., 2021). Ainsi, le croisement de deux lignées fixées possédant
chacune des caractéres d’intéréts agronomiques particuliers, peut donner des plantes hybrides (variétés)
de performances supeérieures aux deux plantes parents (Gilles et al., 2017). C’est ce que I’on nomme la

« vigueur hybride » ou hétérosis représenté par la figure 3.
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Figure 3: Hybridation et fécondation croisée du mais (Yassitepe et al., 2021)

1.2.4.2.2. Types d’hybrides

Le croisement de deux lignées pures permet d’obtenir une variété appelée hybride simple. Ce
dernier est délicat a produire, du fait de la faible vigueur de certaines lignées. Mais, la variété obtenue
est homogene et I’effet d’hétérosis peut étre maximum (Dutronc, 2020).

Le croisement de deux hybrides simples donne un hybride double, moins performant et plus
hétérogeéne que I’hybride simple et I’hybride trois voies (Gallais, 2015 ; Yassitepe et al., 2021).

L’hybride trois voies résulte du croisement entre un hybride simple et une lignée pure. Dans ce cas,
I’hybride simple est généralement choisi comme parent femelle pour avoir une production de semences
plus importante (Charcosset et al., 2020). L’hybride 3 voies a une base génétique plus large que celle d’un
hybride simple. Ce qui peut apporter une plus grande stabilité, mais aux dépens de 1’homogénéité
(Schneider, 2019).

1.2.4.2.3. Methodes et techniques de sélection

Les méthodes traditionnelles d'amélioration ont deux objectifs. D'une part, sélectionner de
nouvelles combinaisons de genes dans une population dérivée d'un croisement et, d'autre part, rétablir
I'nomozygotie, au moins pour les caractéres agronomiques visibles et recherchés (Gilles et al., 2017).

Les méthodes d’amélioration présentent plusieurs techniques de sélection dont on distingue entre autres
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la sélection massale, la sélection généalogique, la sélection récurrente (Diarrisso, 2014 ; Bouchoukh,
2019 ; Lemichez, 2020).

- Lasélection massale est basee sur le phénotype des individus. Elle consiste a choisir des
individus présentant les caractéres recherchés, a les isoler et les interféconder, puis les récolter en
mélange. Les populations obtenues au cours de cette sélection se constituent d'un groupe comprenant un
certain nombre de lignées pures, d'un groupe de plantes hybrides et de plantes en cours de ségrégation
génetique (Diarrisso, 2014 ; Gallais, 2015).

- Lasélection généalogique consiste a conduire séparément les descendances des plantes afin
de déceler les aptitudes héréditaires. L'homozygotie peut étre atteinte aprés six ou sept générations
(Diarrisso, 2014).

- Lasélection récurrente consiste a améliorer progressivement une population par une série de
cycles ou alternent autofécondation et croisement. Des plantes sont choisies dans une population, elles
sont auto-pollinisées et les descendances sont semées en lignes contigués. Apres croisement entre ces
descendances, la semence récoltée donne une nouvelle population qui sera soumise a d'autres cycles de
sélection. La sélection accroit la fréquence des génes recherchés, l'alternance autofécondation-

croisement maintient la vigueur (Diarrisso, 2014 ; Yassitepe et al., 2021).

1.2.4.3. Importance de la création variétale

L’agriculture contemporaine doit faire face a de nombreux défis, comme ceux d’assurer une
production alimentaire de qualité et de s’adapter aux effets du changement climatique. Elle doit étre
réactive a des évolutions plus rapides qu’auparavant et imprévisibles, comme 1’apparition de nouveaux
pathogenes ou des amplitudes plus importantes des fluctuations climatiques (Gallais, 2011). Un nouvel
enjeu de I’agriculture du XXI° siécle est donc sa capacité a fournir des variétés adaptées aux changements
(Gallais, 2009 ; Bouchoukh, 2019). Une variete représente une population homogene ayant des
caractéristiques agronomiques bien definies en vue de son utilisation en agriculture (Schneider, 2019).
La création de nouvelles variétés résistantes aux maladies permet déja de réduire I’utilisation des produits
phytosanitaires. Les variétés présentant une utilisation plus efficace des nutriments aident a réduire le
recours aux produits fertilisants. Celles présentant des rendements stables sous contraintes
environnementales fortes sont un outil de choix pour faire face au changement climatique (Gilles et al.,
2017).
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1.2.4.3.1. Variétés résistantes

Les programmes de sélection cherchent a intégrer des caracteres de résistance des variétés aux incidents
extérieurs et climatiques tels que la tolérance a la sécheresse, la résistance aux verses racinaires et autres.
Les travaux réalisés par les sélectionneurs et la filiere semences ont permis de produire des variétés
hybrides plus résistantes (Jacquier et al., 2021). Aujourd’hui, la grande majorité des variétés est tolérante
a la verse (Doudet, 2018 ; Dutronc, 2020). Au Tchad, les varétés 2009TZE W-DT-STR et 2009TZEE-
W-STR sont résistantes a la sécheresse et au Striga (Naitormmbaide et al., 2015). Cette amélioration a
permis la culture a des densités de semis supérieures valorisant mieux les potentiels de rendement des
parcelles. Si la culture du mais nécessite peu de traitements phytosanitaires, certains ravageurs de la
plante peuvent néanmoins causer des dégats importants. Le progres génétique sur les variétés de mais
vise aussi a améliorer la résistance aux maladies et ravageurs de la plante (Gallais, 2015). L’agriculteur
limite ainsi I’application de traitements phytosanitaires coliteux et réduit son impact sur I’environnement.
Pour les maladies, les sélectionneurs ciblent deux résistances en particulier : au charbon nu et a
I’helminthosporiose (Gilles et al., 2017).

1.2.4.3.2. Variétés productives

Les mais hybrides ont été commercialisés dans le monde pendant la seconde guerre mondiale, et
depuis les rendements continuent de progresser. Entre les années 1960 et les années 2000, le gain global
a été d’environ 1,4 quintal par an pour les variétés de mais grain (Demeulenaere & Goldringer, 2017).
Mais depuis 2000, les rendements moyens en grain progressent plus lentement et sont plus variables
d’une année sur ’autre (Gilles et al., 2017). L’amélioration des tiges et des feuilles a permis de gagner
0,07 tonne. Ce qui correspond a peu prés a un entre-nceud et une feuille supplémentaire sur la plante. La
progression des rendements est due en grande partie a I’amélioration des variétés (Gallais, 2015). Une
étude réalisée en 1984 aux Etats-Unis a permis de distinguer la part du progres génétique dans
I’augmentation des rendements du mais (Dutronc, 2020). La variété GMRP 18 améliorée par le CNRA

est caractérisée par un rendement élevé (Deffan et al., 2015).

1.2.4.4. Mutation intra-variétale

La mutation est un changement brusque de 1’expression allélique qui devient par la suite
héréditaire. C’est une modification du matériel génétique au niveau du génome de la plante. Elle constitue
un programme d’amélioration variétale des cultures (Tabti, 2018). Les mutations sont le moteur de

I’évolution, et source de la diversité entre individus. Elle fournit de nouveau matériel pour la production
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de nouvelles lignées et des outils pour 1’identification des nouveaux genes. Les mutations peuvent étre
naturelles ou provoquées par l'utilisation d'agents mutagénes (Diarrisso, 2014 ; Stefaniak & McPhee,
2015). Les mutations naturelles sont aléatoires, mais leur fréquence d'apparition peut étre augmentée par
des mutagénes, parfois qualifiés d’agents ou de facteurs mutagénes. Ces agents peuvent étre physiques
(rayonnements ionisants) ou chimiques (agents alkylants, dérivés réactifs de 1’oxygéne).

Plusieurs types de mutations existent et sont classées en fonction de la magnitude de ’effet de
phénotype produit. Ce sont : Mutations ponctuelles, Mutations chromosomiques, Mutations dynamiques,
Mutations somatiques ou germinales, Mutation spontanée et Mutation induite (Nicaud, 2017 ; Chellat-
Rezgoune, 2021). Selon leurs actions, elles peuvent étre des macromutations ou des micromutations
(Tabti, 2018). Cependant, I’application des différentes techniques biotechnologiques modernes dont la
mutation induite peut compléter la méthode conventionnelle par hybridation en vue d’accélérer le cycle
de sélection, de créer des diversités génétiques importantes et de fixer rapidement les caractéres
intéressants des lignées obtenues (Tsaranirina, 2015).

La mutation induite est une technique qui permet de provoquer un changement au niveau du
matériel genétique. Elle peut donner naissance & un nouveau caractére heréditaire induit chez les plantes.
Elles sont dues a I’influence de facteurs externes (Stefaniak & McPhee, 2015 ; Boichard, 2016). Les
mutations induites peuvent étre provoquées par des agents mutagenes naturels (les rayonnements
produits par le soleil ou d’origine minérale) ou artificiels (rayon X) ou rayonnement gamma o et 3. Outre
les différentes formes de rayonnement, I’irradiation gamma est beaucoup plus forte que les rayons a, 8
et de nombreux produits chimiques naturels ou artificiels (Chellat-Rezgoune, 2021).

L’irradiation gamma consiste a émettre des particules d’atomes d’hélium qui ont perdu leurs
électrons. Ils pénétrent trés fortement la matiere vivante et non vivante. Il faut plusieurs couches de béton
ou de plomb pour les arréter. Ils sont analogues aux rayons X, mais sont encore plus énergétiques (Alloun,
2019). Les rayons gamma émis par la désintégration d’un noyau instable d’un atome ont une longueur
d’onde plus courte et possédent donc plus d’énergie par photon que les rayons X. Une installation de
rayonnement gamma peut étre utilisée pour les expositions aigués ou semi-aigués. Les cellules gamma
sont les émetteurs les plus couramment utilisés pour 1’induction de mutations vegetales (AIEA, 2010).
La source de rayonnement gamma présente un avantage distinct pour les traitements prolongés. En effet,
cette source peut étre placée dans une chambre a environnement contr6lé, dans une serre ou dans un
champ. Ce qui permet aux plantes d’étre exposées a différents moments et a différents stades de

développement (FAO/AIEA, 2020).
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Les graines sont le matériel végétal courant pour I’irradiation dans de nombreuses expériences
d’induction de mutations et dans la sélection de mutations pratiques. Les graines peuvent étre irradiées
dans de nombreux environnements physiques et peuvent étre desséchées, imbibées, chauffées ou
congelées avant les traitements (Razafinirina, 2011). Elles peuvent étre stockées pendant de longues
périodes dans des conditions hermétiques, sous vide et réfrigérées. Elles sont également les plus faciles
a manipuler et peuvent étre expédiées sur de grandes distances. Les doses de rayonnement plus
importantes sont nécessaires pour produire des mutations génétiques suffisantes par rapport a
I’irradiation d’autres mati¢res végétales. Cependant le trempage des graines avant 1’irradiation peut
réduire le niveau de dose requis et peut également introduire des facteurs de complication, dans la mesure
ou cela favorise la germination (FAO/AIEA, 2020). Le succés d’une mutation dépend du taux des
mutations et de ’efficience. Le taux des mutations est affecté par la dose de mutagene. Des doses élevées
causent la mortalité, la stérilité du pollen et d’autres détériorations. Pour éviter un taux élevé de mortalité,
la détermination d’une dose a laquelle la moitié¢ des plants survivent (DL50) devient importante. La dose

Iétale (DL50) aide & connaitre la sensibilité de chaque variété au mutagéne (Tabti, 2018).

1.3. GENERALITE SUR LA CARACTERISATION DES PLANTES DE MAIS

La caractérisation des plantes est essentielle a la fois pour la sauvegarde et I'utilisation future de
ses informations existantes. La caractérisation totale d’une espéce végétale prend en compte les aspects
génétiques, biochimiques, agro-physiologiques et agro-morphologiques. C’est seulement 1’aspect
caractérisation agro-morphologique qui a fait 1’objet de ce travail. En effet, I'évaluation agro-
morphologique est la premiere étape a franchir pour la caractérisation des différentes cultures en tenant

compte des variables descriptives agronomiques.

1.3.1. Caractérisation agro-morphologique

La description qui repose sur les caractéres agro-morphologiques permet d’obtenir une premicre
esquisse de la diversité des plantes. Elle présente une variation surtout pour la morphologie, I'architecture
et le rendement (N'Da et al., 2014). La caractérisation agro-morphologique s’articule sur la diversité
phénotypique, les conditions défavorables de I’environnement et 1’influence des agents pathogenes

(Bambore, 2016).
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1.3.1.1. Diversité phénotypique

L’expression de la variabilité peut se manifester sous diverses formes en caractéres visibles ou non.
La variabilité¢ phénotypique traduit 1’expression des caractéres observables. Dans le processus de
caractérisation phénotypique, si I’objectif principal est de mesurer la variabilité du groupe, il est conseillé
de sélectionner des caracteéristiques ou descripteurs qui soient les plus discriminants possibles (Diarrisso,
2014). Les diversités phénotypiques des formes de mais se manifestent dans les propriétés agronomiques
(Naoura et al., 2015). Les descripteurs phénotypiques les plus couramment utilisés sont liés aux
caractéristiques de lI'architecture des plantes, des panicules, des épis, des grains et de la précocité. Il existe
donc une forte variabilité au niveau des caracteres morphologiques qualitatifs et quantitatifs des épis des
cultivars (Drinic et al., 2012 ; Samba, 2014).

1.3.1.2. Influence du climat sur la morphologie des cultivars

Les variations saisonniéres du climat influencent fortement les conditions de croissance des
cultures et les rendements obtenus (Bourriche & Guenez, 2020). En effet, en Afrique Sub-saharienne, il
existe plusieurs risques climatiques associés a la variabilité temporelle et spatiale des pluies, aux
parameétres de la saison tels que les fortes sécheresses. Tous ces facteurs peuvent constituer une contrainte
climatique majeure pour la productivité du mais (Sarr et al., 2011). Ceci s'illustre par l'influence de
périodes de déficits hydriques durant la croissance du mais, touchant ainsi prés de 50 % des surfaces
cultivées dans le monde (Sanou et al., 2013). Ces caractéres climatiques et pédologiques sont donc a
considérer comme des variables dans la caractérisation du mais pour les mécanismes d’adaptation a la

sécheresse et aux changements climatiques (Morais, 2012 ; Koffi et al., 2021).

1.3.1.3. Influence des maladies sur la morphologie des cultivars

Le mais tropical est attaqué par un grand nombre de pathogenes responsables de pertes
économiques importantes. Ces pathogenes attaquent aussi bien les semences stockees, les épis et les
plantes en croissance (feuilles et tiges). En effet, le mais est infesté par des champignons pathogenes et
saprophytes, la rouille, I'helminthosporiose, le charbon et la striure du mais (Foucart, 2010 ; Karavina,
2014). Ces phénomenes d’attaque conduisent & la réduction de la forme et de la taille des épis, des
feuilles, de la tige et des racines. Il convient donc & mettre en place des variétés résistantes afin de

préconiser la protection et I'amélioration des cultivars de mais.
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1.3.1.4. Rendement des cultivars

La mise en place de variétés a rendement élevé dépend d’abord de I’aspect morphologique des
grains. Ensuite, lI'acces aux ressources génetiques constituent la matiére premiere utilisée par les
sélectionneurs pour ameliorer la qualité et la productivité du mais (N'Da et al., 2014 ; Djaha et al., 2017).
En effet, la caractérisation représente un élément essentiel de la sécurité alimentaire. 1l ressort que les
variétés locales de mais étudiées ont des poids faibles comparées aux variétés locales améliorées, tandis

qu'elles ont presque toutes les mémes taux d’humidité compris entre 11 et 12 % (Deffan et al., 2015).
1.3.2. Parametres de caractérisation agro-morphologique des variétés de mais

Les variétés améliorées ou traditionnelles de mais sont cultivées dans diverses zones agro
¢cologiques du pays. Ces variétés sont produites en culture pure ou en association avec d’autres cultures.
L'analyse des descripteurs morphologiques permet de révéler la diversité telle qu'elle est percue et
sélectionnée par les agriculteurs (N’da et al., 2014 ; Bamboré, 2016). Les descripteurs morphologiques
ont favorisé une différenciation phénotypique permettant de décrire et de classer des milliers de formes
d’épis et d’autres variables du mais. L’existence d’une variabilité importante pour la plupart des
caractéres agronomiques a été mis en évidence sur plusieurs especes cultivées telles que le mil, le sorgho,
le riz, le soja, le niébé (Salami et al., 2017 ; Bello et al., 2018). La diversité agro-morphologique des
lignées a travers les descripteurs morphologiques est indispensable pour créer des variétés nouvelles
adaptées aux variations climatiques et résistantes aux maladies. L’évaluation et la caractérisation agro-
morphologique de ces écotypes a donné une source de modeéle de variété pouvant étre utilisée pour
I’amélioration des rendements (Taoré et al., 2019). Plusieurs caractéres phénotypiques sont gouvernés

par un ou plusieurs genes qui influence 1’aspect des descripteurs des plantes dans 1’environnement.

1.3.2.1. Descripteurs végétatifs du mais

La caractérisation des variétés est une technique indispensable pour I’amélioration des plantes dans
I’agriculture. Un descripteur végétal est une caractéristique identifiable, quantifiable et qualifiable d’une
espece. Les descripteurs agro-morphologiques peuvent étre qualitatifs ou quantitatifs et incluent des
caractéres botaniques et taxonomiques. Ils incluent également des descripteurs qui n’identifient pas
nécessairement 1’espéce mais sont importants du point de vue agronomique et de 1’amélioration
génetique (Bakari et al., 2018). Ainsi, pour une variété de mais, plusieurs descripteurs agro-

morphologiques permettent de décrire, de classer et de sélectionner les caracteres susceptibles d’étre
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exploités pour I’amélioration de la culture du mais (Bamboré¢, 2016 ; Tshiabukole, 2018 ; Traoré et al.,
2019 ; Salami et al., 2020). Ces descripteurs sont : Taille de la panicule, Type de panicule (Figure 4),
Nombre de jours pour la floraison male, Nombre de jours pour la floraison femelle, Nombre de jours
pour la sénescence de la feuille de 1’épi, Hauteur de la plante, Hauteur d’insertion de 1’épi, Nombre total
de feuilles par plante, Nombre de feuilles au-dessus de 1’épi, Longueur de la feuille, Largeur de la feuille,
Position de la feuille, Présence de ligule de la feuille, Volume racinaire, Index de tallage, Couleur de la
tige, Verse racinaire, Casse ou verse caulinaire, Longueur de la panicule, Longueur du pédoncule de la
panicule, Plantes encore vertes bien que 1’épi soit a maturité, Distance de ramification de la panicule,

Nombre de ramifications de la panicule (Figure 5).
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Figure 4: Types de ramification de la panicule de mais (IBPGR, 1991)

1.3.2.2. Descripteurs de I’épi du mais
La caractérisation de 1’épi prend en compte de nombreux descripteurs (Tshiabukole, 2018 ; Traoré
et al., 2019 ; Salami et al., 2020). Ces descripteurs sont : Longueur du pédoncule, Longueur de 1’épi,
Diamétre de 1’épi (Figure 5), Diamétre de la rafle, Couleur de la rafle (blanche, rouge, pourpre ou brune),
Diamétre du rachis (Songre-Ouattara, 2015), Nombre de bractées, Forme de 1’¢épi (conique, cylindrique
et cylindrique-conique ; Figure 6), Couverture de 1’épi, Dégats sur 1’épi, Disposition des rangées de
grains sur 1’épi (réguliére, irréguliére, droite et spiralée ; Figure 7) et Nombre de rangées de grains
(Salami et al., 2020).
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1.3.2.3. Descripteurs des grains

Les grains de mais peuvent étre caracteérisés par diverses variables telles que : Longueur du grain,

Largeur du grain, Epaisseur du grain, Forme des grains (Ratatiné, Indenté, Plat, Arrondi, Pointu et Tres

pointu ; Figure 8), Couleur des grains (Blanc, Jaune, Pourpre, Bigarré, Brun, Orange, Tacheté, Extrémité

blanche et Rouge), Couleur du péricarpe (Incolore, Blanc grisatre, Rouge et Brun), Couleur de la couche

aleurone (Incolore, Bronze, Rouge et Pourpre), Couleur de ’endosperme (Blanc, Créme, Jaune péle,
Jaune, Orange et Extrémité blanche) et Poids de 1000 grains (Bamboré, 2016 ; Tshiabukole, 2018 ;

Traoré et al., 2019 ; Salami et al., 2020).

1 "Ratatiné” 2 Indenté

) /\ \
\W/ \/

4 Arrondi 5 Pointu

6 Trés pointu

Figure 8: Type de formes des grains de mais (IBPGR, 1991)
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1.4. GENERALITE SUR LA ZONE D’ETUDE

La caractérisation d’une culture dans une zone précise est sujette d’influence des facteurs
climatiques, pedologiques et hydrographiques. Cette partie relate des informations concernant les
differents parameétres climatiques susceptibles d’influencer la mise en place d’une culture. Aussi, il décrit

le département de Daloa, en tenant compte de la démographie et des activités agro-économiques.

1.4.1. Présentation du département de Daloa

Le département de Daloa est situé au Centre-Ouest de la Cote d’Ivoire, en Afrique de 1'ouest, entre
06°51° et 06°59° de latitude Nord et 06°36 et 06°44” de longitude Ouest. Daloa est le chef-lieu de la
région administrative du Haut-Sassandra avec une population estimée a 319 427 habitants (INS, 2014 ;
N’Guessan et al., 2014). Le département de Dalo s’étend dans un cadre naturel relativement avantageux
de par sa végétation, puisqu’il est entierement situé dans la zone forestiére semi-décidue. Il présente une
forte diversité en ressources floristique, faunique et agricole (N’Guessan et al., 2014). Ville cosmopolite
a forte extension, Daloa regorge de nombreuses activités agroéconomiques menées par les autochtones,
allochtones et allogenes. La ville de Daloa est délimitée au Nord par les départements de VVavoua, au Sud

par Issia, a I’Ouest par Zoukougbeu et a I’Est par celui de Bouaflé.

1.4.2. Caractéristiques biophysiques de Daloa

1.4.2.1. Climat

Daloa appartient a la zone Guinéenne tropicale humide semi-décidue ou subéquatoriale a deux
saisons dont une saison séche et I’autre pluvieuse. La délimitation de ces saisons est de nos jours
perturbée a cause des problémes liés au changement climatique. La pluviométrie annuelle varie entre
1200 et 1600 mm d’eau avec une humidité relative oscillant entre 63 et 95 % (Koffi-Bikpo & Kra, 2013
: N’Dri et al., 2015). Cependant, le pic de précipitation atteint 107,25 mm de pluie en Septembre
(Kouakou et al., 2018 ; Akaffou, 2019). La température maximale se situe entre 29 °C et 35 °C, et la
minimale de 21 °C a 23 °C (Ayolié et al., 2016 ; Akaffou, 2019). Par ailleurs, selon la Société
d’Exploitation de Développement Aéroportuaire Aéronautique Météo (SODEXAM) en 2020, le
changement climatique a impacté sur la variabilité du climat via les composantes températures et
pluviométries. Cette variation est représentée par la courbe ombrothermique prenant en compte les
données de 2000 a 2019 (Figure 9).
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Figure 9 : Diagramme ombro-thermique de la station de Daloa de 2000 a 2019 (Source : SODEXAM,
2020)

1.4.2.2. Végétation

Daloa, ville située dans la région du Haut-Sassandra, jouit d’une zone forestiére appartenant de
facon générale a la zone de forét dense semi-décidue a Celtis spp. et Triplochiton scleroxylon du secteur
mésophile au sein du domaine guinéen. Cette végétation est caractérisée par une importante diversité
floristique (Kouakou et al., 2015 ; Kouakou et al., 2017). Elle se caractérise également par la chute quasi-
simultanée des feuilles des grands arbres durant la saison séche (Barima et al., 2016). La végétation du
massif forestier du Haut-Sassandra qui était du type forét dense semi-décidue connait depuis quelques
temps une forte augmentation des surfaces des mosaiques jachéres-cultures, ¢’est-a-dire, une végétation
de forét dense a évolution régressive et fortement dégradée suite a 1’activité humaine (Assalé et al., 2016
; Zanh, 2016). Ainsi, dans les zones trés dégradées, se rencontrent Acacia kamerunensis, Chromolaena
odorata, Mezoneuron benthamianum et Combretum sp. Dans les zones de forét moyennement dégradees,
se trouvent Musanga cecropioides, Myrianthus arboreus et Trema guineensis. Les zones de forét moins
dégradées, sont peuplées par les especes telles que Acroceras gabunense, Geophila obvallata,

Streptogyna crinita, Celtis sp., Nesogordonia papaverifera, Terminalia superba et Triplochiton
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scleroxylon. Les terres sont couvertes, soit de cultures pérennes (cacao, café, palmier a huile et hévéa)
ou de cultures vivriéres, soit de formations secondaires dominées par des foréts dégradees, des
végeétations herbacées comprenant des especes de Iégumineuses couplées a d’autres especes (Akafou,
2019 ; Akedrin et al., 2020).

1.4.2.3. Faune

A Dinstar des autres zones forestieres de la Cote d’Ivoire, le département de Daloa avait autrefois
une richesse faunique. Il y avait la présence de divers animaux sauvages dont les antilopes, d’ou provient
le nom de la « cité des antilopes ». Aujourd’hui, du fait de la pression démographique sur les ressources
forestiéres et animales, la présence de ces animaux a été considérablement réduite (Kouakou et al., 2018).
Il existe encore dans la zone quelques especes sauvages, notamment de petits rongeurs et reptiles. Aussi,
la présence de certains primates tels que Cercopithecus petaurista, Cercopithecus lowei, Pan troglodytes
verus, Piliocolobus badius, Procolobus verus, Galagoides thomasi et Perodictitus potto dans la localité

de Gbetitapea a été mentionnée (Boko, 2022).

1.4.2.4. Relief

Le relief de Daloa, relativement plat, est composeé de plaines et de bas plateaux occupés par la forét
dense humide semi-décidue avec quelques bas-fonds et collines (Yao et al., 2016). Le modeéle de relief
de la région du Haut-Sassandra est constitué en grande partie de plateaux d’altitudes variant entre 160 m
a 480 m et de nombreuses vallées. Il est monotone et le paysage est constitué de pénéplaines qui sont de
vastes surfaces faiblement ondulées. Ces pénéplaines sont constituées d’interfluves dont les modéles
élémentaires varient entre deux grands p6les. De cette surface émergent de temps en temps des reliefs
résiduels constitués d’inselbergs isolés (Koffié-Bikpo & Kra, 2013 ; Adou et al., 2018).

1.4.2.5. Sol et géologie

Le sol de Daloa comme celui de la région du Haut-Sassandra est du type ferralitique remanié qui
est connu pour sa bonne aptitude agricole et se préte a tous les types de cultures (Koffié-Bikpo & Kra,
2013). Ces sols fertiles, comportent un horizon enrichi en éléments grossiers (débris de cuirasse,
gravillons ferrugineux, etc.), des glacis aplanis indifféremment établis sur schistes ou sur granites qui
s’abaissent de 300 vers 200 m d’altitude (Akafou, 2019). lls se caractérisent aussi par leur horizon
humifére peu epais, mais riche en matiere organique, faiblement acide et bien structuré. Ils sont peu
sensibles a I’¢érosion du fait de la présence continue d’un couvert végétal. Ces sols ferralitiques présentent

une texture sablo-limoneuse et un pH de 5,0 (Soro et al., 2015). Ces sols ferralitiques coexistent avec les
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sols peu évolués et les sols hydromorphes. Les roches sont constituées de roches métamorphiques
schisteuses, granites, migmatites, granito-gneiss et de roches basiques du complexe volcano-
sédimentaire et proviennent de I’altération du vieux socle précambrien. Ces formations géologiques sont
dominées par trois entités geologiques, a savoir le granite qui occupe presque tout le bassin, le schiste et

le flysch qui se retrouvent a certains endroits (Yao et al., 2016 ; Kouassi et al., 2018).

1.4.2.6. Hydrographie

La région du Haut-Sassandra dispose d’un réseau hydrographique dense. Elle est sous I’influence
du fleuve Sassandra et ses affluents dont les principaux sont le Boa, le Lobo, le Davo et le lac du barrage
de Buyo sur larive gauche ; le Bafing et le N’zo, sur la rive droite. Le fleuve Sassandra avec une longueur
de 650 Km prend sa source dans la région du Beyla, en Guinée, sous le nom de Férédougou. En outre,
de nombreux cours d’eaux a écoulement saisonnier tel que le Dé, le Bahoré, le Boty, le Godo et le
Kobofle arrosent la région donnant lieu a de nombreux bas-fonds cultivables (Koffié-Bikpo & Kra, 2013
; Adou et al., 2018).

La riviere Lobo est 1'un des principaux affluents en rive gauche du fleuve Sassandra. Son bassin
hydrographique est situé a 25 km de Daloa entre 6°20 et 7°55 de longitude Ouest et entre 6°et 6°55 de
latitude Nord. Ce bassin versant est a cheval sur les régions du Haut-Sassandra, du Worodougou, de la
Marahoué et du Bas-Sassandra. Elle prend sa source dans la région de Séguéla, drainant une superficie
de 12745 km2 et parcourt 355 km avec un périmétre de 530 km. Le relief du bassin, peu contrasté et peu
vari€ est dominé par des plateaux de 200 a 400 m d’altitude (Groga, 2017). L’approvisionnement en eau
potable des villes et des gros villages est assuré par les systémes d’adduction d’eau de la Société de
Distribution d’Eau de Cote d’Ivoire (SODECI) et pour les autres localités par des systemes hydrauliques
villageoises (HV) (Yao et al., 2016). Les formations hydrogéologiques présentent des réserves d’eau se
développant dans les aquiferes dont I’importance est fonction du niveau d’altération et de fracturation de
la roche mére. On distingue donc deux types d’aquiféres : les aquiféres d’altérites (superficiels) et les

aquifeéres fracturés (plus profonds) (Yao et al., 2016).

1.4.2.7. Population

Selon les résultats de I’Institut National de la Statistique (INS) en 2014, la population du
département de Daloa s’éléve a 591 633 habitants dont 319 427 habitants pour la Sous-préfecture de
Daloa. Cette population est fortement peuplée avec plus des deux tiers de la population en milieu rural

(INS, 2014 ; Kouakou et al., 2017). Elle comprend plusieurs groupes ethniques autochtones (Niaboua,
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Gouro, Bété, Niédéboua...), allochtones et allogénes. La population allochtone est composée de Baoule,
Agni, Sénoufo, Malinké et autres groupe ethniques. Quant a la population allogéne, elle est composeée de
ressortissants des pays voisins (Guinée, Burkina Faso, Mali et Ghana) et d’autres ressortissants des pays
d’Afrique de I’Ouest (Bénin, Togo, Nigéria...) et de divers autres pays. La population, qui est en majorité
rurale, constitue un atout indéniable pour la production agricole. Daloa est la troisiéme plus grande
agglomération de la Céte d'lvoire aprés Abidjan et Bouaké (Kouakou et al., 2018). Sa croissance urbaine
est essentiellement démographique avec une incidence directe sur la surface urbanisée (Bolou, 2021).

1.4.2.8. Activités agricoles et économiques

Le milieu naturel favorable conduit a une diversité de production agricole. Ainsi, la presque totalité
des produits vivriers cultivés en Cote d’Ivoire se retrouvent dans la région. L’on en cultive sur place les
féculents (igname, banane, manioc), les céréales (riz, mais), les légumineuses (soja, haricot...) et les
fruits. La population s’adonne également a la culture de rente a but commercial (café, cacao, hévéa,
anacarde, palmier a huile) (Koffié-Bikpo & Kra, 2013 ; Zanh et al., 2018). La région du Haut-Sassandra
constitue la deuxieme grande zone de production de cacao en Cote d’Ivoire apres la région de la Nawa.
Elle fournit environ 13,8 % de la production nationale chaque année, soit en moyenne 195 000 tonnes de
cacao par an (N’Dri et al., 2015).
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Matériel et Méthodes

La mise en place d’une étude expérimentale et scientifique nécessite primordialement I’utilisation
d’un certain nombre d’outils adéquats et des méthodes spécifiques pour aboutir aux résultats escomptés.
Dans ce chapitre, I’¢tude de la caractérisation des lignées de mais a nécessité 1’utilisation d’une part, d’un
matériel végétal, d’un matériel technique et d’autre part, d’une méthode afin de réaliser 1’expérience.

Toutefois, la description du site d’étude s’avere trés importante.

2.1. SITE D’ETUDE

Le site d’étude qui a servi a la réalisation des essais est la parcelle expérimentale de 1'Université
Jean Lorougnon Guédé située dans le quartier Tazibouo a I’Est de la ville de Daloa entre la longitude
6°26.186’et 6°26.604’Ouest et entre 6°54.323” et 6°54.844 de la latitude Nord (Figure 10).

La végétation du site d’étude appartient a la zone de forét dense humide semi-décidue a Celtis spp
et Triplochiton scleroxylon (K. Schum) du secteur mésophile. Cette végétation était caractérisée par la
chute quasi-simultanée des feuilles des grands arbres. Du fait des activités anthropiques intenses, d’autres
types de végeétation sont apparus a savoir, des foréts dégradées, des jacheres et des cultures (Kouakou et
al., 2015). Par ailleurs, la parcelle expérimentale de ce site est de type jachere de 4 a 5 ans avec des
précédents culturaux dominés par la culture du mais, manioc et des légumineuses herbacées (Akoguhi et
al., 2020).

Le sol du site d’étude est principalement de type ferralitique d'origine granitique moyennement
dénaturé présentant une texture sablo-limoneuse et un pH acide ou peu acide avec de bonnes aptitudes
agricoles (Soro et al., 2015 cités par Ayolié et al., 2021). Ce site expérimental a permis d'effectuer deux
essais sur deux années successives (2020 et 2021) dont chagque année représente un cycle cultural. Au
cours de chaque cycle, les expérimentations ont été menées dans la méme période ¢’est-a-dire, de Mars

a juillet.
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Figure 10: Localisation géographique du site d’étude

2.2. MATERIEL

2.2.1. Matériel végetal

Le matériel végétal est constitué de quarante (40) lignées de mais (Zea mays) a grains jaunes,
obtenues par autofécondation successive (5 générations) de plantes issues de semences de la variété
EV8728, irradiées aux rayonnements gamma aux doses 200 (16 lignées) et 300 grays (24 lignées). Les
grains de mais irradiés aux doses 200 et 300 grays ont présenté les meilleures aptitudes de germination,
de croissance et de développement. En plus des 40 lignées, I’autofécondation des plantes issues des
semences meéres de la variété EVV8728 non irradiées ont permis d’obtenir la lignée témoin. Les semences
des lignées obtenues ont été utilisées pour le premier et le second cycle de culture. Les semences meéres,
fournies par le Centre National de Recherche Agronomique (CNRA) de Bouaké en Céte d’Ivoire, ont été
irradiées au laboratoire de « Genetic and Plant Breeding » de I’AIEA a Seibersdorf en Autriche. Cette
variété est adaptée aux conditions pédoclimatiques de la majorité des régions de la Cote d’Ivoire. Elle
fait partie des variétés améliorées les plus cultivées en Cote d’Ivoire.

Les différentes lignées étudiées (Figure 11) sont : L1po (Témoin): L7p200 ; L8b200 ; L9p200 ; L11p200
; L23p200 ; L88p200 ; L86p200 ; L87p200 ; L89p200 ; L91b200 ; L92p200 ; L93p200 ; L95Sp200 ; LISAD200 ;
L95Bp200 ; L99p200 ; L30p300 ; L32p300 ; L32Ap300 ; L36p300 ; L41p3oo ; L46p3oo ; LA6AD300 ; L47D30o0 ;
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L48p300 ; L51p30o ; L54p300 ; L54Ab300 ; L59p300 ; L60p300 ; L61p30o ; L63p3oo ; L67p300 ; L71paoo ;
L71Ap300 ; L72p300 ; L72AD300 ; L74D300 ; L75p300 €t L77p300.

40



Matériel et Méthodes

L 1po: Jaune orangé
— plat -lisse

87200 : Jaune — arrondi

L95Ap200 :Jaune orangé-
arrondi-lisse

L 7p200 : Jaune
—arrondi - lisse

L88p200 : Jaune
orangé - arrondi - lisse

L89p200 : Jaune orangé
-arrondi-lisse

O A
L95Bp200 : Jaune orangé
-plat - lisse

L99p200 : Jaune clair-arrondi -
lisse

L9 p2oo : Jaune orangé —
plat -lisse

- R33

L91p00 : Jaune — plat
- lisse

L30p300 : Jaune orangé -

arrondi-lisse

L11po00 : Jaune orangeé -
plat-lisse

L23p300 : Jaune — plat
- lisse

et

86200 : Jaune —
arrondi

33850

L93p200 : Jaune orangé
-plat-lisse

L95p200: Jaune orangé-
plat - lisse

L32Ap300 :Jaune clair L36p3n0 : Jaune — plat
—plat - lisse - lisse

41




Matériel et Méthodes

y Lt r : =845 Rl [T ; ‘ )
“lisse L46Ap300: Jaune orange L47ps0o : Jaune orangé — L4800 : Jaune —arrondi - | | 51, jaune clair — L54p300: Jaune —
-arrondi - lisse arrondi - lisse lisse arrondi - lisse arrondi - lisse

K

L590300: Jaune — arrondi - L600s00 : Jaune clair —plat - lisse | %% 2 - <3 82 L670m00 - Jaune —plat - lisse | L71oa00: Jaune clair —
lisse L61ps0o: Jaune rougedtre — | | 63p400: Jaune clair — plat oo P plat - lisse
arrondi - lisse - lisse

L54Apsp: Jaune —
arrondi - lisse

[

L71Apsz00: Jaune — plat
- lisse

ZD”: Jaune — arrondi - L72Aps00 : Jaune orangé - arrondi

i lisse L 740300 : Jaune orangé — L 750300 : Jaune orangeé —
isse

A L77p300: jaune orangé — plat
arrondi - lisse arrondi - lisse D30 JAUNE Orange — pid

— lisse

Figure 11: Semences des différentes lignées étudiées
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2.2.2. Materiel technique
Le matériel technique utilisé au cours des travaux est composé de matériel de désherbage, d’entretien de

la parcelle et de mesure (tableau I).

Tableau I: Matériel de désherbage, d’entretien de la parcelle et de mesure

1- Matériel de désherbage et d’entretien de la parcelle

Désignation Marqgue/Précision Role
Tracteur Aplanissement de la parcelle
Machettes, pioches, rateaux Préparation de la parcelle
Dabas Désherbage et semis

Fats 1000 L Conservation et apport d’eau
Tuyaux d’irrigation Irrigation des plants de mais
Pulvérisateurs 15L Traitement phyto des plants

2- Matériel de mesure

Désignation Marqgue/Précision Roéle

Pied a coulisse Stainless Hardened, 150 Mesure du diamétre au collet des plants
mm, 1,55v et des épis

Metre ruban et régle graduée 50 m, 3 m Délimitation de la parcelle, mesure de

hauteur des plants, longueur et largeur de
feuille, longueur de 1’épi.

Corde Délimitation de la parcelle et réalisation
des lignes

Ruban adhésif Etiquetage des épis

Marker permanent Rotito ou trio Identification des plants et
dénombrement des feuilles

Enveloppe Papier kraft Autofécondation des plants

Station météo Décathlon Mesure de la température, la
pluviométrie et le vent

Balance numérique Scout Pro Réalisation des pesées

Sacs et sachets Récolte et conservation du mais

Pancartes Identification des lignees

Draminski Mesure du taux d’humidité des grains

Appareil photo FinePix S4600 5.v 5,5w et Prise de photo

Nikon wide 5xzoom 10x ;
Tecno spark go, 2020,
4160X3120
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2.3. METHODES
2.3.1. Choix et mise en place de la parcelle expérimentale

La parcelle expérimentale a été choisie sur la base d’une surface topographique plus ou moins
homogeéne de type jachere, d’une richesse en matiere organique (humus) et de 1’accessibilité a une source
d’irrigation. Quant a la mise en place de la parcelle expérimentale, elle a consisté d’abord a délimiter a
I’aide de cordes et d’un métre ruban, la surface de I’essai. Ensuite, la parcelle (Figure 12) a été défrichee
al’aide de dabas et de machettes. Les rateaux ont été utilisés pour dégager les débris d’herbe de la parcelle
(rendre propre la parcelle). La nivellation de la surface topographique a été faite a 1’aide de pioches afin

de favoriser I’installation du systéme d’irrigation et de faire le semis.

Figure 12: Mise en place de la parcelle expérimentale

2.3.1.1. Installation du systéme d’irrigation

Le systeme d’irrigation installé au cours de cette expérience est un systeme goutte a goutte, utilisant
des rampes secondaires accrochées a une rampe principale (Figure 13). Cette rampe principale est
connectée a un fiit de volume 1m?, de distribution centrale de 1’eau d’arrosage. L’ensemble du systéme

est actionné par des robinets d’eau. Ce systéme d’arrosage a été utilisé en cas de nécessité.

44



Matériel et Méthodes

FOt 1m?®

Rampe principale d’arrosage

- ————Rampes secondaires d’arrosages

Figure 13: Installation du systéme d’irrigation

2.3.1.2. Dispositif Expérimental

Le dispositif expérimental est constitué de trois blocs aléatoires complétement randomisés qui
composent les trois répétitions étudiées. Cette randomisation aléatoire au sein de chaque bloc a été congue
a I’aide du logiciel CropStat version 7.2. Les blocs ou répétitions sont distants de 2 m (Figure 14).
Chaqgue bloc constitue une répétition renfermant quarante-quatre (44) lignes dont 40 lignes pour les
lignées irradiées et 4 lignes pour le témoin. Les lignes ont été séparées de 0,8 m et contiennent chacune
douze (12) poquets distants de 0,4 m. les trois blocs ont enregistré 132 lignes soit 1584 poquets. Chaque
bloc a une superficie de 151,36 m? (34,4 m x 4,4 m). La surface totale exploitée en tenant compte des

trois blocs et des écarts de 2 m entre les blocs et les extrémités des blocs est de 814,08 m2.
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L9
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L46
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REPETITION 1
D00 000000000

L72
L47
L23
L95B
L54A

2m

O 000
O 00O
O

L1
L95A
L1

L23
L54

344 m

2m

L51
L75
L30
Lo0
L77

REPETITION 2 |, REPETITION 3 |,
SO0 000000000 WLID0O0O000000000
D 00000000000 LUPOOOOOOOOOO0O
00000000000 BODOOODODOODOOOOO
OO0 000000000 LH4ADOOOO0OO0O0O0000O0
DO0O0O000000000 L5POO0OO0OO0O0O0O0O000O0
I B
o o
I .
e mo [T T T T T T T T T T o
D00 00000000Q0 1LHWWOOOOOO0OO0OO0O00O0
D 00000000000 1400000000000 O0

O000000000Q0 LOOOOODOOOOOOO
Fooooooooooo Li6AD OO 000000000
OO0 000000000 189000 000000000

44 m 4,4 m
2m 2m

Figure 14: Organisation d’un bloc du Dispositif expérimental de type randomisé
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2.3.2. Mise en place de la culture

2.3.2.1. Semis des grains de mais

Le semis a été réalisé a 0,4 cm entre les poquets et a 0,8 cm entre les lignes. Ainsi, douze (12)
poquets d’environ 3 cm ont été€ creusés sur chacune des lignes puis traités avec un mélange de deux
insecticides Pyrical 5G et Vital 3G. Une cuillérée a soupe du mélange a été déposée dans chaque poquet
pour protéger les grains contre les ravageurs (nématodes, fourmis, vers blancs, termites, taupins, vers
gris, blaniules, scutigerelles, courtilieres, tipules...). En effet, Pyrical 5G et Vital 3G sont des insecticides
non systémiques agissant par contact, ingestion et inhalation. Dans chaque poquet, ont été semes deux
grains, soit vingt-quatre (24) grains par ligne et par lignée. Au total, 3168 plants de mais a raison de 1056

plants par bloc (24 x 44 x 3) ont été étudiés.

2.3.2.2. Fertilisation de la parcelle

Au cours de cette expérience, 1’engrais N P K (15 15 15) a été appliqué autour de chaque pied des
plants de mais & la dose de 6,5 g au 15°™ jour aprés le semis afin de faciliter la croissance et le
développement des jeunes plants (Figure 15). L’urée 40 % (6,5 g) est appliquée en debut de la floraison
afin de booster la formation des organes reproducteurs males et femelles du mais. La fertilisation a été
appliquée afin de palier a toutes insuffisances de fertilité du sol et de permettre aux plants de mais de

montrer leur potentiel de croissance.

2.3.2.3. Désherbage et traitement des plants de mais

Un désherbage manuel a été réguliérement fait pour extirper les mauvaises herbes. Ensuite, les plants ont
été traités au moyen d’insecticide VIPER 46 EC afin de neutraliser les insectes dévoreurs des jeunes
feuilles et des jeunes pousses d’épis. VIPER 46 EC est un pesticide homologué avec pour matiere active
Acétamipride 16 g/l + Indoxacarbe 30 g/l et de la famille : néonicotinoides et oxadiazines. Apres
application, ces produits continuent de protéger les cultures sur une période de 2 a 4 semaines. L’étiquette
du produit indique une dose de 1 litre de produit commercial par hectare. Mais, la dose utilisée pour notre
culture est de 20 ml du produit pour un pulvérisateur de 15 litres d’eau. Entre deux traitements, un
intervalle de 14 jours doit étre respecté et il ne faut pas dépasser deux traitements pour une culture. Pour
ce produit, le délai de jour avant la récolte est de 7 jours. Aussi, I’insecticide de type Rambo (Rambo

insect powder) a été appliqué dans le cornet des jeunes feuilles pour empécher I’installation des ravageurs
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ou insectes nuisibles. L’application peut étre renouvelée 3 a 4 fois selon les besoins et aucune dose n’est

indiquée sur les emballages.

Plant de mais
Rampes secondaires d’arrosage

Rampes principales d’arrosage

Pancarte d’identification des lignées

Figure 15: Plants de mais agés de quatre (4) semaines

2.3.3. Collecte des données

La collecte a concerné deux types de données dont les données climatiques et agronomiques. Les
données climatiques ont été collectées tout au long de 1’année de chaque cycle de culture. Par contre, les

données agronomiques ont été collectées uniquement qu’a la période de culture de chaque année.

2.3.3.1. Données climatiques

Les paramétres climatiques considérés pour cette étude ont été la température (T), la pluviométrie
(P) et I'insolation (INS). Les données ont été¢ estimées par 1’intensité de la chaleur (Température), la
quantité de pluie tombée (Pluviométrie) et la durée de I’insolation. Ces composantes climatiques ont été
relevées sur toutes les deux années d’essai (2020 et 2021) y compris les périodes de culture (avril a juillet)
afin de mieux apprécier leur influence sur le comportement agronomique des lignées étudiées. Ces
données ont été obtenues de facon journaliere et en moyenne mensuelle par la station climatologique de
la SODEXAM sise a 1’Université Jean Lorougnon Guédé de Daloa.

2.3.3.2. Données agronomiques

La collecte des données agronomiques a débuté depuis la phase de germination jusqu’a la récolte.
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A cet effet, 5940 plants a raison de 1980 plants par bloc expérimental dont 660 plants par sous-
bloc (soit 15 plants x 44 lignes/sous-bloc) ont été choisis de facon aléatoire pour déterminer les
différentes variables considérées dans cette étude. Ces variables, au nombre de quarante et un (41) dont
vingt-cing (25) quantitatives et seize (16) qualitatives, ont été sélectionnées parmi les descripteurs du

mais pour la caractérisation des lignées de mais étudiées (Tableau I1).

Tableau II: Liste des variables quantitatives et qualitatives déterminées au cours de cette

expérimentation.

Variables Quantitatives Qualitatives
Phénologiques
Germination - Délai de germination (DGer)
- Taux de germination (TAG)
- Diametre de la plante (DP) - Couleur de la Feuille (CF)
- Hauteur de la plante (HP) - Orientation de la Feuille (OF)
- Hauteur d’insertion de 1’épi (HIE) - Couleur de la Tige (CT)
Croissance - Indice d’insertion de 1’¢épi (IIE) - Forme de la Tige (FT)
- Nombre de Feuilles (NF) - Orientation de la Tige (OT)
- Surface Foliaire (SF) - Aspect des Racines (AR)
- Longueur de la panicule (LPa) - Type de verse (TV)

- Nombre d’épillets (NE)
- Taux de Verse (TAV)
- Délai d’apparition de 1’épi (Da Epi) - Couleur de la panicule (C.Pa)

- Délai d’apparition de la Panicule - Couleur de soie (C.Soie)
(Da Pa) - Type de panicule
- Délai d’apparition du pollen (Da.Po) - Disposition des épillets de la
Floraison - Délai d’apparition de la soie Panicule (DEPa)
(Da.Soie)

- Intervalle panicule-épi (IPa.Epi)

- Intervalle pollen-soie (IPo.Soie)

- Diameétre de 1’épi sans spathe (DEpi) - Remplissage de 1’épi (REpi)

- Longueur de 1’épi sans spathe (LEpi) - Couverture de 1’épi (C.Epi).

- Nombre moyen de grains par épi - Aspect des grains (AG)
Production (NMGEpi) - Disposition des grains de 1I’Epi

- Nombre de rangées de grains par épi (DGEpi)

(NRGEpi) - Forme de I’épi (FEpi)

- Poids moyen des grains par épi

(PMGEpi)

- Poids de 1000 grains par épi (Pds

1000grs)

- Poids de I’épi sans spathe (Pds Epi)

- Rendement (Rdt)
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2.3.4. Méthodes de détermination des variables

2.3.4.1. Variables de germination
Les variables de germination prises en compte dans cette expérience sont le délai et le taux de

germination des grains des différentes lignées étudiées. Ces variables permettent d’évaluer le potentiel
germinatif de chaque lignée. Ce sont :

v Délai de germination des grains : Le délai de germination est le temps qui sépare
le semis et I’émergence de la plantule. Il se détermine en comptant le nombre de jours auxquels le pouvoir
germinatif des grains s’est exprimé depuis le premier jour jusqu’au Septiéme jour aprés semis.

v/ Taux de germination : Le taux de germination, exprimé en pourcentage (%), est le

rapport entre le nombre de grains germés et le nombre total de grains semés par lignée.

TAG (%) = Nombre total de grains germés X 100 1
°/ ™ Nombre total de grains semés M

2.3.4.2. Variables de croissance
C’est ’ensemble des variables quantifiables ou mesurables et qualifiables (observations visuelles)

relatives a la croissance de plants de différentes lignées. Ces variables sont au nombre de quinze (15).

2.3.4.2.1. Variables quantitatives
Au nombre de huit (8), ces variables sont :

v' Diametre au collet de la plante : le diamétre au collet de la tige ou croissance
secondaire, exprimé en mm, est déterminé a 1’aide d’un pied a coulisse numérique sur la partie convexe
de la tige apres la maturation des épis (Figure 16) ;

v' Hauteur de la plante : la hauteur de la plante ou croissance primaire, exprimée en
cm, est déterminée a I’aide une régle graduée a partir du sol (collet) jusqu’a la feuille paniculaire (Figure
17);

v' Hauteur d’insertion de I’épi : la hauteur d’insertion de 1’épi, exprimée en cm, est
déterminée a 1’aide d’une régle graduée a partir sol jusqu’au nceud d’insertion de I’épi (Figure 17) ;

v Indice d’insertion de I’épi (IIE) : I’indice d’insertion de 1’épi est le rapport entre

La hauteur d’insertion de I’épi et la hauteur de la plante ;

Hauteur d'insertion de 1'épi (cm)
IIE = (2)
Hauteur de la plante (cm)
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Tige de mais

Pied a coulisse

Feuille paniculaire

Regle graduée

Insertion de I’épi

Hauteur d’insertion

Figure 17: Méthode de mesure des hauteurs (plante et insertion de 1’épi)

v" Nombre de feuilles de la plante : le nombre de feuilles est la somme des feuilles
élaborées par la plante depuis sa levée jusqu’a la fin du cycle végétatif. Cette variable est déterminée par
numérotation et comptage manuel des feuilles depuis la levée jusqu’a la fin du cycle végétatif ;

v’ Surface foliaire moyenne de la plante : la détermination de la surface foliaire a
concerné uniquement la feuille portant 1’épi. Cette détermination a été faite aprés ’apparition de la

panicule par la méthode de Mokhtarpour et al. (2010). Cette méthode a consisté a prendre la mesure de
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la longueur (voir nervure principale) et de la largeur (zone médiane) de la feuille puis a déduire la surface

foliaire (SF) par la formule suivante :

SF (cm?) =L x 1 x 0,75 (3)

SF : Surface foliaire totale par plante, L : longueur de la feuille, | : grande largeur de la feuille

v" Longueur de la panicule : la longueur de la panicule, exprimée en cm, est déterminée a
la fin du cycle végétatif, a ’aide d’une régle graduée a partir du point de fixation de la feuille paniculaire
jusqu’au bout de la panicule.

v" Nombre d’épillets de la panicule : le nombre d’épillets de la panicule est le nombre de
ramification ou branche de la panicule. Ce nombre est déterminé par comptage visuel aprés
liberation totale du pollen.

v" Taux de Verse : au cours de la culture, certains pieds de mais, selon les lignées, se

sont retrouvés a terre. Ainsi, le taux de verse (TV) par lignée, exprimé en pourcentage (%) a été déterminé

selon la formule suivante :

TV (%) = Nombre de plants tombés X 100 4
®/~ "Nombre total de plants )

2.3.4.2.2. Variables qualitatives

Déterminées par simple observation visuelle, ces variables, au nombre de sept (7) sont :

v Couleur des feuilles : la couleur des feuilles est déterminée visuellement selon une
échelle allant de 1 a 5. Ce qui correspond a la variation de la coloration verte a la moins verte des feuilles ;

v" Orientation de la feuille : I’orientation de la feuille est la position de la feuille par rapport a la
tige. Lorsque cette position décline un angle plus ou moins aigie, la feuille est dite érigée. Lorsque cet
angle est plus ou moins droit, la feuille est dite retombante ;

v Couleur de la tige : la coloration de la tige, déterminée par observation visuelle, est
définie par I’aspect des gaines enveloppant la tige ;

v" Forme de la tige : la forme de la tige a été appréciée visuellement sur la base de

la morphologie de celle-ci ;
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v Orientation de la tige : I’orientation de la tige est la direction que prend la tige au cours
de la croissance de la plante. Cette orientation peut &tre plus ou moins verticale ou plus ou moins oblique ;
v Aspect des racines : I’aspect des racines est déterminé par le niveau d’insertion (nombre
de nceuds) des racines et le type de racines (fasciculées et échasses) ;
v' Type de Verse : au cours de cette expérience, le type de verse, en fonction des
lignées, a été déterminé par observation visuelle de 1’organe défaillant (racine ou tige) du plant de mais.
Selon Xué et al. (2017), le phénomeéne de la verse chez le mais peut étre attribué a plusieurs facteurs
(vent, pluie, micro-organismes du sol, ravageurs...). La verse peut étre racinaire, caulinaire (tige) et

racinaire-caulinaire.

2.3.4.3. Variables de floraison
Les variables relatives a la floraison des lignées étudiées sont au nombre de dix (10) dont six (6)
quantitatives et quatre (4) autres qualitatives.

2.3.4.3.1. Variables quantitatives

v Délai d’apparition de I’épi : le délai d’apparition de I’épi, exprimé en nombre de jours,
est la période entre la date de semis et la date d’émission de 50 % des fleurs femelles (épi) ;

v Délai d’apparition de la panicule : le délai d’apparition de la panicule, exprimé en
nombre de jours, est la période entre la date de semis et la date d’émission de 50 % des panicules ;

v Délai d’apparition du pollen (floraison male) : le délai d’apparition du pollen, exprimé
en nombre de jours, est la période entre la date de semis et la date d’émission de 50 % des pollens ;

v Délai d’apparition de la soie (floraison femelle) : le délai d’apparition de la soie,
exprimé en nombre de jours, est la période entre la date de semis et la date d’émission de 50 % des soies ;

v Intervalle panicule et épi : c’est I’intervalle de jour entre I’apparition de la panicule et
I’apparition de 1’¢épi ;

v" Intervalle pollen et soie : c’est I’intervalle de jour entre ’apparition du pollen

et ’apparition de la soie.

2.3.4.3.2. Variables qualitatives
v Couleur de la panicule : la couleur de la panicule est déterminée visuellement selon une
échelle allant de 1 a 5. Cette variation part de la coloration verte a la moins verte (1 : vert foncé, 2 : vert

clair, 3 : vert tacheté de violet, 4 : violet clair et 5 : violet foncé) ;
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v Couleur de soie : la couleur de la soie est déterminée par observation visuelle ;

v" Type de panicule : le type de panicule est déterminé en se basant sur la structure globale
de ce dernier. Cette structure peut-étre soit en grappe (forte densité des épillets sur la panicule) ou étalé
(faible densité des épillets sur la panicule) ;

v’ Disposition des épillets de la panicule : I’orientation des épillets de la panicule définit
I’aspect général de la panicule. Cette description a été faite selon la méthode de CRPS 101 (2022). Cette
méthode décline cing positions que sont : dressées, demi-dressées, horizontales, retombantes, et

fortement retombantes (figure 18).
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Figure 18: Position des épillets de la panicule (Awata et al., 2019)

2.3.4.4. Variables de production
Les variables concernant la production des lignées étudiées sont au nombre de treize (13) dont

huit (8) quantitatives et cing (5) qualitatives.

2.3.4.4.1. Variables quantitatives

v Diamétre de I’épi sans spathe : C’est la croissance diamétrale de 1I’épi nu (sans spathe).
Cette croissance, exprimeée en millimétre (mm), est déterminée a I’aide d’un pied a coulisse sur la partie
médiane de 1’¢épi ;

v Longueur de I’épi sans spathe : c¢’est la longueur de la rafle portant uniquement les grains.

54



Matériel et Méthodes

Elle est déterminée a 1’aide d’une régle graduée a partir de la base jusqu’au sommet de la rafle. Elle est
exprimée en cm;
v" Nombre moyen de grains par épi (NGEpi) : C’est le nombre moyen de grain que

contient un épi. Ce nombre de grain par épi est déterminé par la formule suivante :

(NGEpi) = Nombre moyen de grains d'une rangée x Nombre de rangées par épi (5)

v" Nombre de rangées de grains par épi : le nombre de rangées de grains est le nombre total
de rangées de grains que comporte un épi. Il est dénombré apres la récolte ;

v' Masse moyen des grains par épi : c’est la masse moyenne des grains d’un épi. Cette
masse est déterminée par pesée a I’aide d’une balance électronique apres égrainage total de 1’épi ;

v" Masse de 1000 grains : ¢’est la masse de mille grains par épi. Cette pesée a été effectuée
avec la masse de 100 grains puis, la masse de 1000 grains a été déduite par la suite ;

v Masse de I’épi sans spathe : c’est la masse de I’épi sans spathe a la récolte. Cette masse
(g) est déterminée avec une balance de précision ;

v Rendement : le rendement (Rdt exprimé en Kg/m? puis converti en T/ha) d’une parcelle

est le rapport de la masse de grains (MG en kg) par la surface cultivée (en ha).

Rt (T/ha) = Masse totale de la production (T) (6)
/ha) = Surface cultivée (ha)

2.3.4.4.2. Variables qualitatives

v" Remplissage de I’épi : C’est I’occupation de la rafle de 1’épi par les grains. Ce remplissage
peut-étre total ou partiel. Il est déterminé selon une échelle allant de 1 a 5. L’échelle 1 est attribuée a la
rafle totalement remplie. Par contre, la rafle trés faiblement remplie est affectée par 1’échelle 5. En
fonction de I’occupation de la rafle par les grains, les types de remplissage suivant peuvent caractériser
I’épi : 1 : bien rempli & 100 %, 2 : rempli & 80 %, 3 : rempli a 60 %, 4 : rempli & 40% et 5 : rempli a 20
% :
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v' Couverture de I’épi : la couverture de 1’épi est la distance entre le bout de la rafle et le
sommet des spathes de 1’épi. Elle est déterminée par une échelle allant de 1 & 5 respectivement du plus
long au plus court : 1 : trés longue, 2 : longue, 3 : moyenne, 4 : courte, 5 : courte et ouverte ;

v Aspect des grains : I’aspect des grains prend en compte 1’état des grains, la forme des
grains et la couleur des grains (Figure 8) ;

v" Forme de I’épi : les épis de mais peuvent prendre différentes formes telles que la forme
conique, cylindrique et cylindrique-conique (Figure 6) ;

v Disposition des rangées de grains sur 1’épi : les lignes des rangées de grains peuvent étre
disposées de plusieurs manicres. Il s’agit des dispositions régulieres, irréguliéres, droites et spiralées
(Figure 7).

2.3.5. Analyse statistique des données

2.3.5.1. Analyse de variance

L’analyse de variance (ANOVA) a un facteur est un test paramétrique défini selon la loi de Fisher.
Elle est réalisée dans les conditions d’une distribution normale des résidus d’un caractére quantitatif et
d’une égalité de variance. Il permet de mettre en exergue ’effet ou non d’un facteur sur ce caractére en
comparant les moyennes d’au moins deux échantillons, sous I’hypothese nulle d’égalité de moyennes.
Cette analyse a été effectuée sur les paramétres d’insolation, de germination, de croissance, de floraison
et de production a I’aide du logiciel R version 3.6.2. Des différences significatives sont observees pour
I’ensemble des tests réalisés lorsque la valeur de la probabilité (p) associée aux tests statistiques est

inférieure a 0,05.

2.3.5.2. Test post-ANOVA

Aprés observation d’une différence significative dans le test ANOVA, le test post-ANOVA ou test
de comparaison 2 a 2 HSD de Tukey a été réalisé a 5 %. Il permet de mettre en évidence des différences
entre deux moyennes et de classer les moyennes des lignées en leur affectant des lettres. Ainsi, les
moyennes affectées de lettres différentes sont significativement différentes et celles affectées de lettres

identiques ne sont pas significativement différentes.
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2.3.5.3. Test de corrélation

La corrélation selon la méthode de Pearson a été testée entre les variables de germination, de
croissance, de floraison et de production et entre les différents groupes de variables par la réalisation de

matrices de corrélation.

2.3.5.4. Analyse en composante principale

L’analyse en composante principale (ACP) est une analyse factorielle qui utilise des données
ordinales continues. Elle permet de décrire de fagon conjointe avec le cercle de corrélation, des groupes
de lignées qui sont positionnées dans un espace de K dimensions. Ces groupes sont sous 1’effet des
facteurs étudiés (parametres de germination, de croissance, de floraison et de production). Les seules
dimensions retenues, dites composantes principales sont celles qui présentent au moins 50 % de
I’information totale. L’analyse en composante principale a été réalisée dans cette étude pour décrire des
groupes de lignées selon les caractéristiques agronomiques dans 1’intérét d’une sélection variétale. Elle

a été realisée en utilisant le logiciel R a travers son package Ade4.

2.3.5.5. Classification hiérarchique ascendante

Une classification hiérarchique ascendante des différentes lignées a été réalisée. Elle permet de
rassembler des lignées selon un critére de ressemblance défini, qui s’exprime sous la forme
d’une matrice de distances, exprimant la distance existante entre les lignées pris deux a deux. La
distance utilisée dans le cadre de cette étude est la distance euclidienne. Plus, la distance est importante,

plus les deux lignées sont dissemblables.
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CHAPITRE 1 : EVALUATION DE QUELQUES PARAMETRES CLIMATIQUES DU SITE
D’ETUDE AU COURS DES DEUX ANNEES DE CULTURE

Toute investigation scientifique relative a la caractérisation des cultures est sous le controle des
facteurs du climat de la zone et plus précisément du site d’étude. Ainsi, la connaissance de 1’évolution
de ces parametres au cours des cultures s’avére primordiale pour cerner le comportement agronomique
de celles-ci. Dans ce chapitre, les résultats relatifs a 1’évolution des données climatiques mensuelles telles
que la température, la pluviométrie et I’insolation des deux années de culture (2020 et 2021) et plus

précisement celles des périodes de culture sont exposés.

1.1. Résultats
1.1.1. Evolution de la température et de la pluviométrie au cours de I’année 2020

L’évolution de la température et de la pluviométrie au cours de la premiere année de culture est
représentée par le diagramme ombro-thermique (Figure 19). Au cours de I’année 2020, le rapport
température/précipitation a révélé que les mois de janvier, février, mars, avril, mai et novembre ont été
les mois les plus chauds. En effet, la température moyenne mensuelle de 26,94 °C, a varié entre 25,0 °C
et 29,2 °C. Ainsi, les températures les plus élevées ont été obtenues en février (29,2 °C) et mars (28, 5
°C). Par contre, les basses températures ont été enregistrées en juillet (25,2°C), aolt (25,0 °C) et
septembre (25,7 °C). Cependant, au cours de la période de culture (avril, mai, juin et juillet) avec une
température moyenne de 26,83 °C, les mois d’avril (27,9 °C) et mai (27,9 °C) ont enregistré les plus
hautes températures contre 26,3 °C en juin et 25,2 °C en juillet.

Par ailleurs, la precipitation moyenne mensuelle (103,09 mm) a varié de 0 mm a 260,9 mm. La
valeur maximale (260,9 mm) a été enregistrée en mars contre 0 mm en janvier, 6,4 mm en février et 3,5
mm en novembre. Ainsi, au cours de la période de culture (avril, mai, juin et juillet) avect une
précipitation moyenne de 124,1 mm, les phases de germination et de levée ont recu la pluie en abondance
(136,5 mm en avril). Cette précipitation a diminué pour atteindre les valeurs de 122,5 mm en mai et 108,5
mm en juin respectivement pendant la phase de croissance des plants et de la floraison a la formation des
épis. Au cours de la maturité des épis jusqu’a la récolte, la précipitation a connu une hausse (129,9 mm)

en juillet.
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Figure 19: Diagramme ombro-thermique de la station de Daloa de 1’année 2020.

1.1.2. Evolution de la température et de la pluviométrie au cours de ’année 2021

L’évolution de la température et de la pluviométrie au cours de la deuxiéme année de culture est
représentée par le diagramme ombro-thermique (Figure 20). Au cours de 1’année 2021, la température
moyenne annuelle (27,87 °C) a varié entre 26,1 °C et 29,7 °C. Les mois chauds ont été janvier, février
mars, avril et mai. Les fortes températures ont été enregistrées en janvier (29,0 °C) et février (29,7°C).
Par contre, les basses températures ont été enregistrées en juillet (26,3°C) et ao(t (26,1 °C). Par ailleurs,
au cours de la période de culture avec une moyenne de 27,8 °C, les températures enregistrées ont été 28,7
; 28,8 ; 27,4 et 26,3 °C respectivement en avril, mai, juin et juillet.

Quant a la précipitation moyenne annuelle (90,26 mm), elle a varié, au cours de la méme année,
entre 0 mm (janvier et decembre) et 276,4 mm (ao(t). Les mois de juin, ao(t et septembre ont enregistre
les plus fortes pluies soit respectivement 180, 276,4 et 161 mm. Par contre, les faibles précipitations ont
été enregistrées en janvier (0 mm), novembre (5,2 mm) et décembre (0 mm). Cependant, au cours de la
période de culture (avril, mai, juin et juillet) avec une précipitation moyenne de 101,98 mm, les phases
de germination et de levée ont recu une quantité de 102,2 mm de pluie en avril. Quant a la phase de début
de croissance, elle a recu une faible précipitation (28,3 mm en mai). Par la suite, les phases de floraison
et de formation complete des épis ont bénéficié d’une forte précipitation (180 mm en juin). Cette

précipitation a diminué de moitié au cours de la maturation jusqu’a la récolte des épis (97,4 mm en

juillet).
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Figure 20: Diagramme ombro-thermique de la station de Daloa de I’année 2021

1.1.3. Variation de la durée d’insolation au cours des années 2020 et 2021

La variation de la durée d’exposition de la lumiere solaire enregistrée au cours des deux années
(2020 et 2021) d’expérimentation est illustrée par la figure 21. La durée moyenne d’insolation a été
significativement différente (p < 0,05) entre I’année 2020 (179,08 heures) et I’année 2021 (184,08
heures). Malgré cette différence annuelle, la durée de I’insolation du mois de janvier en 2020 (208
heures) est presqu’identique a 1’année 2021 (207 heures). L’insolation en septembre 2020 (165 heures)
est la méme en 2021(165 heures) et la durée d’insolation en novembre 2020 (200 heures) se rapproche
de celle de I’année 2021 (203 heures). En effet, en tenant compte des deux années 2020 et 2021, I’année
2020, a enregistré les durées d’insolation les plus élevées aux mois de février, Juin et aoQt par rapport a
I’année 2021. Par contre, la faible durée insolation a été identifiée en mars. Quant a ’année 2021, les
plus importantes insolations ont été observées aux mois de mars, avril, mai, juillet, octobre et decembre
par rapport a I’année 2020. Cependant, les faibles insolations ont été identifiées en juin et ao(t.

Concernant les périodes de culture (avril, mai, juin et juillet) des deux années 2020 et 2021, la
durée moyenne d’insolation de 1’année 2020 (172,75 heures) a été moins élevée que celle de I’année
2021 (178,75 heures). En effet, cette durée d’insolation a été plus élevée dans le mois de juin au cours

de I’année 2020. Cependant, pendant I’année 2021, a été plus importante aux mois d’avril, mai et juillet

par rapport a I’année 2020.
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En observant individuellement 1’insolation de chaque année, en 2020, les durées d’insolation les
plus longues ont été observées aux mois de janvier (208 heures), février (202 heures) et novembre (200
heures), tandis que les insolations les plus courtes ont été enregistrées en mars (149 heures), septembre
(165 heures) et octobre (162 heures).

Au cours des périodes de culture (avril, mali, juin et juillet), la durée d’insolation la plus élevée a
été enregistrée en juin (179 heures), tandis que les plus faibles ont été observées en avril (170 heures) et
en juillet (170 heures).

Au cours de I’année 2021, les durées d’insolation les plus élevées ont été observées aux mois de
janvier (207 heures), novembre (203 heures) et décembre (208 heures), tandis que les insolations les plus
faibles ont été enregistrées en juin (160 heures), aolt (150 heures) et septembre (165 heures). Pendant
les périodes de culture (avril, mai, juin et juillet), la durée d’insolation la plus €levée a été enregistrée en
mai (195 heures), tandis que la plus faible insolation a été observée en juin (160 heures).

En observant les durées d’insolation de chaque année, les deux années 2020 et 2021 ont présenté
des insolations importantes au cours des mois de janvier, novembre et décembre. En effet, environ 208
heures d’insolation ont été enregistrées pour les mois de janvier et décembre. Les mois de mars et ao(t
ont enregistré les durées d’insolation (149 et 150 heures) les plus faibles au cours des deux années (Figure
21).
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Figure 21: Evolution de la durée d’insolation en heures dans la zone d’étude en 2020 et 2021

Les histogrammes affectés de lettres différentes sont significativement différents (Test HSD de Tukey a 5 %).
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1.2. Discussion

Le changement climatique est un réel fléau qui menace la planéte terre et surtout la survie des étres
vivants et ’avenir de I’agriculture mondiale, en particulier celle d’Afrique. En effet, la variation des
composantes du climat d’année en année a été soulignée par de multiple chercheurs (Amani et al., 2010
; Bambara et al., 2019 ; Dandonougbo, 2020 ; Li et al., 2022 ; Petrovic et al., 2023). Au cours de cette
expérimentation de caractérisation des lignées de mais pendant deux années successives de culture (2021
et 2022), les résultats relatifs a 1’évaluation des relevées climatiques ont montré une fluctuation des
composantes étudiées. Ainsi, la température, la pluviométrie et la durée d’insolation ont en moyenne
varié d’une année a I’autre. Les conditions climatiques ont donc mis en exergue la variabilité saisonniére
entre les deux années de culture (2020 et 2021). Cette variation, bien que réelle, ne s’exprime pas de
fagon linéaire si I’on considére la fluctuation moyenne mensuelle sur plusieurs années (Petrovic et al.,
2023). Ainsi, les résultats obtenus ont montré une variation qui est par moment observée entre deux
annees successives pour le méme mois et vis-versa selon le parametre climatique considéré. Par ailleurs,
cette fluctuation (élévation et baisse) des variables mesurées a été aussi identique pour les deux années
de culture. Des observations pareilles ont été soulignées par Dekoula et al. (2018).

Selon Hansen et al. (2006), le réchauffement global de la planéte a été prédit depuis 1975 avec un
taux de fluctuation de 0,2 °C & 0,7 °C par décennie entre la fin du 19 ™ siécle et ’an 2000, puis elle
continuera au cours de la premiére demi-décennie du 21°™ siécle. Aussi, selon Li et al. (2022), chacune
des quatre derniéres décennies a été progressivement plus chaude en moyenne mondiale que la décennie
précédente. Pour eux, la température moyenne a la surface de la planéte au cours des deux premiéres
décennies du 21°™ siécle était de 0,99 °C plus élevée que la moyenne de 1850 & 1900. Celle de 2011 &
2020 était de 1,09 °C plus chaude que la période de référence historique. La hausse des températures s'est
accompagnee de changements sans précedent des extrémes climatiques. En effet, la fréquence et
I'intensite de certains événements météorologiques et climatiques extrémes ont augmenté et continueront
d’étre élevés. Comprendre la fréquence et la gravité changeantes des événements extrémes en association
avec les inondations, les sécheresses et les vagues de chaleur est impératif puisque les événements
extrémes affectent directement les sociétés humaines et les écosystémes de la terre dans différentes
régions.

Depuis la fin des années 1960, la Cote d’Ivoire, comme I’ensemble des pays de I’ Afrique de I’Ouest
et Centrale, connait une aggravation de la variabilité climatique. Celle-ci se manifeste, en particulier, par
une modification du régime des précipitations et par une diminution des hauteurs annuelles. La baisse
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des précipitations s’est amorcée, en Cote d’Ivoire comme dans les autres pays du golfe de Guinée, des la
fin des années 1960, en phase avec ce qui a été observé dans le Sahel, et s’est intensifiée au cours des
années 1980 et 1990 (Brou et al., 2005 ; Diomandé et al., 2016).

L’impact des facteurs climatiques sur les régimes pluviométriques saisonniers en Afrique de
I’Ouest en général et en Cote d’Ivoire en particulier, n’est plus a démontrer. Les résultats de 1’étude
relatifs a la pluviométrie, ont relevé de fagon générale une baisse annuelle de précipitation de 2020 a
2021 d’environ 11 mm. Au cours des quatre mois de période de culture (avril, mai, juin et juillet), une
baisse d’environ 30 mm a été également observée de 2020 a 2021. Cette baisse de précipitation serait dl
a I’augmentation continue de la température. Selon Boko et al. (2016), des variables afférentes aux pluies
telles que les fréquences de jours de pluies et les durées des saisons pluvieuses, ont été étudiées a travers
I’influence de la manifestation climatique sur les régimes pluviométriques saisonniers. Considéré comme
une menace de la diversité biologique, le changement climatique provoque des situations paradoxales
partout ou il se manifeste. Ce sont entre autres : la sécheresse et la désertification, les inondations et les
tempétes, 1’élévation des niveaux des mers, la réduction du couvert végétal, la disparition des sources
d’approvisionnement en eau et la disparition des especes animales et végétales. Aussi, une caractérisation
d’une part de la manifestation climatique a partir de I’analyse de la température et I’humidité relative de
I’air, la fréquence des jours pluvieux et la durée des saisons pluvieuses et d’autre part la comparaison
pluviométrique mensuelle sur la période 1951-2000 ont montré une dynamique spatio-temporelle
régressive des pluies annuelles (Amani et al.,2010).

La variation de la durée de I’insolation a travers les effets du changement climatique a débuté au
cours de nombreuses années et se poursuit de nos jours. Le degré d’insolation qui se traduit souvent par
des températures élevées de la lumiére du soleil entraine souvent I’absence de précipitation dans certaines
régions. Ce phénomene anormal de la variation du climat conduit a des sécheresses intenses dans
certaines régions du globe, perturbant ainsi 1’équilibre de 1’environnement (Bedoum et al., 2014 ;
Gouataine, 2018). Les deux années de cultures (2020-2021) ont révelé une hausse d’insolation annuelle
d’environ 5 heures. Cette hausse d’insolation (3,5 heures) a été également observée au cours des quatre
mois de culture entre les deux années. Ces résultats pourraient s’expliquer par la réeduction drastique des
précipitations au cours de ces deux années. Des travaux similaires ont souligné que la variabilité spatio-
temporelle de la pluviométrie, la température et 1’insolation amorcée a des impacts considérables sur
I’environnement (Gouataine, 2018 ; Mbagnick, 2018). Cette méme affirmation a été relevée par

Dandonougbo (2020). Nombreux sont des auteurs qui ont mentionnés que la dynamique d’évolution de
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la température, la pluviométrie et I’insolation se manifeste chaque année sur 1’environnement et son

écosysteme (Dadoum et al., 2017 ; Hounzinme et al., 2020 ; Souleymane et al., 2022).
1.3. Conclusion partielle

Dans ce chapitre, 1’évaluation des composantes climatiques a relevé une variation pendant les
deux années de culture. Ainsi, I’on a enregistré une hausse de température et de durée de I’insolation de
2020 a 2021. Cependant, au niveau des précipitations, 1’année 2020 a enregistré plus de pluies que
I’année 2021. Ces différentes fluctuations ont été observées dans les mémes tendances au cours des quatre
mois de culture de chaque année. Cette fluctuation des variables climatiques peut impacter le semis, la

croissance et le rendement des lignées.
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CHAPITRE 2 : EVALUATION AGRONOMIQUE DES LIGNEES DE MAIS EN FONCTION
DES CYCLES DE CULTURE

L’évaluation agronomique dont traite ce chapitre est une description qui vise a fournir le maximum
de renseignements agronomiques quantitatifs et qualitatifs sur les lignées sélectionnées a travers les
differentes étapes phénologiques de la plante. Ces informations permettront d’établir une carte d’identité
informative de chaque lignée. Ensuite, de pouvoir poursuivre les expérimentations dans d’autres travaux.
Enfin, d’obtenir, a partir de lignées a caractéres complémentaires intéressants, de nouvelles variétés de
mais capables de relever le défi des conséquences de I’effet du changement climatique du moment. Dans
ce chapitre, les résultats sont exposés en fonction des étapes phénologiques considérées (germination,

croissance, floraison et production) en tenant compte des deux cycles de culture.

2.1. Résultats

2.1.1. Evaluation de la germination des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

Les analyses statistiques des variables de germination du cycle 1 et cycle 2 (tableau I11) ont révélé
des différences de significativité importante (p < 0,001). Cette significativité montre de plus une trés
grande variabilité au sein des lignées et entre les lignées et le témoin pour les variables étudiées telles

que le délai de germination (DGer) et le taux de germination (TAG) des lignées.

2.1.1.1. Délai moyen de germination

Le délai moyen de germination du cycle 1 a varié de 5 jours (lignée L59) a 7 jours (lignées L47
et L48). Ainsi, les autres lignées y comprise la lignée témoin L1 ont présenté des délais intermédiaires
de 6 jours. Le test HSD de Tukey au seuil de 5 % a classé les lignées en trois groupes chevauchants
(tableau I1I).

La durée moyenne d’expression du pouvoir germinatif des grains des différentes lignées du cycle
2 a varié de 4,33 jours en moyenne (lignées L11 et L93) a 7,33 jours en moyenne (lignées L48). Ainsi,
la lignée témoin L1 a enregistré un délai moyen de 5,08 jours. Le test HSD de Tukey au seuil de 5 % a
classé les lignées en 8 groupes chevauchants (tableau I11).

Au cours des deux cycles de culture, la lignée L48 a conservé le plus long délai (7 jours) de

germination.
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2.1.1.2. Taux de germination

Les valeurs moyennes du cycle 1 obtenues ont varié de 59,72 % (L71) a 100 % (L95B et L71A).
La lignée témoin a obtenu un taux de 89,58 %. Comparativement au témoin, le pouvoir germinatif le
moins expressif a été obtenu chez les lignees L71, L7, L61, L47, L54, L93, L74, L48 et L75, soit
respectivement 59,72 ; 70,83 ; 76,39 ; 77,78 ; 83,33 ; 84,72 % ; 57,5 % ; 88,89 % et 88,89 %. Par contre,
les autres lignées, ont enregistré des taux de germination (entre 90 et 100 %) supérieurs a celui du témoin.
Le test HSD de Tukey au seuil de 5 % a permis de classer les lignées en trois groupes chevauchants
(tableau I11).

Les lignées du cycle 2 ont enregistré des valeurs comprises entre 50 % (L41) et 100 % (L59, L11,
L89 et L93). La lignée témoin a enregistré un taux de 85,76 %. Comparativement au témoin, les lignées
L41, L36, L61, L46, L92, L88, L46A, L71, L48, L86, L77, L72A, L67, L47, 151, L9, L7, L54 et L71A
ont enregistré de faibles taux de germination. Le test HSD de Tukey a classeé les lignées en quinze (15)

groupes chevauchants (tableau I11).

Tableau I11: Valeurs moyennes du délai et du taux de germination des lignées de mais au cours des deux

cycles de culture

DGer (jrs) TAG (%)
Lignées 1¢" cycle 2¢me cycle 1% cycle 2¢me cycle
Llpo 6,33+0,65% 5,08 + 0,29% 89,58 + 15,34 ® 85,76 + 15,1 2abcde
L7 p20o 6,33 +0,58% 5,33 + 0,58 70,83+ 4,172 81,94 + 6,3630cdef
L8 p2oo 5,68 + 0,58 5,00 + 0,00% 98,61 +2,41°2 94,44 + 2,412
L9 b20o 5,67 +0,58% 5,00 + 0,00% 95,83+ 7,222 81,94 + 6,3630cdef
L11 b2oo 5,67+0,58%  433+0,58° 98,61 +2,41% 100,0 + 0,002
L23 p20o 6,00 + 0,00 5,00 + 0,00% 91,67 +4,17°2 94,44 + 6,362
L86 p20o 6,00 + 0,00 5,67 + 0,58Pcde 93,06 + 4,812 62,50 + 4,1 7Pcdefoh
L87 b20o 6,00 + 0,00 5,33 + 0,58 97,22 +4,81°2 94,44 + 4,812
L88 b20o 6,33 +0,58% 6,67 + 0,58%¢ 98,61 +2,41°2 55,56 + 14,63¢f"
L.89 p2ono 5,67 +0,58% 4,67 +0,58% 93,06 + 6,362 100,0 £ 0,002
L91 b2oo 5,67 £0,58% 4,67 +0,58% 97,22 +2,41°2 94,44 + 6,362
L92 b20o 6,00 + 0,00 7,00 + 0,00% 93,06 + 8,672 55,56 + 2,41¢fn
L93 b2oo 6,00 +0,00® 4,33 +0,58° 84,72+ 14,63 100,0 + 0,002
L95 p2oo 5,67 +0,58% 4,67 +0,58% 98,61 +2,41°2 91,67 + 7,22%
L99 p2oo 5,67 £0,58% 4,67 +0,58% 98,61 +2,41°2 98,61 + 2,412
L95A p20o 5,67 +0,58% 5,00 + 0,00°% 94,44 + 6,362 98,61 + 2,412
L95B p20o 5,67 +0,58% 5,00 + 0,00% 100,0 + 0,002 98,61 + 2,412
30 p300 5,67 +0,58% 4,67 +0,58% 95,83+ 7,222 94,44 + 2,418
L32 psoo 5,67 +0,58% 5,00 + 0,00% 94,44 +2,41° 97,22 + 4,812
L36 p3oo 6,00 + 1,00 6,33 + 0,58%¢ 97,22 +4,81°2 51,39 + 2,419
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L41 o300 6,00 0,00® 6,67 +0,58%° 95,83 % 7,22° 50,00 % 0,00"
L46 b300 6,00+0,00% 6,67 +0,58% 95,83 + 7,222 52,78 + 2,417h
L47 bsoo 7,00£0,00° 6,33 +0,58%° 77,78+ 4,81% 80,56 + 26,792bcdefoh
148 b300 7,00+0,00% 7,33 +0,58° 88,89 + 6,34 % 61,11 + 12,030cdefon
L51 pao 6,00+0,00% 567 + 0,58 98,61 + 2,41° 81,04 + 2,41%bcdefg
L54 p300 6,33+058% 567 + 0,58 83,33+ 14,43% 83,33 + 7,202bcde
159 o300 5,00+0,00° 5,00 + 0,00% 95,83+ 4,172 100 + 0,0°
L60 o300 6,00+0,00% 5,33 +0,58% 94,44 + 6,367 88,89 + 4,81%°
L61 psoo 6,33+0,58% 7,00 + 0,002 76,39+ 12,73% 51,39 + 4,810
L63 b300 5,67+058% 4,67 +0,58% 97,22 + 4,812 86,11 + 8,6720cce
L67 bsoo 5,67+0,58% 500 + 0,00% 98,61 + 2,412 80,56 + 17,35°bcdefoh
L71 pso 6,00+0,00% 6,67 +0,58% 59,72 + 19,69° 58,33 + 7,220defoh
L72 bso 5,67+058% 567 + 0,58 90,28 + 13,39 97,22 + 4,812
L74 ps0 6,00+0,00® 5,00 + 0,00% 87,50 + 21,652 87,5 + 8,33%cd
L75 bsoo 6,00+0,00® 5,00 + 0,00% 88,89 % 9,62 95,83 + 7,212
L77 bso 5,67+0,58% 533 +0,58% 94,44 + 16,002 77,78 + 21,38ebcdefoh
L32A paoo 567 +0,58% 500 + 0,00% 97,22 + 2,412 95,83 + 4,172
L46A p3oo 6,00+0,00% 6,33 +0,58% 95,83 + 7,227 56,94 + 8,67%fe"
L54A paoo 6,00+1,00% 500 + 0,00% 90,28 + 13,39 % 97,22 + 4,812
L71A paoo 6,00+0,00® 5,00 + 0,00% 100,0 + 0,00° 83,33 + 7,22°bccef
L72A pao 6,00+0,00% 6,00 + 0,002 94,44 + 9,62° 77,78 + 10,49%bcdefoh
Test ANOVA  F=1,738 F = 10,687 F=2384 F = 9,561

p = 0,016* p < 0,0001%** p = 0,001** p < 0,0001%**

DGer : délai de germination ; F : constante ou variable de test de Fisher ; p : probabilité associée au test d’ANOVA un facteur
; TAG : taux de germination ; * différence significative ; les moyennes affectées de lettres différentes sont significativement
différentes et celles affectées d’une méme lettre sont statistiquement identiques (Test HSD de Tukey a 5 %). La lettre (L)
affectée de numéro suivi ou non de lettre désigne [’identifiant de la lignée. Dy : radiation a la dose 200 gray ; Dsqo : radiation
a la dose 300

2.1.2. Caractérisation des variables de croissance des lignées de mais au cours des deux cycles de
culture

Les analyses des variables de croissance du cycle 1 cycle 2 présentées dans le tableau 1V ont révélé
une différence de significativité importante (p < 0,001). Cette significativité montre de plus une tres
grande variabilité au sein des lignées et entre les lignées et le témoin pour les paramétres étudiés tels que
- le diametre au collet des plantes (DP), la hauteur de la plante (HP), la hauteur d’insertion de 1’épi (HIE),
I’indice d’insertion de 1’épi (IIE), le nombre de feuilles (NF), la surface foliaire (SF), la longueur des
panicules (LPa) et le nombre d’épillets (NE). Ces différentes variables ont fait I’objet d’étude au cours

des deux cycles de culture.
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2.1.2.1. Diameétre moyen

Les diametres du cycle 1 ont varié de 10,54 mm (L54) a environ 21 mm (L23). Le témoin L1 a
présenté un diametre de 19,15 mm. Les lignées L54 (10,54 mm), L48 (11,14 mm), L99 (14,19 mm), L59
(14,70 mm), L71 (15,57 mm) et L46A (15,86 mm) ont enregistré les plus petits diameétres par rapport au
témoin. Par contre, les lignées L60 (20,02 mm), L51 (20,56 mm), L72A (20,77 mm) et L23 (21 mm) ont
présenté les plus grands diametres. Le Test HSD de Tukey au seuil 5% a montré trente-trois (33) groupes
chevauchants (tableau V).

Les diamétres du cycle 2 ont varié de 12,18 mm (L99) a 20,74 mm (L23). Le témoin L1 a présenté
un diamétre de 16,82 mm. Les lignées L87 (18,07 mm), L72A (18,37 mm), L88 (19,10 mm) et L23
(20,74 mm) ont enregistré les plus grands diamétres par rapport au témoin L1. Cependant, les lignées
ayant les plus petits diameétres ont été classées dans 1’ordre croissant suivant : L99 (12,18 mm), L71A
(13,35 mm), L54 (13,42 mm), L30 (13,54 mm), L95 (13,72 mm), L86 (13,85 mm) et L41 (13,88 mm).
Le Test HSD de Tukey au seuil 5% a montré vingt-deux (22) groupes chevauchants (tableau 1V).

Au cours des deux cycles de culture, les lignées L23 et L72A ont enregistré les plus grands
diameétres, contrairement au lignées L54 et L99 qui ont enregistre les plus petits diametres par rapport au

témoin.

2.1.2.2. Hauteur moyenne

La hauteur moyenne du cycle 1a varié de 101,2 cm chez la lignée de petite taille (L54) & 188,2 cm
pour la lignée de grande taille (L23). La lignée témoin L1 a enregistré une hauteur de 153,54 cm. Les
plus grandes hauteurs par rapport au témoin et regroupant les lignées L95A, L95B, L77, L72, L71A, L41
et L23 ont des valeurs respectives de 171,93 cm, 174,2 cm, 176,87 cm, 179,13 cm, 179,22 cm, 182,56
cm et 188,2 cm. Par contre, les plus petites hauteurs moyennes ont été enregistrées chez les lignées L54,
L48, L46A, L89, L92, L63, L54A et L46 avec pour hauteurs respectives 101,2 cm, 103,51 cm, 106,91
cm, 126 cm, 130,13 cm, 130,2 cm, 130,96 cm et 131,89 cm. Le Test HSD de Tukey au seuil de 5 % a
fait apparaitre vingt-huit (28) groupes chevauchants.

La hauteur moyenne des lignées de mais du cycle 2 a été située entre 98,93 cm chez la lignée de
petite taille (L46) et 196,53 cm pour la lignee de grande taille (L23). La lignée temoin L1 a enregistré
une hauteur de 165,47 cm. Les plus grandes hauteurs par rapport au témoin ont été dans 1’ordre
décroissant chez les lignées suivantes : L23 (196,53 cm), L72 (190,13 cm), L74 (184,60 cm), L95B
(179,47 cm), L8 (177,80 cm) et L95A (170 cm). En revanche, les petites hauteurs ont été enregistrées
dans I’ordre croissant chez les lignées suivantes : L46 (98,93 cm), L46A (110,53 cm), L36 (121,53 cm),
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L54A (121,80 cm), L67 (122,13 cm), L51 (123,07 cm), L54 (125 cm), L92 (125,07 cm) et L89 (125,67
cm). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a fait apparaitre vingt-cing (25) groupes chevauchants (tableau
V).

En considérant les des deux cycles de culture, les lignées L23, L72, L95B et L95A ont enregistré
les plus grandes hauteurs, contrairement aux lignées L54, L46A, L89, L92, L54A et L46 qui ont

enregistré les plus petites hauteurs par rapport au témoin.

2.1.2.3. Hauteur d’insertion de I’épi

Les valeurs moyennes de la hauteur d’insertion des épis du cycle 1 ont fluctué entre 36,27 cm (L48)
et 96,47 cm (L23). Le témoin L1 a présenté une hauteur d’insertion d’épi de 69,85cm. Ainsi, les plus
grandes hauteurs d’insertion d’épi ont évolué dans 1’ordre décroissant suivant : L23 (96,47 cm), L41
(93,89 cm) ; L77 (90,76 cm) ; L30 (90,09 cm) et L95B (89,6 cm). Par contre, les petites hauteurs
d’insertion ont été enregistrées chez les lignées L48 (36,27 cm) ; L54 (38,4 cm) ; L46A (50,1 cm) et L47
(58,16 cm). Le test HSD de Tukey au seuil de 5% a regroupé les lignées en vingt-huit (28) groupes
chevauchants (tableau 1V).

La hauteur d’insertion de 1’épi du cycle 2 a présenté des valeurs moyennes qui ont été comprise
entre 40,2 cm (L46) et 102,13 cm (L23). Le témoin L1 a présenté une hauteur d’insertion d’épi de 78,17
cm. Les lignées L23 (102,13 cm), L8 (101,33 cm), L95B (92,40 cm), L74 (91,67 cm) et L72 (91,33 cm)
ont enregistré les plus grandes hauteurs d’insertion d’épi par rapport au témoin. Les lignées L46 (40,2
cm), L36 (45,33 cm), L86 (49, 73 cm), L51(50,27 cm) et L48 (50,47cm) ont quant a elles présenté les
plus petites hauteurs d’insertion d’épi. Le test HSD de Tukey au seuil de 5% a regroupé les lignées en
vingt-neuf (29) groupes chevauchants (tableau V).

Au niveau des deux cycles de culture, les lignées L23 et L95B ont présenté les plus grandes
hauteurs d’insertions d’épi et la lignée L.48 a enregistré la plus petite hauteur d’insertion d’épi par rapport

au témoin.

2.1.2.4. Indice d’insertion de I’épi

Les indices d’insertion des épis du cycle 1 ont varié de 0,35 (L48) a 0,58 (L59). Celui du témoin
L1 a éte 0,45. Par rapport au témoin, les plus grands indices d’insertion ont été obtenus dans 1’ordre
croissant chez les lignées suivantes : L92, L30, L89, L11 et L 59 avec pour indices respectives 0,55 ;
0,55 ; 0,56 ; 0,57 et 0,58. Par contre, les lignées L93 (0,38), L54 (0,38) et L48 (0,35) ont enregistré les
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plus petits indices d’insertion comparée a celui témoin L1. Le test HSD de Tukey au seuil de 5% a
regroupé les lignées en vingt-quatre (24) groupes chevauchants (tableau 1V).

L’indice d’insertion de 1’épi du cycle 2 a varié de 0,36 (L93) a 0,58 (L59). Les plus grands indices
par rapport au témoin L1 (0,47) ont été enregistrés en ordre décroissant chez les lignées : L59 (0,58), L8
(0,57), L89 (0,54), L30 (0,54), L23 (0,53) et L95B (0,51). Par contre, les lignées L93 (0,36), L75 (0,37),
L36 (0,37), L95 (0,37), L86 (0,38) et L48 (0,38) ont enregistre les indices d’insertion les plus petits que
celui du témoin L1. Le test HSD de Tukey au seuil de 5% a regroupé les lignées en vingt-trois (23)
groupes chevauchants (tableau 1V).

En tenant compte des deux cycles de culture, les lignées L89, L30 et L59 ont présenté les plus
grands indices d’insertion d’épi et les lignées L.93 et L48 ont enregistré les plus petits indices d’insertion

d’épi par rapport au témoin.

2.1.2.5. Nombre de feuilles

Le nombre de feuilles du cycle 1 a varié de 17,47 feuilles (L9) a 23,58 feuilles (L91). Le témoin a
produit 19,61 feuilles en moyenne. Les plus grands nombres de feuilles par rapport au témoin ont varié
dans I’ordre croissant suivant : L41 (21 feuilles), L59 (21,4 feuilles), L93 (21,6 feuilles), L92 (21,64
feuilles), L11 (22,38 feuilles), L23 (23,29 feuilles) et L91 (23,58 feuilles). Par contre, les plus petites
moyennes de nombre de feuilles ont été identifiées chez les lignées L9 (17,47 feuilles), L48 (17,82
feuilles) et L75 (17,88 feuilles). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a présenté vingt-cing (25) groupes
chevauchants (tableau 1V).

Le nombre de feuilles du cycle 2 a varié de 16,8 feuilles (L95) a 21,93 feuilles (L23). Les plus
grands nombres de feuilles par rapport au témoin L1 (18,42 feuilles) ont été obtenus au niveau des lignées
suivantes : L23 (21,39 feuilles), L91 (20,73 feuilles), L11 (20,53 feuilles), L36 (20 feuilles), L41 (20
feuilles) et L8 (20 feuilles). Les plus petits nombres de feuilles ont quant a eux été obtenus chez les
lignées L95 (16,80 feuilles), L75 (17 feuilles), L71 (17,2 feuilles), L72A (17,4 feuilles), L9 (17,53
feuilles), L51 (17,6 feuilles), L67 (17,73 feuilles), L54 (17,87 feuilles), L99 (17,93 feuilles) et L86 (17,93
feuilles). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a indiqué vingt-deux (22) groupes chevauchants (tableau
V).

En considérant le cycle 1 et le cycle 2 de culture, les lignées L23, L91, L11 et L41 ont enregistré
les plus grands nombres de feuilles. Cependant, les lignées L9 et L75 ont présenté les plus petits nombres

de feuilles par rapport au témoin.
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2.1.2.6. Surface foliaire

La surface foliaire du cycle 1 a varié de 142,66 cm? (L54) a 367,80 cm? (L23). Quant au témoin
L1, il a obtenu une surface foliare de 281,92 cm?. Les lignées suivantes : L95B (301,24 cm?), L72A
(301,71 cm?), L88 (302,80 cm?), L91 (303,20 cm?), L51 (308,34 cm?), L60 (312,55 cm?), L93 (313,1
cm?) et L23 (367,80 cm?) ont enregistré les plus grandes surfaces foliaires par rapport au témoin. Par
contre, les plus petites surfaces foliaires ont été observées chez les lignées L54 (142,66 cm?) et L48
(148,91 cm2). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a montré vingt-huit (28) groupes chevauchants
(tableau 1V).

La surface foliaire des lignées de mais du cycle 2 a varié entre 315,56 cm? (L51) et 703,50 cm?
(L72). Les plus grandes surfaces foliaires par rapport au témoin L1 (281,92 cm?) ont été enregistrées
chez les lignées L72 (703,50 cm?), L23 (673,36 cm?), L87 (667,64 cm?), L95A (653,48 cm?), L8 (640,34
cm?), L32 (623,49 cm?) et L32A (616,43 cm?). Par contre, les plus petites surfaces foliaires ont été
observées au niveau des lignées L51 (315,56 cm?), L99 (373,06 cm?), L71 (394,34 cm?). Le Test HSD
de Tukey au seuil 5 % a montré vingt-six (26) groupes chevauchants (tableau IV).

Les cycles 1 et 2 ont enregistré la plus grande surface foliaire chez la lignée L23 par rapport au

témoin.

2.1.2.7. Longueurs des panicules

Les longueurs du cycle 1 ont varié entre 23,71 cm (L93) pour la petite longueur et 44,98 cm (L41)
pour la grande longueur. La longueur de la panicule du témoin L1 a été de 38,53 cm. Les plus grandes
longueurs de panicules par rapport au témoin ont été mesurées chez les lignées suivant I’ordre décroissant
: L41 (44,98 cm), L71A (43,6 cm), L87 (42,82 cm), L95B (41,82 cm), L32A (41,51 cm) et L23 (41,49
cm). Cependant, les petites longueurs ont été enregistrées chez les lignées L93 (23,71 cm), L51 (27,84
cm), L74 (28,44 cm) et L89 (28,91 cm). Le test HSD de Tukey au seuil de 5 % a permis de distinguer
vingt (20) groupes chevauchants (tableau V).

La longueur des panicules du cycle 2 a varié entre 29,6 cm (L54) pour la petite longueur et 49,80
cm (L87) pour la grande longueur. La longueur de la panicule du témoin L1 a été de 44,4cm. La longueur
de la panicule de la lignee L23 (44,4 cm) a été identique a celle du témoin. Les grandes longueurs 46,73
cm et 49,80 cm ont été mesurées respectivement chez les lignées L71 et L87. Les plus petites longueurs
ont quant a elles été obtenues chez les lignées L54 (29,6 cm), L95 (29,93 cm), L36 (30,13 cm), L11
(30,13 cm), L51 (30,47 cm) et L32 (30,67 cm). Le test HSD de Tukey au seuil de 5 % a permis de
distinguer dix-huit et neuf (19) groupes chevauchants (tableau 1V).
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Les cycles 1 et 2 ont enregistré la plus grande longueur de panicule chez la lignée L87 et la plus

petite longueur de panicule chez la lignée L51 par rapport au témoin.

2.1.2.8. Nombre d’épillets

Le nombre d’épillet de la panicule du cycle 1 a varié de 5 épillets (L93) a 26 épillets (L92). Le
témoin L1 a enregistré un nombre de 16 épillets. Les plus grands nombres d’épillets ont été enregistrés
chez les lignées L92 (26,44 épillets), L51 (21,76 épillets), L91 (21,6 épillets), L36 (21,04 épillets), L72A
(21 épillets) et L23 (20 épillets). Par opposition, les plus petits nombres d’épillets par rapport au témoin
ont été observés chez les lignées L93 (5,11 épillets), L54 (5,58 épillets), L9 (6,4 épillets), L48 (7 épillets),
L95 (9,2 épillets) et L8 (9,69 épillets). Le test HSD de Tukey au seuil de 5 % a classé les lignées en
vingt-six (26) groupes chevauchants (tableau V).

Le nombre d’épillets du cycle 2 a varié de 6,89 épillets (L93) a 25,22 épillets (L92). Le témoin
L1 a enregistré un nombre d’épillets de 17,66 épillets. Les plus grands nombres d’épillets par rapport au
témoin ont été enregistrés en ordre décroissant chez les lignées L92 (25,22 épillets), L23 (24,91épillets),
L91 (22,87 épillets), L51 (20,62 épillets), L63 (19,16 épillets), L77 (18,51 épillets), L95B (18,29 épillets)
et L36 (18 épillets). Cependant, les lignées L93 (5 épillets), L9 (7,62 épillets), L99 (10,02 épillets), L7
(10,11 épillets), L46 (10,38 épillets), L75 (10,47 épillets), L95 (10,62 épillets) et L54 (10,64 épillets) ont
présenté les plus petits nombres d’épillets par rapport au témoin L1. Le test HSD de Tukey au seuil de 5
% a classeé les lignées en vingt-sept (27) groupes chevauchants (tableau V).

Les cycles de culture 1 et 2 ont présenté les plus grands nombres d’épillets chez les lignées L92,
L51, L91, L36 et L23. Par contre, les lignées L93, L54, L9 et L95 ont présenté les plus petits nombres

d’épillets par rapport au témoin.
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Tableau 1V: Valeur moyenne des variables de croissance des lignees de mais au cours des deux cycles de culture

DP(mm) HP(cm) HIE(cm)
Lignées 1¢ cycle 2¢me cycle 1¢r cycle 2¢me cycle 1¢ cycle 2¢me cycle
Lloo 19,15+ 2,43 abcdefg 16,822, 8gbcdefghij 153,54 + 15,57 9niik 165,47 + 19,27 cdefgh 69, 85+ 12,29ikimno 78 17 + 2,5 bedefy
L7 b20o 17,38+ 2,0 ghijkimno 16,08+1,58¢defghilkl 138,51 + 8,81 norar 128,2 + 8,87'mnop 63,38 + 8, 42 opars 51,07 + 7,01mnop
L8 p2oo 17,61+ 2,34foniikimn 17,3741, 53bcdefgh 159,71 + 10,75 fon 177,8 + 11,262bcde 77,27 + 11,85 fonii 101,33 +£ 20,372
L9 p20o 16,23 + 2,271 'mnop 15,242, 32defghijkl 137,67 £ 9,61 norar 131,53 + 17,72kimnop 64,87 £ 7,01 1P0s 63,27 + 14,28¢fghijkimno
L11 p2oo 17,65 + 2,19 efghiikimn 17,4742 05bcdefg 149,69 + 9,57 hilkim 157,4 + 23,63¢foni 69,85 + 12,29 cdef 79,87 + 20,53 bedef
L23 p200 20,99 + 3,172 20,742,252 188,20 +£ 19,332 196,53 + 27,872 96,47 + 14,882 102,13 + 14,512
L86 p200 17,79 + 2,27 ¢fohijkim 13,85+1,88iIm 146,07 + 8,46 Kmnop 130,87 + 15,31 kimnop 67,24 £ 8,62 ™MoPar 49 73 + 12,48"P
L87 p20o 19,03 + 3,27Pcdefg 18,07+2,19abcd 148,09 + 14,52 iikimn 159 4 + 9 g7defohi 66,20 +10,62mMopar 72 + 6, g5defghil
L88 p200 19,51 + 2,23abcde 19,10+1,88% 142,18 + 13,70'mopa 157 87 + 17 53defghi 64,09 + 10,95 73 53 + 9,9 cdefghi
L89 p20o 16,41 + 1,54 kimnop 14,7+1,72fhikim 126,0 £12,17° 125,67 £ 8,71™M°P 10,07 £ 7,79iKimno g8 27 + 11 03defghikim
L91 pb20o 17,13 + 2,23 hijkimno 15,31+2,32defghjikl 136,96 + 10,71 opar 147,93 + 15,81 9niil 70,18 + 7,90Kmno 71 86 + 16,459%fghijk
L92 b20o 17,61 + 2,61 fohiikimn 15,32+2,83defghilkl 130,13 +11,68"™ 125,07 + 18,45°P 70,73 £ 8,38 1ikimno g2 53 4+ 12 21 fghijkimno
L93 p20o 19,31 + 2,72 abcdef 16,0142, 5edefghijkl 156,67 + 6,81 fohii 159,6 + 11,42defeni 60,02 + 9,25 57,27 + 5,78iikimnop
L95 p20o 16,65 + 2,49 ikimno 13,7242,07KIm 157,73 £ 9,78 fohi 146,13 + 6,1 7"ikimn 63,27 + 7,73 °Pdrs 54,67 + 6,18ikimnop
L99 p200 14,19+ 1,824 12,18+1,27™ 161,38 + 11,05 149,73 + 7,5%nilk 76,84 + 10,55 fohikk g7 53 + @1 2defghijkimn
L95AD200 18,16 + 2,0 defahijk 15,85+1,22¢defghijkl 171,93 + 18,44 cde 170 + 20,97 bedef 78,56 + 10,23 efohi 74 13 + 12 81 bedefghi
L95Bp20o 19,11 + 2,33 abcdefg 17,8442 43abcde 174,20 + 12,40 bede 179,47 + 13,273bcd 89,60 + 10,49 a¢ 92,4 + 11,382
L30 p30o 16,11 +1,71 mnop 13,54+2,78'm 164,07 £ 14,24¢ 140,87 + 16,27ikimno 90,09 + 12,96 ac 76,33 + 14,7 bedefgh
L32 p3oo 17,55 + 2,01 fghijkimn 15,71+1,05¢defghijkl 159,73 £ 11,31 fon 147,27 + 15,77hikim 68,40 + 7,1 'mnopq 70,53 + 13,49defghiikl
L36 p30o 18,98 + 2,92 bedefgh 14,58+0,559Nikim 166,87 + 15,66 % 121,53 + 8,8° 87,53 + 11,86 bed 45,33 + 4,62°P
L41 p3oo 17,84 + 2,50 efohijkim 13,88+0,171kIm 182,56 + 10,672 148,4 +1 55Nkl 93,89 + 8,92 ® 58,67 + 20,66"ikimno
L46 paoo 18,1 + 2,87efohiil 15,79+2,08¢defghijkl 131,89 +£13,219% 98,93 + 15,444 60,98 + 10,92 9 40,2 + 8,88
L47 p3oo 16,03 + 1,96 mnora 14,91+1,36efghijkim 142,67 + 6,82 'mnop 132,4 + 11,52 jkimno 58,16 + 9,15° 53,87 + 8,04kimnop
L48 paoo 11,14+ 2,67 14,07+2,281kIm 103,51 + 6,07 132,73 + 7,81ikimno 36,27 + 7,334 50,47 + 6,39 mnop
L51 paoo 20,56 + 2,67 2° 15,4242, 38cdefghikl 136,56 + 15,03 Par 123,07 £ 11,96° 69,18 + 6,77 KImnop 50 27 + 9,72 mnop
L54 p3oo 1054 +1,14° 13,42+1,28'm 101,20 + 14,51t 125 + 9,54"°p 38,40 + 6,254 52,33 + 11,49 'mnop
L59 p3oo 14,70 £1,94™ 14,15+1 551KIm 147,11 + 11,82 iKImno 145 4 + 12 74hijkimn 85,40 + 10,90 cde 85,07 + 15,42abcd
L60 p3oo 20,02 £ 2,76 abcd 17,53+1,82bcdefg 158,69 + 12,30 fon 161,07 + 13,171 defoni 77,31 + 6,65 fonii 78,47 + 9,97 bedefy
L61 p3oo 18,45 + 2,75 defohii 16,61+3,16Gbedefghijk 158,16 + 11,54 foni 143,2 + 28,09iikimno 77,73 + 8,26 efonil 58,6 + 14,0,Qhikimnop
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L63 psoo 18,79 + 2,67 cdefon 16,841, 250cdefoni 130,20 £10,10" 160,53 + 8,68 defani 61,62 + 11,207 80,67 + 8,21bcdef
L67 p3oo 17,43 + 1,35gnijkimno 15,071, 7gefaniikim 139,69 + 12,11™pa" 12213 + 13,21°° 73,31 £ 9,79 Mikim 57 07 + 13,3 likimnop
L71 paoo 15,57 £1,39° 14,69+2,37hiikim 145,47 + 13,71Kmnop 140,93 + 14,771kimno 72,64 % 6,23 Mikimn 65 13 + 12 32¢fghijkimn
L72 p3oo 18,58 + 2,12 defoni 17,62:+1,870cdef 179,13 + 14,49 % 190,13 + 16,222 86,82 + 8,53 91,33 + 9,99

L74 p3oo 16,53 + 2,05 Kimnop 14,432 48k 159,24 + 18,37 fon 184,6 + 18,33%° 78,22 + 10,6 ©foni 91,67 + 7,95%¢

L75 p3oo 16,71 + 1,63 iikimno 14,33+1,420KIm 156,67 £ 13,95 " 158,6 + 7,55d%faN 63,62 + 7,34 %4 58 73 + 7,48hiikimno
L77 p3oo 17,78 + 2,23 efohikim 15,341, 23defaniikl 176,87 £ 9,67 b« 154 + 12,017 90,76 + 9,432 70,53 + 8,84 defoniikl
L32Ab300 18,66 + 2,46 %efoh 17,56+2,12bcdef 158,87 + 14,29 fon 169,6 + 16,5500t 80,49 + 11,70 %foh 81 53 + 12,16b¢de
L46Ab300 15,86 + 2,04 "opd 14,992, 1 2¢fghijkim 131,89 + 13,21 110,53 £ 9,75 50,09 + 7,38" 52,2 + 7,76 'mnop
L54Abs00 16,56 + 1,95 Jkimnop 14,32+1,981KIm 130,96 £12,16 121,8 + 11,86 63,353 £ 9,51 %P9 53 26 + 8,93!Mnop
L71Abs00 17,90 + 2,69¢foniikim 13,35+1,93'™ 179,22 + 12,70 3¢ 152,13 + 22,58hik 83,02 + 9,63 cdefo 60,07 + 15,739Niikimno
L72Ab300 20,77 £ 2,59% 18,37+1,99%¢ 150,62 + 10,24 "kl 151 53 + 11,93hik 75,563 + 8,459k 70,6 + 11,57defaniikl
Test F = 40,583 F=11,296 F=115,123 F =32,100 F =85,049 F=21,538
ANOVA p < 0,0001*** p <0,0001 p < 0,0001*** p <0,0001 p < 0,0001*** p <0,0001

DP: diamétre des plants des lignées; HP: hauteur des plants des lignées; HIE: hauteur d’insertion de [’épi - F : constante ou variable de test de Fisher ; p:probabilité
associée au test d’ANOVA un facteur; * différence significative; les moyennes affectées de lettres différentes sont significativement différentes et celles affectées d une
méme lettre sont statistiquement identiques (Test HSD de Tukey). La lettre (L) affectée de numéro suivi ou non de lettre désigne l’identifiant de la lignée. Dy : radiation
a la dose 200 gray ; Dsgo : radiation & la dose 300
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Tableau 1V (suite) : Valeur moyenne des variables de croissance des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

IHE NF SE
Lignées 1¢ cycle 2¢me cycle 1¢r cycle 2°me cycle 1¢ cycle 2¢me cycle
L1oo 0,45 + 0,06 i 0,46+0,1 cdefghii 19,61 + 1,31 iimn 18,4241, 28dfahijk 281,91 + 42,44 bedefghi 570,24+118,1 GPcdefghi
L7 b20o 0,46 + 0,05 ik 0,40,05hikim 19,38 + 1,11 Kimn 18,27+0,8¢efghijkm 249,14 + 35,68 hiikimno 486,65+63,47"ikimno
L8 b20o 0,48 + 0,06 fanii 0,57+0,09% 19,82 + 1,25 hijkimn 20+1,07b° 261,97 + 38,89 ghijkimn 640,34+71,1530cde
L9 b200 0,57 + 0,05 hiik 0,4820,07bedefohi 17,47 +1,44 9 17,5320, 74ikm 213,18 + 36,97 M 454,35252,42ikimno
L11 b2oo 0,57 +0,07%® 0,5+0,0820cde 22,38 +1,43b¢ 20,53+1,06% 296,76 + 45,85 bedef 478,22+95,63 ikimno
L23 p20o 0,51 + 0,08 cdefo 0,53+0,123bcd 2329+ 1162 21,93+0,82 367,80 £ 65,652 673,36+58,27%
L86 p200 0,46 + 0,05 ik 0,38+0,09 iKIm 20,58 + 1,18 efanii 17,93+1,330hiikm 274,99 + 40,76 cdefanii 523,43+116,92fghiikim
L87 b2oo 0,45 + 0,05 iKim 0,4620,03¢defghiikl 20,0 + 1,15 fohijkim 180,85 9hiikm 285,80 + 54,70 bedefgh 667,64+ 86,89%¢
L88 b20o 0,45 + 0,061 0,47+0,03¢defghijk 20,67 + 0,93 defohi 19,73+0,96° 302,80 =+ 39,17 bede 597,71+73,0230cdefgh
L89 b2oo 0,56 + 0,5 ¢ 0,54+0,07%° 19,04 £ 1,19™mn° 18,6+0,97 cdefahijk 234,03 + 23,92 mnorq 433,03+69,38 kimno
L91 b20o 0,51 + 0,05 cdef 0,480, edefgh 23,58 £1,062 20,73%2,15% 303,19 + 43,89 bed 578,2+ 104,25bcdefoni
L92 b20o 0,55 + 0,06 2bcde 0,5+0,043bcdefg 21,64 +1,28 19,93+0,880¢ 286,70 + 50,70 Pedefy 573,25+136,28bcdefghi
L93 p20o 0,38 £ 0,05 P 0,36+0,03™ 21,60 + 1,27 19,27+1,03bcdefgh 313,1+47,32" 473,45+70,3ikimno
L95 p20o 0,40 £ 0,04 mne 0,37+0,04Km 18,31 £ 1,02°p4 16,8+0,56™ 228,96 + 38,79 nord 426,23+43,98!mnop
L99 p20o 0,48 + 0,08 9hi 0,45+0,04¢defghiikim 19,07 £ 0,96 ™ 17,93+1,449hikm 202,70 + 26,47 9 373,06+73,86°°
L95Ab200 0,46 + 0,04 ik 0,44+0,05¢fghiikim 19,91 + 0,97 hilkimn 18,67+0,82¢defahijk 271,30 + 33,45 defghiik 653,48+82,5220cd
L95Bb200 0,51 + 0,5 cdefe 0,51+0,042bcd 20,98 + 1,57 defo 19,4+0,99bcdefy 301,24 + 45( bede 598,33+57,282bcdefgh
L30 p3oo 0,55 + 0,06 2 0,54+0,06%° 20,22 + 1,02 fohiikd 19,640, 740¢cde 244,30 + 28,37 ikimnop 430,28+63,06Kmnop
L32 p3oo 0,43 + 0,05 Kimn 0,480,05Pcdefghi 20,47 + 0,99 sfenii 19,4+1,240cdefy 269,71 + 36,11 sfoniikl 623,49+85,07 acdef
L36 p3oo 0,53 + 0,06 bedef 0,37+0,024m 20,98 + 1,32 defg 20+0,00¢ 299,30 + 53,30 bede 490,4+56,54nikimn
L41 p3oo 0,51 + 0,03 cdefo 0,39+0,13Nikim 21,0 + 1,24 df 20+0,00¢ 282,16 + 50,77 Pedefgni 528+11,62¢foniikl
L46 p3oo 0,46 + 0,07 Nk 0,4 0,05NikIm 18,96 £ 0,1 "°p 18,6+0,83¢defahijk 258,13 + 48,25 ghijkimn 478,45+63,65/ikimno
L47 bsoo 0,41 + 0,06 '™no 0,41+0,07¢fghijkim 20,98 + 1,37 defo 19,47+0, 74bcdef 251,96 + 33,27 fikimno 516,85+72,07hiikim
L48 bsoo 0,35+ 0,07°P 0,38+0,05/Im 17,82 +1,13¢ 18,13+1,12¢fonijkm 148,90 £ 35,69 ' 501,49+74,779nikimn
L51 psoo 0,51 + 0,04 defan 0,41+0,059niikim 19,98 + 0,94 ghijkim 17,6+0,911km 308,34 + 43,29 315,56+2,19°
L54 psoo 0,38 +0,06° 0,42+0,07 efahijkim 18,0+ 1,46 ™ 17,87+0,83"ikm 142,66 21,95 4845650, 72Nikimno
L59 bsoo 0,58+0,052 0,580,072 21,40 + 1,42 cde 19,27+1,22bcdefgh 236,71 + 40,76 'mnop 410,96+80,27m"p
L60 p3oo 0,49 + 0,04 fonii 0,490,04bcdefgh 20,80 + 1,24 defen 19,27+0,8 bedefah 312,55 + 48,68 P 545,42+76,719¢foniik
L61 p3oo 0,49 + 0,04 foni 0,41+0,04fgnikim 19,64 + 1,23 ikimn 19,47+1,64bcdef 271,89 + 40,1 defaniik 436,22+74,18Kmno
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L63 psoo 0,47 + 0,07 9niik 0,50,043bcde 19,84 + 1,17 hilkimn 18,67+1,05¢defoniik 280,15 + 46,46 Pedefoni 576,96+53,55Pcdefoni
L67 p3oo 0,53 + 0,06 Pedef 0,46:+0,07¢defohilk 19,04 + 1,54 ™ 17,73+0,881km 249,14 + 29,43 iikimno 494, 85+52,22hiikimn
L71 paoo 0,50 + 0,02 efan 0,46:+0,08¢efahilkl 19,96 + 1,73 hiikimn 17,2+1,15Km 232,19 £ 21,29 mnopa 394,34+118,04"P
L72 p3oo 0,49 + 0,06 fonii 0,48:+0,05Pcdefghi 19,60 + 1,07 ikimn 19,27+1,28bedefon 273,21 + 35,19 defonii 703,5+106,05?

L74 p3oo 0,49 + 0,06 foni 0,5+0,0530cdef 20,49 + 1,39 fohi 18,93+1,44¢cdefghi 253,75 + 35,40 9niikimno 554 85+90, 39°defohii
L75 p3oo 0,41 + 0,06 'mno 0,37+0,054!m 17,89+ 0,914 17+0,65'™ 224,49 + 27,27 °4 438,7+63,64Kmn
L77 psoo 0,51 + 0,05 cefo 0,4620,04cdefghijki 19,27 + 0,75'mno 18,60, 74cdefaniik 257,37 + 36,80 9niikimno 541 59+57 69defaniikl
L32Ab300 0,51 + 0,06 defon 0,48+0,06bcdefoni 19,82 + 1,47 hilkimn 18,60, 63¢defaniik 278,44 + 49,14 coefohi 616,43+77,113bcdefg
L46Ab300 0,47 + 0,06 9"k 0,47+0,05¢defani 20,11 + 0,98 foniik! 19,53+0,920cde 238,80 + 29,83 Kimnop 429,95+65,53KImnop
L54Ab300 0,48 + 0,05 fonii 0,43£0,06%fgnijkim 20,38 + 1,25 foniik 18+1,07niikm 252,86 + 31,25 hiikimno 481,18+66,081kmno
L71Abs00 0,46 + 0,04 Nik 0,39£0,051KIm 19,71 + 1,34 ikimn 18,87+0,92¢defoni 264,93 + 45,87 fonijkim 490,93+72,87 hiikimn
L72Ab300 0,50 + 0,05 efon 0,46+0,05¢defohilk 19,33 +1,37!mn 17,4%1,243km 301,71 + 47,4 bede 439,88+ 8,06 KImno
Test F = 38,637 F=11,114 F=52,916 F =16,78 F = 47,289 F =18,375
ANOVA p < 0,0001*** p <0,0001 p < 0,0001*** p <0,0001 p < 0,0001*** p <0,0001

. HE : indice d’insertion de 1’épi ; NF : nombre de feuilles ; SF : surface foliaire ; F : constante ou variable de test de Fisher ; p : probabilité associée au test d’ANOVA
un facteur ; * différence significative ; les moyennes affectées de lettres différentes sont significativement différentes et celles affectées d’une méme lettre sont
statistiquement identiques (Test HSD de Tukey). La lettre (L) affectée de numéro suivi ou non de lettre désigne [’identifiant de la lignée. D2y : radiation a la dose 200
gray ; Dago : radiation & la dose 300
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Résultats et Discussion

Tableau IV (suite et fin) : Valeur moyenne des variables de croissance des lignées de mais au cours des
deux cycles de culture

LPa (cm) NE
Lignées 1% cycle 2¢me cycle 1% cycle 2°me cycle
L1po 38,61 + 8,31 Pedef 44,4+6,15%° 15,99 + 5,55 9 17,66+5,51¢f
L7 p200 38,69 + 5,89 Pedefy 45,5345,193°¢ 11,29 + 1,46 °Par 10,11+0,49¢
L8 b20o 37,69 + 5,06 cdefan 36,737, 57¢defohik 9,69 + 1,837 15.27+3,41hik
L9 b200 39,22 + 10,38 bedefy 38,13+5,68¢defonii 6,40 = 1,01 7,62+0,75"
L11 p20o 29,91 + 6,93 KIm 30,13+5,21K 13,78 + 2,07 imn 15+2,15hik
L23 p20o 41,49 + 6,71 bcde 44, 4+5, 123 20,00 + 3,20cd 24.91+5 262
L86 p20o 34,29 + 7,56 9Nkl 3981 bedefghi 14,29 + 2,03 iikim 14,222, 36ikimn
L87 b200 42,82 +7,29 ®¢ 49,844,622 11,89 £ 1,11"°pd 11,73+0,6504
L88 p2oo 38,58 + 6,72 bedefg 34,4+7,219efohiik 15,09 + 1,99 ghik 13,2+1,04KImno
89 p20o 28,91 + 4,72'mn 31,13+3,72ik 14,36 + 1,81 fikim 13,29+1,06Kmno
L91 p20o 37,98 + 5,45 cdefgh 39,27+5,08Pedefgh 21,60 + 3,02° 22,87+1,9%
L92 p2o0o 39,31 + 5,46 bedefy 41,07+4,380cdefg 26,44 £ 3,72 25,22+3,692
L93 pb2oo 23,71+4,35" 33,47+5,14hik 5,11 + 1,65 6,89+1,19"
L95 b20o 30,29 £ 7,14 K 29,93+4,46% 9,2+2,01" 10,620,917
L99 b20o 36,96 + 4,94 defoni 36,67+6,66°defgniik 11,62 + 2,05 "opa 10,02+0,159
L95A p2oo 40,49 =+ 5,49 abcdef 43,339,823 16,38 + 2,41 oni 16,73+1,34fdh
L95B p20o 41,82 + 10,30 e 42,245 752cd 16,76 + 2,53¢f9" 18,29+2,1¢f
L.30 b3oo 30,78 + 3,78 ikim 31,13+4,36% 15,07 + 2,2 dhiik 16,27+2,180ni
L32 paoo 32,69 + 3,54 Nijkim 30,67+4,97i 12,42 + 1,57 'mnop 12,58:+1,08Mn0p
L.36 b3oo 37,53 + 6,40 cdefan 30,13+5,69% 21,04 + 4,31 18+0,0¢f
L41 p3go 4498 £571°2 42 243 18bcd 15,4 + 2,69 9hii 1320,0 'mno
L46 p3oo 39,98 + 6,92 abedef 33,6:+2,44¢8fdhijk 15,11 + 2,83 ohilk 10,38+1,28
L47 paoo 29,80 + 4,61 1m 35,27+4,32defghijk 14,87 + 1,42 9hik 13,7641 58Kmno
L48 p3oo 31,42 + 6,74 Im 32,07+4,17 Nk 7,00 £ 1,82 12.29-+0,99"p
L51 paoo 27,84+ 41 ™ 30,47+3,38i 21,76 + 4,12 20,62+3,47%
L.54 bsoo 29,4+260™M 29,645,22" 5,58 +1,36" 10,6420
L59 p3oo 29,96 + 9,89 Kim 33+5,44Niik 12,84 +1,7 Kimnop 13,98:+0,99ikimno
L60 p3oo 34,04 + 7,64 9Nk 33,33+5,239niik 15,47 + 2,169" 16,29+1,6n
L61 p3oo 36,09 + 6,64 cfonii 35,07+4,92¢efghiik 11,22 + 3,27 opur 14,56+4,14"ikimn
L63 3o 40,60 * 9,35 abcdef 47, 2+4bcdef 14.49 + 2 43 ikl 10.1642,21%
L67 b3oo 35,18 + 8,86 fonik 31,845, hiik 16,31 + 2,96 13,93+1,68Kmno
L71 b3oo 38,53 + 2,98 bedefg 46,73+5,65% 10,91 + 2,73 par 14,29+1 12ikimn
L72 p3oo 38,57 + 6,04 bedef 42+5 4p2bed 14,67 + 2,318hikl 15,361,271 9Nk
L74 b3oo 28,44 £6,25Mm" 37,27+4 62cdefghijk 14,98 + 2,29 dhilk 1420,95 iikimno
L75 p3oo 32,07 £ 6,02 ikim 35,4:+4,13dfghijk 12,00 + 1,33 mnopa 10,47+ 0,69
L77 b3oo 31,44 + 6,09 1KIm 34+3,27defonijk 19,00 + 2,4¢cde 18,51+ 0,92¢f
L32A psoo 41,51 + 6,32 3bcde 41,4+8,08bcde 16,89 + 2,45¢f 15,33+ 1,28hik
L46A bz 31,38 + 5,04 iim 31,245 45k 13,36 + 2,02 kimno 15 13 +6,98hi
L54A p3oo 30,44 + 8,90 Km 34,6747 45%fhiik 11,6 + 2,43 nopa 12,58+1,82mnop
L71A paoo 43,60 + 15,28 38:+4,28cdefenii 17,89 + 3,26%f 14,73+2,02hiikim
L72Aps0 31,98 £3,851Km 31,1345,55k 21,00 + 3,28 17,64+ 1,64¢1
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Test F=27,788 F=16,117 F=113,175 F =102,442
ANOVA p <0,0001*** p <0,0001 p <0,0001*** p <0,0001

LPa: longueur de la panicule; NE: nombre d’épillets. F : constante ou variable de test de Fisher ; p:probabilité associée au
test d’ANOVA un facteur; * différence significative; les moyennes affectées de lettres différentes sont significativement
différentes et celles affectées d’une méme lettre sont statistiquement identiques (Test HSD de Tukey). La lettre (L) affectée

de numéro suivi ou non de lettre désigne l'identifiant de la lignée. D2y : radiation a la dose 200 gray ; Dago : radiation a la
dose 300
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2.1.3. Caractérisation des parametres de floraison des lignées de mais au cours des deux cycles de
culture
Les résultats de I’analyse des lignées du cycle 1 et du cycle 2 consignés dans le tableau V ont

montré que les parameétres de floraison tels que le délai d’apparition de 1’épi (DaEpi), délai d’apparition
de la panicule (DaPa), délai d’apparition des pollens (DaPo), délai d’apparition de la soie (DaSoie),
intervalle panicule épi (IpaEpi) et intervalle pollen soie (IpoSoie) ont présenté des différences tres
hautement significative (p <0,001) entre les lignées d’une part et entre les lignées et le témoin L1 d’autre
part. Les différents délais d’apparitions des paramétres de floraison ont permis de classer les lignées en
deux grands cycles semis-floraison par rapport a la lignée témoin L1. Le cycle précoce (apparution avant
celle du témoin L1) et le cycle tardif (apparution aprés celle du témoin L1). Ainsi, les variations des
délais d’apparitions au sein du cycle tardif, a conduit a les regouper en cycle semis-tardif, tardif et trés
tardif.
2.1.3.1. Délai d’apparition de I’épi

Le délai d’apparition de 1’épi du cycle 1 a varié de 49 jours (L9, L99, L95, L95A et L72) a 60 jours
(L54, L48). Le témoin L1 a présenteé un délai de 51 jours. Les différentes variations du délai d’apparition
de I’épi ont conduit a une classification des lignées en différents cycles semis-floraison par rapport au
témoin L1. Ainsi, les lignées précoces L9, L99, L95, L95A, L72, L89, L32, L36, L46, L95B, L67, L71A,
L61 et L92 ont un cycle de 49 a 50 jours. Les semis-précoce L1, L87, L41, L30, L51, L88, L60, L72A,
L8, L75, L7, L86, L91 et L93 ont un cycle de 51 a 52 jours. Les lignées semis-tardive comportant les
lignées L63, L32A, L77, L54A, L23, L74, L47 et L11 ont un cycle de 53 a 55 jours. Les lignées tardives
L71, L59 et L46A ont obtenu un cycle de 56 a 58 jours. Les lignées trés tardives L54 et L48 ont présenté
un cycle de 60 jours. Le test de HSD de Tukey au seuil de 5% a défini trente et un (31) groupes
chevauchants (tableau V).

Les apparitions d’épi du cycle 2 ont varié de 51 jours (L32 et L99) a 62 jours (L51, L77 et L61).
Un délai de 51 jours a été enregistré chez le témoin L1. La variation moyenne des jours d’apparition de
1’épi a permis de classer les lignées en des cycles semis-floraison différents par rapport au témoin. Ainsi,
les lignées L32, L99 et L95B sont précoces avec un cycle de 51 a 52 jours. Les lignées semis-précoces
L8, L89, L95A, L93, L36, L63, L95, L87, L75, L32A, L1 et L30 ont eu un cycle de 53 a 55 jours. Les
lignées L67, L9, L72, L71A, L72A, L74, L41, L60, L46, L7, L88, L91, L71, L47 et L11 semis-tardives
ont un cycle de 56 a 59 jours. Les lignées tardives L46A, L23, L92, L59, L54A, L48, L54 et L86 ont fait
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un cycle de 60 a 61 jours. Les lignées trés tardives L51, L77 et L61 ont présenté un cycle de 62 jours. Le
test HSD de Tukey au seuil de 5 % a permis d’obtenir vingt-cing (25) groupes chevauchants (tableau V).
Au cours des deux cycles de culture, les lignées L99, L95A, L32 et L95B ont été précoces alors

que les lignées tardives par rapport au témoin ont été L59, L46A, L54 et L48.

2.1.3.2. Délai d’apparition de la panicule

Le délai du cycle 1 a oscillé entre 48 jours (L9) et 62 jours (L48). La lignée témoin L1 a présenté
un cycle de 49 jours. Les cycles semis-floraison par rapport au témoin L1 s'observent de la maniére
suivante : Les lignées L9, L99, L51, L89 et L1 sont les lignées précoces et ont eu un cycle paniculaire de
48 a 49 jours. Le deuxiéme cycle semis-précoce composé des lignées L95, L95A, L95B, L32, L61, L92,
L67,L30,L86,L72,L7,L36,L46,L8, 188, L71A, L87,L41, L72A,L63,L91 et L75 a présenté un cycle
de 50 a 52 jours. Le troisieme cycle semis-tardif regroupant les lignées L32A, L60, L77, L71, L23 et
L54A aenregistré un cycle de 53 a 55 jours. Les lignées tardives L74, L11, L93, L54, L47, L59 et L46A
ont obtenu un cycle de 56 a 59 jours. Enfin la lignée tres tardive L48 enregistre a marqué un cycle de 62
jours. Le test HSD de Tukey au seuil de 5% a permis d’obtenir vingt-six (26) groupes chevauchants
(tableau V).

L’apparition des panicules du cycle 2 a varié entre 50 jours (L99) et 63 jours (L46A). La lignée
témoin L1 a présenté un délai de 53 jours. La variation du délai d’apparition des panicules a conduit a
I’obtention de différents cycles semis-floraison. Ainsi, la lignée L99 a été la lignée précoce avec un cycle
de 50 jours. Le cycle semis-précoce comprend les lignées L8, L95B, L7, L1, L89, L30 et L32 avec un
cycle de 52 a 54 jours. Le cycle semis-tardif a présenté les lignées L63, L95A, L87, L75, L9, L95, L72A,
L36, L88, L71A, L67,L72,L91, L74, L51, L41, L93, L23, L32A, L60, L71, L11, L46, L86, L92 et L61
avec un cycle de 55 & 59 jours. Les lignées tardives L47, L54, L59, L77 et L48 ont obtenu un cycle de
60 a 61 jours. Les lignées tres tardives L54A et 46A ont enregistré un cycle de 62 a 63 jours. Le test de
HSD de Tukey au seuil de 5% a permis d’obtenir vingt-neuf (29) groupes chevauchants (tableau V).

En prenant en compte les deux cycles de culture, la lignée L.99 a enregistré 1’apparition de panicule

précoce. Par contre les lignées L54, L59, L46A et L48 ont été tardives par rapport au témoin.

2.1.3.3. Délai d’apparition de pollen

L’apparition de pollen du cycle 1 a varié entre 55 jours (L9 et L95A) et 68 jours (L54). La variation
du cycle semis-floraison par rapport au témoin L1 (57 jours) comprenait : les lignées précoces L9, L95A,
L95B, L92, L95, L36 et L51 avec un cycle de 55 a 56 jours ; les lignées semis-précoce L67, L32, L61,
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L41,189,L46,L1,L72,1L99, L71A, L30, L91, L86 et L7 qui ont eu un cycle de 57 a 59 jours. Les semis-
tardives sont caractérisées par les lignées L8, L87, L72A, L63, L75, L23, L11, L32, L88, L60, L54A,
L77 et L59 avec un cycle de 60 a 63 jours. Les lignées tardives L47, L74, LA6A et L71 ont fait un cycle
de 64 a 65 jours. Enfin, le délai de pollen tres tardifs s'est enregistré chez les lignées L48 et L54 avec un
cycle de 67 a 68 jours. Le test HSD de Tukey au seuil de 5% a fait une classification de vingt-neuf (29)
groupes chevauchants (tableau V).

Les apparitions de pollen du cycle 2 ont varié entre 58 jours (L95B) et 66 jours (L86, L54, L71,
L77, L54A, L48, L92 et L46). La variation du cycle semis-floraison par rapport au témoin L1 (61 jours)
a donné : la lignée précoce L95B avec un cycle de 58 jours ; les lignées semis-précoces constituées de
L32, L95A, L30, L63, L36, L99, L1, L8, L89, L87, L95 et L9 ont enregistré un cycle de 60 a 61 jours.
Les semis-tardives ont été représentées par les lignées L71A, L72A, L67, L74,L72, 193, L41, L11, L88,
L60, L91, L51, L32A, L23, L75, L59, L46A et L7 avec un cycle de 62 a 64 jours. Les lignées tardives
L47,L61, L46, L92, L48, L54A, L77, L71, L54 et L86 ont eu un cycle de 65 a 66 jours. Le test HSD de
Tukey au seuil de 5% a classé les lignées en vingt (20) groupes chevauchants (tableau V).

Au niveau des deux cycles de culture, les lignées L95A et L95B ont présenté les apparitions de
pollen précoce, contrairement aux lignées L47, L71, L48 et L54 qui ont été tardives par rapport au

témoin.

2.1.3.4. Délai d’apparition de la soie

Les apparitions de la soie sur les épis des lignées de mais du cycle 1 ont permis d’avoir des cycles
de semis-floraison qui ont évolué de 55 jours (L9, L71A, L61 et L72) & 67 jours (L54). Les apparitions
précoces par rapport au témoin L1 (58 jours) ont été identifiées chez les lignées L9, L71A, L61, L72,
L95B, L36, L30, L95A, L32, .92, L95, L67, L89 avec un cycle de 55 a 56 jours. Les semis-précoces ont
été observeées chez les lignées L99, L46, L51, L41, L72A, L86, L63, L1, L60, L91, L7 et L54A avec un
cycle de 57 a 59 jours. Les lignées semis-tardives L8, L87, L23, L93, L47, L77, L75, L88, L74, L59,
L32A, L11 et L46A ont eu un cycle de 60 a 63jours. Les lignées tardives L71 et L48 ont obtenu un cycle
de 65 a 66 jours. La lignée tres tardive L54 a présenté un cycle de 67 jours. La classification des lignées
en vingt-neuf (29) groupes chevauchants (tableau V).

Le délai d’apparition de la soie du cycle 2 a évolué de 58 jours (L41 et L30) a 66 jours (L71). Il a
été de 61 jours pour le témoin L1. Les lignées précoces par rapport au témoin L1 ont été composées des
lignées L41, L30, L63, L71A, L99, L32 et L89 avec un cycle de 58 a 59 jours. Les semis-précoces ont

éte les lignées L95B, L8, L72A, L36, L87, L72, L9, L1, L74, L95A, L95, L60 et L67 avec un cycle de
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60 a 62 jours. Les lignées semis-tardives comportant L47, L11, L93, L23, L46A, L7, L32A, L61, L91,
L46, L77, L75, L59 et L86 ont obtenu un cycle de 63 a 64jours. Les lignées tardives L51, L88, L54, L48,
L92, L54A et L71 ont eu un cycle de 65 a 66 jours. Le test HSD de Tukey au seuil de 5% a montré vingt-
trois (23) groupes chevauchants (tableau V).

Le cycle 1 et 2 de culture ont enregistré les apparitions précoces de la soie chez les lignées L71A,
L30, L32, L89, L95B et L95A et les apparitions tardives de la soie chez les lignées L71, L48 et L54 par

rapport au témoin.

2.1.3.5. Intervalle de jours entre I’apparition de la panicule et I’apparition de 1’épi

L’intervalle de jours entre I’apparition de la panicule et I’apparition de I’épi du cycle 1a été compris
entre 0 jour (L89, L32A, 188, L67 et L61) et 5 jours (L54). Les lignées ayants un (1) jour d’intervalle
entre la panicule et I’épi ont été : L11, L92, L23, L95, L99, L77, L95B, L87, L7, L30, L95A, L9, L41,
L8, L32, L91, L63, L86, L46, L36, L75, L72A, L72, L46A, L1, L54A et L48. Les intervalles de deux
(2) jours ont été observés chez les lignées L51, L74, L71A, L60, L59 et L47. Les lignées L71 et L93 ont
présenté respectivement des intervalles de trois (3) et quatre (4) jours. Enfin, la lignée L54 détient le plus
grand intervalle avec 5 jours. En utilisant le test HSD de Tukey au seuil de 5% pour la classification des
lignées, 14 groupes chevauchants ont été obtenus (tableau V).

L’intervalle de jour du cycle 2 a évolué de 0 jour (L71) a 4 jours (L51 et L7). Les lignées possédant
un (1) jour d’intervalle entre la panicule et 1’épi ont été : L63, L36, L41, L95B, L67, L71A, L89, L74,
L72A, L87, L77, L46, L99, L48, L8 et L75. Les lignées avec deux (2) jours d’intervalles ont été les
lignées L92, L95A, L95, L54A, L72, L9, L1, L88, L47, L30, L54, L11, L60, L59 et L91. Les lignées
L61, L86, L32A, L23, L32, L93 et L46A ont présenté des intervalles de trois (3) jours. Le test de HSD
de Tukey au seuil de 5% pour la classification des lignées présente vingt un (21) groupes chevauchants
(tableau V).

Les deux cycles de culture ont enregistré les intervalles dun (1) jours chez les lignées L99, L77,
L95B, L87, L41, L63, L46, L36, L75, L72A et L48, les intervalles de deux (2) jours chez les lignées
L60, L59 et L47 et les intervalles de trois (3) jours chez la lignée L93.

2.1.3.6. L’intervalle de jours entre ’apparition des pollens et I’apparition de la soie

L’intervalle de jours entre I’apparition des pollens et ’apparition de la soie du cycle 1 a varié de 0
jour (L7, L95, L9, L51, L95B, L87, L95A, L8, L59, L75, L36, L32 et L93) a 3 jours (L71A et L30). Les
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lignées qui ont présenté un (1) jour d’intervalle ont été composées de L67, L46, L89, L41, L23, L99,
L54, L48, L86, L1, L92, L71, L61, L91, L63, L11 et L46A. Les lignées possédant deux (2) jours
d’intervalles ont été L74, L88, L72, L77, L72A, L60, L54A, L32A, L47, L71A et L30. Le test de HSD
de Tukey au seuil de 5% a enregistré vingt un (21) groupes chevauchants (tableau V).

Cet intervalle du cycle 2 a oscillé entre O jour (L71 et L93) a 5 jours (L41). Les lignées présentant
un (1) jour d’intervalle ont été L67, L48, L51, L75, L54A, L11, L32A, L23, L87, L9, L46A, L36, L59,
L8, L91, L61, L46, L99, L95A, L54, L95, L95B, L92, L63, L88 et L7. Les lignees présentant deux (2)
jours d’intervalles ont été L1, L86, L89, L72A, L77, L47,L30, L74, L72, L71A et L32. Enfin, les lignée
L60 et L41 ont présenté respectivement 3 et 5 jours d’intervalle. Le test HSD de Tukey au seuil de 5% a
présenteé six (6) groupes chevauchants (tableau V).

Le cycle 1 et 2 de culture ont enregistré les intervalles d’un (jour) chez les lignées L67, L48, L46,
L23, L99, L54, L92, L91, L63, L11 et L46A. Les intervalles de deux (2) jours ont été observés chez les
lignées L72, L74, L77, L72A, L47, L71A et L30.
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Tableau V: Valeurs moyennes des variables de floraison des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

Da. Epi (jrs) Da. Pa (jrs) Da. Po (jrs)
Lignées 1°" cycle 2¢me cycle 1°" cycle 2¢me cycle 1% cycle 2¢me cycle
Llbo 51,08 + 2,83 kimnoparst 55,69 + 4,2ikim 49,82 + 2,48 °M 53,98 + 3,949 57,8 £ 2,169 61,2 + 3,02 KIm
L7 b200 52,44 + 1,36 iikimn 57,87 + 3,29defghijk 51,47 + 1,53 ikimn 53,96 + 2,89 59,82 + 0,53 kim 64,93 + 2,17 abcdefg
L8 p2oo 52,13 + 1,93 iikimnop 53,62 + 3,09mnop 51,67 + 2,35 Jkimn 52,49 + 2 45% 60,04 + 1,89 Im 61,33 £ 2,58 kIm
L9 b20o 49,11 +1,65" 56,37 + 4,38ilkim 48,53 + 1,14 55,64 + 3,37°Pa 55,64 + 1,09t 61,98 + 3,23 iIm
L11 p2oo 55,98 + 1,98% 59,67 + 5,052bcdef 56,8 + 2,52¢d 58,84 + 4,11 ¢fonil 61,51 + 2,57 fohii 63,49 + 2,89hi
L23 p20o 54,6 + 2,34 60,44 + 4,72abcd 54,71,2,13¢f 58,22 + 3,3foniikl 60,8 + 1,22 hiik 64,56 + 2,17¢defgh
L86 p200 52,53 + 2,25 hijkim 61,82 + 3,492 51,2 + 1,94 ikimno 59,53 + 3,72cdefghi 59,82 + 1,34 Kim 66,78 + 1,512
L87 p20o 51,11 + 1,94 ikimnoparst 55,29 + 2,93 ikimn 52,13 £ 2,4 hiikim 55,27 + 1,57 °Par 60,22 + 2,08 i 61,76 + 1,67 Im
L88 p200 51,8 + 1,18 iikimnopg 58,02 + 3,669¢fohii 51,73 £ 1,12 ikimn 56,04 + 3,13KImnopq 61,78 + 1,82 fohi 64,04 + 2 5fohi
L89 p20o 50 + 1,89t 53,69 + 3,65Mnop 49,53 + 1,7 °Fd 54,02 + 2,369% 57,76 + 1,09 orars 61,6 + 2,71ikIm
L91 b20o 52,67 + 1,58 9niik 58,49 + 3,76¢defohi 52,67 + 1,37 Nk 57,69 + 2,22 hijkimn 59,71 + 2,64 Kimn 64,4 + 2,24 defgh
L92 b20o 50,8 + 1,6'mnoparst 60,56 + 3,82abcd 50,93 + 1,72 jkimnop 59,8 + 2,4 bedefgh 56,33+ 1,33 66,22 + 2 462bcd
L93 p20o 52,91 + 2,2 foniik 54,36 + 2,65/mno 56,87 + 2,6 58,11 + 1,439nikim 61,04 + 1,52 ghiik 63,42 + 1,88 9nii
L95 p20o 4953+15" 55,16 + 4,07 jimn 50,04 + 1,87 "opd 55,8 £ 2,41Mn°Pq 56,53 + 1,06 ™ 61,96 + 2,31 Im
L.99 p200 49,47 + 1,79 51,44 + 3,07 49,16 + 1,527 50,59 + 2,57t 58,4 + 1,51 Mnopd 61,11 + 2,68 kI
L95ADp200 49,62 +1,85"t 54,18 + 3,83!mnop 50,4 + 1,9 Mnopd 55,27 + 2,45 °pdar 55,71 +0,69! 60,64 + 2,3'm
L95Bp20o 50,47 + 1,5 noparst 52,51 + 2,83"° 50,51 + 2,34 'mnop 52,98 + 2,68 56,33+ 1,3% 58,67 + 2,22"
L30 p30o 51,49 + 1,32 iikimnopars 55,82 + 3,85ikim 51,07 £ 1,6 ikimno 54,16 + 2,26P9's 58,8 + 3,14 'mno 60,89 + 2,43Km
L32 p3oo 50,09 + 1,56 parst 51,22 +2,7° 50,58 + 1,6 'mnop 54,87 + 3,20Pars 57,31 + 2,01 oparst 60,16 + 2,49™"
L36 p3oo 50,27 + 2,55 oparst 55 + 0,0 kimn 51,51 £ 2,17 iimn 56 + 0,0'mnopa 56,76 + 1,68 arst 60,98 + 1,01Km
L41 p3oo 51,42 + 1,34 ikimnopars 56,89 + 3,52f9hilkl 52,31 + 1,62 ik 58 + 4,52 ghijkimn 57,49 + 2,15 opars 63,44 + 4,02 9nii
L46 p3oo 50,4 + 1,74 noparst 57,76 + 2,75dfghijk 51,53 + 2,19 ikimn 59,38 + 2,11 defohi 57,76 + 1,33 opars 66,04 + 0,982bcde
L47 p3oo 55,4 + 1,79¢de 59,42 + 3,37bcdefg 57,98 + 2,2 60,2 + 2,83bcdefy 64 +1,82¢% 65,13 + 1,97 abcdefg
L48 paoo 60,6 + 1,952 61,73 + 3,342 62,29+1,752 61,84 + 3,382bc 67,53+ 1,692 66,27 + 1,362
L51 paoo 51,53 + 2,7 iikimnopar 62,16 + 4,042 49,44 + 2,45°M 57,93 + 3,91 9hijkimn 56,93 + 1,84 Parst 64,51 + 3,16%fh
L54 p3oo 60,29 + 1,852 61,8 + 2,81 57,04 + 4,29°¢ 60,56 + 4,53bcdef 68,38 +1,01° 66,67 + 1,952
L59 p3oo 57,4 + 4,07 61 + 3,758 58,02 + 2,44 ¢ 60,84 + 2,32bcde 63+2,31°¢f 64,8 + 2,06 bedefg
L60 p3oo 51,89 + 0,98 iikimnopg 57,42 + 3,45¢fohiik 53,89 + 1,35 fon 58,67 + 2,46 efohii 61,87 £ 1,74 fhi 64,24 + 1,84¢foni
L61 p3oo 50,76 + 1,46 'mnoparst 62,62 + 4,572 50,8 + 1,52 kimnop 59,91 + 2,@bedefgh 57,49 + 1,55 opars 65,73 + 2,37 abcdef
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L63px0 53,13 % 2,06 55,00 + 1,79 JKim 52,62 + 1,64 "k 55,07 + 1,86 % 60,6 + 2,45 K 60,96 + 1,33+™
67030 50,51 2,13 ™opart 56,31 + 3,95 50,96 + 1,82™% 5653 + 3,16/Kmop 57,24 + 2,35 %91t 62,38 + 2,19
L7los0 56,42+ 7,89% 59,38 + 1,54bfon 54,58 + 4,93 58,82 + 1,86°10" 65,96 + 4,23 66,53 + 1,38%
L7200  49,71+1.82% 56,42 + 4,53"Km 51,22+ 2,07Km™0 5722 4 2 g1ikimmo 58,07 + 2,27 0P 63,33 + 2,459
L74ps0 54,87 +2,79% 56,84 + 2,6210"K 56,2 + 2,81%% 57,82 + 2,2790Kimn 64,07 £1,29% 62,73 + 2,26"
L7500 52,2 2,55 i 55,4 + 4,081 52,76 + 1,52 9" 55,27 + 2,38% 60,62 + 1,4k 64,78 + 1,92 b0l
L770s0 54,53 % 1,89 %" 62,31 + 2,66 54,58 + 1,85 0 61,33 £ 2,172 62,71+ 2,49°1 66,49 + 1,87%
L32Apa0 53,53 + 3,33 0N 55,51 + 355K 53,73 + 3,72 0" 58,44 + 3,17 “fohik 57,31+ 2,01 0" 64,53 + 2,32 ccefoh
L46Aoa0 58,56 + 5,23% 60,2 + 4,352 59,67 +3,44° 63,71 + 2,867 65,49 + 2,57 64,91 + 2,07 eCefo
L54Aba0 54,6 +2,2%0 61,67 + 3,52 55,04 + 1,820 62,13+ 2,81% 62,31+ 1,35 66,44 + 1,500
L71Apa0 50,6 1,6 ™oprt 56,53 + 3,799k 51,80+2,18 W™ 56,22 + 3,044mon 58,44 + 2,52 ™P 62,02 £2,62K
L72Abs0 52 + 1,3 kimons 56,76 + 4,12/00K 52,6 + 1,95 "k 55,98 + 2,62 ™op 60,42 + 1,44 62,36 + 2,58
Test F=61,149 F =34,290 F=87,783 F = 47,029 F =115,523 F=40,717
ANOVA  p<0,0001 b < 0,0001 p <0,0001 b < 0,0001 p <0,0001 b <0,0001

DakEpi . délai d’apparition de I’épi ; DaPa : délai d’apparition de la panicule ; DaPo : délai d”apparition du pollen ; F : constante ou variable de test de Fisher ; p :
probabilité associée au test d’ANOVA un facteur ; * différence significative ; les moyennes affectées de lettres différentes sont significativement différentes et celles
affectées d’une méme lettre sont statistiquement identiques (Test HSD de Tukey). La lettre (L) affectée de numéro suivi ou non de lettre désigne [’identifiant de la lignée.

D2go : radiation a la dose 200 gray ; Dsgo : radiation a la dose 300
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Tableau V (suite et fin) : Valeurs moyennes des variables de floraison des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

Da. Soie (jrs) IPa-Epi (jrs) IPo-Soie (jrs)
Lignées 1°" cycle 2¢me cycle 1°" cycle 2¢me cycle 1% cycle 2¢me cycle
Llpo 58,92 + 3,38 i 61,47 £ 4,04hikl 1,84 + 1,771d%fh 2,18 + 1,92 defohijkl 1,71 + 2,09 cdefghijk 2,01 +1,76%
L7 p2oo 59,62 + 0,68 9niik 63,91 + 1,95bcdefy 1,29 + 1,14 foni 4,27 £2,7%® 0,6 +0,54k 1,91 +2,05¢
L8 p20o 60,09 + 2,05 onilk 60,11 + 2,11 Kimno 1,44 + 1,16 foni 1,93 + 1,53 fonilk 0,8 +1,211k 1,53+1,55¢
L9 200 55,22 +1,1553 61,29 + 3,24 Nilkim 1,4 + 1,25 2,16 + 1,72¢foniik 0,73 £0,841 1,44 + 1,55
L11 p20o 62,87 £ 1,995 63,22 + 3,57 bedefgh 1,04 + 0,95 oni 2,42 + 1,53 cdefghijkl 1,93 + 1,42 cdefghij 1,29 + 0,99 ¢
L23 p20o 60,69 + 1,87 efohi 63,73 + 2,25 bedefg 1,13 + 0,66 foni 3,56 + 2,67 abcde 1,22 + 1,06 fohiik 1,4 1,44
L86 p200 58,27 + 1,64 imn 64,8 + 1,77 2 1,6 +1,5 foni 3,3E6 + 2,27 abcdefy 1,56 + 0,97 defohiik 2,02 + 1,47 bed
L87 p200 60,29 + 2,76 fohii 60,78 + 2,14 iikimn 1,29 + 1,58 fohi 1,67 + 1,98 hiikl 0,78 + 1,11 ik 1,42 +1,37%
L88 p200 61,53 + 1,73 cdefg 65,11 + 1,99 abc 0,89 + 1,09 hi 2,2 + 1,83 defghijl 2,24 + ] bedefg 1,87 +1,53
L89 p200 56,71 + 1,5 nopars 59,91 + 3,53!mno 0,58+ 0,69 1,44 + 1,29k 1,13 + 0,66 9niik 2,04 + 1,64 bed
L.91 p20o 59,53 + 2,1Niikl 64,27 + 2,1 5abcdef 1,51 + 1,25 foni 2,67 + 2,2c0efghi 1,91 + 1,5 cdefohii 1,56 +1,41¢
L92 b20o 56,64 + 1,51"°Pars 65,36 + 2,832c 1,11 + 1,17 Foni 2 + 1,38 fohiikl 1,73 + 1,16 cdefghijk 1,8+2,14¢c
L93 pb20o 60,87 + 1,66 defoni 63,38 + 2,52 bedefg 4,36 +2,65° 3,76 £ 2,1]8bc 0,98 + 0,92 Nilk 0,89 £ 0,98
L95 p20o 56,69 + 0,99 nopars 62,31 + 2,2¢fohilk 1,18 + 1,25 foni 2,07 + 1,51¢foniik 0,64 + 0,53k 1,73+ 1,64
L99 p20o 57,2 + 1,5 mnopar 59,76 + 3,13 !mno 1,2 + 1,04 foni 1,84 + 1,830niikl 1,29 + 1,2 efohijk 1,71+ 1,594
L95AD200 56,42 + 0,97"opars 62,18 + 3,037k 1,74 + 1,3 foni 2,07 + 1,76 efoniikl 0,8 £0,76 ik 1,71+ 1,36
L95Bp20o 56,07 + 0,75Pas 60,11 + 2,98 kimno 1,29 + 1,18 foni 1,36 + 1,38 ikl 0,76 + 0,86 1k 1,8 +2,05¢
L30 paoo 56,22 + 2,25°pars 58,64 + 3 1,31 + 1,14 foni 2,2 + 1,85 defghijkl 3,91+342¢2 2,24 + 1,33 bed
L32 p3oo 56,58 + 1,54 nopars 59,84 + 4,01 'mno 1,47 + 1,2 foni 3,69 + 2,072bcd 0,96 + 0,93 Nilk 2,62 + 1,91k
L.36 psoo 56,11 + 2 opars 60,51 + 0,51iimn 1,64 + 1,42 efohi 140,04 0,91 + 1 hik 1,49 + 0,51
L41 psoo 57,93 + 2,28 Imnop 58 +0,0° 1,42 + 1,2 foni 1,11 + 1,014 1,15 + 1,319hik 5,44 + 4,022
L46 psoo 57,2 + 1,97 mnopar 64,36 + 1,792bcde 1,62 + 1,87 foni 1,76 + 1,420k 1,11 + 1,010nik 1,69 + 0,94
L47 p3oo 61,18 + 1,37 cdefohi 63,18 + 1,81 cdefgh 2,84 +1,99¢ 2,2 + 1,85 defohijkl 2,82 + 1,234 2,17 + 1,48 bed
L48 p3oo 66,44 + 3,052 65,27 + 1,818b¢ 1,87 + 1,73 defoh 1,89 + 2,26 9niik 1,51 + 2,43defghijk 1,13+1,1¢
L51 paoo 57,27 + 2,21mnopd 65,04 + 2,35 abcd 2,09 + 1,56 defo 476 +1,912 0,73 £ 0,61 1,16 + 1,11
L54 p3oo 67,07 +£ 0,452 65,13 £ 2,178bc 591+214%2 2,4 + 2 46 cdefghijkl 1,31 + 1 efonilk 1,71+ 0,87
L59 p3oo 62,44 + 2,98 bode 64,67 + 2,42abcd 2,8 £0,87 ode 2,6 + 2,02cdefghij 0,82 + 1,05Nik 151+ 1,59¢
L60 p3oo 59,38 + 2,18 ikl 62,39 + 3,02 efohii 2,27 + 1,37 cdef 2,49 + 2 67 cdefghijk 2,49 + 1,47bode 3,69 + 9,892
L61 p3oo 55,6 + 1,67 9 64,2 + 3,37 abcdef 0,89 + 0,96 N 3,16 + 2,34bedefgh 1,89 + 1,15 cdefghij 1,62+ 1,84¢
L63 p3oo 58,84 + 1,3 ikim 59,18 + 1,66™M™° 1,53 + 1,62 foni 1+1,154 1,93 + 1,59 cdefghij 1,82+1,25¢
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L67 psoo 56,69 + 2,48 "opars 62,8 + 3,12 defoni 0,89+0,96 " 1,38+ 1,28 1,09 + 1,33 9hilk 1,09+ 1,04
L71 paoo 65,69 + 6,12 66,4 + 1,562 34+211°% 0,96+1,11" 12,73 + 1,3 cdefohik 0,84 +0,93¢
L72 p3oo 55,71+ 1,77 9% 60,89 + 3,291kImn 1,18 + 1,13 defoh 2,09 + 2 efahiikl 2,4 + 1,76 Pedef 2,58 + 1,36 P
L74 p3oo 62,02 + 2,06 bedef 61,87 + 3,44 ohiik! 2,18 + 1,56 dfo 1,56 + 1,25k 2,04 + 1,81 cdefoh 2,29 + 1,73
L75 p3oo 61,33 * 1,65 cdefon 64,53 + 1,693cde 1,67 + 1,46 ¢ 1,96 + 2,09 foniik! 0,89 + 1,01 ik 1,22 +1,26%
L77 p3oo 61,33 * 2,12 cdefon 64,49 + 2,23abcde 1,24 + 0,53 foni 1,69 + 1,47 ik 2,49 + 2,11 bede 2,18 + 1,64 b
L32Ap30 62,78 + 4,610 64,13 + 2,35Pcdef 1,47 +1.2M 3,42 + 2 5avedef 2,64+ 2,71 1,38+ 1,43
L46Ap3o0 63,51 +3,31° 63,89 + 1,93bcdefo 1,78 + 1,26 defon 3,78 + 1,983 1,98 + 1,2 cdefoni 1,47+1,12%
L54Ap30 59,76 + 1,51 9niki 65,47 + 1,66 1,87 + 1,29 defoh 2,07 + 1,8 efaniik! 2,56 + 1,75 P 1,24 +1,09¢
L71Ap30  55,31+2,01" 59,44 + 2,92mm° 2,22 + 1,65 df 1,42 £ 1,56 3,36+1,82% 2,58 + 1,44bcd
L72Ap30 58,02 + 1,08 M 60,47 + 3,47HKImn 1,76 + 1,68 defon 1,58 + 2,03 2,49 + 1,39 bede 2,07 + 1,16
Test F =79,448 F=31,128 F = 20,866 F = 10,966 F =12,946 F =6,006
ANOVA p <0,0001 p < 0,0001 p <0,0001 p < 0,0001 p <0,0001 p < 0,0001

DaSoie : délai d’apparition de la soie ; IPaEpi : intervalle panicule épi ; IPoSoie : intervalle pollen soie ; F : constante ou variable de test de Fisher ; p : probabilité
associée au test d’ANOVA un facteur ; * différence significative ; les moyennes affectées de lettres différentes sont significativement différentes et celles affectées d’une
méme lettre sont statistiquement identiques (Test HSD de Tukey). La lettre (L) affectée de numéro suivi ou non de lettre désigne [’identifiant de la lignée. D2go : radiation

a la dose 200 gray ; Dago : radiation & la dose 300
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2.1.4. Caractérisation des parametres de production des lignées de mais au cours des deux cycles
de culture.

Les résultats de I’analyse du cycle 1 et du cycle 2 consignés dans les tableaux VI ont montré que
les variables de production relatifs au diametre de 1’épi (DEpi), longueur de 1’épi (LEpi), nombre moyen
de grains par épi (NMGEpi), nombre de ranges de grains par épi (NRGEpi), poids moyen des grains par
épi (PMGEDpi), poids de mille grains ( Pds 1000 grs), poids de 1’épi (Pds Epi) et le rendement (Rdt) ont
présenté des différences trés hautement significative (p < 0,001) entre les lignées d’une part et avec le

témoin L1 d’autre part.

2.1.4.1. Diamétre des epis

Le diametre des épis de mais du cycle 1 étudié a varié de 29,90 mm (L48) a 43,09 mm (L23). Le
témoin L1 a obtenu un diametre de 39,59 mm. Ainsi, les plus grands diamétres ont été enregistrés dans
I’ordre décroissant chez les lignées L23 (43,09 mm), L32A (42,72 mm), L95B (41,97 mm), L71A (40,66
mm), L86 (40,38 mm) et L7 (40,31 mm). Par contre, les plus petits diametres ont été observés chez les
lignées L48 (29,90 mm), L46A (31,83 mm), L9 (31,88 mm), L54 (32,21 mm), et L99 (32,45 mm).
L’étude comparative avec le Test HSD de Tukey au seuil 5% a révélé dix-huit (18) groupes chevauchants
(tableaux VI).

La variation du diameétre du cycle 2 a été comprise entre 30,31 mm (L46A) et 45,29 mm (L23). Le
témoin L1 a présenté un diamétre de 37,85 mm. Les plus grands diameétres ont été observés chez les
lignées L23 (45,29 mm), L91 (42,02 mm), L95B (41,88 mm), L41 (41,61 mm), L32 (40,93 mm), L36
(40,81 mm) et L32A (40,61 mm). Quant aux plus petits diametres, ils ont été mesurés chez les lignées
L46A (30,31 mm), L99 (30,38 mm), L30 (30,81 mm), L93 (31,54 mm) et L75 (31,92 mm). Le Test HSD
de Tukey au seuil de 5 % a révélé quinze (15) groupes chevauchants (tableaux V1).

Au cours des deux cycles de culture, les lignées L23, L32A et L95B ont enregistré les plus grands
diametres d’épi, contrairement au lignées L46A et L99 qui ont enregistré les plus petits diametres d’épi

par rapport au témoin.

2.1.4.2. Longueur des épis

La longueur des épis du cycle 1 a varié de 8,48 cm (L9) a 15,74 cm (L32A). Le témoin L1 a
enregistré une longueur d’épi de 15,45 cm. Les deux lignées L32A et L72 ont présenté des longueurs
d’épis supérieur (ou plus grandes) que le témoin respectivement 15,74 cm et 15,71 cm. Par contre, les

plus petites longueurs ont été mesurées dans 1’ordre croissant chez les lignées L9 (8,48 cm), L54 (9 cm),
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L59 (9,85 cm), L48 (10 cm), L75 (10,12 cm), L11 (10,25 cm), L92 (10,9 cm), L51 (10,94 cm) et L47
(10,97 cm). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a fait apparaitre vingt-six (26) groupes chevauchants
(tableaux VI).

La longueur des épis du cycle 2 avarié de 10,6 cm (L11) a 15,47 cm (L41). Le témoin L1 a présenté
une longueur d’épi de 14,09 cm. Les plus grandes longueurs d’épis ont été mesurées chez les lignées L41
(15,47 cm), L95B (15,25 cm), L36 (15,24 cm) par rapport au témoin. Par contre, les plus petites longueurs
d’épis ont été obtenues au niveau des lignées L11 (10,6 cm) ; L51 (11,19 cm) ; L60, L59 et L54 (11,5
cm) et L30 (11,6 cm). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a fait apparaitre treize (13) groupes
chevauchants (tableaux V1).

En considérant les des deux cycles de culture seulement les lignées L54, L59, L11 et L51 ont

enregistré les plus petites longueurs d’épi par rapport au témoin.

2.1.4.3. Nombre moyen de grains par épi

Le nombre moyen de grains par épi du cycle 1 a varié de 181,22 grains (L75) a 492,19 grains
(L32A). Le témoin L1 a présenté un nombre de grains de 363,17 grains. Les lignées présentant les plus
grands nombres de grains ont été L32A (492,19 grains), L36 (430,94 grains), L61 (389,23 grains) et L60
(369,14 grains). Par contre, les plus petits nombres de grains ont été observés chez les lignées L75
(181,22 grains), L48 (185,56 grains), L92 (200,51 grains), L51 (201,41 grains), L54 (201,67 grains), L9
(211,05 grains) et L77 (217,83 grains. L’étude comparée des moyennes au seuil de 5 % par le Test HSD
de Tukey a fait ressortir vingt-cing (25) groupes chevauchants (tableaux V1).

Le nombre moyen de grain par épi du cycle 2 a varié de 122,33 grains (L75) a 440,94 grains
(L63). Le témoin L1 a été caractérisé par un nombre de grains de 317,39 grains. Les lignées ayant
obtenues des nombres de grains supérieurs au témoin ont éte : L36 (440,94 grains), L63 (370,82 grains),
L23 (344,33 grains), L32A (339,56 grains), L71 (329,22 grains) et L95B (319,3 grains). Cependant, des
nombres de grains trés petits ont été obtenus chez les lignées L75 (122,33 grains), L46A (160,92 grains),
L48 (190,95 cm), L93 (195,39 cm) et L51 (196,10 cm). Le Test HSD de Tukey a fait ressortir vingt et
un (21) groupes chevauchants (tableaux V1).

Au niveau des deux cycles de culture, les lignees L32A et L36 ont présenté les plus grands nombres
moyens de grains par épi et les lignées L75, L48 et L51ont enregistré les plus petits nombres de grains

par épi par rapport au témoin.
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2.1.4.4. Nombre de rangées de grains par épi

Les résultats du cycle 1 ont varié entre 10 rangées (L88) et 16,42 rangees (L60). Le témoin L1 a
eu un nombre de rangées de 12,89 rangées. Les plus grands nombres de rangées a celui du témoin
comprennent les lignées L60 (16,42 rangées), L32A (15,11 rangées), L23 (14,77 rangées), L87 (14,22
rangées), L86 (14,18 rangees), L61 (14 rangées) et L71 (14 rangées). Par contre, les plus petits nombres
de rangees de grains ont été observes chez les lignées L88 (10 rangees), L54 (10 rangées), L48 (10
rangees), L95A (10,26 rangées), L54A (10,33 rangées), L75 (10,47 rangées), L72 (10,73 rangées) et L30
(10,88 rangées). Le Test HSD de Tukey a présenté vingt-trois (23) groupes chevauchants (tableaux VI).

Les épis du cycle 2 ont présenté des nombres de rangées allant de 8,86 rangées (L88) a 14,94
rangées (L36). Le témoin L1 a présenté un nombre de rangée de 12,54 rangées. Les nombres de rangées
de grains les plus élevés que celui du témoin ont été dénombrés au niveau des lignées les lignées L36
(14,94 rangées), L23 (14,67 rangées), L71 (14 rangées), L61 (14 rangées) et L99 (14 rangées). Par contre,
Les plus petits nombres de rangées ont été enregistré chez les lignées L88 (8,86 rangées), L92, L72,
L54A, L95A et L48 (10 rangées), L54 (10,09 rangées), L30 (10,2 rangeées), L77 (10,4 rangées), L71A
(10,43 rangées), L46A (10,5 rangées), L93 (10,55 rangées) et L75 (10,67 rangées). Le Test HSD de
Tukey a permis de distinguer vingt et un (21) groupes chevauchants (tableaux V1).

En tenant compte des deux cycles de culture, les lignées L23, L61 et L71 ont présenté les plus
grands nombres de rangées de grains par épi et les lignées L88, L54, L48, L95A, L54A et L75 ont
enregistré les plus petits nombres de rangées de grains par épi par rapport au témoin.

2.1.4.5. Poids moyen des grains par épis

Le poids moyen des grains par épi du cycle 1 a varié de 42, 92 g (L75) a 124,39 g (L32A). Le
témoin L1 a obtenu un poids moyen des grains qui est de 110,34 g. Les lignées portant les poids moyens
de grains élevés ont été L32A (124,39 g) et L36 (118,73 g). Cependant, les lignées avec des poids moyens
de grains trés inférieurs a celui du témoin ont été enregistrées chez les lignées L75 (42,92 g), L99 (45,8
g), L48 (46,44 g), L9 (47,25 g) et L54 (47,44 g). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a distingué les
lignées en vingt-six (26) groupes chevauchants (tableaux V1).

Le poids moyen des grains par épi du cycle 2 a varié de 21, 57 g (L46A) a 115,81 g (L36). Le
témoin L1 a obtenu un poids moyen des grains qui est de 63,82 g. Les lignées portant les poids moyens
de grains les plus éleves ont été : L36 (115,81 g), L95B (95,04 g), L41 (92 g), L63 (89 g) et L23 (81,05

g). Par contre, les lignées avec des poids moyens de grains tres inférieurs a celui du témoin ont été
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présentées chez les lignées L46A (21,57 g), L75 (25 g) et L30 (29,05 g). Le Test HSD de Tukey au seuil
5 % a distingué les lignées en dix-sept (17) groupes chevauchants (tableaux V1).
Les cycles 1 et 2 ont enregistré le plus grand poids moyen des grains par épi chez la lignée L36 et

le plus petit poids moyen des grains par épi chez la lignée L75 par rapport au témoin.

2.1.4.6. Poids de 1000 grains

Ce poids du cycle 1 a varié de 161,63 g (L30) a 312,08 g (L72). Le témoin L1 a enregistré un
poids de 1000 grains de 303,40 g. Le plus grand poids de 1000 grains par rapport au témoin a été observé
chez la lignée L72 (312,08 g). Par contre, les plus petits poids de 1000 grains ont été enregistrés chez les
lignées L30 (161,63 g), L99 (170,12 g) et L59 (190,34 g). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a montré
vingt-quatre (24) groupes chevauchants (tableaux V1).

Le poids de 1000 grains des lignées du cycle 2 a varié entre 104,98 g (L99) et 292,13 g (L95B). Le
poids de 1000 grains du témoin L1 a été de 198,96 g. Les poids de 1000 grains les plus élevés ont été
enregistrés chez les lignées L95B (292,13 g), L36 (286,24 g), L71A (283,98 g) et L92 (275,83 g). Par
contre, Les plus petits poids de 1000 grains ont été observés chez les lignées L99 (104,97 g), L30 (122,72
g), L46A (134,1g) et L9 (143,97 g). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a présenté quatorze (14) groupes
chevauchants (tableaux V1).

Les cycles de culture 1 et 2 ont présenté les plus petits poids de 100 grains chez les lignées L30 et
L99 par rapport au témoin.

2.1.4.7. Poids des épis

Le poids des épis du cycle 1 a varié de 34 g (L54) a 143,19 g (L32A). Le témoin L1 a enregistré
un poids d’épi de 102,71 g. Les poids d’épis les plus grands ont été observé chez les lignées L32A
(143,19 g), L71A (122,79 g), L95B (119,59 g), L72 (118,86 g), L36 (117,05 g) et L72A (108,95 g). Par
contre, les plus petits poids d’épis ont été obtenus chez les lignées L54 (34 g), L9 (41,09 g), L48 (42,75
g) et L59 (46,46 g). Le Test HSD de Tukey au seuil 5% a classé vingt-cing (25) groupes chevauchants
(tableaux V1).

Le poids des épis du cycle 2 a évolué de 28,26 g (L46A) a 128,52 g (L23). Le témoin L1 a présenté
un poids d’épi de 70,76 g. Les poids d’épis les plus élevés par rapport au témoin ont été enregistrés chez
les lignées L23 (128,52 g), L36 (119,05 g), L95B (112,77 g), 95A (99,14 g) et L63 (91,70 g). Par contre,
les plus petits poids d’épis ont été rencontré chez les lignées L46A (28,26 g), L75 (31,57 g), L30 (33,15
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g), L99 (34,58 g) et L9 (39,14 g). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a classé seize (16) groupes
chevauchants (tableaux V1).
Au niveau des deux cycles de culture, les lignées L36 et L95B ont enregistré les poids d’épi les

plus grands contre la lignée L9 qui a présenté le poids d’épi le plus petit par rapport au témoin.

2.1.4.8. Rendement

Le rendement des grains des épis des lignées du cycle 1 a fluctué entre 1,34 t/ha (L75) et 3,89 t/ha
(L32A). Le témoin L1 a obtenu un rendement de 3,5 t/ha. Les rendements les plus élevés par rapport au
témoin ont éte obtenus chez les lignées L32A (3,9 t/ha) et L36 (3,7 t/ha).

Cependant, les plus petits rendements ont été enregistrés chez les lignées L75 (1,3 t/ha), L99 (1,4
t/ha), L48 (1,5 t/ha), L9 (1,5 t/ha), L54 (1,5 t/ha). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a identifié dans
I’ordre décroissant vingt-six (26) groupes chevauchants (tableaux V1).

Le rendement des grains des différentes lignées du cycle 2 a varié entre 0,67 t/ha (L46A) et 4,7 t/ha
L36. Le témoin L1 a enregistré un rendement de 2,0 t/ha. Les rendements les plus élevés par rapport au
témoin ont été obtenus chez les lignées L36 (4,7 t/ha), L71(3,3 t/ha), L95B (3,0 t/ha) et L63 (2,8 t/ha).
Par contre, les lignées possédant les plus petits rendements ont été L46A (0,7 t/ha), L75 (0,8 t/ha), L30
(0,9 t/ha) et L99 (1,03 t/ha). Le Test HSD de Tukey au seuil 5 % a identifié dans 1’ordre décroissant dix-
sept (17) groupes chevauchants (tableaux V1).

Les cycles 1 et 2 de culture ont enregistré la lignée L36 avec le plus grand rendement et les lignées

L75 et L99 présentant les plus faibles rendements par rapport au témoin.
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Tableau VI: Valeurs moyennes des variables de production des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

DEpi (mm) LEpi (cm) NMGEpi
Lignées 1¢ cycle 2¢me cycle 1¢r cycle 2°me cycle 1¢ cycle 2¢me cycle
L1oo 39,59:+5,3020cdef 37,85 +2,97 bode 15,45+1,87% 14,09 +1,85%¢ 363,17+97,670cde 317,39 +65,382bcd
L7 p20o 40,31+2,16%cde 38,38 +11,013bcde 14,441,202 14,1 +1,8730cde 2759+39,229hijkim 298,8 +82,5abcdefgn
L8 p20o 35,8142, 774efohi 35,93 +3,69bcdefh 13,780,860 cdefon 14,7 +0,823%c 353,85+43,44bcdefy 317 +30,392bcde
L9 b20o 31,88+2,86 34,45 +2 29cdefah 8,48+1,98 " 12 +0,0¢df 221,05+66,76Kmno 263,11 +36,03bcdefghi]
L11 p200 39,68+4,29abcdef 35,31 +3,51 bedefah 10,25+0,55"°r4 10,6 £1,319 252,43+57,14iKImno 311,53 +52,423bcdef
L23 p20o 43,09+4,63? 45,29 £2,672 11,35+1,66Kmnop 13,5 +0,5520cdef 250,26+86,84iKImno 344,33 +42 46%
L86 p200 40,38+1,6920cde 36,54 +2,07bedefgh 12,7141, 26efaniik 14,4 +0,892cd 288,48+45,1 6¢foniik 271,07 +34,74abcdefghi
L87 p200 39,65+2,662bcdef 39,3 +3,252bcd 14,40+1,4930cde 14,68 +0,92c 306,74+36,15%fohii 295,15 +62,53abcdefghi
L88 b20o 35,40+1,47fni 35,76 +2,17bcdefh 12,67+0,90f9hiik 14,02 +1,4630cdef 278,89+25,39fghijkim 202,57 +51,639nik
L89 b20o 351,23 37,35 +3,49bcdefg 11,8541, 77iKimn 12,3 +1,5] bedefg 288+62,90¢°fghiik 269,1 +29,642bcdefghi
L91 b20o 37,75+2,29¢defgh 42,02 +£2,94% 14,52+0,76% 14,38 +0,792cd 362,52+65,880¢d 315,75 +64,46%cde
L92 b20o 39,83+ 2,9Qabcdef 37,04 +1,6bcdefah 19,9+0,96 mnep 12,83 +0,7620cdefg 200,51+26,76™" 241,11 +16,78bcdefgnii
L93 b20o 35,68+ 2,17¢fonii 31,54 +3,19¢f" 12,41+1,12¢9nikim 13,63 +1,73a0cdef 278,56+43,70hiikim 195,39 +25,63"i
L95 p20o 37,3942,50¢defgh 35,75 +0,28bcdefan 13,10+0,95¢%fghii 12,5 0,77 20cdefg 317,90+46,08¢defohij 209,67 +8,96eaniik
L99 p20o 32,45+1,84ik 30,38 +0,49" 11,05+1,04KkImnop 13,25 +0,5a0cdefg 270,67+40,851KIm 312,67 +0,0a0cdef
L95Ab200 39,2042,72abcdef 38,47 +2,9620cde 14,26+1,15%0cdef 14,89 +1,09 % 262, 56+27,84iKimn 306,11 +34,96%cdefy
L95Bb200 41,97+2,73%¢ 41,88 +2,99% 13,9041, 24bcdefgh 15,25 +2,18 334,76+37,2] cdefohi 319,3 +80,51%¢d
.30 bsoo 33,65+1,56 Nik 30,81 +2,18fn 14,45+0,69%< 11,6 +0,84%f9 350,96+45,30¢°defgh 236,6 +18,96°deTonii
L32 p3oo 37,74+2 86°defoh 40,93 +1,83%¢ 11,43+1,62iKimnop 12,94 +0,9520cdefg 272,14+80,90Nikim 295,56 +28,553bcdefghi
L36 p3oo 38,81+2,602cdefy 40,81 +2,60%¢ 14,2440, 75%0cdef 15,24 +0,752 430,94+42,66% 440,94 +42,66 2
L41 p3oo 37,61+2,08¢defh 41,61 +2,08% 12,4741, 249nikim 15,47 1,242 288,98+36,40¢fhiik 298,98 +36,40abcdefgh
L46 p3oo 36,99+3,94defghi 36,27 +1,77bcdefh 11,28+1,48KImnop 14 +0,58%cdef 283,33+74,80f9hik 259,71 +66,43bcdefghii
L47 pb3oo 38,682, 7920cdefy 37,1 +2,56bcdefah 10,97+0,96'™"op 13,5 +2,3gabcdef 338,21+73,39cdefgni 302,33 +61,372bcdefgh
L48 p3oo 29,90+1,47¢ 32,77 +2,029%fan 1040,71p% 12 +0,0¢df 185,56+18,46 190,95 +21,32iik
L51 psoo 37,803, 26Cdefon 32,86 +2,08d%fan 10,94+1,13mMnoP 11,19 +1,47% 201,41+42 70'mn0 196,1 +28,69Nik
L54 psoo 32,21+0,85 33,08 +2,08d%fan 9+1,10% 11,5 +1,12¢f 201,67+49,30'™n0 207,48 +31,99fanilk
L59 p3oo 33,53+9,86"ik 37,43 +6,22bcdef 9,85+0,43P%" 11,5 +2,12¢f 260,83+22,921kimn 252,33 +20,27bcdefghi]
L60 p3oo 38,85+3,302cdefy 38,29 +1,9bcde 11,17+1,05KImnop 11,5 +0,46°7 369,14+75,36b 290,46 +42, 3abcdefghi
L61 p3oo 35,522 57¢fohii 35,81 +2,35bcdefah 14,360, 78%0cdef 13,86 +0,690cdef 389,23+65,12b¢ 312 +48,0abcdef
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L63 psoo 36,201,271 9¢foni 39,29 +3,66% 14,94+1,218%¢ 14,53 +1,59%¢ 321,88+33,75¢defoni 370,82 +48,96
L67 p3oo 35,32:+2,249ni 32,62 +2,23¢%foh 12,24:+0,49NikKIm 12,81 +0,75bcdefo 356,31+39,98Pcdef 239,94 +40,72bcdefonii
L71 paoo 39,4612,623bcdefo 39,66 +2,6230¢d 12 +]ikim 12 +77bcdefy 328,22:+5,39°defonii 329,22 +5,393¢

L72 p3oo 38,22:+2,26bcdefoh 34,73 +1,04cdefoh 15,70+1,442 14,67 +0,828c 334,72+44,96°fn 243,33 +£24,04bcdefohii
L74 p3oo 37,37+2,17¢defon 37,09 +4,850cdefoh 12,29+0,67NkIm 14,75 +0,5%¢ 254,77+36,93iKImno 279 +89,47abcdefghi
L75 p3oo 34,64:+4,459Nik 31,92 +1,96°7" 10,12+0,76°P 12 +0,0¢°defo 181,22+48,16° 122,33 £39,79k

L77 p3oo 36,59:+2,774¢foni 37,73 £1,78bccef 11,9640, 31kimn 12,2 +0,41Pcdefy 217,83+11,9kimno 225,24 +26,499fanik
L32Ap30  42,72+1,28%® 40,61 +3,35%¢ 15,74+0,482 14 +1,673bcdef 492,19+72,162 339,56 +108,45%¢
L46Abs0  31,84+0,99 30,31 +2,19" 11,3041, 11 Kimnop 12,63 +0,523bcdefg 280,27+31,26NiK 160,92 +37,38 )
L54Ap30  37,91+2,04bcdefon 35,25 +2,37bcdefh 11,79+0,66Kmno 13,14 +1,43abcdefg 249,33+29,85iKImno 254,85 +15,01Pedefonii
L71Ap30  40,66+2,173c 37,02 £2,15bcdefh 13,61+0,90°defoni 12,86 +1,652cdefo 328,17+31,37¢defoni 230,71 +33,314efanii
L72Ap30 39,26 + 2 @ecdefy 38,32 +1,18abcde 14,04 + 1,093cdefg 13,28 +0,762bcdefg 354,43 + 31,7Pcdefo 242,86 +15,44bcdefani
Test F=13,217 F=13,217 F =50,342 F =50,342 F =29,063 F =29,063
ANOVA p < 0,0001*** p < 0,0001*** p < 0,0001*** p < 0,0001*** p < 0,0001*** p < 0,0001***

DEpi : diametre de [’épi ; LEpi : longueur de [’épi ; NMGEpi : nombre moyen de grain par épi ; F : constante ou variable de test de Fisher ; p : probabilité associée au
test d’ANOVA un facteur ; * différence significative ; les moyennes affectées de lettres différentes sont significativement différentes et celles affectées d’'une méme lettre
sont statistiquement identiques (Test HSD de Tukey). La lettre (L) affectée de numéro suivi ou non de lettre désigne [’identifiant de la lignée. D2y : radiation a la dose 200
gray ; Dago : radiation & la dose 300
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Tableau VI (suite) : Valeurs moyennes des variables de production des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

NRGEpi PMGEpi (9) Pds 1000grs (g)
Lignées 1°" cycle 2¢me cycle 1°" cycle 2¢me cycle 1% cycle 2¢me cycle
Llbo 12,89+1,44defonii 12,54 +1 (2abedefgh 110,34+33,958bc 63,82+21,16abcdefg 303,4+40,56% 198,96 +35,39¢4f
L7 p20o 13.25+1.24cdefgh 13,6 +1,582b¢ 73,7+13,788hijkim 59,44+13,432bcdefgh 266,92+32,07bedefghi 202,1 +26,27%f
L8 p20o 12,560,92¢fonii 12,8 +1,032bedefg 100,7+16,552bcde 62,65+5,6420cdef 285,53+37,5] abede 198,31 +16,19 dfg
L9 b20o 11,4341 43ikimno 12,67 +1,152bcdefgh 47,25+14,95°1 37,58+3,25¢fohi 223,9+0,0ikimn 143,97 +15,65%N
L11 p20o 11,7+0,98hiikimn 13,2 +1,03abodef 50,83 +11,94!mnopq 60,17+12,99zabcdefgh 201,37+12,16Mn°p 192,5 +24,79defon
L23 p20o 14,77+2,24% 14,67 £1,032 63,1+25,55iikimnopg 81,05+14,65%¢ 247,02+30,71¢fghikl 235,13 +27,94abcde
L86 p200 14,16+1,665 12,4 +0,89abcdefghij 63,41+7,6iikimnopq 54,94+7 ,4bcdefghi 221,32+14,71ikimn 203,14 +£19,59 dfo
L87 b200 14,22+0,650d 13,55 +1,978abed 83,67+14,95dfahi 69,69+271,1 2abcde 272,14+31,93abcdefy 235,88 +43,5abcde
L88 p200 10+0,0° 8,86 +1,57! 68,31+10,68Nikimnop 45 §9+1 6,87 cdefahi 244,04+21,23¢fonikl 226,24 +33,27]abcde
L89 p200 12+0,09niikim 12,3 +0,95bedefghijk 63,78+15,16/kimnopa G5 G8+1 (), 33abcdef 220,95+15,09ikimn 243,82 +26,0520cde
L91 b20o 13,4441 ,34cdef 13,25 +1,4Qabedef 03,56+18, 74¢cdefg 72,11+19,4p20cde 259,82+33,82¢cdefghij 226,3 £18,13 abcde
L92 b20o 12,07+0,379niikim 10 +0,04 48,57+9,75"°M 66,65+13,42abcdef 242,15+35, 9fghijkim 275,83 +48,26 3¢
L93 pb20o 12,22+0,659Nik! 10,55 +0,939nikl 64,04+12,82ikimnopa 37 31+6 OGefoni 229,52+22 31 hijkimn 190,65 +16,054¢feh
L95 p20o 11,6+1,67ikimno 11 +1,47 foniikl 78,25+10,88¢foniik 39,04+0,1 7¢foni 246,87+16,48¢fohikl 186,4 +8,77%fh
L99 p20o 12,84+1,071defonii 14 +0,0% 45,80+6,10P9 32,82+1,3fhi 170,12+14,66° 104,98 +4,161
L95AD200 10,26+0,68" 10 £0,0 77,33+12,76¢5foniik 78,0 +13,882cd 294,68+36,492cd 254,47 +31,178bcd
L95Bp20o 12,861,071 defanil 11,33 +1,53cdefghijk 08,99+14,44bcdef 95,04+39,12 2 297,15+39,742bcd 292,13 £60,472
L30 p3oo0 10,88+1,02kImno 10,2 +0,63K 57,37+21,26ikimnopq 29,04+5,848hi 161,63+48,30 P 122,72 £20,04"
L32 p3oo 13,1441 02defohi 12,44 +0,8gabcdefghi 67,9+21,47hiikimnop 64,63+12, 72bcdef 249,33+22 97¢fonilkl 218,22 +33,520cde
L36 p3oo 13,94 +0,Qbedef 14,94+0,92 118,73+16,492 115,81+16,492 276,24+34,0p2bcdef 286,24 +34,06 %
L41 paoo 11,65+1,061kImn 12,65 +1,062bcdefgh 72,02+12,68%ikimmo g2 02+12 68 ab 248,24+19, 55¢fohilkl 258,24 +19 5520
L46 p3oo 12,67+1,32defonii 12,29 +0,7/6bedefghijk 71,37+23,079ikimno A7 06+15, 42cdefghi 250,85+34, 6efoniik 179,57 +17,63¢fa
L47 p3oo 13,47+1,50¢def 12 42,37 bedefghijk 90,55+17,35¢defgh 60,95+28,562bcdefgh 269,46+20,06bcdfegh 201,08 +84,77%f0
L48 p3oo 10 +0,0° 10 £ 0,0 46,44+7,20P1 37,78+6,97¢foni 249,48+19,09¢fehijkl 196,93 +17,534f
L51 paoo 12,22+1 669Nk 11,08 +1,32¢fghijkl 48,81+12,44™nopq 41,1247 27¢foNi 241,79+27,73fohijkim 209,03 +13,44¢cdkef
L54 p3oo 10 £ 0,0° 10,09 +0,3K! 47,44+7,35° 38,35+6,54¢foni 240,72+30,89fghijkim 184,72 +13,524efeh
L59 p3oo 12,20+0,899niik! 12 +2,83bcdefghijk 49,58+5,53mnopq 51,75+20,41 cdefghi 190,34+16,87 "°P 202,5 +64,63%f9
L60 p3oo 16,42 +2,312 13,77 £1,17% 76,23+13,37¢fonijk 57,15+10,55bcdefghi 208,3+16,8!mne 197,88 +31,3d%fg
L61 p3oo 14 +1,29bede 14 +0,0% 89,6+21,09¢defgh 60,377,971 2bcdefgh 228,34+24 99hiikimn 194,24 +10,07%f9
L63 p3oo 12,35+0,79foniik 12,15 +0,55bcdefghiik 72,67+9,29¢0hijkimn 89+21,23% 226,08+22,19iikimn 238,98 +41,]2abcde
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L67 psoo 13,83+0,820cdef 11,27 +1,350%fghik 75,18+11,96nik! 43,05+8,530fon 210,71+22,05Kmno 178,9 +14,98¢fen
L71 paoo 14 +0,0bcde 14 £0,0%® 74,51+19,63nik! 78,51+19,632cd 226,6+57,281Kimn 229,6 +57,28abcde
L72 p3oo 10,73+0,98!mne 10 £0,0 104,64+16,142 58,44+8,680cdefoh 312,08+16,61° 239,53 +15,643bcde
L74 p3oo 12+0,0gniikim 12 +0,Qbedefghisk 66,62:+13,64Nkimopg 60, 17+32, 3430cdefgh 259,51+23,54efohi 206,3 +43,38¢def
L75 p3oo 10,47+0,87™M° 10,67 +1,039Mik! 42,92+10,58 9 25+6,74 M 239,84:+24, 25 ghiikim 209,12 +24,86°f
L77 p3oo 11,94+0,349niikim 10,4 0,839k 49,32+5,56™"M 49,84:+6,72cdefohi 226,44+22,66 iIkimn 221,42 +16,52°c
L32Ap30  15,11+1,37%® 13,33 +1,632bcde 124,39+24,27% 69,9+21,178abcde 252,41+28, 6efaniik 207,32 +15,0¢def
L46Ap30  11,80+0,63NKImn 10,5 +0,939Mik! 67,36+9,99Nikimopa 91 57+4 921 240,66124,18f9nikim 134,1 +5,519M
L54Ap30  10,33+0,78™ 12 +0,0 55,7+7,77KImnopg 53,09:+7,24bcdefani 223,55+18,08 Jimn 207,85 +21,25¢df
L71Ap30 12 +0,09nikim 10,43 +0,85MK 98,83+15,830cdef 66,1+ 18,660cef 301,81+44,74%¢ 283,98 +61,76%
L72Ap30 12,35 + 0,79k 12 +0,QPcdefghisk 81,69:+8,854¢funi 51,57+7,26cdefoni 231,05 + 22,559Nikimn 211,86 +21,12¢df
Test F=26,924 F=26,924 F =33,427 F =33,427 F =30,429 F =30,429
ANOVA p < 0,0001*** p < 0,0001*** p < 0,0001*** p < 0,0001*** p < 0,0001*** p < 0,0001***

NRGEpi : nombre de range de grains par épi ; PMGEpi : poids moyen des grains par épi ; Pds 1000grs : poids de mille grains : F : constante ou variable de test de Fisher
; p : probabilité associé¢e au test d’ANOVA un facteur ; * différence significative ; les moyennes affectées de lettres différentes sont significativement différentes et celles
affectées d’une méme lettre sont statistiquement identiques (Test HSD de Tukey). La lettre (L) affectée de numéro suivi ou non de lettre désigne l’identifiant de la lignée.

D2qo : radiation a la dose 200 gray ; D3 : radiation a la dose 300
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Tableau VI (suite et fin) : Valeurs moyennes des variables de production des lignées de mais au cours
des deux cycles de culture

Pds Epi (g) Rdt (t/ha)
Lignées 1°" cycle 28 cycle 1°" cycle 2¢me cycle
L1po 102,71+24,48bcdef 70,76+23,88Pcdefghi 3,4 0,112 2 +(,072bcdefg
L7 p20o 85,99+12,54¢foniik 61,7 +15,09cdefghi 2,3 +0,0409hiikim 1,9 +0,04abcdefgh
L8 p2oo 89,14 +12,88efoniik 80,4 +13,55bcdefy 3,1 +£0,0520cde 2 +0,2abcdefg
L9 p2oo 41,09 £16,91% 39,14 +7,18%i 1,5 +£0,05°M 1,2 +0,01¢fohi
L11 b2oo 65,94+17,89iikimnopq 50,63 +16,8dfoni 1,6 +0,04'mnopa 1,9 +0,04abcdefgh
L23 b20o 85,98 +29,62¢fghiik 128,52 +18,82% 2 +0,08iikimnopg 2,5 0,058
L86 b200 85,47 +15,62°9nik 59,91 +14,49 cdefghi 2 +0,02iikimnopg 1,7 +0,02bcdefghi
L87 p20o 91,74+18,84d%foni 73,42 +17,44bcdefon 2,6 +0,059%fohi 2,2 +0,078bcde
L88 p2qo 71,33+12,779hiikimno 59,36 +18,gcdefghi 2,1 +0,03"iiklmnop 1,5 +0,05¢defghi
L89 p2oo 56,53 +9,8!mnopar 48,9 +6,8dfohi 2 +0,05/ikimnopg 2,1 +0,03abodef
L91 b2oo 94,33 +10,13¢defgh 87,62 +44,8gcde 2,9 +0,06°%f 2,3 +0,0620cde
L92 p20o 63,74 14, gikimnopg 70,14+15,52bcdefghi 1,5 +0,03mopd 2,1 +0,04abcdef
L93 b2go 79,84 +15,43fgniikl 45,59 +16,74¢fni 2 +0,04iikimnopq 1,2 +0,02¢fhi
L95 p2oo 70,86 +13,29Miikimno 44,83 +4 32¢foni 2,4 +0,03¢foniik 1,2 +0,Q¢fohi
L99 p2go 56,55 +14,1'mnopar 34,58 +14,73N 1,4 £0,02Pd 1 +0,0ni
L95A p2oo 97,57+12,73bcdefy 99,14 +26,23%¢ 2,4+0,04¢fghiik 2,4 +0,04abcd
L95B p20o 119,59+22 053¢ 112, 77 £32,34® 3,1+0,05Pcdef 340,128
L30 p30o 72,92+7,209hiikimno 33,15 +8,21Ni 1,8+0,07iKimnopq 0,9 +0,029"
L32 b3oo 76,49+20,21 fonijkimn 84,07 +24,277bcdef 2,1+0,07"iikimnop 2 +0,043bcdefg
L36 p30o 117,05+25,9620cd 119,05 25,962 3,7+0,05% 4,7 +0,052
L41 p3oo 79,44+11,947nik 89,44 +11,943%bcde 2,3+0,049hijkimno 2,5 +0,048bc
L46 p3oo 71,79+36,769hiikimno 58,22 +17,18¢defghi 2,2+0,079niikimno 1,5 +0,05¢defghi
L47 p3oo 84,08+16,02¢f9niik 70,57+28,37bcdefghi 2,8+0,05¢defgh 1,9 +0,09abcdefgh
L48 p3oo 42,75+15,16 P 45,87 +9,92¢foni 1,540,024 1,2 +0,02¢fahi
L51 p3go 63,45+15,64ikimnopq 40,76 +13,73fn 1,5%0,04mnopa 1,3 +0,02¢fohi
L54 p3oo 34+9,6" 45,92 +14, 32¢foni 1,540,02°F9 1,2 +0,02¢fahi
L59 p3go 46,46x11,32°P9" 52,48 +17,8dfohi 1,5%0,02mnopa 1,6 +0,06¢defahi
L60 psoo 89,51+24,96¢f N 69,59+17,68bcdefghi 2,4+0,04¢fohiik 1,8 +0,03bcdefghi
L61 b3oo 77,25+19,07 fonijkim 64,81 +27 gcdefghi 2,8+0,07¢defgh 1,9 +0,02abcdefgh
L63 p3oo 69,4+13,9hiikimnop 91,7 +15,632bcd 2,3+0,039nijkimn 2,8 0,072
L67 b3oo 87,04+10,84¢foniik 51,97 +11,43dfohi 2,3+0,04anikl 1,3 +0,03%fahi
L71 psoo 50,33+30,19norar 53,33 +30,19defoni 2,3+0,06 faniiki 3,340,062
L72 b3oo 118,86+14,313¢ 72,51+11,93bcdefghi 3,3+0,052cd 1,8+0,03bedefgh
L74 p3oo 67,03+21,51 iikimnopg 64,67 +31,gcdefghi 2,1+0,04hiikimnopg 1,9 +0,]abcdefgh
L75 p3oo 51,3+15,22mnopar 31,57 +8,81N 1,3+0,039 0,8 +0,02N
L77 p3oo 57,05+13,32!mnopar 59,06 +16,1cdefghi 1,5%0,02Mnopq 1,6 +0,02¢defghi
L32A p3oo 143,19+32,61? 89,01 +29,31bcde 3,940,082 2,2 +0,078abcde
L46A p3oo 62,72+11,12Kimnopq 28,26 +7,511 2,1+0,03Miikimnopq 0,7 0,021
L54A b3 85,5+11,88¢foniik 67,56 +26,67cdefoni 1,7+0,02KImnopq 1,7 +0,02bedefghi
L71A p3oo 122,79+15,68% 71,02+16,68bcdefoni 3,1+0,05Pcdef 2,1 +0,062bcdef
L72A p3oo 108,95+16,650¢de 65,33 +18,02¢defghi 2,6+0,03¢fghij 1,6 +0,02¢defghi
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Test F=32,303 F=32,303 F =33,427 F =33,427
ANOVA p <0,0001*** p <0,0001*** p < 0,0001*** p <0,0001***

PdsEpi : poids d’épi ; Rdt : rendement ; F : constante ou variable de test de Fisher ; p : probabilité associée au test d’ANOVA
un facteur ; * différence significative ; les moyennes affectées de lettres différentes sont significativement différentes et celles
affectées d’une méme lettre sont statistiquement identiques (Test HSD de Tukey). La lettre (L) affectée de numéro suivi ou
non de lettre désigne [’identifiant de la lignée. D2y : radiation & la dose 200 gray ; Dsqo : radiation & la dose 300
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2.1.5. Caractérisation des parametres qualitatifs des lignées de mais au cours des deux cycles de
culture

Certains parametres qualitatifs de croissance, de floraison et de production ont permis de
caractériser qualitativement les lignées de mais du premier et du second cycle de culture (tableau VI1).

La couleur des feuilles du cycle 1 et 2 est généralement verte. Cependant les lignées L88, L89,
L47, L59, L71 et L77 des deux cycles ont présenté des feuilles a couleur vert-tacheté de jaune, gris ou
violet.

L’orientation des feuilles des lignées de mais sur la tige est la position des feuilles par rapport a la
tige. Cette position définie soit des feuilles retombantes, soit des feuilles érigées. La quasi-totalité des
feuilles du cycle 1 et 2 ont été retombantes, sauf les lignées L11, L86, L41, L60, L63, L77 et L72A qui
ont présenté des feuilles érigees.

La couleur de la tige est définie par ’aspect des gaines enveloppant la tige. Les tiges des lignées
du cycle 1 et 2 ont présenté une couleur verte, sauf la lignée L99 qui a présenté une tige de couleur
violette.

La forme de la tige des différentes lignées est appréciée sur la base de sa morphologie. Les tiges
du cycle 1 et 2 se présentent sous la forme robuste, moyen robuste et mince. Seule la lignée L99 des deux
cycles a présenté une tige mince.

L’orientation de la tige est la direction que prend la tige au cours de la croissance de la plante. Les
tiges des lignées présentent une orientation verticale ou oblique. Les lignées des cycles 1 et 2 ont présenté
en grande partie des tiges disposees de fagcon verticale, sauf les lignées L91 et L99 qui possedent des
tiges obliques par le bas.

L’aspect des racines des lignées a été déterminé en fonction du nombre de nceuds de fixation
(niveau d’insertion) sur la tige et du type de racine (fasciculées et échasses ou adventives). Les
codifications telles que : faible, moyen et important ont permis d’exprimer 1’aspect des racines. Ainsi,
I’aspect faible des racines du cycle 1 et 2 a été représenté par les lignées avec des racines fasciculées
ayant un seul nceud d’insertion (L72A). L aspect moyen des racines du cycle 1 et 2 a regroupé les lignées
avec des racines échasses ou adventives a deux (2) nceuds d’insertion. L’aspect important des racines du
cycle 1 et 2 arassemblé les lignées avec des racines échasses ou adventives a trois (3) nceuds d’insertion
(L91, L93,L59, L71,L72, L32A et L71A).

Le type de verse est 1’état de I’organe défaillant (racine ou tige) du mais. La plante de mais peut

étre trés sensible aux facteurs tels que le vent, la pluie, les micro-organismes du sol. Ces facteurs peuvent
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entrainer au sein de certaines lignées des tiges couchées, cassées ou déracinées. Le type de verse peut
étre racinaire, caulinaire (tige) et racinaire-caulinaire. La quasi-totalité des lignées du cycle 1 et 2 ont éte
résistantes a la verse (absence de verse). Cependant, au niveau du cycle 1, les lignées L11, L41 et L77
ont présenté un type de verse de tige (caulinaire) et les lignées L91, L92, L99 et L59 un type de verse
racinaire. Quant au Cycle 2, les lignées L11, L91 ont présenté une verse caulinaire-racinaire et les lignées
L99 et L59 une verse racinaire.

La couleur des panicules du cycle 1 et 2 a été en majorité verte, sauf les lignées L9, L11, L99, L46,
L47, L48, L59, L67 et L32A des deux cycles ont présenté des panicules violette.

La soie qui représente la cellule reproductrice femelle du mais apparait au bout des épis des
différentes lignées avec une couleur violette au cours du cycle 1 et 2.

La disposition des épillets de la panicule est 1’orientation des épillets sur la panicule des lignées.
Cette orientation des épillets a défini des panicules en forme dressées et horizontales au cours du cycle 1
et 2. La panicule est de forme dressée lorsque les épillets sont plus renfermés sur I’axe. Elle est de forme
horizontale lorsque les épillets sont disposés de fagon horizontale sur I’axe principale de la panicule.

Le remplissage des épis est I’occupation de toute la surface de la rafle par les grains de mais. Le
remplissage des différentes lignées étudiées est apprécié par une couverture totale de la rafle de 1’épi par
les grains de mais. Les lignées du cycle 1 et 2 ont donc toutes présenté un bon remplissage de 1’épi.

La couverture de 1’épi est la distance entre le bout de la rafle et le sommet des spathes de 1’épi. Les
différentes lignées du cycle 1 et 2 ont enregistré des types de couvertures long-fermé, court-fermé et
ouvert. La lignée 72A des deux cycles a le type de couverture ouvert. Les autres lignées ont une

couverture d’épi soit long-fermé, soit court-fermé (tableau V11).
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Tableau V11 : Caractéristiques des variables qualitatives des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

Paramétres de Floraison

Parameétres végétatifs

C.Soie CPa CF O.F F.T C.T
Lignées Cyclel Cycle2 Cyclel Cycle2 Cyclel Cycle2 Cyclel Cycle2 Cyclel Cycle2 Cyclel Cycle2
L1po Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L7 b200 Violet Violet Vert Vert Vert Vert Re Ret Moy Moy Vert Vert
L8 p20o Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L9 p2oo Violet  Violet Violet Violet Vert Vert Ret Ret Moy Moy Vert Vert
L11 200 Violet Violet Violet Violet Vert Vert Er Eri Rob Rob Vert Vert
L23 200 Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L86 p20o Violet Violet Vert Vert Vert Vert Eri Er Rob Rob Vert Vert
L87 pa2oo Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L88 p200 Violet Violet Vert Vert VertTj Vert-Tj Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L89 p200 Violet Violet Vert Vert VertTj Vert-Tj Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L91 p20o Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L92 p20o Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L93 b20o Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L95 p200 Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Moy Moy Vert Vert
.99 p200 Violet Violet Violet Violet Vert Vert Ret Ret Min Min Violet  Violet
L95AD200 Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L95Bp200 Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L30 p30o Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Moy Moy Vert Vert
L32 p3oo Violet Violet Violet Violet Vert Vert Ret Ret Moy Moy Vert Vert
L36 p3oo Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L41 b3oo Violet Violet Vert Vert Vert Vert Eri Er Moy Moy Vert Vert
L46 p3oo Violet Violet Violet Violet Vert Vert Ret Ret Moy Moy Vert Vert
L47 psoo Violet  Violet Violet Violet VertTj Vert-Tj Ret Ret Moy Moy Vert Vert
L48 p3oo Violet  Violet Violet Violet Vert Vert Ret Ret Moy Moy Vert Vert
L51 paoo Violet Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Rob Rob Vert Vert
L54 b3oo Violet  Violet Vert Vert Vert Vert Ret Ret Moy Moy Vert Vert
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L59 p3oo
L60 p3oo
L61 p3oo
L63 b3oo
L67 p3oo
L71 b3oo
L72 b3oo
L74 b3oo
L75 p3oo
L77 psoo
L32AD300
L46AD300
L54Ab300
L71ADb300
L72ADb300

Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet

Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet
Violet

Violet
Vert
Vert
Vert
Violet
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Violet
Vert
Vert
Vert
Vert

Violet
Vert
Vert
Vert
Violet
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Violet
Vert
Vert
Vert
Vert

VertT]j
Vert
Vert
Vert
Vert
VertTj
Vert
Vert
Vert
VertTj
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert

Vert-Tj
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert-Tj
Vert
Vert
Vert
Vert-Tj
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert

Er
Er
Ret
Er
Ret
Ret
Ret
Ret
Ret
Er
Ret
Ret
Ret
Ret
Er

Er
Er
Ret
Er
Ret
Ret
Ret
Ret
Ret
Er
Ret
Ret
Ret
Ret
Er

Moy
Rob
Rob
Rob
Moy
Rob
Rob
Rob
Moy
Moy
Rob
Moy
Moy
Moy
Rob

Moy
Rob
Rob
Rob
Moy
Rob
Rob
Rob
Moy
Moy
Rob
Moy
Moy
Moy
Rob

Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert

Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert
Vert

couleur de la soie ; CPa : couleur de la panicule ; CF : couleur de la feuille ; OF : orientation de la feuille ; FT : forme de la tige ; CT :
Vert-Tj : vert tAcheté de jaune. Er : Erigée ; Ret : Retombante ; Rob : Robuste ; moy : Moyenne ; Min : Mince ;

CSoie
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Tableau V11 (siute et fin) : Caractéristiques des variables qualitatives des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

Parametres végétatifs

Parametres de production

oT AR DEPA TV REpi C.Epi

Lignées Cyclel Cycle2 Cyclel Cycle2 Cyclel Cycle2 Cyclel Cycle2 Cyclel Cycle2 Cyclel Cycle2

L1po Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Long-f  Long-f
L7 b200 Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L8 200 Ver Ver Moy Moy Dres Dres Abst Abst Bon Bon Long-f  Long-f
L9 p2oo Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Long-f  Long-f
L11 200 Ver Ver Moy Moy Dres Dres Tige Tg/Rac Bon Bon Long-f Long-f
L23 paoo Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Long-f  Long-f
L86 pa0o Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L87 paoo Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Long-f  Long-f
L88 paoo Ver Ver Moy Moy Dres Dres Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L.89 p20o Ver Ver Moy Moy Dres Dres Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L91 b200 Ob Ob Imp Imp Horiz  Horiz Rac Tg/Rac Bon Bon Court-f  Court-f
L92 p20o Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Rac Abst Bon Bon Long-f  Long-f
L93 200 Ver Ver Imp Imp Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L95 p20o Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
99 paoo Tor Ob Moy Moy Horiz  Horiz Rac Rac Bon Bon Long-f  Long-f
L95Ap200 Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L95BDb200 Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L30 b3oo Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L32 b3oo Ver Ver Moy Moy Hres Dres Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L.36 p3oo Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L41 psoo Ver Ver Moy Moy Dres Dres Tige Abst Bon Bon Long-f  Long-f
L46 paoo Ver Ver Moy Moy Dres Dres Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L47 baoo Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L48 paoo Ver Ver Moy Moy Dres Dres Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
L51 p3oo Ver Ver Moy Moy Dres Dres Abst Abst Bon Bon Long-f  Long-f
L54 bsoo Ver Ver Moy Moy Horiz  Horiz Abst Abst Bon Bon Long-f  Long-f
L59 bsoo Ver Ver Imp Imp dres Dres Abst Rac Bon Bon Court-f  Court-f
L60 b3oo Ver Ver Moy Moy Dres Dres Abst Abst Bon Bon Court-f  Court-f
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L61 p3oo
L63 b3oo
L67 p3oo
L71 p3oo
L72 p3oo
L74 p3oo
L75 p3oo
L77 p3oo
L.32ADb300
L46ADb300
L54Ab300
L71ADb300
L72ADb300

Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver

Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver
Ver

Moy
Moy
Moy
Imp
Imp
Moy
Moy
Moy
Imp
Moy
Moy
Imp
Faible

Moy
Moy
Moy
Imp
Imp
Moy
Moy
Moy
Imp
Moy
Moy
Moy
Faible

Dres
Dres
Dres
Horiz
Horiz
Horiz
Horiz
Horiz
Horiz
Horiz
Dress
Horiz
dres

Dres
Dres
Dres
Horiz
Horiz
Horiz
Horiz
Horiz
Horiz
Horiz
Dres
Horiz
Dres

Abst
Abst
Abst
Abst
Abst
Abst
Abst
Tige
Abst
Abst
Abst
Abst
Abst

Abst
Abst
Abst
Abst
Abst
Abst
Abst
Abs

Abst
Abst
Abst
Abst
Abst

Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon

Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon
Bon

Court-f
Court-f
Long-f
Long-f
Court-f
Long-f
Long-f
Court-f
Court-f
Long-f
Court-f
Long-f
Ouvert

Court-f
Court-f
Long-f
Long-f
Court-f
Long-f
Long-f
Court-f
Court-f
Long-f
Court-f
Long-f
Ouvert

OT : orientation de la tige ; AR : aspect de la racine ; DEPa : disposition des épillets de la panicule ; TV : type de verse ; REpi : remplissage de l’épi ; CEpi :
couverture de I'épi ; Vert-Tj : Ver : Verticale ; Imp : Important ; Moy : Moyenne ; Horiz : Horizontale ; Dres : Dressée ; Abst : Absent ; Rac :Racine ; Tg/Rac:

Tige/Racine; Long-f : Long-fermé ; Court-f : Court-fermé
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2.2. Discussion

Evaluation de la germination des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

L’évaluation du pouvoir germinatif des quarante (40) lignées étudiées a présenté des différences
significatives au cours des deux cycles de production. Les lignées ont eu un délai de germination variant
de 5 jours (L59) a 7 jours (L47 et L48) et un taux de germination allant de 72 % (L71) a 100 % (L95B et
L71A) pour le cycle 1 et un délai de germination de 4 jours (L11 et L93) a 7 jours (L92, L61 et L48)
pour un taux de 50 % (L41) a 100 % (AL59, L11, L89 et L93) au niveau du second cycle.

Les différences dans I’expression du pouvoir germinatif des différentes lignees seraient dues a un
effet génétique montrant la diversité génétique des lignées étudiées. Cet effet de variation génotypique a
été observé dans les travaux d’Oluwaranti et al. (2020) sur 1’évaluation de la qualité physiologique des
semences et la performance agronomique du mais. Pour eux, la germination des semences dans les
conditions de terrain est fonction des performances génétiques. Colombo et al. (2023), ont aussi affirmé
que la différence de germination des semences est dépendante du génotype. L’expression génotypique
pourrait étre modifiée par I’irradiation aux rayonnements des semences. Ainsi donc, la différence
observée au cours de la germination pourrait étre attribuée par les différentes doses d’irradiation
appliquées. Nos résultats relévent cet état des faits. En effet, les lignés issues des doses 300 grays ont
enregistré en majorité les délais de germination les plus longs que celles issues des doses 200 grays.
L’¢tude menée par Amri—Tiliouine (2020) sur I'induction de la variabilité génétique par radio-
mutageneése (rayons gamma allant de 150 a 400 grays) chez le pois chiche (Cicer arietinum L.) et
I’évaluation agronomique a montré que le pouvoir germinatif diminue avec 1’augmentation de la
concentration du mutagéne jusqu’a une dose létale. Un effet similaire a été observé chez le génotype
Kabuli de pois chiche exposé a des doses d’irradiation gamma plus proche de 300 grays. Cependant,
aucune différence de germination n’a été observée avec les faibles doses allant de 10 & 110 grays (Qureshi
et al., 2014). Par contre, selon Majeed et al. (2016), des doses de rayonnement gamma faibles entrainent
souvent une amélioration de la germination de Pisum sativum et Triticum aestivum. Pour Brahmi et al.
(2014) et Mullainathan (2015), la germination diminue avec 1’augmentation des doses d’irradiation
gamma.

Par ailleurs, la différence de germination pourrait étre attribuée aussi aux conditions climatiques
de la période des cultures. Ainsi, les fortes temperatures et les longues durées d’ensoleillement ainsi que

les faibles précipitations seraient responsables du comportement germinatif des lignées. Des résultats de
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la variation du délai de germination en période de faibles précipitations ont été rapportés par Goalbaye
(2014) sur des variétés locales de mais. Selon cet auteur, la précocité de germination et la phase
végétative d’une graine est régulée a la fois par la synergie des caracteres génétiques avec 1’hétérogenéité
des facteurs environnementaux. Pour Khaeim et al. (2022), les études réalisées sur 1I’impact de la
température et de I'eau sur la germination des graines et la croissance des semis de mais, a montré que la
température a affecté de maniere significative la durée de la germination et la croissance des semis en
modifiant la phénologie des grains. Aussi, Meng et al. (2022), ont présenté des variations de durée et du
taux de germination des grains de mais dans I’étude de I’impact des basses températures sur la croissance
des semis a température normale. Pour eux, la fluctuation de la température retarderait la germination de
certaines semences. En plus, Xiaofei et al. (2021) ont affirmé dans leur étude sur le réseau de régulation
derriére la germination des graines de mais que la germination est influencée par des facteurs exogéenes
(température et eau). Ces auteurs soutiennent que les degrés de variation de ces facteurs entrainent des
lacunes au sein des graines en modifiant ainsi les délais et les taux de germination des graines. Ensuite,
Heloisa et al. (2018) ont mis en évidence 1’effet de la température du sol sur I'émergence des graines de
mais. lls ont évalué les valeurs de température idéales pour la germination dans chaque grain utilisé. Pour
eux, le pourcentage de germination, le nombre de premieres germinations, I'émergence des semis et la
vitesse d'émergence sont influencés par la température. Enfin, la fluctuation du délai et du taux de
germination pourrait résulter de la teneur en eau de la graine. Selon I’étude menée par Rakotoarimalala
(2015) sur la caractérisation morphologique et physiologique des variétés d’arachide pour la tolérance a
la sécheresse, il a obtenu différents délais et taux de germination a travers la variation en eau des graines

d’arachide.

Caracterisation des variables de croissance des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

La variabilité structurale des plantes au sein des cultures peut étre exploitée pour mettre au point
des stratégies d’échantillonnage de plante pour estimer la production (Sarron, 2019). C’est pourquoi la
variabilité des caracteres de croissance des quarante (40) nouvelles lignées de mais a été analysée. Les
résultats obtenus ont montré un effet significatif conduisant a une distribution différente des variables.
Ainsi, les lignées different entre elles par les variables telles que le diamétre de la plante, la hauteur de
la plante, la hauteur d’insertion de I’épi, I’indice d’insertion de I’épi, le nombre de feuilles, la surface
foliaire, la longueur de la panicule et le nombre d’épillets au cours des deux cycles de culture. Les

résultats obtenus présentent d’une part des variables avec de petits nombres, de faibles valeurs et de
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petites tailles et formes et d’autre part des variables avec de grands nombres, de grandes valeurs, de
grandes tailles et robustes par rapport au témoin. Ces différentes variations ont permis de mettre en
évidence une hétéro-diversité des lignées étudiées.

Ces différentes diversités morphologiques seraient liées a la variabilité des ressources génétiques
de chaque lignée due a la capacité de s’adapter a I’environnement de culture. L’évaluation de la
performance agronomique des cultivars de mais dans un environnement semi-aride a montré que les
caracteres agro-morphologiques évalués ont différé significativement. Ceci montre la diversité
génotypique de ces cultivars de mais (Mtyobile, 2021). Aussi, dans une étude montrant la variation de la
hauteur et du diametre de la tige sous le stress de la sécheresse a différents stades de croissance chez le
mais, Sabrie et al. (2014) ont montré que ces diversités morphologiques étaient dues a I'étendue de la
variabilité génétique dans les génotypes du mais. Pour Mabire (2019), les travaux menés sur I’adaptation
chez le mais ont affirmé que la diversité morphologique des lignées provient des variations structurales
et des performances des hybrides chez le mais. Aussi, la variation de la croissance des plants de mais est
fonction de I’héritabilité et des relations dans les environnements agronomiques. Cette diversité de
croissance réside dans l'interaction entre le large éventail de germoplasmes possibles qui contribuent a la
modification des plantes face aux multiples conditions environnementales potentielles dans lesquelles
elles s'expriment (Tucker, 2020).

L’aspect génotypique a été souligné chez d’autres espéces. Ainsi, les travaux de Fondio et al. (2013) et
de Coulibaly et al. (2019) sur des variétés de tomate ont lié la différence de croissance variétale au
génotype et a I’environnement dans lequel elles ont été testées.

La réponse diversifiée des lignées dans leur croissance pourrait étre attribuée aux différentes
conditions de cultures et plus précisément aux variables climatiques qui sont la température, la
pluviométrie, le taux d’humidité et la durée de I’ensoleillement. En effet, au cours de ces travaux, 1’on a
noté une fluctuation mensuelle de ces composantes climatiques. D’autres travaux ont affirmé
I’implication de ces variables dans la discrimination des variétés (Promchote et al., 2022 ; Sharma et al.,
2022 ; Walne et al.,2022). Holzkamper & Fuhrer (2015), ont présenté dans leurs travaux la répercussion
du changement climatique sur la culture du mais. Selon eux, les aptitudes climatiques ont modifié les
variables de croissance des variétés de mais cultivées dans les zones a différentes conditions de
température. Le climat étant sujet a de fortes variabilités des températures, les conséquences restent
néfastes pour la croissance du mais. Cette situation qui compromet la disponibilité de ressource en eau,

perturbe fortement 1’activité agricole et affecte les aspects phénologiques des cultures en modifiant la

108



Résultats et Discussion

morphologie des lignées et variétés (Djohy et al., 2015). Les résultats des travaux de Traoré (2016) sur
I’analyse de l'adaptation de la culture du mais en saison séche et froide ont revelé des retards de
croissance, des croissances normales et des accélérations de croissance des cultures de mais. Selon lui,
ces divergences de croissance dépendent de la capacité de chaque variété a s’adapter aux variations de
températures des conditions du milieu. Cette diversité au sein des lignées de mais est aussi marquée par
les phénoménes de précipitations. Siéné et al. (2020) ont affirmé que la culture du mais est
potentiellement dépendante du climat qui est de plus en plus soumis a des variations et a des baisses de
la pluviométrie. Leur étude sur I'analyse de I'influence de la pluviométrie sur les parameétres de croissance
des variétés de mais a présenté divers types de variétés a croissance retardée. En effet, la variation des
précipitations modifie 1’activité des racines qui influence la croissance des plantes de mais. Pour Dahal
et al. (2021), les conditions de précipitations et d’humidité satisfaisantes ont conduit a des croissances
remarquables des hybrides de mais. Ils soutiennent que les conditions météorologiques adéquates
favorisent une bonne croissance des variétés de mais. Admasu et al. (2017) ont étudié I’effet de
I’humidité sur quatre stades de croissance de variétes hybrides de mais.
Les résultats obtenus ont indiqué qu'il y avait une variation significative entre les traitements pour la
biomasse, la hauteur et le diamétre des plantes. Cette variation était due a I'efficacité de I'utilisation de
I'eau par les plantes de mais. Peichl et al. (2018) ont soutenu que les anomalies de 1’humidité du sol
impactaient la croissance des variétés de mais. En effet, ’humidité du sol et de 1’air sont fonction des
caractéres saisonniers dont leurs variations influencent remarquablement la croissance des plantes (Affoh
et al., 2023). La variation de la croissance des différentes lignées étudiées pourrait aussi étre provoquée
par la durée d’ensoleillement. Song & Jin (2020) ont exploré les effets de la diminution des heures
d'ensoleillement sur les processus de croissance du mais. Il a été constaté que la baisse de la durée
d’ensoleillement réduisait la croissance du mais par rapport aux durées d’insolations plus longues. Gao
et al. (2017) ont enregistré une variation de croissance chez des variétés de mais dans une étude sur
I’accumulation et la distribution de la photosynthése dans la plante de mais soumis a un stress d’ombrage.
Pour eux, la variation de la durée de la lumiére modifie 1’activité du systéeme photosynthétique des plantes
et conduit a I’obtention de différentes hauteurs, surfaces foliaires, nombres de feuilles et diametres.
Cette variabilité entre les lignées de mais pourrait encore étre tributaire des doses d’irradiations
dont émanent les lignées. En moyenne, les lignées issues des doses 200 grays (161,17 cm toutes lignées
confondues) croissent plus que celles issues des doses 300 grays (149,66 cm toutes lignées confondues).

Nos résultats sont similaires a ceux de Yadav et al. (2019) qui ont évalué I’impact de 1'irradiation gamma
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sur la croissance du mais. Ils ont noté que les doses plus faibles ont enregistré une croissance améliorée
par rapport aux doses plus élevées. En outre, une étude sur les caractéristiques agro-morphologiques de
trois (03) variétés de mais ayant subi une irradiation aux rayons gamma a été réalisée. Les résultats ont
révelé que les doses 100 et 200 grays ont présenté les meilleures caractéristiques vegétatives par rapport
aux doses 300 (Konan et al., 2021). Pour Yapo et al. (2020) certaines doses de rayonnement gamma ont
un effet dépressif sur la performance agronomique des plantes de mais. Ce qui engendre les changements
de forme de la surface photosynthétique, du nombre de feuilles et d’envergure de la plante. Sur les plants
de tomate, Djibo & Leéi (2014) ont montré que les plantes ayant recu de fortes doses d’irradiation gamma
enregistrent une faible croissance par rapport a celles ayant recu des moyennes doses, montrant ainsi une
diversité de croissance au niveau des plantes de tomate. Pour lwahamire (2018), les mutations induites
au niveau des plantes sont responsables de la variation de la croissance des plantes. Les travaux de Amri—
Tiliouine (2020) sur le pois chiche ont montré que la hauteur des plantules de deux cultivars de pois
chiche irradiés aux rayonnement gamma a une dose de 150 grays était supérieure a celle du témoin. Mais
a une dose d’irradiation supérieur a 200 grays, la hauteur moyenne des plantules diminue
progressivement avec 1’augmentation de la dose. Cependant, ce résultat ne concorde pas avec celui
obtenu par Khan et al. (2005) qui rapportent que la hauteur de la plante diminue de fagcon non significative
avec I’irradiation gamma de 100 a 1100 Grays.

Les résultats relatifs a la synthése des feuilles et I’expression de leur surface foliaire ont révélé
¢galement une diversité¢ de valeur entre les lignées. Cette diversité s’expliquerait aussi par I’induction
des rayonnements ionisants responsables du criblage des lignées. Ainsi, les lignées étudiées ont présenté
des comportements agro-morphologiques différents. Ces résultats sont en rapport avec une étude sur les
grains de mais irradiés a des doses d'irradiation gamma (15 et 30 grays). Ces rayonnements ont induit
une amélioration significative de la croissance de feuilles et de hauteurs, due a une favorable activité
photosynthétique. Mai, I'effet d'amélioration le plus important a été observé avec le traitement 15 grays
(Noha & Iman, 2016). Aussi, d’autres formes d’irradiations induites chez le mais ont présenté des
variétés ayant de meilleures croissances avec des doses réduites (Hasan et al., 2020). Ils ont évalué les
caractéristiques de croissance des graines de mais exposees au laser. Les rayonnements pendant 85
secondes ont montré des améliorations significatives en termes de surface foliaire, longueur des plantules
et nombre de feuilles contrairement au laser de 105 secondes.

Cette variabilité dans la croissance des lignées serait aussi liée aux caracteres physiologiques et

biochimiques. Selon El-Ezz & Haffez (2019), I’accumulation de la proline et d’autres molécules
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métaboliques dans les plantes modifient I'expression des genes responsables des réponses chez les plantes
en croissance. Pour eux, la production accrue de proline en fonction des lignées permet de modifier la
dynamique de croissance des plantes. La variation de la taille et de la forme des lignées s’expliquerait
aussi par I’expression des protéines intervenant dans la croissance des plantes cultivées. Leur
accumulation dans les cultivars modifierait la croissance de chaque plante (Raisan et al., 2019 ; Ibrahim
et al., 2022). Les protéines jouent des rbles physiologiques importants tels que structurels et
enzymatiques au niveau des cellules et il n'est pas possible pour les cellules de continuer a croitre a long
terme sans les protéines (Raza et al., 2023). Tout facteur qui inhibe la synthése des protéines blogque
également la duplication de I’ADN, ce qui entraine un échec de la croissance cellulaire. Ce mécanisme
explique la différence de forme et de taille des lignées (Adamczyk et al., 2010 ; Pandey et al., 2015). Le
nombre d’épillets de la panicule (épillets) a fortement varié entre les lignées avec des écarts significatifs
au sein des deux cycles. Cette variation du nombre d’épillets pourrait étre liée a I’interaction génotype et
environnement. Selon Siéné et al. (2020), le manque d’eau lors des cultures est un facteur limitant dans
I’élaboration de certains organes. Ce fait est fonction des variétés. Pour Moussa et al. (2020), la capacité
a synthétiser les épillets et les feuilles est sous le contr6le des facteurs environnementaux tels que la
lumiere et la température. Ces facteurs pourraient étre responsables de la variation du nombre de feuilles
et d’épillets. Aussi, Barro (2010) a estimé que la diversité agro-morphologique et génétique de variétés
est fonction de la durée du cycle de la plante. Cette durée est responsable de la variabilité de la longueur
des plantes, la longueur des panicules, le nombre, la largeur et la longueur des feuilles.

Caractérisation des parameétres de floraison des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

La description des caracteres déterminant le cycle et la précocité des lignées de mais a laissé
observer d’importants écarts entre les différentes lignées étudiées. Ces descripteurs de la précocité du
mais ont concerné le délai d’apparition de I’épi, de la panicule, du pollen, de la soie, de I’intervalle de
jours entre I’apparition de la panicule et de 1’épi et de I’intervalle de jours entre I’apparition du pollen et
de la soie. Ainsi, des effets significatifs entre les lignées ont été enregistrés pour ces variables de
floraison.

Les délais d’apparition des épis ont varié de 49 a 60 jours et de 51 a 62 jours respectivement pour
le 1°"et le 2°™ cycle de culture. Les délais d’apparition de la panicule ont oscillé entre 48 et 62 jours pour
le 1" cycle et entre 50 et 63 jours pour le 2°™ cycle. De méme, les délais d’apparition du pollen du cycle
1 au cycle 2 ont varié respectivement entre 50 et 63 jours et entre 58 et 66 jours. Enfin, les délais

d’apparition de la soie ont varié de 55 a 67 jours (cycle 1) et de 58 a 66 jours (cycle 2). Les différents
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délais ont été plus longs pour le cycle 2 par rapport au cycle 1. Ce constat a permis de classer les lignées
étudiées en cing cycles florale dont précoce, semi-précoce, semi-tardive, tardive et trés tardive par rapport
au témoin. Ce qui témoigne de la diversité des lignées étudiées.

Ces variations du cycle floral des plants seraient liées aux caracteres génétiques de chaque lignée.
Dans une étude de I’effet génétique sur les caractéristiques de la floraison chez le mais pour une
utilisation potentielle dans les futures sélections, Kahriman et al. (2015) ont constaté une variation
considérable des caractéres de floraison évalués entre les familles et leurs générations. Selon eux, les
types d'action des génes, les valeurs d'héritabilité étroites, le nombre de genes effectifs et le gain
géneétique étaient responsables des multiples variations florales. Pour Dooner et al. (2019), la variabilité
florale du mais repose sur la mutation spontanée des genes. Ces mutations sont fréquentes dans certaines
lignées et proviennent principalement de rétro-transpositions. Les rétrotransposons spécifiques sont
mobiles chez certaines lignées de mais, mais pas dans d'autres. Ce qui serait a ’origine des différentes
dates d’apparition de pollen, d’épi et de la soie chez les lignées. Du et al. (2021) ont disséqué les bases
génétiques de la durée de floraison a I'aide de deux populations haploides doublées chez le mais. Ces
auteurs admettaient que la variation des dates d’apparition des caractéres de floraison était liée a la souche
génétique de chaque lignée. En effet, les variations dans les apparitions florales, tant entre especes qu'au
sein d'une méme espece, sont faconnées par les interactions mutualistes entre les plantes et leurs bases
génétiques (Todesco et al., 2022). Cette diversité des écarts de floraison c’est aussi observé chez d’autres
espéeces. Les travaux de Coulibaly et al. (2019) sur I’architecture des génes et la sexualité des fleurs de
la tomate ont également montré les écarts de floraison exprimés sous I’expression génotypique. Selon
cet auteur, cette expression du génome est responsable de la diversité des cycles semis-floraison des
plantes. Pour Deffan et al. (2015), la variabilit¢ de I’initiation a I’inflorescence est a 1’origine du
changement des cycles semis-floraison des variétés cultivées.

Les écarts de floraison obtenus entre les lignées pourraient encore étre attribués aux facteurs
agroécologiques (température, pluviométrie et insolation). Les changements environnementaux
mondiaux, qui se traduisent par des épisodes de vagues de chaleur plus extrémes, constituent des menaces
majeures pour les stades de floraison et la productivité agricole (Ahmed et al., 2022 ; Shao et al., 2021).
La culture du mais a besoin d'une température optimale pour une meilleure productivité de la récolte.
Une température extréme au stade épiaison et floraison pendant une durée prolongée peut avoir un effet
négatif sur les processus d’apparition florale. Ce qui pourrait étre a I’origine des écarts de floraison des

lignées. Les températures extrémes (hautes et basses) sur les processus de croissance ralentissent ou
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accélérent 1’apparition des organes reproducteurs selon les types de variété (Waqas et al., 2021). Des
travaux menés par Wang et al. (2022) sur I’impact du stress thermique autour de la floraison, la
dynamique de croissance et celle du développement du mais ont présenté des écarts de floraison d’épi,
de soie et de pollen. Cette expérience en plein champ a mis en évidence les régimes de température avec
des effets qui nuisent a I’apparition florale et a leur développement. Bheemanahalli et al. (2022) ont aussi
accordé une grande attention aux réponses des plantes de mais a la chaleur et a la secheresse. Cette étude
visait a quantifier I'impact des températures diurnes optimales (30 °C, contrble) et des températures
diurnes plus chaudes (35 °C, stress thermique) sur les organes de floraison des génotypes de mais. Les
stress combinés de sécheresse et de chaleur ont entrainé une diversité significative des délais d’apparition
des organes de floraison (Yebei et al., 2021). L’intensité de la durée de 1’ensoleillement est aussi 1'un des
facteurs les plus importants pour la production de mais. Ce qui permet au mais de tirer parti de I'intensité
lumineuse plus élevée. Au cours de la saison de croissance, le mais est toutefois souvent confronté a de
faibles intensités lumineuses qui limitent sa capacité de croissance et de floraison (Ye Yu-xiu et al.,
2020). Song & Jin (2020) ont évalué la réponse de différents génotypes de mais a I'ombrage a différents
stades de croissance. L'accumulation de matiére seche a été réduite et le stade de croissance a été retarde
pour tous les traitements d'ombrage, en particulier au stade de floraison. 1l y avait des différences entre
les génotypes dans les réponses au stress lumineux. L'ampleur des écarts de floraison était liée a la
capacité de chaque variété a gérer les stades d'ombrages et les durées d’ensoleillement (Magalhaes et al.,
2020). Yang et al. (2019) dans leurs travaux sur ’amélioration du rendement en grains du mais par
I'adaptation de la croissance du mais au rayonnement solaire, ont fait savoir que I'adéquation entre les
apparitions florales du mais et le rayonnement solaire est d'une grande importance pour obtenir un
rendement élevé. Les intensités de rayonnement solaire pourraient contribuer a la variation de la floraison
des lignées (c’est I’effet de la photopériode sur I’induction florale chez les variétés photopériodiques).
Le phénomeéne de la température peut se manifester dans certains cas par les élévations et les
baisses de précipitations. Atiah et al. (2021) ont analysé la vulnérabilité de la floraison du mais a la
variabilité minimale et maximale aux précipitations et a I'humidité du sol. En outre, I'impact de conditions
pluviométriques inférieures et supérieures a la normale sur les variétés de mais est a I’origine des écarts
de floraison. Le manqgue d'eau est souvent le principal obstacle au développement floral dans les zones
arides et semi-arides (Admasu et al., 2017). Sur la base des besoins réels de chaque variété, I'efficacité

de l'utilisation de I'eau peut améliorer ou nuire au stade de floraison de la variété (KlimeSova et al., 2021).

113



Résultats et Discussion

Nos résultats sont conformes a ceux de Moussa et al. (2018) sur la performance agro-morphologique des
variétés locales et améliorées de mais. Pour eux, I’intervalle requis entre la floraison male et la floraison
femelle est de 3 a 9 jours et est trés dépendant de la température du sol et de ’humidité relative. Ensuite
les cycles précoces, intermédiaires et tardives pourrait s’expliquer par I’existence d’une relation étroite
entre la longueur du cycle et la disponibilité en eau. Pour N’da et al. (2014), 1’expérience realisee sur
I’évaluation de la diversité agro-morphologique des accessions de mais (Zea mays L.) collectées en Cote
d’Ivoire, a présenté¢ dans ses résultats que la plus précoce a commencé sa floraison male a partir de 53
jours apres semis et la plus tardive a 99 jours. Pour eux, cette variabilité dépend de la disponibilité en
eau et de la teneur en eau de chaque plante. Le déficit de teneur en eau de la plante peut influencer le
cycle semis-floraison.

Les variations des cycles semis-floraison entre les lignées peuvent aussi provenir de 1’effet des
doses d’irradiation gamma. Arifin et al. (2017), ont obtenu des plantes uniques de mais violet avec des
caractéristiques florales spécifiques a chaque génotype aprés irradiation gamma du pollen de quarante
génotypes de mais a différentes doses (25, 50 et 100 grays). Des travaux menés pour étudier I'effet des
rayons gamma sur la croissance, la morphologie et les propriétés phénotypiques des semis de mais ont
exposé les semences de mais a des rayons gamma pendant 24, 48 et 72 heures. Les résultats ont montré
que le rayonnement a influencé de maniere significative les caractéristiques de croissance telles que le
délai d’apparition des panicules, de pollen, d’épi, de soie, le nombre d'épis, le poids de I'épi et le nombre
de graines (Mohsen et al., 2016).

Caractérisation des parametres de production des lignées de mais au cours des deux cycles de

culture

L'analyse de la diversité des variables de production des lignées de mais étudiées, révele des
écarts importants entre les caracteres analysés. Ce qui témoigne d'une forte hétérogénéité agro-
morphologique des épis entre les cultivars. Cette variabilité des caractéristiques des épis des lignées a
concerné le diametre de I’épi, la longueur de 1’épi, le nombre moyen de grain par €pi, le nombre de rangé
de grains par €pi, le poids moyen de grain par épi, le poids de 1000 grains, le poids de 1’épi et le
rendement. Ces différentes variables de production des lignées ont présenté pour certaines de faibles
valeurs, des valeurs moyennes et pour d’autres des valeurs élevées.

La diversite entre les variables de production des lignées pourrait résulter de la diversite génétique
de chacune des lignées. En effet, I'augmentation de la production et de la capacité de productivité des

lignées de mais est sous le contrdle de I’efficacité génétique. Ces résultats sont en accord avec ceux de
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Bishnu & Kumar (2020), qui ont testé la performance de productivité de dix hybrides de mais pendant la
saison d'hiver de deux années. Ils ont obtenu plusieurs tonnages de production des hybrides. Mais en
comparant les deux années, les hybrides (P3396 et Shresta) surpassent systématiquement les autres
hybrides en termes de diamétre de 1’épi, longueur de 1’épi et rendement en grains. Ce qui met en évidence
les différences obtenues entre les lignées étudiées. Ensuite, Abduselam et al. (2017) ont testé
I'adaptabilité génetique des variétes de mais locales et des variétés hybrides pour identifier et sélectionner
la ou les meilleures variétés a haut rendement pour des zones cibles. La variété de mais hybride Argane
a donné le plus haut rendement en grain et une bonne qualité d’épi que les autres variétés testées. De
plus, des différences entre les variables de production ont été observées dans les travaux de Kusa et al.
(2022). Leur expeérience a éte menée pour sélectionner et recommander des variétés de mais adaptables,
a haut rendement et a maturation précoce. Les résultats ont enregistré deux variétés de mais (Melkassa
07 et 03) précoces avec des épis de qualité et un rendement plus élevé. Aussi, Moosavi et al. (2018) ont
fait une analyse génétique des composantes du rendement et des caracteres phénologiques du mais dans
des conditions de stress environnementaux. lls ont obtenu des hybrides de mais améliorés et tolérants a
la secheresse. Ces hybrides avaient la capacité de réduire considérablement la consommation d'eau et
d'augmenter le rendement dans les environnements arides. Ces performances résidaient dans I’hérédité
du rendement des variétés hybrides (Buso et al., 2019). Dans une étude de comparaison de productivité
des variétés de mais, les hybrides a trois voies ont présenté les meilleures variables de production et de
rendement gréace a leur performance génétique (Cyplik et al., 2022 ; Makore et al., 2022).

Les différences de production ont été aussi observées chez d’autres espéces. Selon 1’étude menée par
Barro (2010) sur la diversité agro-morphologique et génétique de variétés locales de sorgho, la variation
de la durée du cycle des variétés de sorgho enregistrée dans les résultats est a 1’origine de la variabilité
du poids des grains, du poids de 1000 grains et du rendement.

La température étant indispensable dans les réactions chimiques, elle affecte de nombreux
processus physiologiques et biochimiques dans le fruit tels que la croissance, le mdrissement, le nombre
de grains, la forme des épis et le poids des grains (Li et al., 2022).

La température élevée pendant la phase de reproduction est I'une des principales contraintes qui affecte
négativement le remplissage et la formation des graines chez le mais (Qi et al., 2022 ; Zhang et al., 2022).
Cela explique le type de remplissage, la forme des grains, le nombre de grains et le poids des épis des
lignées étudiées. Igbal et al. (2020) ont évalué le potentiel de stress thermique sur le rendement des

variétés de mais. Les résultats ont révélé qu'une température plus elevée a maturité entrainait une fuite
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au niveau des membranes, une réduction des pigments photosynthétiques et du taux d'assimilation nette.
Ce qui conduisait finalement & une diminution du nombre de grains des épis et une perte de rendement
de certaines lignées. Qi et al. (2022) ont mené une expérience de terrain pour évaluer les effets combinés
de trois facteurs de stress (température élevée, secheresse et durée du stress) pendant la phase de
remplissage sur la période phénologique, le taux de remplissage des grains, les composantes du
rendement et le rendement. Les résultats ont indiqué une réduction et une variabilité des caractéres de
rendement sous des facteurs de stress élevés. Selon Cudjoe et al. (2021), I’examen des effets des
changements climatiques sur la production du mais montre que le rendement peut augmenter ou diminuer
en fonction des stades d’évolution de la température. Pour Maitah et al. (2021), les études de 1’influence
de la température sur la production de mais ont relevé que plus les températures sont élevées plus le
rendement est en baisse. Pour ces auteurs, les différentes variations des composantes du rendement sont
fonction des capacités de chaque variété a croitre dans I’environnement de culture. L’augmentation de la
température peut raccourcir ou allonger la durée de maturité des épis. Cela entraine les divers types de
remplissage d’épi, poids d’épi, nombre de rangée de 1’épi, diamétre d’épi et longueur des épis (Luhunga,
2017 ; Batho et al., 2019).

La durée de la lumiere solaire pourrait contribuer a la variabilité entre des composantes du
rendement, au développement et a la maturation des épis en améliorant ou en détériorant la qualité et la
quantité des grains. Koimbori et al. (2022) ont montré que la diminution de la lumiere de I’ensoleillement
réduisait le rendement et les longues durées d’insolations rendaient les grains récoltés a maturité plus
fermes que ceux a I’ombre. L’utilisation de la durée d’insolation pour le remplissage des grains est
fonction de chaque lignée. Cette capacité de capter la lumiére solaire va contribuer a I’obtention de
différentes longueurs, diametres et nombre de grains des épis (Song & Jin, 2020). De plus nos résultats
pourraient s’expliquer par la quantité d'assimilas disponibles. En effet, le volume et la masse des épis
augmentent avec la quantité d'assimilas disponibles (Ngao et al., 2021). Par conséquent, la masse de 1’épi
et les composantes du rendement dépendent de la disponibilité en carbone et du fonctionnement
photosynthétique des feuilles exposées a la lumiére solaire (Sun et al., 2021 ; Wen et al., 2021).
L’ utilisation et la répartition inégale du rayonnement solaire est l'une des principales raisons des
variations de I'écart de rendement entre les différentes variétés. Les résultats des expériences de Yang et
al. (2021) ont montré que la variation du rayonnement solaire entrainait une variation des composantes

du rendement des cultivars.
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Cette variabilité des parameétres de production pourrait en plus s’expliquer par la teneur en eau
des plantes de chaque lignée. Les résultats des travaux de N’da et al. (2014) sur la capacité d’utilisation
de I’eau par les cultivars de mais ont montré différents nombres de grains par rangée et différents poids
de cent grains. En effet, une teneur en eau faible des plantes réduit ou modifie le remplissage des épis, le
nombre de grains et de rangées, le poids des épis et le poids des grains (Oroka, 2016). La teneur en eau
des lignées serrait responsable de la diversité des paramétres de production. Les expériences realisées
par Adikuru et al. (2020) sur 1’adaptation a l'arrivée tardive des pluies pour la production de mais dans
un environnement tropical humide, ont montré une réduction du rendement de certains cultivars et
I’obtention de différences entre les composantes du rendement. KlimeSova et al. (2021) ont évalué la
relation entre la transpiration du mais et le rendement pour déterminer 1’efficacité de I'utilisation de 1'eau
par les cultivars. Le rendement diminue avec la baisse des précipitations et la réduction de la disponibilité
de I’eau du sol. Les résultats ont mis en évidence des poids d’épi, des remplissages de 1’épi, le nombre
de grains par épis qui différent d’une lignée a I’autre. Pour Huang (2015), ses travaux sur 1’influence des
précipitations sur le rendement du mais révélent que la variation du régime de précipitation menace les
composantes du rendement.

Les différences observées entre les variables de rendement de nos résultats pourraient étre 1’effet
des doses d’irradiation. Parmi les céréales, I’irradiation gamma est connue pour améliorer le rendement
des cultures du mais. Yadav et al. (2019) ont évalué I'effet induit par I'irradiation gamma sur le rendement
du mais. Le poids de 1’épi, le poids de 100 grains et les autres composantes du rendement ont réagi

positivement aux faibles doses d’irradiation contrairement aux fortes doses.

Caractérisation des parametres qualitatifs des lignées de mais au cours des deux cycles de culture

L’analyse des caractéres qualitatifs des différentes lignées étudiées a concerné la couleur de la
soie, la couleur de la panicule, la couleur des feuilles, I’orientation des feuilles, la forme de la tige, la
couleur de la tige, I’orientation de la tige, ’aspect de la racine, la disposition des épillets de la panicule,
la verse, le remplissage de 1’épi et la couverture de 1’épi. Les lignées de mais ont présente toutes les
mémes couleurs violettes de la soie au cours des deux cycles de culture. La couleur des panicules est en
majorité verte a I’exception de quelques lignées (L9, L11, L99, L46, L47, L48, L59, L67 et L32A) qui
présentent des panicules violettes. La couleur des feuilles est verte, mais certaines lignées (L88, L89,
L47,1L59, L71 et L77) ont des feuilles tachetées de jaune, gris ou violet. Les feuilles sont en grande partie
retombante, excepté les lignées L11, L86, L41, L60, L63, L77 et L72A qui ont une orientation érigeée.

Les tiges de mais sont soit de forme robuste, moyenne ou mince (L99). Les tiges présentent une couleur
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verte, sauf la lignée L99 avec une tige violette. L’orientation des tiges dans leur croissance est soit
verticale ou oblique par le bas. Les lignées L91 et L99 possedent des tiges obliques. L’expression des
racines est soit faible, moyen important ou important. Les épillets des panicules sont disposés de fagon
dressée ou horizontale. La verse racinaire ou caulinaire concerne les lignées L11, L41, L77, L91, L92,
L99 et L59. Tous les épis ont un bon remplissage. La couverture des €pis s’est présentée en trois
descripteurs bonne (long-ferme), faible (court-fermé) et tres faible (ouvert)

Ces changements dans les caracteres qualitatifs des lignées peuvent étre dus a I’effet de la
modification de I’information génétique suite a I’irradiation gamma dont résultent les lignées. Cela est
en accord avec les travaux de Delia et al. (2013) qui affirment que I’effet de I’irradiation gamma agit sur
les génes en modifiant certains pigments résultants de la diversité des couleurs, des formes et aspects des
organes. Pour Yang et al. (2022), les travaux réalisés sur la variation de la coloration des feuilles ont
révelé que la biosynthese des anthocyanes est associée a la variation naturelle de la coloration des feuilles.
Ces auteurs ont constaté que [’augmentation de presque tous les genes codant pour les enzymes
impliquées dans la synthése des anthocyanes dans les variantes des couleurs des feuilles étaient
responsables de la variation de la coloration des feuilles. Selon Hodge et al. (2009), I’étude menée sur
I’architecture et le fonctionnement de la structure des racines dans le sol affirment que le degré de
couverture des épis et la structure des racines sont typiguement sous le contréle du génome. Les différents
aspects de la racine observés au niveau des lignées peuvent étre aussi causés soit par le type d’encrage
ou le mode de nutrition. En effet, grace a I’expression génétique de leur systéme racinaire, les plantes
ont la capacité de s’adapter a leur environnement afin de mieux exploiter les ressources en eau et en sels
minéraux disponibles pour la plante (Postam et al. 2017 ; Le Cadre et al., 2018 ; Tahri, 2018 ; Bahlali,
2020).

La variation ou la modification des variables qualitatives des lignées pourraient étre sous le contréle
de la température, la pluviométrie et la durée d’ensoleillement considérées comme les premiers
déclencheurs du comportement alternant des plantes. Pour Chentoufi et al. (2014), 1’étude menée sur la
diversité agro-morphologique et la gestion variétale du mais, certains facteurs extérieurs, comme la
disponibilité en eau et la température ont un impact direct sur le métabolisme et les caractéristiques du
génome, d’ou la diversité des couleurs, des formes et des aspects. Menzel & Le Lagadec (2017) ont
indiqué que I’environnement impactait fortement la structure et 1’aspect des plantes et était 1’un des
facteurs explicatifs de la variabilité. Pour Traoré et al. (2019) sur la collecte, le tri et la caractérisation

des accessions de mais (Zea mays L.) de décrue cultivée au niveau de la haute et moyenne vallee du
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fleuve Sénégal, la combinaison de trois caractéres descripteurs (couleur de la graine, texture des grains

et la couleur de la rafle) a permis de regrouper plusieurs accessions en morphotypes.

2.3. Conclusion partielle

La caractérisation des variables de germination, croissance, floraison et de production des lignées
a conduit a I’obtention de différents groupes de lignées au sein de chaque variable. Ainsi, malgré les deux
différentes années de culture, certaines lignées ont conservé les mémes caractéristiques pour certaines
variables au cours des deux cycles de culture et d’autres lignées ont présenté des caractéres distincts des
variables. Quant aux variables qualitatives, les deux cycles de culture ont présenté quasiment les mémes
caracteres sauf quelques variations enregistrées chez certaines lignées.

Les variables de germination, des deux cycles de culture ont enregistré les mémes lignées L59p300
avec un delai de 5 jours et L48psoo faisant un délai de 7 jours. Les plus grands taux de germination ont
été observés chez les lignées a dose 200 grays et certaines lignées a dose 300 grays. Les plus bas taux
ont été enregistrés uniquement chez les doses 300 grays. Concernant les variables de croissance, les
lignées L23, L95A, L95B, L91 et L72 ont enregistré les plus grandes valeurs contrairement aux lignées
L54, L46A, L48, L93, L75, L9 et L95 qui ont présenté les plus petites valeurs au cours des deux cycles
de culture. Les parameétres de floraison ont présenté des apparitions précoces chez les lignées L32, L99
et L95B et des apparitions tardives et trés tardives chez les lignées L54, L48, L47 et L71. Les variables
de production ont enregistré au cours des deux cycles de culture, les valeurs élevées chez les lignées L7,
L32A, L95B, L23, L72, L36 et L32A et les petites valeurs chez les lignées L75, L30, L99, L46A, L48,
L54, L51 et L75.
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CHAPITRE 3 : STRUCTURATION DES LIGNEES EN FONCTION DE LEURS
CARACTERES AGRONOMIQUES

La structuration des lignées s’apprécic a travers le rapport entre les lignées et les variables
agronomiques étudiées. Ainsi, les résultats des différentes variables agronomiques des lignées obtenues
ont permis de déterminer la performance agronomique des lignées. En effet, la performance agronomique
est la distribution des lignées en fonction des variables qui les caractérisent et des relations qui existent
entre les variables. Dans ce chapitre, les expériences ont été réalisées au cours de deux années de culture.
La structuration des lignées s’est faite d’une part, avec une analyse en composante principale et d’autre
part, a travers une corrélation entre les différentes variables. Ces méthodes ont conduit a déterminer les

liens entre les lignées et leurs variables.

3.1. Résultats

3.1.1. Classification des lignées de mais au cours du premier cycle de culture

3.1.1.1 Analyse en Composantes Principales des parameétres de germination et de floraison des
lignées de mais du premier cycle de culture

L’analyse en composante principale (ACP) réalisée sur les parametres de germination et de
floraison des lignées au premier cycle de culture montre que les axes 1 et 2 accumulent 73, 63 % de la
variance totale dont 57,40 % pour I’axe 1 et 16,23 % pour I’axe 2. Ce qui suggére une bonne

représentativité des informations par ces deux axes (tableau VIII).

Tableau V111 : Valeurs propres des variances des axes des variables de germination et de floraison du
cycle 1

Variables propres AXE 1 AXE 2
Variance (%) 57,40 16,23
Cumul de la variance 57,40 73,63

La projection des variables de germination et de floraison dans le plan factoriel a montré que dans
I’ensemble, les variables ont participé a la discrimination des lignées étudiées (figure 22), sauf la variable
délai de germination (DGer). Le cercle de corrélation construit a révélé trois (3) catégories de variables.
La premiére catégorie de variables comprend les variables telles que le délai d’apparition de la panicule

(DaPa), délai d’apparition de 1’épi (DaEpi), délai d’apparition de la soie (DaSoie), délai d’apparition de
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pollen (DaPo) et I’intervalle de jours entre 1’apparition de la panicule et de 1’épi (IPaEpi). Ces variables
sont positivement corrélées entre elles suivant I’axe 1. La deuxiéme catégorie de variables, représentée
par la variable intervalle de jours entre ’apparition de pollen et de la soie (IPoSoie) est corrélée
négativement a 1’axe 2. Le taux de germination (TAG) qui constitue la troisieme catégorie de variable
est diamétralement opposé a la variable intervalle de jours entre 1’apparition de pollen et de la soie

(IPoSoie) et montre une forte corrélation positive suivant I’axe 2 (figure 22).

Graphe des variables de I'ACP
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Figure 22: Cercle de corrélation des variables de germination et de floraison des lignées de mais du

premier cycle de culture
TAG : taux de germination ; DGer : délai de germination ; DaEpi . délai d apparition de I ’épi ; DaPa : délai d’apparition de
la panicule ; DaPo : délai d’apparition du pollen ; DaSoie : délai d’apparition de la soie ; IPaEpi : intervalle panicule épi ;

IPoSoie : intervalle pollen soie

La figure 23 présente la projection des lignées de mais dans le plan factoriel défini par I’axe 1 et

axe 2. Elle traduit I’effet des variables de germination et de floraison sur la distribution des lignées. A
I’analyse, cette figure présente quatre groupes de lignées. Le groupe 1 représente par le cluster 1, est
constitué des lignées L8, L87, L32A, L63, L91, L60, L88, L72A, L86, L46, L71A, L1, L61, L30, L72,
L92, L36, L61, L7, L32,L89, L9, L95A, L99, L95, L67, L95B et L41. Ce groupe de lignées présente un
court delai de germination (DGer), un court intervalle de jours entre 1’apparition de pollen et la soie
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(IPoSoie), des courts délais d’apparition de la panicule (DaPa), d’apparition de I’épi (DaEpi),
d’apparition de la soie (DaSoie), d’apparition de pollen (DaPo) et un court intervalle de jours entre
I’apparition de la panicule et de 1’¢pi (IPaEpi), mais un taux de germination (TAG) élevé. Le groupe 2
ou cluster 2 caractérise les lignées ayant de long délai d’apparition de la panicule (DaPa), d’apparition
de I’¢épi (DaEpi), d’apparition de la soie (DaSoie), et d’apparition de pollen (DaPo). Ce groupe comprend
les lignées L59, L46A, L11, L23, L77, L74, L93, L54A et L75. Le troisiéme groupe ou cluster 3
comprend les lignées L48, L54 et L47. Ces lignées presentent les plus longs délais d’apparition de la
panicule (DaPa), d’apparition de 1’épi (DaEpi), d’apparition de la soie (DaSoie), d’apparition de pollen
(DaPo) et un long intervalle de jours entre I’apparition de la panicule et de 1’épi (IPaEpi). Le quatriéme
groupe ou cluster 4 dont le seul représentant est la lignée L71 est caractérisée par un long délai intervalle
de jours entre 1’apparition de pollen et de la soie (IPoSoie). Pour structurer et regrouper les lignées,
I’approche HCPC a été utilisée. Le dendrogramme réalisé, montre une structuration des lignées en quatre
groupes sur la base de leur caractére de germination et de floraison (figure 24). Le groupe 1 se distingue
aisément des autres groupes a la distance euclidienne de 3. A la distance euclidienne de 1, le groupe 2
se distingue des groupes 3 et 4, qui eux se discriminent a la distance euclidienne de 0,5.
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Figure 23: Classification des lignées dans le plan factoriel en fonction des variables de

germination et de floraison du cycle 1
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Figure 24: Dendrogramme de la distribution des lignées de mais en fonction des variables de germination

et de floraison du cycle 1
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3.1.1.2. Analyse en Composantes Principales des parametres de croissance des lignées de mais du
premier cycle de culture

L’analyse en composante principale (ACP) réalisée sur les parameétres de croissance des lignées
au premier cycle de culture montre que les deux axes (axe 1 et axe 2) enregistrent respectivement 51,24
% et 14,37 % des informations contenues dans les données. Ces deux axes expliquent 65,61 % de la
variabilité totale (tableau IX).

Tableau IX : Valeurs propres des variances des axes des variables de croissance du cycle 1 de culture

Variable propres AXE 1 AXE 2
Variance (%) 51,24 14,37
Cumul de la variance 51,24 65,61

La figure 25 qui présente la projection des caractéres de croissance des lignées dans le plan
factoriel, montre que toutes les variables ont participé a la discrimination des lignées étudiées. Les
variables hauteur de la plante (HP), hauteur d’insertion de 1’épi (HIE), diamétre de la plante (DP), surface
foliaire (SF), nombre d’épillets (NE), I’indice d’insertion de 1I’¢épi (IIE) et le nombre de feuilles (NF) ont
une forte corrélation positive avec la premiere composante (Dim1). La deuxiéme composante (Dim2) est

fortement et positivement corrélée a la variable longueur de la panicule (LPa).
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Graphe des variables de I'ACP
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Figure 25 : Cercle de corrélation des variables de croissance des lignées du cycle 1

DP : diamétre des plants des lignées ; HP : hauteur des plants des lignées ; HIE : hauteur d’insertion de l’épi ; IIE : indice

d’insertion de l’épi ; NF : nombre de feuilles ; SF : surface foliaire ; LPa : longueur de la panicule ; NE : nombre d’épillets

L’analyse conjointe de I’effet des facteurs de croissance et la distribution des lignées dans le plan
factoriel défini par ’axe 1 et 2, montre trois groupes de lignées (figure 26). Le groupe 1 ou cluster 1 est
constitué des lignées L54 et L48 qui se caractérisent par de faibles mesures de la longueur de la panicule
(LPa), de la hauteur de la plante (HP), la hauteur d’insertion de 1’épi (HIE), du diamétre de la plante
(DP), de la surface foliaire (SF), du nombre d’épillets (NE) de la panicule, d’indice d’insertion de 1’épi
(IIE) et du nombre de feuilles (NF). Quant au groupe 2 ou cluster 2, il regroupe les lignées ayant des
valeurs moyennes des variables de la distribution. Par contre, le groupe 3 ou cluster 3 se caractérise par
de grandes valeurs de la longueur de la panicule (LPa), de la hauteur de la plante (HP), la hauteur
d’insertion de 1I’épi (HIE), du diametre de la plante (DP), de la surface foliaire (SF), du nombre d’épillets
de la panicule (NE), d’indice d’insertion de 1’épi (IIE) et du nombre de feuilles (NF). Ce groupe 3
comprend les lignées L71A, L72, L41, L32A, L95B, L88, L95A, L87, L1, L23, L60, L36, L77, L72A,
L51, L11, L92 et L91.

La classification hiérarchique des lignées réalisées sur la base des variables de croissance, montre

que ces trois groupes de lignées se différencient a partir d’une distance euclidienne.
125



Résultats et Discussion

Ainsi, le groupe 1 se distingue des deux autres groupes a la distance euclidienne de 2. Le groupe 2 se

distingue du groupe 3 a la distance euclidienne de 1,5 (figure 27).
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Figure 26: Classification des lignées dans le plan factoriel en fonction des variables de croissance du
cycle 1
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Figure 27: Dendrogramme de la distribution des lignées de mais en fonction des variables de croissance

du cycle 1
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3.1.1.3. Analyse en Composantes Principales des parametres de production des lignées de mais du
premier cycle de culture

Les parametres de production des lignées du premier cycle, soumis & une analyse en composante
principale (ACP) ont montré que les deux axes (axel et axe 2) participent a une variance totale de 69,54
%. Les axes 1 et 2 enregistrent respectivement 55,45 % et 14,09 % des informations continues dans les

données (tableau X).

Tableau X: Valeurs propres des variances des axes des variables de production du cycle 1 de culture

Variables propres AXE 1 AXE 2
Variance (%) 55,45 14,09
Cumul de la variance 55,45 69,54

La projection des variables de production dans le plan factoriel a montré que dans I’ensemble,
toutes les variables ont contribué a la discrimination des lignées étudiées (figure 28), sauf le nombre
moyen de grain par épi (NMGEpi). Ainsi, les variables diamétre de 1’épi (DEpi), poids de 1’épi (Pds),
rendement (Rdt), longueur de 1’épi (LEpi), poids moyen de grain par épi (PMGEpi) et le poids de 1000
grains (Pds1000gr) sont fortement et positivement corrélées avec la premiére composante (Diml). La
seconde composante (dim2) est fortement et positivement corrélée avec le nombre de rangées de grain
par epi (NRGEpi).
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Graphe des variables de I'ACP
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Figure 28: Cercle de corrélation des variables de production des lignées du cycle 1

DEpi : diamétre de I’épi ; LEpi : longueur de I’épi ; NMGEpi : nombre moyen de grain par épi ; NRGEpi : nombre de
range de grains par épi ; PMGEpi : poids moyen des grains par épi ; Pds 1000grs : poids de mille grains ; PdsEpi : poids
de [’épi ; Rdt : rendement

La distribution des lignées dans le plan factoriel présenté par ’axe 1 et 2, montre deux groupes de
lignées (figure 29). Le groupe 1 ou cluster lest constitué des lignees L99, L59, L11, L71, L77, L51, L86,
L67, L32, L46, L92, L93, L30, L9, L89, L75, L54, L48, L88, L46A, L54A, L95, L41, L63 et L74. Ces
lignées se caractérisent par un faible poids de I’épi (Pds Epi), une petite longueur de 1’épi (LEpi), un
faible rendement (Rdt) par épi, un petit poids moyen des grains par épi (PMGEpi), un faible poids de
1000 grains (Pds 1000 gr), un faible nombre de rangées de grains par épi (NRGEpi), un nombre moyen
de grains par épi (NMGEpi) faible et un petit diametre de 1’épi (DEpi). Le groupe 2 ou cluster 2,
comprend les lignées L7, L60, L23, L61, L47, L72A, L87, L32A, L91, L95B, L36, L8, L1, L71A, L72
et L95A, avec un grand nombre de rangées de grains par épi (NRGEpi), un nombre moyen de grains par
épi (NMGEpi) élevé, un gros diamétre de I’épi (DEpi), un gros poids de 1’épi (Pds Epi), un grand
rendement (Rdt) par épi, une grande longueur d’épi (LEpi), un poids moyen des grains par épi (PMGEpi)

élevé et un poids de 1000 grains (Pds 1000gr) elevé. La classification ascendante hiérarchique des lignées
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effectuées sur la base des variables de production a travers le dendrogramme, montre que ces deux

groupes de lignées se différencient a partir de la distance euclidienne 2 (Figure 30).
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Figure 29: Classification des lignées dans le plan factoriel en fonction des variables de production du
cycle 1
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Figure 30: Dendrogramme de classification ascendante hiérarchique des variables de production du

cycle 1.
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3.1.2. Classification des lignées de mais au cours du second cycle de culture

3.1.2.1. Analyse en Composantes Principales des parameétres de germination et de floraison des
lignées de mais du second cycle de culture

L’analyse en composante principale (ACP) réalisée sur les parameétres de germination et de
floraison des lignées au second cycle de culture montre que les axes 1 et 2 accumulent 73, 67 % de la
variance totale dont 50,80 % pour I’axe 1 et 22,87 % pour I’axe 2. Ce qui présente une bonne

représentativité des informations par ces deux axes (tableau XI).

Tableau XI : Valeurs propres des variances des axes des variables de germination et de floraison du

cycle 2 de culture

Variables propres AXE 1 AXE 2
Variance (%) 50,80 22,87
Cumul de la variance 50,80 73,67

La projection des variables de germination et de floraison dans le plan factoriel a montré que toutes
les variables ont participé a la discrimination des lignées étudiées (figure 31). Le cercle de corrélation
construit a révélé des variables fortement et positivement corrélées entre elles et suivant I’axe 1. Ce sont
les variables délai d’apparition de la panicule (DaPa), délai d’apparition de 1’épi (DaEpi), délai
d’apparition de la soie (DaSoie) et délai d’apparition de pollen (DaPo). Cependant, la variable taux de
germination (TAG) a une forte corrélation négative suivant I’axe 1. Quant a I’axe 2, il traduit une
corrélation positive avec I’intervalle de jours entre I’apparition de la panicule et de I’épi (IPaEpi) et une
forte corrélation négative avec I’intervalle de jours entre I’apparition de pollen et de la soie (IPoSoie) et

le délai de germination (DGer).
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Graphe des variables de I'ACP

Dim 2 (22.87%)

0.0

-1.0

-1.0 -0.5 0.0 05 1.0
Dim 1 (50.80%)

Figure 31: Cercle de corrélation des variables de germination et de floraison des lignées de mais du cycle
2

TAG : taux de germination ; DGer : délai de germination ; DaEpi . délai d’apparition de [’épi ; DaPa : délai d’apparition de
la panicule ; DaPo : délai d’apparition du pollen ; DaSoie : délai d apparition de la soie ; IPaEpi : intervalle panicule épi ;

IPoSoie : intervalle pollen soie

La figure 32 traduit I’effet des variables de germination et de floraison sur la distribution des lignées
dans le plan factoriel défini par I’axe 1 et 2. Cette figure présente trois groupes de lignees. Ainsi, le
groupe 1 ou cluster 1, constitué des lignées L8, L87, L32, L95B, L95A, L99, L89, L9, L1, L95 et L30 se
caractérisent par un délai de germination court (DGer), un court intervalle entre 1’apparition de pollen et
de la soie (IPoSoie), mais un taux (TAG) de germination élevée. Le deuxiéme groupe ou cluster 2
enregistre les lignées L63, L41, L71A, L72A, L67, L74, L72, L36, L75, L60 et L32A. Ces lignées ont
un court intervalle de jours entre I’apparition de la panicule et I’épi (IPaEpi), un court délai d’apparition

de la panicule (DaPa), d’apparition de I’épi (DaEpi), d’apparition de la soie (DaSoie) et d’apparition de

131



Résultats et Discussion

pollen (DaPo). Le troisiéme groupe ou cluster 3 est composé des lignées L93, L91, L11, L7, L23, L51,
L86, L59, L47, L54, L48, L92, L88, L46, L46A, L54A, L61, L77, L71. Ces lignées présentent un long
intervalle de jours entre 1’apparition de la panicule et 1’épi (IPaEpi) et un long délai d’apparition de la
panicule (DaPa), d’apparition de 1’épi (DaEpi), d’apparition de la soie (DaSoie) et d’apparition de pollen
(DaPo). Pour structurer et regrouper les lignées, 1’approche HCPC a été utilisée. Le dendrogramme
réalisé a permis une structuration des lignées en trois groupes sur la base de leur caractére de germination
et de floraison

(Figure 33). Le groupe 1 se distingue des deux autres groupes a la distance euclidienne de 3. A la distance

euclidienne de 1,5, le groupe 2 se distingue du groupe 3.
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Figure 32: Classification des lignées dans le plan factoriel en fonction des variables de germination et
de floraison du cycle 2
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Figure 33: Dendrogramme de la distribution des variables de germination et de floraison des lignées du

cycle 2

3.1.2.2. Analyse en Composantes Principales des paramétres de croissance des lignées de mais du
second cycle de culture

L’analyse en composante principale (ACP) réalisée sur les paramétres de croissance des lignées au
second cycle de culture montre que les deux axes (axe 1 et axe 2) enregistrent respectivement 50,53 %
et 15,37 % des informations contenues dans les données (tableau XII). Ces deux axes contribuent a une

variance totale de 65,9 %.

Tableau XI1 : Valeurs propres des variances des axes des variables de croissance du cycle 2 de culture

Variables propres AXE 1 AXE 2
Variance (%) 50,53 15,37
Cumul de la variance 50,53 65,9
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La figure 34 présente la projection des caracteres de croissance des lignées dans le plan factoriel
formé par les axes 1 et 2. L’analyse des corrélations des variables a montré que toutes les variables ont
participé a la discrimination des lignées étudiées. Les variables nombre de feuilles (NF), nombre
d’épillets (NE) de la panicule, indice d’insertion de 1’épi (IIE), hauteur d’insertion de la plante (HIP),
diamétre de la plante (DP), hauteur de la plante (HP) et surface foliaire (SF) ont une forte corrélation
positive avec la premiere composante (Diml). Quant a la deuxieme composante (Dim2), elle est

fortement et négativement corrélée a la variable longueur de la panicule (LPa).
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Figure 34: Cercle de corrélation des variables de croissance des lignées du cycle 2

DP : diamétre des plants des lignées ; HP : hauteur des plants des lignées ; HIE : hauteur d’insertion de l’épi ; IIE : indice

d’insertion de l’épi ; NF : nombre de feuilles ; SF : surface foliaire ; LPa : longueur de la panicule ; NE : nombre d’épillets

L’analyse des variables de croissance et la distribution des lignées dans le plan factoriel défini par
I’axe 1 et 2, classent trois groupes de lignées (cluster 1, 2 et 3) figure 35. Le premier groupe ou cluster 1
est constitué des lignées L46A, L51, L36, L54, L67, L61, L77, L72A, L47, L46, L54A, L99, L48, L95,
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L9, L71A,L93,L86,L75,L7,L71etL41. Ces lignées se caractérisent par de faibles mesures du diametre
de la plante (DP), hauteur de la plante (HP), surface foliaire (SF), longueur de la panicule (LPa), nombre
d’¢épillets (NE) de la panicule, nombre de feuilles (NF) et indice d’insertion de 1’épi (IIE). Le groupe 2
ou cluster 2 est composé des lignées L89, L59, L30, L11, L91, L92, L32, L60 et L88. Ces lignées
présentent de grandes mesures pour les variables nombre de feuilles (NF), nombre d’épillets (NE) de la
panicule et indice d’insertion de 1’épi (IIE). Le groupe 3 ou cluster 3 est caractérisé par les lignées ayant
de grandes mesures pour les variables hauteur d’insertion de 1’épi (HIE), diametre de la plante (DP),
hauteur de la plante (HP), surface foliaire (SF), longueur de la panicule (LPa). Il s’agit des lignées L.23,
L74, L8, L63, L95B, L32A, L1, L95A et L87. La classification hiérarchique des lignées réalisées sur la
base des variables de croissance a travers le dendrogramme, montre que le groupe 1 se différencie des
deux autres a la distance euclidienne de 3. Les groupes 2 et 3 (figure 36) se différencient a la distance

euclidienne de 1.
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Figure 35: Classification des lignées dans le plan factoriel en fonction des variables de croissance du
cycle 2
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Cluster Dendrogram
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Figure 36: Dendrogramme de la distribution des lignées de mais en fonction des variables de croissance

du cycle 2

3.1.2.3. Analyse en Composantes Principales des parameétres de production des lignées de mais du
second cycle de culture

Les parametres de production des lignées du second cycle, soumis a une analyse en composante
principale (ACP) ont montré que les deux axes (axel et axe 2) enregistrent respectivement 68,37 % et
15,50 % des informations contenues dans les données (tableau XIII). Ces deux axes accumulent une

variance totale de 83,87 %.

Tableau X111 : Valeurs propres des variances des axes des variables de production du cycle 2 de culture

Variables propres AXE 1 AXE 2
Variance (%) 68,37 15,50
Cumul de la variance 68,37 83,87
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L’analyse factorielle des variables de production (Figure 37) a révelé que les variables ont été
projetées en fonction de leur forte corrélation avec les axes. Toutes les variables ont contribué a la
discrimination des lignées étudiées. Ainsi, le nombre moyen de grain par épi (NMGEpi), le diamétre de
I’épi (DEpi), le rendement (Rdt), le poids moyen de grains par épi (PMGEpi), le poids de 1’épi (Pds Epi),
la longueur de I’épi (LEpi), le poids de 1000 grains (Pds1000gr), sont fortement et positivement corrélés
avec I’axe 1. La seconde fonction discriminante (axe 2) est fortement et positivement corrélée avec la

variable nombre de rangées de grains par épi (NRGEpi).

Graphe des variables de I'ACP

Dim 2 (15.50%)

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Dim 1 (68.37%)

Figure 37: Cercle de corrélation des variables de production des lignées du cycle 2

DEpi : diameétre de [’épi ; LEpi : longueur de l’épi ; NMGEpi : nombre moyen de grain par épi ; NRGEpi : nombre de
range de grains par épi ; PMGEpi : poids moyen des grains par épi ; Pds 1000grs : poids de mille grains ; PdsEpi : poids
de /’épi ; Rdt : rendement

La distribution des lignées dans le plan factoriel présenté par I’axe 1 et 2 a classé les lignées en
deux (2) groupes (figure 38). Le groupe 1 ou cluster 1 est constitué des lignees L99, L9, L30, L67, L46A,
L59, L11, L47, L8, L1, L46, L74, L92, L71A, L54A, L51, L54, L75, L89, L7, L61, L95, L93, L48,
L72A, L72,L86, L77 et L88. Ces lignées se caractérisent par un petit diametre de 1’¢pi (DEpi), une petite
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longueur de 1’épi (LEpi), un faible rendement (Rdt), un petit poids moyen des grains par épi (PMGEpi),
un petit poids des épis (PdsEpi), un faible poids de 1000 grains (Pds 1000 gr), un faible nombre de
rangées de grains par épi (NRGEpi) et un petit nombre moyen de grains par épi (NMGEpi). Quant au
groupe 2, il se compose des lignées, L87, L91, L32A, L71, L23, L36, L63, L95B, L95A, L41, et L32.
Ces lignées se caractérisent par un grand nombre de rangées de grains par épi (NRGEpi), un nombre
moyen de grains par épi (NMGEpi) éleve, un grand rendement (Rdt) par épi, une grande longueur de
I’épi (LEpi), un grand diamétre de 1’épi (DEpi), un poids moyen des grains par épi (PMGEpi) élevé et
un poids de 1000 grains (Pds 1000 gr) élevé. La classification ascendante hiérarchique des lignées
effectuées sur la base des variables de production a travers le dendrogramme, montre que ces deux

groupes de lignées se distinguent a partir de la distance euclidienne 2,5 (figure 39).
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Figure 38: Classification des lignées dans le plan factoriel en fonction des variables de production du
cycle 2
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Cluster Dendrogram
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Figure 39: Dendrogramme de classification ascendante hiérarchique des variables de production du
cycle 2
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3.1.3. Analyse des matrices de corrélations des différents parameétres agronomiques des lignées de
mais au cours des deux cycles de culture

A la suite de la réalisation de I’analyse en composantes principale (ACP), le test de corrélation a
été fait pour examiner les relations qui existent entre les parameétres de production et les parameétres de
croissance, les paramétres de production et les parameétres de germination-floraison, les parametres de
germination-floraison et les parameétres de croissance. Cette analyse des différentes matrices a montré
plusieurs corrélations au sein des parametres et entre les groupes (catégories) de paramétres étudiés.

3.1.3.1. Corrélation entre les variables de germination-floraison et les variables de croissance du
premier cycle de culture.

La figure 40 représente la matrice de corrélation entre les variables de germination-floraison et les
variables de croissance. L’analyse de cette matrice a montré de tres fortes corrélations (r) au sein de
chaque variable et entre les deux groupes (catégories) de variable.

La corrélation entre les deux catégories de variable varie de r=-0,61ar =0, 33.

Dans I’ensemble des relations, il est observé une corrélation négative entre les variables de germination-
floraison et les variables de croissance. En effet, une trés forte corrélation négativement significative est
obtenue entre le delai de germination (DGer) et I’indice d’insertion de 1’épi (l1IE) (p < 0,001; r = -0,61),
entre le délai d’apparition de 1I’épi (DaEpi) et le diamétre des plantes (DP) (p = 0,00013 ; r = -0,56) et
entre le délai d’apparition du pollen (DaPo) et le diametre des plantes (DP) (p = 0,0002 ; r = -0,54).
Au sein des variables de germination-floraison (figure 40), la trés forte corrélation varie de r = -
0,57 ar =0,91. La tres forte corrélation (r) observée est positive a I’exception du taux de germination
(TAG) et I’intervalle de jours entre 1’apparition du pollen et la soie (IPo-Soie) qui ont une corrélation
négativement significative (r = -0,57). Une trés forte corrélation positive et significative existe entre le
délai d’apparition de I’épi (DaEpi) avec le délai d’apparition de la panicule (DaPa), le délai d’apparition
du pollen (DaPo), le délai d’apparition de la soie (DaSoie) et I’intervalle de jours entre 1’apparition de la
panicule et I’épi. Aussi, une tres forte corrélation positive et significative s’identifie aussi entre le délai
d’apparition de la panicule (DaPa) avec le délai d’apparition du pollen et le délai d’apparition de la soie
(DaSoie). Il est en plus enregistré une trés forte corrélation positive et significative entre le délai
d’apparition du pollen avec le délai d’apparition de la soie (DaSoie) et I’intervalle de jours entre
I’apparition de la panicule et 1’épi (IPa-Epi). Enfin, une trés forte corrélation positive et significative
entre le délai d’apparition de la soie (DaSoie) et I’intervalle de jours entre I’apparition de la panicule et
1I’épi (IPa-Epi) (r = 0,54).
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S’agissant de la corrélation au sein des variables de croissance (figure 40), la corrélation oscille
entre r = 0,31 et r = 0,92. Le diametre de la plante (DP) enregistre une trés forte corrélation (r) positive
significative avec la hauteur de la plante (HP), la surface foliaire (SF) et le nombre d’épillets (NE) de la
panicule. Une corrélation fortement positive existe entre la hauteur d’insertion de 1’épi (HIE) avec la
hauteur de la plante (HP) et la surface foliaire (SF). Aussi, une corrélation fortement positive entre la
hauteur de la plante (HP) et la surface foliaire (SF) (r = 0,54). En plus, une corrélation positive et
significative entre le nombre de feuilles (NF) et la surface foliaire (SF) (r = 0,73), et une corrélation
positive et significative entre la surface foliaire (SF) et le nombre d’¢épillets (NE) de la panicule (r = 0,

61).
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Figure 40: Corrélation entre les variables de germination-floraison et les variables de croissance du

premier cycle de culture

*: faible corrélation ; **: forte corrélation ; ***: trés forte corrélation.
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3.1.3.2. Corrélation entre les variables de germination-floraison et les variables de production du
premier cycle de culture.

Les coefficients de corrélation (r) entre les parametres de germination-floraison et les parameétres
de production varient de r =-0,46 ar = -0,40 (figure 41). La relation entre les deux groupes de paramétre
présente des corrélations (r) négativement significative. Ainsi, une forte corrélation négativement
significative existe entre le nombre moyen de grain par épi (NMGEpi) et le taux de germination (TAG)
(r =-0,40), entre la longueur de I’épi (LEpi) et la date d’apparition de 1’épi (DaEpi) (r = -0,42), entre le
poids de 1’épi (Pds Epi) et la date d’apparition de I’épi (DaEpi) (r = -0,42), entre la longueur de 1’épi
(LEpi) et la date d’apparition du pollen (DaPo) (r = -0,45), et entre le poids de 1’épi (Pds Epi) et la date
d’apparition du pollen (DaPo) (r =-0,46).

Au sein des parametres de germination-floraison, la corrélation varie de r = -0,57 ar = 0,91. Une
tres forte corrélation (r) positive est observée entre les différentes variables. Cependant, le taux de
germination (TAG) et I’intervalle de jours entre I’apparition du pollen et la soie (IPo-Soie) présentent
une trés forte corrélation négativement significative (r = -0,57) (figure 41).

Quant aux parametres de production (figure 41), la corrélation entre les variables varie de r = 0,50
ar =100. Une tres forte corrélation (r) positivement significative existe entre le diametre de 1’épi avec
la longueur de 1’épi (LEpi), le nombre de rangées de grains par épi (NRGEpi), le poids moyen des grains
par épi (PMGEpi), le poids de 1’épi (Pds Epi) et le rendement (Rdt). Aussi, la longueur de 1’épi (LEpi)
enregistre une trés forte corrélation positivement significative avec le poids moyen des grains par épi
(PMGEpi), le poids de I’épi (Pds Epi) et le rendement (Rdt). En plus, une corrélation fortement positive
et significative est obtenue entre le poids moyen des grains par épi (PMGEpi) avec le poids de 1000
grains (Pds 1000grs), le poids de 1’épi (Pds Epi) et le rendement (Rdt). Il existe une forte corrélation
positive et significative entre le poids de 1000 grains (Pds 1000grs), le poids de I’épi (Pds Epi) et le
rendement (Rdt). Enfin, une forte corrélation significativement positive est enregistrée entre le poids de
1I’épi (Pds Epi) et le rendement (Rdt) (r = 0,86).
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Figure 41: Corrélation entre les variables de germination-floraison et les variables de production du

premier cycle de culture

*: faible corrélation ; **: forte corrélation ; ***: trés forte corrélation.

3.1.3.3. Corrélation entre les variables de croissance et les variables de production du premier cycle
de culture.

La matrice de corrélation des parameétres de croissance et des paramétres de production montre des
corrélations hautement significatives et positives entre plusieurs couples de variables des deux groupes
de paramétre (figure 42). Cette corrélation varie de r = 0,42 a r = 0,71. Une relation linéaire entre les
variables existe. En effet, le diametre de I’épi (DEpi) est hautement et positivement corrélé avec le
diametre de la plante (DP), la surface foliaire (SF) et le nombre d’épillets (NE) de la panicule. Aussi, une

corrélation hautement significative et positive entre la longueur de 1’épi (LEpi) et le nombre d’épillets
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(NE) de la panicule (r = 0,52). Enfin, une corrélation hautement positive et significative entre le poids de
I’¢épi (Pds Epi) avec le diamétre de la plante (DP), la hauteur de la plante (HP) et la surface foliaire (SF).
Au sein des parametres de production, la corrélation entre les variables varie de r = 0,50 a r = 100.
Une tres forte corrélation (r) positivement significative est enregistrée entre plusieurs couples de
variables (figure 42).
S’agissant de la corrélation au sein des variables de croissance, des corrélations fortement positives

et significatives entre les couples de variables varie entre r = 0,41 et r = 0,92 (figure 42

Parametres de Croissance

20 60 0.35 0.50 18 21 5 15 25 10 18 10 13 18 200 300 15 3.0
el ek —————— e ——_——tls | | | | I | 11111
* e e F e d e K *k £33 £33 - * &K *x [ m
092 | 054 ] 067 | 044 044 | 043 0z | 061 | 043 [
2 * % H * %] * % - - - * & - T
] 0.51 0.42 0.45 0.30 0.28 0.30 L 0.46 0.30
8 .
* KR H * [ g
0.38 0.24 0.53 038 | -
& = S-
=1 -
0.22
8
= * % * % k% *k- Q
0.47 0.44 0.46 047 [
- &
b
0.16 0.29 0.16
93 o
* e A * [ &
0.38 0.21 0.58 038
F g
* & -
o 025 0.18 0.43 0.25
w |
F e £33 e A *rE
053 | 044 | 071|053 E°
-2
w P e * e A Fekd
- 0.55 0.38 059 | 055
2 i %
0.16 ot 0.17 0.6 |
- o
G
- 7 H ¥k * *%
= 0.44 0.40 0.44
-3
= - 8
- 2
]
=
- 8
- o
[f:] =
L]
0

o
TT 111
12 16 20 10

500 2000 40 80 140

Parametres de Production

Figure 42: Corrélation entre les variables de croissance et les variables de production du premier cycle

de culture

*: faible corrélation ; **: forte corrélation ; ***: trés forte corrélation.
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3.1.3.4. Corrélation entre les variables de germination-floraison et les variables de croissance du
second cycle de culture.

L’analyse de la matrice de corrélation entre les variables de germination-floraison et les variables
de croissance a montreé de tres fortes corrélations (r) au sein de chaque variable et entre les deux groupes
(catégorie) de variables (figure 43).

La correélation entre les deux catégories de variables varie de r = -0,41 a r = 0,54. La corrélation
qui lie les deux catégories de variables est une tres forte corrélation linéaire positive et significative entre
le taux de germination (TAG) avec la hauteur d’insertion de I’épi (HIE) et la hauteur de la plante (HP).

Concernant la corrélation au sein des paramétres de germination-floraison, la corrélation (r) varie

de r =-0,44 ar = 0,84. Une tres forte corrélation (r) linaire positivement significative est enregistrée
entre le délai de germination (DGer) avec le délai d’apparition de 1’épi (DaEpi), le délai d’apparition de
la panicule (DaPa), le délai d’apparition de pollen (DaPo) et I’intervalle de jours entre I’apparition du
pollen et la soie (IPoSoie). Il est en plus relevé une trés forte corrélation positive et significative entre le
délai d’apparition de 1’épi (DaEpi) avec le délai d’apparition de la panicule (DaPa), le délai d’apparition
du pollen (DaPo) et le délai d’apparition de la soie (DaSoie).
Aussi, une trés forte corrélation positive et significative entre le délai d’apparition de la panicule (DaPa)
avec le délai d’apparition du pollen (DaPo) et le délai d’apparition de la soie (DaSoie). Enfin, une trés
forte corrélation positive et significative entre le délai d’apparition du pollen (DaPo) et le délai
d’apparition de la soie (DaSoie) (r = 0,84).

S’agissant de la corrélation au sein des variables de croissance, la corrélation oscille entre r = 0,40
et r = 0,86. Le diametre de la plante (DP) présente une tres forte corrélation (r) positive et significative
avec la hauteur d’insertion de 1’épi (HIE), la hauteur de la plante (HP) et la surface foliaire (SF). Aussi,
une trés forte corrélation significativement positive entre la hauteur d’insertion de 1’épi (HIE) avec la
hauteur de la plante (HP), I’indice d’insertion de 1’épi (IIE) et la surface foliaire (SF). De plus, une tres
forte corrélation positive et significative entre la hauteur de la plante (HP) et la surface foliaire (SF) (r =
0,62). En plus, la longueur de la panicule (LPa) et la surface foliaire (SF) entretiennent une trés forte
corrélation positive et significative (r = 0,52). Enfin, une corrélation fortement positive et significative

existe entre le nombre de feuilles (NF) et le nombre d’épillets (NE) de la panicule (r = 0,51).
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Figure 43: Corrélation entre les variables de germination-floraison et les variables de croissance du
second cycle de culture

*: faible corrélation ; **: forte corrélation ; ***: trés forte corrélation.

3.1.3.5. Corrélation entre les variables de germination-floraison et les variables de production du
second cycle de culture.

Les coefficients de corrélation (r) entre les parametres de germination-floraison et les paramétres
de production varient de r = -0,37 a r = -0,31 (figure 44). La corrélation entre les deux groupes de
parameétre présente des corrélations (r) négativement significative. Ainsi, une faible corrélation
négativement significative existe entre la longueur de 1’épi et le délai d’apparition de 1’épi (DaEpi) (r =
-0,37). Aussi, une faible corrélation négativement significative est observée entre le delai d’apparition
de pollen (DaPo) avec la longueur de 1’épi (LEpi) et le nombre moyen de grains par épi (NMGEpi). De
plus une corrélation négativement significative est enregistrée entre le délai d’apparition de la soie

(DaSoie) avec la longueur de 1’épi (LEpi) et le nombre moyen de grains par épi (NMGEpi). Enfin, une
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faible corrélation linéaire négative et significative s’observe entre 1’intervalle de jours entre 1’apparition
de la panicule et de 1’épi (IPaEpi) avec le poids moyen de grains par épi (PMGEpi), le poids de 1000
grains (Pds 1000grs) et le rendement (Rdt).

S'agissant de la corrélation au sein des parametres de germination-floraison, la corrélation (r) varie
de r =-0,44 ar = 0,84. Une tres forte corrélation (r) linéaire positivement significative est enregistrée
entre plusieurs couples de variables (figure 44).

Quant a la corrélation au sein des parametres de production, la corrélation entre les variables varie
de r = 0,47 ar = 0,97. Une trés forte corrélation (r) linéaire positivement significative existe entre le
diamétre de 1’épi avec le nombre moyen de grains par épi (NMGEpi), le nombre de rangées de grains par
épi (NRGEpi), le poids moyen de grains par épi (PMGEpi), le poids de 1000 grains (Pds 1000grs), le
poids de 1’épi (Pds Epi) et le rendement (Rdt). Ensuite, une trés forte corrélation positive et significative
se présente entre la longueur de 1’épi (LEpi) avec le poids moyen de grains par épi (PMGEpi), le poids
de I’épi (Pds Epi) et le rendement (Rdt). Aussi, une trés forte corrélation linaire positive et significative
est enregistrée entre le nombre moyen de grains par épi (NMGEpi) avec le nombre de rangées de grains
par épi (NRGEDpi), le poids moyen de grains par épi (PMGEpi), le poids de 1’épi (Pds Epi) et le rendement
(Rdt). De plus, une trés forte corrélation positive et significative existe entre le nombre de rangées de
grains par épi (NRGEpi) et le rendement (Rdt) (r = 0,50). Notons encore, une tres forte corrélation linéaire
positive et significative est obtenue entre le poids moyen de grains par épi (PMGEpi) avec le poids de
1000 grains (Pds 1000grs), le poids de 1’épi (Pds Epi) et le rendement (Rdt). En plus, une trés forte
corrélation positive et significative se présente entre le poids de 1000 grains (Pds 1000grs) avec le poids
de I’épi (Pds Epi) et le rendement (Rd). Enfin, une trés forte corrélation positivement significative entre
le poids de I’épi (Pds Epi) et le rendement (Rdt) (r = 0,80) (figure 44).
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Figure 44: Corrélation entre les variables de germination-floraison et les variables de production du
second cycle de culture

*: faible corrélation ; **: forte corrélation ; ***: trés forte corrélation.

3.1.3.6. Corrélation entre les variables de croissance et les variables de production du second cycle
de culture.

La matrice de corrélation entre les variables de croissance et les variables de production présente
des corrélations hautement significatives et positives entre plusieurs couples de variables des deux
groupes (catégories) de paramétre (figure 45). Cette corrélation entre les deux catégories de variables
varieder=0,40 ar=0,69. Une tres forte corrélation linéaire entre les deux catégories de variables existe.

Le diameétre de la plante (DP) est hautement positif et significativement corrélé avec le poids de 1’épi
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(Pds Epi) (r = 0,50). Une tres forte corrélation linéaire positive et significative existe entre la longueur
de la panicule (LPa) avec le diamétre de 1’épi (DEpi) et la longueur de 1’épi (LEpi). Ensuite, Une trés
forte corrélation significativement positive s’observe entre le nombre de feuilles (NF) et le poids de 1’épi
(Pds Epi) (r = 0,69). Aussi, une trés forte corrélation linaire positive et significative existe entre la
surface foliaire (SF) avec le diametre de 1’épi (DEpi), la longueur de 1’épi (LEpi) et le poids de 1’épi (Pds
Epi). Enfin, le nombre d’épillets (NE) de la panicule et le poids de 1’épi (Pds Epi) lient une tres forte
corrélation positive et significative ((r = 0,54).

S’agissant de la corrélation au sein des variables de croissance, la corrélation oscille entre r = 0,40
et r = 0,86. Les variables enregistrent entre elles une trés forte corrélation (r) positive et significative
(figure 45).

Quant a la corrélation au sein des parametres de production, la corrélation entre les variables varie
de r = 0,47 ar = 0,97. Une trés forte corrélation (r) linaire positivement significative existe entre

plusieurs couples de variables (figure 45).
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Figure 45: Corrélation entre les variables de croissance et les variables de production du second cycle

de culture

*: faible corrélation ; **: forte corrélation ; ***: trés forte corrélation.
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3.2. Discussion

Distribution, corrélation et performance agronomique des lignées de mais

Les relations au sein des variables de germination, floraison, croissance et de production et entre
les différentes variables des deux cycles de culture ont été mises en évidence d’une part, a partir de la
distribution et de la classification des variables dans le cercle de corrélation et d’autre part, a travers la
matrice de corrélation. Les résultats ont présenté les performances agronomiques des lignées gréace a leur
distribution et ont enregistré des corrélations significativement positives et negatives.

Au niveau des parametres de floraison et de germination, la corrélation au sein des deux cycles de
culture est positive. Une trés forte corrélation positivement significative a été enregistrée entre certaines
variables communes aux deux cycles. Il s’agit des corrélations entre le délai d’apparition de 1’épi (DaEpi)
avec le délai d’apparition de la panicule (DaPa), le délai d’apparition du pollen et le délai d’apparition
de lasoie (DaSoie). Aussi, une trés forte corrélation commune et positivement significative a été observee
entre le délai d’apparition de la panicule (DaPa) avec le délai d’apparition du pollen et le délai
d’apparition de la soie (DaSoie). Enfin, une tres forte corrélation positive et significative entre le délai
d’apparition du pollen et le délai d’apparition de la soie (DaSoie). La relation entre les deux catégories
de variables (variables de germination-floraison et les variables de production) observés au cours des
deux cycles de culture a présenté une forte corrélation négativement significative entre les deux groupes
de variables du premier cycle et une faible corrélation négativement significative enregistrée entre les
deux groupes de variables du second cycle. Ces différentes corrélations au sein de ces variables seraient
dues au fait que ces variables déterminent le bon fonctionnement du cycle semis-floraison et la précocité
des lignées de mais. Les résultats obtenus corroborent ceux de N’da et al. (2014) et de Deffan et al (2015)
qui ont rapporté que les durees des cycles de floraisons male et femelle chez le mais sont corrélées
positivement. Ces résultats concordent aussi avec ceux de Moussa et al. (2018) qui ont montré que les
durées des cycles de floraison male (50 % pollen) et femelle (soies) sont corrélées positivement et de
maniere significative.

S’agissant de la corrélation au sein des variables de croissance, le constat réalisé stipule qu’il existe
des correlations identiques au cours des deux cycles de culture. 11 s’agit de tres fortes corrélations
positives et significatives entre le diametre de la plante (DP) avec la hauteur de la plante (HP) et la surface
foliaire (SF) ; entre la hauteur d’insertion de 1’épi (HIE) avec la hauteur de la plante (HP) et la surface
foliaire (SF) ; et entre la hauteur de la plante (HP) et la surface foliaire (SF). Cette corrélation entre la

surface foliaire et les autres variables serait due a la capacité des feuilles a réaliser les activités
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photosynthétiques. En effet, le bon déroulement de ce mécanisme de photosynthése favorise la croissance
des organes de la plante, d’ou la corrélation positive et significative entre la surface foliaire avec le
diamétre, la hauteur de la plante et la hauteur d’insertion de 1’épi. Ces résultats concordent avec celui de
Bambore (2016) sur la diversité agro-morphologique de cinquante cultivars locaux de mais collectés
dans la province du Houet (Burkina Faso). Dans ces résultats, la maturité était corrélée avec le nombre
total de feuilles, la hauteur de la plante, le diametre de la tige et la surface foliaire. Une interdépendance
existait entre le poids de I'épi et I'écart entre la maturité et la floraison femelle. La floraison male était
corrélée avec la maturité et le nombre total de feuilles.

La matrice de corrélation entre les paramétres de croissance et de production présente des
corrélations hautement significatives et positives identiques entre certains couples de variables des deux
groupes de parametre et d’autres corrélations qui différent. Aussi, au sein des paramétres de production,
de tres fortes corrélations (r) communes positivement significatives ont été enregistrées entre certaines
variables des deux cycles de culture. Les résultats de cette étude ont indiqué une corrélation entre les
caracteres morphologiques et le rendement des lignées. La corrélation entre les variables de croissance
et les variables de production s’expliquerait par le fait qu’un bon rendement des plantes de mais dépend
nécessairement d’un bon développement végétatif de la plante. Dossou et al. (2015) ont montré dans une
étude que les variétés a cycle relativement court et avec des individus a caracteres végeétatifs plus
développés donnent les meilleurs rendements. Bamboré (2016), a obtenu des corrélations positives et
significatives entre la section moyenne de I'épi et la surface foliaire, le nombre total de feuilles, la hauteur
de la plante et la longueur de I'épi. Les corrélations entre les caractéres pourraient faciliter I’amélioration
génétique car lorsqu’il existe une corrélation positive, I’amélioration de 1’un entrainera simultanément
celle des autres (Bakasso, 2010 et Dossou et al., 2015). D’autres études menées sur le pois chiche ont
montré des corrélations positives et significatives entre le nombre de gousses et de graines par plant et le
rendement en grains avec la hauteur du plant, le nombre de graines par gousse, le poids de 100 grains et

le nombre de branches primaires (Amri-Tiliouine, 2020).

3.3. Conclusion partielle

Le cercle de corrélation présentant la projection des variables, la classification des lignées sur le
plan factoriel et le dendrogramme de classification ascendante hiérarchique des lignées ont permis de
mettre en évidence la performance agronomique des différentes lignées en fonction des variables

étudiées. Ces résultats ont montré différentes performances des lignées grace a leurs distributions en

151



Résultats et Discussion

fonction des groupes de variables étudiées au cours des deux cycles de culture. Cependant, certaines
lignées ont conservé les mémes aptitudes de culture pendant les deux cycles de culture. Les variables de
germination, de croissance, de floraison et de production ont permis de déterminer chez certaines lignées
de faibles valeurs et des courts délais d’apparition. Par contre, chez d’autres lignées, de fortes valeurs et
des délais longs d’apparition ont été obtenus. Ces résultats ont favorisé la distinction et la classification
des lignées selon la variable qui contribue mieux a sa croissance et a son développement.

Ensuite, les relations au sein des variables et entre les groupes de variables ont engendré plusieurs
corrélations. En effet, les corrélations entre les variables de germination-floraison et les variables de
croissance des deux cycles de culture ont été différentes et les variables en corrélation différent d’un
cycle de culture a I’autre. Cependant, au sein des variables de germination-floraison et des variables de
croissance des deux cycles de culture, il existe une trés forte corrélation positive.

Les corrélations entre les variables de germination-floraison et les variables de production des deux
cycles de culture ont présenté des corrélations différentes et négatives. La corrélation au sein des
variables de production des deux cycles de culture est fortement positive et significative. Il existe des
corrélations identiques au sein des variables de production des deux cycles de culture (le diamétre de
1’épi avec le nombre de rangées de grains par épi (NRGERpi), le poids moyen des grains par épi (PMGEpi),
le poids de I’épi (Pds Epi) et le rendement (Rdt)). Les corrélations entre les variables de croissance et les

variables de production des deux cycles de culture ont enregistré certaines corrélations identiques.
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CONCLUSION GENERALE

Le mais fait partie des céréales les plus consommées en Cote d’Ivoire et occupe la deuxiéme
place apres le riz. L’objectif de ces investigations a été de caractériser au plan agro-morphologique
quarante (40) lignées de mais issues de la variété EV8728 irradiée au rayonnement gamma aux doses
200 grays et 300 grays. Chaque variable de cette caractérisation a constitué une source potentielle de
caractéres intéressants pour 1’amélioration de la production du mais en Cote d’Ivoire. La diversité agro-
morphologique des lignées a consisté d’une part, a comparer les lignées entre elles et d’autre part, &
comparer les lignées par rapport au témoin (L1po) a travers les parametres agro-morphologiques tels que
les variables de germination, les variables de croissance et les variables de production.

Au stade germination, les deux cycles de culture ont en commun les lignées L59pz00 avec un délai
de 5 jours et L48psoo faisant un délai de 7 jours. Le taux de germination des deux cycles de culture a
oscillé entre 54,86 % (L71p3oo et L41p3oo) et 100 % (L59pz00, L11b200, L89p200, L93p200, L95BD200 €t
L71AD300).

Les variables de croissance ont présenté des écarts significatifs entre les lignées au cours des deux
cycles de culture. Par ailleurs, certaines lignées ont exprimé les mémes variabilités au sein des parameétres
de croissance. Ce sont les lignées L23p200, L95AD200, L95Bp200 €t L91p200 qui ont enregistre les plus
grandes valeurs de diametre des plantes, hauteur d’insertion de 1’épi, hauteur des plantes, indice
d’insertion de 1’épi, longueur de la panicule, nombre de feuilles, surface foliaire et nombre d’épillets
contrairement aux lignées L9p200, L95p200, L54p300, L48b300, L75p300, L46AD300 et L93p20o, qui ont
présenté les petites valeurs.

Les paramétres de floraison des deux cycles de culture ont présenté des cycles de floraison
précoces, semis-précoces, semis-tardifs, tardifs et trés tardifs par rapport a la variété témoin L1po.
Toutefois, certaines lignées ont montré des caracteres identiques durant les deux cycles de culture. Ainsi,
les délais d’apparition de 1’épi, de la panicule, de pollen et de la soie ont été précoces chez les lignées
L99p200, L95Bp200 et L32p3oo et tardifs chez les lignées L54pzo0, L48p3oo, L47p300, LA6AD300 et L71AD300.

Les variables de production ont défini des variations significatives dans les deux cycles de culture.
Cependant, certaines lignées ont montre des caractéristiques identiques. Le diametre des épis, la longueur
des épis, le nombre moyen de grains par épi, le nombre de rangées de grains par épi, le poids moyen des
grains par épi, le poids de 1000 grains et le rendement ont été plus élevés chez les lignées L7p2oo,
L95Bp200, L23p200, L32AD300, L72p300, L36p300 et L32Ap300 et plus petits chez les lignées L99p200,
L 75p300, L30p300, L46AD300, L48p300, L54p300 €t L51D300
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Au niveau des parametres qualitatifs, les lignées de mais ont toutes présenté de fagon génerale les
mémes caractéristiques d’un cycle de culture a I’autre. Cependant, quelques variations ont été observées
chez certaines lignées.

Les performances agronomiques des différentes lignées ont été mises en évidence a travers la
distribution des lignées dans le plan factoriel. A cet effet, chez les variables de germination et floraison,
les lignées L8p20o, L87p200, L32p300, L95BD200, L95AD200, L99p200, L89p200, L9p200, L1bo, L95p200,
L30p300 ONt présenté un court délai de germination (DGer) et court intervalle de jours entre le pollen et
la soie (IPoSoie), mais avec un taux de germination élevé. Les lignées L63psoo, L41psoo, L71Ap300,
L72ADp300, L67p300, L36p300, L60p300 et L32Ap300 ONnt obtenu un court délai d’apparition de la panicule
(DaPa), d’apparition de 1’épi (DaEpi), d’apparition de la soie (DaSoie), d’apparition de pollen (DaPo) et
d’intervalle de jours entre 1’apparition de la panicule et de 1’épi (IPaEpi). Ces lignées sont dites précoces.
Cependant, les lignées L59p300, L46ADp300, L11p2oo, L23p200, L77p300, L93b200, L54ADp300, L48p3oo,
L54p300, L71p300 et L47p300 Ont un long délai de germination, des délais longs de DaPa, DaEpi, DaSoie,
DaPo, IPaEpi et IPoSoie, et sont dites tardives et tres tardives pour les deux cycles.

Les variables de croissance des deux cycles de culture, présentent les lignées L54pso0 et L48p3oo
avec de faibles valeurs en diamétre de la plante (DP), hauteur de la plante (HP), surface foliaire (SF),
longueur de la panicule (LPa), nombre d’épillets de la panicule (NE), nombre de feuilles (NF) et indice
d’insertion de I’épi (IIE). Par contre, les lignées L60p3oo, L30b300, L11p200, L92b200, L59D300 €t L91p200
ont montré de fortes valeurs en NE, NF et I1E. Aussi, les lignées L32Apz00, L95Bb200, L95AD200, L87p200,
L1po et L23p200 ONt présenté de fortes valeurs en HIE, LPa, HP, DP, et SF.

S’agissant des variables de production des deux cycles de culture, les lignées L99p200, L30p300,
L67p300, L59D300, L11p200 €t L46Dp30o se caractérisent par un petit diametre de 1’épi (DEpi), un faible poids
de I’épi (Pds Epi), une petite longueur de 1’épi (LEpi), un faible rendement (Rdt), un petit poids moyen
des grains par épi (PMGEpi) et un faible poids de 1000 grains (Pds 1000grs). Aussi, les lignées L75p30o,
L54p300, L48p300, L88p20o et L95p200 0Nt un faible nombre de rangés de grains par épi (NRGEpi) et un
petit nombre moyen de grains par épi (NMGEpi). Par contre, les lignées L7p200, L60p300, L61p300,
L47p300, L87p200, L32AD300, L23p200 renferment des valeurs elevées en NRGEpi et NMGEpi, et les
lignées L95Bp20o, L71ADp300, L95AD200 ONt enregistre également des valeurs élevées en Pds Epi, Rdt,
LEpi, DEpi, PMGEpi et Pds 1000grs.

Il ressort des résultats obtenus des différents parametres de germination, de floraison, de

croissance et de production que les doses 200 grays et 300 grays influencent chaque lignée étudiee. En
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effet, les deux doses favorisent pour certaines lignées une bonne aptitude agronomique et pour d’autre
soit une performance moyenne, soit une faible performance. Mais, la dose 200 grays favorise mieux une
bonne aptitude de croissance et de développement par rapport a la dose 300 grays. Toutefois, la
connaissance de cette diversité de caractére entre les lignées offre une potentialité aux chercheurs et

sélectionneurs d’améliorer la culture du mais afin d’assurer la sécurité alimentaire et nutritionnelle.

PERSPECTIVES

Au terme de cette investigation scientifique, il serait préférable de poursuivre les recherches en abordant
les différents points de perspectives suivants :

- Faire une caractérisation agro-pédologique ;

- Produire des hybrides par croisement ;

- Caracteériser les hybrides par des tests multi locaux.
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Abstract

Maize (Zea mays L.) is one of the cereals with many economic and nutritional interests. However, maize cultivation faces
the challenges of climate change. This phenomenon leads to the soils unproductivity and many crops including maize.
Thus, to address this problem, fifteen new yellow maize lines were evaluated in the field on the basis of their
agromorphological characteristics (pre-flowering and flowering). Descriptive analysis of the collected data revealed
significant diversity among the studied lines. Thus, based on growth parameters, lines L954, L958, 130, 724 and L9 showed
large growth with larger photosynthetic area compared to control line (L1). In contrast, lines L8 and L5* showed small
size and shape. Regarding flowering parameters, lines L48 and L3¢ showed a very late inflorescence (62 days on average
for both organs) compared to 50 days for the early lines (L%, L89, L1, L9358 and L954). The inflorescence of the other lines
is intermediate. The time of appearance of 50% pollen and silk varied (1 to 3 days) from one lineage to another and on
the same plant (monoecious plant). The silk and panicle of lines were dominated by purple and green color, respectively.
The majority of lines had spikes well covered by the spathes except for lines L46, L?° and L7224 where the spike tip
remained open revealing the spike grains. The roots are mostly stilt type (adventive) with two insertion nodes
(underground and above ground).

Keywords: Maize lines; Variety EV8728; Inflorescence; Agro-morphology; Gamma irradiation

1. Introduction

In Cote d'Ivoire, cereal cultivation is dominated by rice, maize, millet and sorghum [31]. Maize is the most cultivated
cereal after rice with an estimated national production of 1,176,000 tons, for a total area of 558406 ha. The national
average yield is estimated at 2.11 t/ha [17]. Maize occupies a prominent place in the diet of the Ivorian population as
well as in animal nutrition (poultry, pigs, cattle [15; 46]. Nutritionally, maize is very rich in sugar, starch, water-soluble
polysaccharides, water, protein, vitamin A and potassium [44], antioxidants such as polyphenols, flavonoids and
carotenoids [7]. It is also used as a raw material in some industries (brewery, soap factory and oil factory). Also, it is
used to make biodegradable plastics, biofuels and even alcohol [5; 23]. Long considered a simple subsistence product,
maize is now the subject of undeniable agricultural speculation, leading to the intensification of its cultivation in Cote
d'Ivoire with an increasingly important economic stake. Thus, nearly 50 % of its production is located in the savannah
region located in the north of the country [18]. However, despite its multiple interests, its cultivation remains
confronted with constraints such as the decline in soil fertility as well as its high sensitivity to drought [32] which are
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responsible for the considerable decline in productivity [9], acting on all stages of development of the plant [38; 42].
Also, large-scale adoption of traditional varieties with very low production potential decreases maize yield [32]. To
contribute to yield improvement, it is therefore necessary to overcome these different constraints by developing
improved varieties with high yield potential through conventional methods [2; 29;38] or through induced mutation
[4;13]. The latter method necessarily involves obtaining lines for which knowledge of their agronomic characteristics
is very necessary for the creation of future improved varieties. It is in this context that this study was initiated to
characterize fifteen new maize lines induced by gamma irradiation of the seeds of the variety EV8728.

2. Material and methods

2.1 Study site and plant material

2.1.1  Studysite

The study was conducted on the experimental plot of the University Jean Lorougnon Guédé of Daloa, from March 27 to
July 30, 2020. Daloa, located in the Center-West of Cote d'Ivoire between 6°30 and 8° North latitude and between 5° and
8° West longitude, is the capital of the Haut-Sassandra Region. The relative humidity ranges from 63 to 95%. The
maximum temperature in the city of Daloa is between 29 °C and 35 °C, and a minimum temperature of 21 °C to 23 °C.
The climate of this region is humid tropical with an annual rainfall ranging between 1200 and 2000 mm of water. The
soil substrate of the city of Daloa belongs to the old Precambrian basement composed of granites, migmatites and
granito-gneiss. The soils of the Daloa region are mostly ferralitic of granitic origin and slightly denatured, not very
sensitive to erosion, generally very deep with a high level of organic matter. These soils have a sandy-silty texture and
a pH of 5.0 with good agricultural aptitude and are suitable for all types of crops [6; 39]

2.1.2 Plant material

The plant material consists of fifteen (15) yellow maize (Zea mays) lines, fourteen (14) of which are derived from seeds
of the variety EV8728 irradiated with gamma radiation at different doses (200 and 300 Grays) and one non-irradiated
control line EV8728. The seeds, originating from the CNRA of Korhogo in Cote d'Ivoire, were irradiated at the IAEA
Genetic and Plant Breeding Laboratory in Seibersdorf, Austria. This variety is adapted to the pedoclimatic conditions of
the majority of regions of Céte d'Ivoire. It has a good taste and is one of the most cultivated improved varieties in Cote
d'Ivoire. These lines studied are: L1P0; [,30D300; [,46300; [,46AD300; ,48)300; [,54300; [,54AD300; [,60D300; [,67H300; [,72AD300;
1,89D200; 1,91D200; [,95AD200; [,95BD200; [,99D200,

2.2 Methods

2.2.1  Experimental Device

The device used is composed of a completely randomized block, designed using Crop Stat version 7.2 software. The
block is subdivided into three sub-blocks 2 m apart. Each sub-block is a replicate containing 15 lines (14 irradiated lines
and one control line). The position of each line changes from one sub-block to another. The lines are separated by 0.8 m
and contain twelve (12) pits 0.4 m apart. In each poquet two grains are sown, that is twenty-four (24) grains per line. A
total of 1080 maize plants, 360 per block (24 x 15 x 3) were studied. Each sub-block has an area 0f 49.28 m2 (11.2 m x
4.4 m) with a margin of 2 m of border, for a total area of 188.48 m?2.

2.2.2  Crop Setting up

Seeding and maintenance of plot

At the time of seeding, twelve (12) pits of approximately 2 to 3 cm were dug on each of lines and then treated with a
mixture of two insecticides Pyrical 5G and Vital 3G. A tablespoon of mixture was put in each poquet to protect the grains
(two grains per poquet) against the pests. Manual weeding was regularly done to control weeds. Then, an insecticide
(viper) was sprayed on the plants to neutralize the insects devouring the young leaves.

Fertilization

In this experiment, N P K fertilizer (15 15 15) was applied at the plants foot at amount of 7.5 g per plant on 15th day
after sowing to facilitate the young plants growth and development. Urea was applied during flowering to allow good
formation and filling of ears.
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Data collection

Measurements were made on a population of 45 randomly selected plants in each line, 15 plants per replication. Fifteen
(15) characters (11 quantitative and 4 qualitative) selected among the maize descriptors were retained for the
characterization of fifteen maize lines:

e Pre-Flowering Characteristics: Quantitative: plant height (PH), plant crown diameter (CD), leaves
number/plant (L.Nb), leaf area (LA), ear insertion height (EIH), ear insertion index (EII). Qualitative: roots
aspect (RA).

o Flowering characteristics: Quantitative: time to panicle appearance (TPA), time to spike appearance (TSA), time
to 50 % male inflorescence emission (50 % pollen), time to silk appearance (TSiA), number spikelets (Nb.S).

e Qualitative: spikelets color (SpiC), silk color (SC), root aspect (RA) and spike cover (SpC). The spike coverage is
defined as the distance between the stalk tip and the spathes top of spike. It is determined by a scale from 1 to
6 (longest to shortest).

2.3  Statistical analysis

The obtained data were subjected to descriptive analysis using R software version 3.6.2 where a one-factor analysis of
variance (ANOVA) was performed. All tests performed were significant when the probability p < 0.05. In case of
significance, Tukey's HSD test at 5% threshold was used for lineage classification. Then, a correlation matrix was
constructed using the Pearson test of R software. Also, a principal component analysis (PCA) was performed using the
R software package ade4.

3. Results

3.1 Pre-flowering parameters

The analysis results recorded in Table I showed that the relative pre-flowering traits of growth and development of
studied lines showed a very highly significant difference (p < 0.001). Significant differences are observed between the
mean values of quantitative variables of lines for growth and development traits such as plant height (PH), ear insertion
height (EIH), ear insertion index (EII), crown diameter (CD), number of leaves (Nb.L) and leaf area (LA).

3.1.1  Plant Height

Table 1 shows the average variation in height between the lines studied with very high significance. Thus, the height
plant varies from 98.09 cm (L>*) for small line to 173.07 cm (L% and L98) for large lines. Thus, Lines L54, L*8, [46A, 1,89,
L54A, 146, 191, and L724 achieved the smallest heights against lines L954, L95B, 199, 160, and L30 which were found to be
larger compared to the Lt control (150.12 cm). Tukey's HSD test at 5% threshold classified the lines into ten overlapping
groups in the following ascending order: L48, L34, and L#64 (1st group (a)); L8 (2nd group (b)); L#6, L1, L54A (3rd group
(bc)); Lé7 (cd), L724 (de), L1(e), L39(ef), LoO(fg), and L9 (gh) 4th, 5th, 6th, 7th, 8th, and 9th groups, respectively, and finally
L95B 10th group (h).

3.1.2  Height and insertion index of ear

The ear insertion height shown in Table 1 ranges from 35.76 cm (L*#8) to 88.29 cm (L?5B). The lowest insertion heights
are held in order of growth by lines L48, L54, 1464, [46 and L54A relative to L control (68.69 cm). On the other hand, the
highest insertions are recorded by lines L958, 130, 199, 160, 1954 1,724 and L¢7. Lines L8° and L°! are identical to the control
line. Tukey's HSD test at 5 % threshold grouped the lines into eight (8) groups: L8, L5* (a) < L*6A (b) < L46(c) < L5%A (cd)
< L1, L9, L9 (de) < L6, L99, L72A, L95A (e) < L67 (ef) < L30, L9SB (g).

Regarding the insertion index in Table [, the values vary from 0.35 (L48) to 0.69 (L30). Small index are recorded in lines
L48, 54, L46A and L%5A opposite to lines L3°, 189, L67, 191, 1,958, [,72A 544 1,60 and L9 in which this insertion index is large
compared to control L1 (0.46 cm). Tukey's HSD test 5% threshold grouped the lines into six groups ranging from lowest
to highest ear insertion: L*8 (a) < L54 (ab) < Lé7(bc) < L1, L46A, 1954, 1,91, 1,958, .72 [,54A 1,60, [99 and L4¢(c) < L8 (cd) < L30

(d).
3.1.3 Crown diameter

Table 1 shows the values ranging from 10.29 mm (L54) to 20.77 mm (L724). Low values crown diameter compared to
control L! (18.79 cm) are respectively lines L54, 148, 199, L46A, .30, 189, L54A, .91 167, 146 and L95A versus diameters robust
occupied by lines L724, 160 and L958, Tukey's HSD test 5 % threshold grouped the lines in increasing order of diameter
into nine groups: L54 and L48 (1st group (a)); L?? (2nd group(b)); L#¢A (3rd group(bc)); L3°, L89, and L5%A (4th
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group(cd));L%t and L67 (5th group(de)); (L4¢ and L954)6th group (ef); 7th group(fg) L258; 8th group (gh) Lé%; and finally
9th group (h)(L724).

3.1.4 Number maize leaves

Table 1 shows the small value which is 17 leaves (L*8) and the large value is 23 leaves (L°1). The lines with fewer leaves
than L! control (19.61) are: L*8, L54, L67, L6, L99, 182 and L72A, Those with many leaves consist of lines: L91, L95B, 1,60, [54A,
L30, L46A and L954, Comparison of means using Tukey's HSD test at 5% threshold distinguished nine groups: L*8 and L54
1st group (a); L67 and L*¢ 2nd group (b); L9, L8%, and L7224 are 3rd group (bc); L954 is the 4th group (cd); L*64 and L30 5th

group (de); L54A 6th group (ef); L6° 7th group (fg); L958 8th group (g) and L°! 9th group (h).
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Table 1 Mean values of quantitative variables for growth and development traits of maize lines studied

Quantitative characters
Lines PH (cm) EIH (cm) EIl CD (mm) Nb. L LA (cm?)
L1po 150.12 £#19.28¢ | 68.69 + 13.0049¢ | 0.46 + 0.082c | 18.79 + 2.92f¢ | 19.61 + 1.31bc | 518.74 + 91.80¢
L30p3o0 | 152.53 +30.58¢f | 87.40 £ 15.748 | 0.69+0.934 | 15.72 + 2.04<d | 20.18 £ 1.03de | 416.16 + 81.344de
L46p3o0 | 129.47 + 15.24bc | 59.80 + 11.56¢ | 0.46 £ 0.072c | 18.01 £ 3.01¢f 18.96 + 1b 524.80 £ 87.568
L48p300 102.02 +7.41a 3576 £7.692 | 0.35+£0.062 | 10.86+2.812 | 17.80+1.202 | 219.95 +67.322
L54p300 | 98.09 + 16.442 37.07 £8.412 | 0.38+0.082> | 10.29+1.462 | 17.84+1.582 | 238.43 +71.21a
L60p3oo | 156.82 +15.08f% | 76.22+7.93¢ | 0.49 +0.052¢ | 20.02 £ 2.768h | 20.67 + 1.41%8 | 401. 79 + 80.604e
L67p300 | 138.16 + 15.03¢<d | 72.80 + 10.02¢f | 0.53 £ 0.06bc | 17.43 £ 1.35d¢ | 18.89 + 1.68P | 442.59 * 63.75¢f
L89p200 | 124.04 + 14.84> | 68.60 + 10.53de | 0.55 + 0.06<d | 15.99 + 2.06cd | 19.04 + 1.19bc | 348.77 + 59.04bc
L91p200 | 134.93 £ 14.06Pc | 68.56 £ 9.23de | 0.51 + 0.052c | 16.92 + 2.34de | 2358 + 1.06" | 491.74 + 63.271¢
L99p200 | 160.78 +11.738 | 76.69 + 10.68¢ | 0.48 £ 0.062c | 13.91+1.97> | 19.00 + 1.13bc | 384.89 + 54.53
L46Ap300 | 103.69 £ 14.432 | 46.58 + 11.09> | 0.45 + 0.082c | 15.14 + 2.72bc | 20.07 £ 0.99de | 325.82 + 84.48b
L54Ap300 | 127.38 £16.92bc | 62.44 + 10.87<d | 0.49 + 0.052 | 16.12 + 2.44cd | 20.33 + 1.26°f | 406.89 + 92.42de
L72Ap300 | 149.31 £12.38de | 7518 +8.80¢ | 0.50 + 0.052¢ | 20.77 £ 2.59" | 19.33 + 1.37bc | 429.84 + 73.7¢f
L95Ap200 | 173.07 + 15.18" | 75.27 £ 14.07¢ | 0.45 + 0.052c | 18.16 + 2.00¢f | 19.82 + 1.13¢d | 529.72 + 89.518
L95Bp200 | 173.07 +11.73" | 88.29 £ 12.138 | 0.51 + 0.052c | 19.01 + 2.48f | 20.91 £ 1.538 | 491.77 £ 79.31f8
F 88.05 89.38 5.47 73.84 53.98 80.57
P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

P = Approximate Probability of Tests F = File Constancy; Means followed by the same letter are significantly identical at the 5% threshold. PH: Plant
height; EIH: ear insertion height; EII: ear insertion index; CD: plant crown diameter; Nb.L: leaves number/plant; LA: leaf area

Table 1 on the variation in photosynthetic area shows values ranging from 219.95 cm? (L48) to 529.72 cm?2 (L%54). The
leaf area values lower than that of L control (518.74 cm?) are lines L48, L54, L46A, 1,89, 1,99, .60, 1,544, 1,30, [,72A .67, %1 and
L93B, respectively. The largest leaf areas were recorded in lines L46 and L?5A. Tukey's HSD test at 5 % level classified the
lines into eight overlapping groups: 1st group (a): L*8 and L5 < 2nd group (b): L*%A < 3rd group (bc): L8% < 4th group
(cd): L9 < 5th group (de): L69, L5#4 and L3° < 6th group (ef): L724 and L67 < 7th group (fg): L9 and L95B < 8th group: L46
and L4 (g).
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3.2 Inflorescence parameters

Analysis results recorded in Table II show that the inflorescence characters of studied lines show a very highly
significant difference (p < 0.001). Significant differences are observed between the mean values of quantitative variables
of lines for following flowering characters: Time to panicle appearance (TPA), Time to spike appearance (TSA), Time to
50 % pollen appearance (50 % Po), Time to silk appearance (TSiA), and Number of spikelet in panicle (NbSpi).

3.2.1 Time to panicle appearance

Table 2 shows the variation in mean time to panicle appearance between the lines studied with very high significance.
Thus, the time of panicle appearance is between 49 (L99) and 62 (L*8) days. This leads to determine the following sowing-
flowering cycles: L9, L89, L1 and L5 are early lines and have a panicle cycle of 49 to 50 days. The second early seeding
cycle contains lines L98, L67, 130, 146, 724 and L1, and has a cycle of 51 to 53 days. Third late-seeded cycle, containing
lines L%0 and L544, has a cycle length of 54 to 55 days. Late lines L54 and L46A have a cycle of 59 to 60 days. Finally, very
late line L48 has a cycle 62 days. The comparison of the means with Tukey's HSD test at 5% threshold yielded twelve
(12) groups: Group 1 (a) L?% Group 2 (ab) L8% Group 3 (b) L1; Group 4 (bc) L958 and L954; Group 5 (c) L3° and Lé7; Group
6 (d) L*6; Group 7 (de) L%t and L724; Group 8 (e) Lé%; Group 9 (f) L544; Group 10 (g) L>%; Group 11 (gh) L*64 and Group 12
(h) L4,

3.2.2  Time of appearance of ear

Table 2 records time to ear emergence with values fluctuating between 49 (L%54) and 62 (L>4) days. The variation in ear
emergence time leads to classify lines in different sowing-flowering cycle compared to control. Thus, lines L%54, L99, L8,
L*6 and L95B are early with a cycle 49 to 50 days. The early seeded lines are L¢7, L, 30, L0 and L724, with a cycle 51 to 52
days. The late-seeded lines, L and L5%A, have a cycle 53 to 55 days. The late line L46A has a cycle 59 days. The very late
lines L*8 and L5* have a cycle of 61 to 62 days. Classification of lines based on means with Tukey's HSD test at 5%
threshold defined seven (7) groups: L4 and L group 1 (a) < L89, L*6, L958 and L%7 group 2 (ab) < L6, L724 and L3° group
3 (bc) < L9 group 4 (c) < L5*A group 5 (d) < L46A group 6 (e) < L54 and L*8 group 7 (f).

3.2.3  Timeto 50% pollen count

Time to pollen emergence recorded in Table 2 ranges from 56 (L254) to 68 (L*8and L54) days. Thus, the sowing-flowering
cycle is as follows: the early lines compared to L control (58 days) are L954 and L?3B and Lé7 with a cycle 56 to 57 days.
The early-seeded lines, including L46, L8% L1, L% and L39, have a cycle 58 to 59 days. The late seeded lines are
characterized by L1, L724, L60 and L54A with a cycle of 60 to 62 days. Late line L#64 has a cycle of 65 days. Finally, the 50
% very late pollen delay is seen in lines L*8 and L34 with a cycle 68 days. Tukey's HSD test at 5 % threshold classified the
lines into ten (10) groups: 1st group (a) L?54; 2nd group (ab) L?38; 3rd group (b) L67; 4th group (c): L8% L46 and L1; 5th
group (d) L30 and L99; 6th group (e) L%; 7th group (f) L724; 8th group (g) L>** and L6%; 9th group (h) L*64; 10th group
(i) L>* and L4s.

3.2.4  Time to silk appearance

Variation in the time to silk appearance lines resulted in seeding-flowering cycles that ranged from 56 (L°°B) to 67 (L48
and L>*) days. Early onset relative to control L! (58.89) is identified in lines L9B, 130, and L9°4, with a 56-day cycle. Early
seeding is observed in lines L7, 189, L.99, L46 and L72A with a cycle of 57 to 58 days. Late-seeded lines including L1, L9, 191
and L3#A cycle in 59 to 60 days. The late line L46A has a cycle of 64 days. The very late lines consist of L8 and L>* with a
cycle of 67 days. Classification of lines into seven (7) groups was done with the Tukey HSD test at 5 % threshold. L958
and L30 (1st group (a)); L?34, L67 and L8° (2nd group (ab)); the L?9 and L*¢ (3rd group (b)); L724 (4th group (bc)); L1, L6O,
L91 and L>*A (5th group (c)); L46A (6th group (d)); L5* and L*8 (7th group (e)).

3.2.5  Spikelets Number

The number of spikelets panicles obtained by the lines gave in table Il average values that varied from 5 (L54) to 21(L°1)
spikelets. To this effect, lines L54, L48, L54A, .99, 1,464, 1,89, .46, 130, L0 and L95B recorded the lowest number of spikelets
compared to L! controls respectively (15,20). The highest number of spikelets was carried by lines L1, L72A, 1954 and L¢7.
Tukey's HSD test at 5% level classified the lines into eight groups: group 1(a) L54 and L#8 < group 2(b) L54A < group 3(c)
L99 and L#6A < group 4(cd) L8° < group 5(d) L*¢ < group 6 (de) L39, L9, and L95B < group 7(e) L954, L¢7, and L! < group 8(f)
L1 and L72A,
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Table 2 Mean values of inflorescence traits of maize lines

Quantitative characters
LIG TPA TSA 50 % Po TSiA NbS
L1po 49.87 £2.51° | 51.11 + 2.86b 57.83 + 2.14¢ 58.89 + 3.49¢ 15.20 £ 5.86¢
L30b300 51.07 £1.60¢ | 51.49+1.32bc | 58.80+3.144 | 56.22 +2.242 | 14.64 + 2.38de
L46n300 51.53+2.194 | 5040+ 1.74> | 57.76 +£1.33¢ | 57.22+199> | 14.00 +4.08d
L48b300 62.29 £ 1.75b 60.60 = 1.95f 67.53 + 1.69i 66.64 + 3.05¢ 6.44 + 2.302
L54p300 58.53 £ 4.568 62.00 + 3.05f 68.03 £ 1.07i 67.10 = 0.55¢ 5.38+1.562
L60b300 53.89+1.35¢ | 51.89+0.98b | 61.87 +1.74¢ 59.38 £2.18¢ | 14.91 £ 2.71de
L67p300 5096 £1.82¢ | 50.51+2.132b | 57.24+2.35> | 56.69+ 248 | 1560+ 3.47¢
L89p200 49.53 +1.70> | 50.00 + 1.802» | 57.76 £1.09¢ | 56.73 £1.52ab | 12.80 * 3.63«d
L91pz00 52.67 £+ 1.37de | 52.67 + 1.58¢ 59.71 £ 2.64¢ 59.50 * 2.12¢ 21.60 £ 3.01f
L99p200 49.16 £ 1.522 | 49.47+1.792 | 58.43+1.52d4 | 57.20+1.52b 11.27 £ 2.17¢
L46Apsoo | 59.67 + 3.44eh | 58.56+5.23¢ | 65.49+257h | 63.51+3.31d 11.53 + 3.40¢
L54Ap300 | 55.04 £1.82f | 54.60 + 2.209 | 62.31+1.358 59.76 + 1.51¢ 10.91 + 2.77b
L72Ap300 | 52.60 + 1.95de | 51.89 * 1.64bc 60.42 £1.44f | 58.02 £1.08bc | 19.47 £ 5.40f
L95Ap200 | 50.40 + 1.90c | 48.87 £5.352 | 55.71+0.692 | 56.42+0.962 | 15.87 +2.83¢
L95Bp200 | 50.51 +2.34bc | 50.47 £ 1.502 | 56.33 £1.302> | 56.07 £0.812 | 15.04 + 4.63de
F 152.6 96.87 182.9 88.55 50.9
P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

P = Probability associated with the ANOVA statistic F = Constancy of the Ficher test variable; Means followed by the same letter are identical at the
5% threshold; Means followed by different letters are significantly different at the 5 % threshold. Time to panicle appearance (TPA), Time to spike
appearance (TSA), Time to 50 % pollen appearance (50 % Po), Time to silk appearance (TSiA), and Number of spikelets in panicle (NbSpi).

3.3  Quality characteristics of pre-flowering and flowering

Table 3 presents the qualitative characters of preflowering and flowering that expressed their abundance within the
lines. These include: silk color (S.C), root appearance (RA), spikelet color (SpiC) and spike cover (SpC).

3.3.1 Silks Color

Table 3 shows the different colors of silks lines which are of three types: purple, pink and white. Color is dominated by
purple and includes lines L1, L3, 160, .67, 199, 1544, 1,724, 1,954 and L93B. Then, the pink color which contains the lines L46,
L54, L89, L46A and L48. Finally, the white color which is composed of lineage L1,

3.3.2  Roots Aspect

Table 3 shows three patterns root appearance of lines. These are stilt roots with two nodes of insertion with one
underground and the other above ground, and which dominate all the lines (L1, L39, L46, L54, 160, 1,67, 1,89, [,46A, [ 48 ],54A
and L954). The stilt roots have three nodes of insertion with one underground and two (2) above ground. These are lines
L%1, 199 and L9B. Line L72A has the appearance of a fasciculate root with one underground insertion node.

3.3.3  Spikelets Color

Table 3 is dominated by green and purple. Color character set is dominated by green color and includes lines L1, L39,
L54, L6, 1,89, .91, L54A, 1L72A, 1,954 and L95B. Purple color is noticed in lines L#6, L67, 199, L46A and L8,
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3.3.4 Maize ear cover

Table 3 presents six forms according to formation of spikes of lines. These are: long cover which includes line L9%;
medium long comprising lines L1, L54, L67, L46A and L%54; short (L3°, L6, 189, L8, L54A and L958); very short closed held by
lines L*6 and L°! and very short open carried by line L72A,

Table 3 Abundance of qualitative pre-flowering and flowering traits of lines

characters qualitative

LIG sC RA Spi.C | Sp.C

L1po purple | R.Eca2nceuds .S.A | green 3 (Medium. Long)

L30p300 purple | R.Eca2nceuds.S.A | green 4 (Short)
L46p300 pink R.Eca2nceuds I.S.A | violet 5 (Very Short closed)
L54p300 pink R.Eca2nceuds .S.A | green 3 (Medium. Long)

L60b300 purple | REca2nceuds.S.A | green 4 (Short)

L67p300 purple | REca2nceuds.S.A | violet 3 (Medium. Long)
L89p200 pink R.Eca2nceuds.S.A | green 4 (Short)

L99p200 white R.Eca3nceuds .S.A | green 5 (Very Short closed)

L99p200 purple | REca3nceuds.S.A | purple | 2 (Long cover)
L46Aps00 | pink R.Eca2nceuds.S.A | purple | 3 (Medium. Long)
L48p300 pink R.Eca 2 nceuds I.S.A | purple | 4 (Short)
L54Ap300 | purple | REca2nceuds.S.A | green 4 (Short)

L72Aps00 | purple | RFaalnceudlS green 6 ( Very Short open)

L95Ap200 | purple | REcaZ2nceudsI.S.A | green 3 (Medium. Long)

L95Bp200 | purple | REca3nceudslS.A | green 4 ( Short)

Silk color (S.C); root appearance (RA); Spikelet color (SpiC) and Spike cover (SpC); R.Fa at 1 node L.S: Fasciculate Root at 1 node of subsurface
insertion; R. Ec at 2 nodes L.S.A: Stilt root at 2 nodes of Insertion (Underground and Aerial); R.Ec at 3 nodes LS.A: Stilt root at 3 nodes of Insertion
(Underground and Aerial); 2: Long cover ear; 3: Medium. Long cover ear; 4: Short cover ear; 5: Very Short closed cover ear; 6: Very Short open
cover ear

3.4 Correlation analysis of different agro-morphological parameters

The correlation matrix shows significant correlations between several pairs of variables of growth and development
traits, at level of flowering traits and a correlation between growth and flowering variables (Table 4). Thus, analysis
reveals within a single trait and between different traits significant correlations, strong significant correlation and very
strong significant correlation.

3.5 Principal Component Analysis (PCA) and agro-morphological performance

The heterogeneity of the values obtained for each parameter determined contributed to classification of lines. The
projection of variables in factorial plane showed that all variables participated in the discrimination of studied traits.
Thus, agro-morphological performance allowed the classification of lines: figure 1 and figure 2.

Figure 1 shows the projection of growth and development traits of lines on factorial plane formed by axes 1 and 2, which
together explain 76.25% of variability. Examination of correlations of variables with first component (Dim1), which
accounts for 64.77 % of the variability, shows that following agro-morphological variables: LA; CD; PH and EIH
presenting a strong contribution, are positively correlated with this component. The second component (Dim2), which
explains only 11.48% of total variability, is strongly correlated with the EII variable. The projection of mean points
maize lines in the factorial plane allows to distinguish four main groups lines. Thus, lines L54 and L48 in group 1 have
small size with few leaves, small leaf area, small crown diameter, small ear insertion height and low ear insertion index.
Group 2 consisting lines L4604, 1544, 1,99, 1,89 and L30 were not influenced by any factor. Lines L¢7, L0, 724 and L#¢ constitute
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group 3. They are characterized by a very large leaf width and collar diameter. Group 4 contains lines L1, L3, L954 and
L95B which have many very long leaves with a large leaf area.

Table 4 Correlation matrix between variables of agro-morphological parameters of maize lines
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Figure 2 shows that the line flowering variables projection on to factorial plane formed axes 1 and 2 showed an overall
variability of 97.17 %. Examination of correlations of variables with axis 1 accounts for 87.39 % of total variability. This
shows that the flowering variables: time to panicle emergence, time to spike emergence, time to 50 % pollen count and
spikelet number have a strong contribution and are positively correlated with this component (Dim1). The second
component (Dim2) accounted for 9.78% of total variability. The projection of mean points of maize lines in factorial
plane allows us to distinguish three main groups of lines. Thus, group 1 includes lines L954, 958, 189, 199, 146, .30, .67 and
L! with a negative correlation, has short ear appearance time, silk appearance time, panicle appearance time and 50 %
pollen appearance time. These are short and early cycle lines.

Group 2 is not influenced by any factor. It includes lines 191, 724, .60 and L>#A. The lines L#64, L8 and L54 constitute group
3. This group is dependent on parameters such as time to ear appearance, time to silk appearance, time to panicle
appearance and time to 50% pollen appearance and have a positive correlation. The lines belonging to this group are
characterized by a long and late cycle. However, the lines have a small number of spikelets.
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Figure 1 Projection of growth and development variables of lines in plane formed by axes 1 and 2
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Figure 2 Projection of line flowering variables in plane formed by axes 1 and 2

4. Discussion

Agro-morphological characterization is important steps in the description and classification of crop plants. Indeed, any
improvement program necessarily relies on morpho-phrenological variability [31]. It provides improvers with crucial
information needed for research work [12; 41]. It is in context that an agro-morphological study of 15 new yellow maize
lines derived from gamma irradiated seeds of the variety EV8728 was necessary. This diversity concerned the pre-
flowering and flowering parameters of new lines. Descriptive analyses showed very significant differences between the
mean values for all agro-morphological traits analyzed. This indicates a significant inter-line variability.

4.1 Interlines variability in quantitative pre-flowering traits

The results of the statistical analysis of growth and development variables showed that the lines differed from each
other in plant height, ear insertion height, ear insertion index, crown diameter, number of leaves and leaf area. Thus,
these variables differed from each other by small size and shape versus large size and robustness compared to control.
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These different variations allowed to highlight a hetero-diversity of studied lines. This morphological diversity would
be linked to variability of genetic resources of each line. The same variability was reported by [12; 30; 40;42]. Similar
results related to high morpho-phenotypic diversity were obtained by [31] by characterizing one hundred and seventy-
one (171) maize accessions collected in the Savannah regions (Denguélé, Vallée du Bandaman, Moyen-Cavally and Bas
Sassandra) of Cote d'lIvoire. According to [8; 31; 33], the morphological diversity of cultivated maize is related, not only,
to agronomic traits of seeds but also to peasant management practices of exchanging seeds of varieties among farmers.
[42; 43] confirmed this peasant practice as responsible for this diversity among crop populations. The observed
variability among the growth traits of studied lines would also result from the ability of these lines to adapt to growing
environment. Work by [11; 19] on tomato varieties linked varietal growth difference to genotype and environment in
which they were tested. Indeed, the different behavior of lines would be attributed to their genome expression. In
addition, the different doses of irradiation from which the lines emanate would be responsible for controlling different
behavior of these lines. For [16], mutations induced at plant level are responsible for the variation in plant growth. Our
results are similar to those of [14] in tomato. According to them, tomato plants that received high doses of gamma
irradiation recorded low growth, showing growth diversity at tomato plant level. The results related to the synthesis of
leaves and expression of their surface also revealed a diversity. This diversity could also be explained by the application
of ionizing radiation responsible for screening of lines. Thus, these lines will have different morphological and
physiological behaviors. For [45], doses of gamma radiation have a depressive effect on plant development. This results
in changes in the shape of photosynthetic surface and the number of leaves. This agro-morphological character variation
was observed in peanut accessions [1; 2].

4.2 Interlines variability in quantitative flowering traits

The lines studied showed very different behaviors in flowering time. This again shows the diversity of lines studied.
This difference was observed between the lines and also within the same line where a gap ranging from 1 to 4 days was
observed between the time of appearance of panicle and that of ear. Thus, in some lines the panicle appeared before
ears, in others it is the opposite behavior. In other lines, both reproductive organs appear at same time. The time of
panicle and ear appearance showed an early sowing-flowering cycle of 50 days and a very late cycle of 62 days with a
delay of 12 days. This behavior would therefore be linked to the genetic traits of each line. The work of [21] on tomato
flowers also showed the differences in flowering expressed under genotypic expression and are responsible for
diversity of plants. According to this author, this genome expression can be influenced by external factors in plant's
environment. The time to 50% pollen and silk appearances varied (1-3 days) across lines and on same plant
(monoecious plant). According to [12], the variability in inflorescence initiation originates from the change in seeding-
flowering cycles of cultivated varieties. The appearance of pollen and silk in lineages occurs either in order pollen-silk
or silk-pollen or both at same time. These diverse behaviors of lines could be attributed to genetic, agro-ecological
(temperature) and agro-pedological (soil structure and mineral composition) factors. These results are consistent with
those of [27] on the agro-morphological performance of local and improved maize varieties. For them, the required
interval between male and female flowering is 3 to 9 days and is highly dependent on soil temperature and relative
humidity. Number of spikelets varied greatly between lines with a difference of 16 spikelets between smallest value and
largest. These different variations in number of spikelets may be related to interaction between genotypes and
environment. According to [38] from flowering initiation to floral maturity, several genetic, biochemical and
physiological phenomena are involved in the mobilization of mineral elements. Therefore, the capacity of each line to
draw mineral elements and water is under effect of environmental factors (light, temperature). [29]

4.3 Interlines variability of qualitative agro-morphological traits

Variability in colors of silk, spikelets, proportion of cob cover by spathes and root appearance was observed in the
studied maize lines. The color of the silk or beard was dominated by purple while the spikelets of the panicle showed
mostly green color. The majority of lines had ears well covered by spathes except for lines L4¢, L9° and L72A where tip of
ear remained open revealing the kernels of ear. The root structure is mostly dominated by the stilt type (adventive)
with two insertion nodes, one underground and the other above ground. These expressions may be the effect of
modification of genetic information to gamma irradiation from which lines result. This modification would also be
related to action of environmental factors. This is in agreement with work of [13] who state that effect of gamma
irradiation acts on genes by altering certain pigments resulting in organ color diversity. For [3;10], some external
factors, such as water availability and temperature have a direct impact on metabolism and genome characteristics
hence the observed color diversity. In contrast, degree of spike coverage is typically under the control of genome. The
same genome also controls root structure [22]. On the other hand, the different aspects of the root observed at lineage
level can be caused either by type of inking, the mode of nutrition or by environmental factors. Indeed, thanks to their
root system, plants have ability to adapt to their environment in order to better exploit the water and mineral resources
available to plant [8; 20; 23; 24].
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5. Conclusion

The study of agro-morphological characterization (pre-flowering and flowering) of fifteen maize lines grown at Jean
Lorougnon Guédé University in Daloa, Cote d'Ivoire, reveals a significant agro-morphological diversity. Each variable
constitutes a potential source of interesting traits for improvement of maize production in Céte d'Ivoire. The lines
studied are L1, L30, L46, [46A 1,48 1,54, [L54A 160, [,67 [,72A 1,89 [91 L95A [95B gnd L°. The control line L1 EV8728 is not
irradiated. The lines were compared to each other and to control through the agro-morphological variables. After
observing the differences between lines through the comparison of averages, it appears from this study that lines L48
and L5% presented variables of small size, small diameter, few leaves, small leaf area and are very late. Lines L954, L955,
L8 and L% have better vegetative characteristics compared to the control and are early. The other lines are
intermediate. These improved lines could provide a solution to constraints that undermine maize cultivation in Cote
d'Ivoire. In order to optimize the exploitation of these lines, it would be very important to characterize the production
of these lines and to make a biochemical analysis of grains of these lines.

Compliance with ethical standards

Acknowledgments

The authors thank the Professor KOUADIO Yatty Justin managed the literature searches.

Disclosure of conflict of interest

The authors declare that they have no conflict of interests regarding the publication of this paper.

References

[1] Akanvou L, Kouamé K, Akanvou R, Kouakou C.K, N'Da HA, Koffi YF. Producing seed of open-pollinated maize
varieties in Cote d'Ivoire. CNRA maize sheet n°. 2017; 3.

[2]  Alleidi [, Hamidou F, Inoussa MM, Bakasso Y, Zongo JD. Agro-morphological characterization of peanut (arachis
hypogaea 1.) accessions for oil content. European Scientific Journal May 2016 edition. 2016; 12(15): ISSN: 1857
- 7881.

[3] Anzala F]. Germination control rate in maize (Zea mays): study biosynthetic pathway of aspartate-derived amino
acids and search for QTLs. Ph.D. thesis, speciality: plant cellular and molecular biology, University of Angers,
France. 2006; 147.

[4] Asare AT, Mensah F, Acheampong S, Asare-Bediako E, Armah ]. Effects of Gamma Irradiation on
Agromorphological Characteristics of Okra (Abelmoschus esculentus L. Moench.) Advances in Agriculture. 2017;.

[5] Assohoun-Djeni NMC, Djeni NT, Messaoudi S, Lhomme E, Koussemon-Camara M, Ouassa T, Chobert M, Onno B,
Dousset X. Biodiversity, dynamics and antimicrobial activity of lactic acid bacteria involved in the fermentation
of maize flour for doklu production in Céte d’Ivoire; Food Control journal homepage: Food Control. 2016; 62:
397-404.

[6] Ayolié K, Kouassi NJ,Angaman DM,Kouadio AB, Soro D, Kouakou TH, Kouadio Y]. Effect of water stress on
morphological, physiological and biochimical parameters of three varieties of tomato (Lycopersicom esculentum
mill.). Cultivated in Céte d’Ivoire, International journal of Scientific Enginering and Applied Science (1JSEAS). 2016;
2(11): 148-16.

[7] Bae H-H, Yi G, Go Y.S, Ha ].Y, Choi Y, Jae-Han Son J-H, Shin S, Jung T-W, Lee S. Measuring antioxidant activity in
yellow corn (Zea mays L.) inbreds from three different geographic regions Appl Biol Chem. 2021; 64: 56.

[8] Bahlali S. Study of architecture of root system of palm trees. University Mouhamed Kheider biskra, department
of natural and life sciences, faculty exact sciences and natural and life sciences. Option: plant production. 2020.

[9] Bamba B, Gueye M, Badiane A, N'Gom D, Samba L. K. A. Effect of sowing date and density on growth and grain
yield of late millet [Pennisetum glaucum (L.) R. Br] in the south-eastern and southern zones of Senegal. J. Appl
Biosci. 2019; 138: 14106 - 14122.

[10] Chentoufi L, Sahri A, Arbaoui M, Birouk A, Roumet P, Muller M-H, Belqadi L. Agro-morphological diversity and
varietal management by farmers of durum wheat (Triticum turgidum ssp. durum) in the Moroccan Pre-Rif. Revue
Marocaine des Sciences Agronomiques et Vétérinaires. 2014; 2(2): 30-38.

326



World Journal of Advanced Research and Reviews, 2022, 13(03), 316-328

Coulibaly ND, Fondio L, N'Gbesso MFDP, Doumbia B. Evaluation of the agronomic performance of fifteen new
tomato lines on station in central Cote d'Ivoire. International journal of biological and chimical Sciences.
International Journals Biology of Chemical Science. 2019; 13(3): 1565-1581.

Deffan KP, Akanvou L, Akanvou R, Nemlin GJ], Kouamé PL. Morphological and nutritional evaluation of local and
improved varieties of maize (zea mays I.) produced in Céte d'Ivoire. Laboratoire de Technologie du Centre
National de Recherche Agronomique (CNRA), Afrique SCIENCE. 2015; 11(3): 181- 196.

Delia M, Grigore D, Constantin C, Victoria C. Gamma radiation effects on seed germination, growth and pigment
content, and ESR study of induced free radicals in maize (Zea mays) ] Biol Phys. 2013; 39: 625-634.

Djibo HEH, Lei J. Effect of gamma irradiation of tomato (Lycopersicon esculentum Mill) seeds on NaCl resistance
and proline accumulation in leaves.Int. ]. Biol. Chem. Sci. 2014; 8(4): 1517-1523.

Dronne Yves. Agricultural raw materials for food and feed the world. INRA Prod. Anim. 2018; 31 (3): 165-180.

Iwahamire EC, Mukunda M, Abe G, Batumike R, Baderhekuguma X, Kashosi, Tshamoba M, Balola K, Kashamuka
M. Evaluation of the growth and performance of some of the maize variety in introduction in the ecology of
mulungu. International Journal of Scientific & Engineering Research Volume 9, Issue 8, Augsut-2018 419 ISSN 2229-
5518. Etats-Unis, American Society of Agronomy. 2018; 986.

Faostat., 2020. http://www.fao.org/faostat/fr/ data/QC. Production CI
Faostat (2018). http://www.fao.org/faostat/fr/ data/QC. Accessed on 20 October 2020.

Fondio L, Djidji AH, N’'gbesso MFDP, Koné D. Evaluation of nine tomato (Solanum lycopersicumL.) varieties with
respect to bacterial wilt and productivity.Int. J. Biol. Chem. Sci. 2013; 7(3): 1078-1086.

Grossman ]D, Rice KJ. Evolution of root plasticity responses to variation in soil nutrient distribution and
concentration. Evolutionary Applications. 2012; 5: 850-857.

Gwennaél B. Architectural genes and sexuality in plants: Discovering stamenless tomato flowers. Journal of
Scientific issues. 2013; 184(3): 351-372.

Hodge A, Berta G, Doussan C, Merchan F, Crespi M. Plant root growth, architecture and function. Plant and Soil.
2009; 321: 153-187.

Hoopen MEP, Maiga A. Maize production and processing. Pro-Agro Collection. 2012; 31.

Kuzyakov Y, Blagodatskaya E. Microbial hotspots and hot moments in soil: Concept & review. Soil Biology and
Biochemistry. 2015; 83: 184-199.

Le Cadre E, Carof M, Laperche A, Cannavo P, Menasseri S, Godinot O, Julbault M, Manzanares-Dauleux M, Guenon
R, Jaffrezic A, Péres G. Valuation of plant-soil interactions for plant nutrition and health. Innovations
Agronomiques. 2018; 69: 71-82.

Missihoun AA, Agbangla C, Adoukonou-Sagbadja H, Ahanhanzo C, Vodouhe R. Traditional management and status
of sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) genetic resources in northwest Benin. International Journal of Biological
Chemical Sciences. 2012; 6: 1003-1018.

Moussa AA, Salako VK, Gbemavo DSJC, Zaman-Allah M, Kakai RG, Bakasso Y. Agro-morphological performance of
local and improved maize varieties in southwestern Niger. African Crop Science Journal. 2018; 26(2): 157 - 173.

Moussa OA, Bil-Assanou IH, Mahamane A, Mamane S, Zaman-Allah M. Agro-Morphological Evaluation of Three
Exotic Maize Genotypes (Zea mays L.) in the Sahelian Context: Prospects for Improving Local Production Int. J.
Pure App. Biosci. 2019; 7(2): 1-9, ISSN: 2320 - 7051.

Moussa OA, Bil-Assanou IH, Soule AM, Mahamane A, Saadou M, Zaman-Allah M. Relationship between maize (Zea
mays L.) yield and yield components under water deficit conditions. Afrique Science. 2020; 16(1): 21 - 29.

N’da HA, Akanvou L, Pokou ND, Akanza KP, Kouakou CK, Zoro BIA. Genetic diversity and population structure of
maize landraces from Cote d’Ivoire. .African Journal of Biotechnology. 2016; 15(44): 2507-2516.

N’da HA, Akanvou L, Kouakou CK. Morphological diversity of local maize (zea mays L) varieties collected in central
and central-western Cote d’Ivoire: European Scientific Journal. April 2014 édition 10, 12 ISSN: 1857 - 7881 - ISSN
1857- 7431.

N’da HA, AKanvou L, Kouakou CK. Local management of Tagouana purple maize (Zea mays L.) varietal diversity
in North Central Céte d'lvoire, International Journal of Biology Chemical Science. 2013; 7(5): 2058-2068.

327



[44]

[45]

World Journal of Advanced Research and Reviews, 2022, 13(03), 316-328

Nebié B, Nanema RK, Kando PB, Traore ER, Labeyrie V, Sawadogo N, Mahamadou Sawadogo M, Zongo ]D.
Variation in agro-morphological traits and Brix of a collection of sweet stem sorghums from Burkina Faso.
International Formulae Group. All rights reserved. DOI: Int. J. Biol. Chem. Sci. 2013; 7(5): 1919-1928.

Pierret A, Maeght J-L, Clément C, Montoroi ]J-P, Hartmann C, Gonkhamdee S. Understanding deep roots and their
functions in ecosystems: an advocacy for more unconventional research. Annals of Botany. 2016; 118: 621-635.

Postma JA, Kuppe C, Owen MR, Mellor N, Griffiths M, Bennett MJ, Lynch JP, Watt M. Opensimroot: widening the
scope and application of root architectural models. New Phytologist. 2017; 215: 1274-1286.

Ryan PR, Delhaize E, Watt M, Richardson AE. Plant roots: understanding structure and function in an ocean of
complexity. Annals of Botany. 2016; 118: 555-559.

Siene LAC, Conde M, Bayala R, N'guettia TVF, Kouadio FB. Response of two local varieties of maize (Zea mays L.)
to two types of fertilization in post-floral water deficit conditions in sudanian zone of Céte d’Ivoire International
Journal of Innovation and Applied Studies 2020; 29(3): 443-455.

Siene LAC, Doumbouya M, Traore MS, Conde M, N’guettia TVF, Kone M. Effect of four types of fertilizers on the
growth and productivity of two maize genotypes (Zea mays L.) in the event of late planting in Korhogo in North-
Central Cote d'Ivoire. Int. J. Biol. Chem. Sci. 2020; 14(1): 55-68.

Soro D, Ayolié K, Gohi Bi Z.F, Yao YF, Konan-Kan KH, Sidiki B, Téhua AP, Yatty K]J. Impact of organic fertilization
on maize (zea mays L.) production in a ferralitic soil of centre west Cote d’'Ivoire, journal of experimental biology
and agricultural Sciences, Daloa, Cote d’Ivoire. 2015; 3(6): 556-565.

Tahri K. Study of the architecture and biomass of the root system of date palm (phoenix dactylifera 1) adult
University Mohamed Khider - Biskra - Faculty of Exact Sciences, Natural Sciences and Life. Department of
Agronomic Sciences. 2018.

Traore IC, Konaté NM, Faye E, Gueye HM, Dieng H. Collection, sorting and characterization of recession maize
(Zea mays L.) accessions grown in the upper and middle valley of the Senegal River (case of Mauritania).Journal
of Animal & Plant Sciences (J.Anim.Plant Sci. ISSN 2071-7024). 2019; 42(3): 7330-7339.

Tshiabukole JPK. Evaluation of the sensitivity to hydric stresses of maize (zea mays I.) cultivated in the savannah
of south-western DR Congo, case of Mvuazi. Université pédagogique nationale kinshasa 1. Faculty of agronomic
sciences, department of phytotechnie, selection and plant improvement. 2018.

Tshibingu RM, Mukadi TT, Mpoyi BM, Ntatangolo BM, Musenge DK, Tshibingu MI, Kazadi JN, Nyembo DN,
Theodore Munyuli Mushambani TM. Evaluation of maize (Zea mays L.) productivity under organic and mineral
amendments in Lomami province, Democratic Republic of Congo. Journal of Applied Biosciences. 2017; 109:
10571-10579.

Ugur A, Maden HA. Sowing and Planting period on yield and ear quality of sweet corn (Zea mays L. var.
saccharata) Ciénc. Agrotec, Lavras. 2015; 39(1): 48-57.

Yapo ESS, Soro CL, Beugre MM, Soro D, Ayolie K, Konan NO, Kouadio Y]. Variability of some Agronomic
parameters of first generation of maize (zea mays L.) obtained by irradiating seeds to different doses of gamma
radiation. International Journal of Current International Journal of Current Research. 2020; 12: 11152-11157.

Zannou-Tchoko V], Ahui-Bitty LB, Kouame K, Bouaffou KGM, Dally T. Use of maize germ meal as a source of alpha
amylases to increase the energy density of cassava based weaning porridges and its derivative, I'attiéké: Journal
of Applied Biosciences. 2011; 37: 2477 - 2484. ISSN 1997-5902.

328



RESUME

La culture du mais (Zea mays L.) présente des atouts économiques, nutritionnels et sert également de
matiere premiére de certaines industries. Cependant, les rendements sont faibles et la culture est
confrontée de plus en plus a la dégénérescence des variétés, a la dégradation des sols et aux problémes
de changement climatique. Pour répondre a cette problématique, quarante et une nouvelles lignées de
mais jaune issues des semences irradiées au rayonnement gamma de la variété EV8728 ont été évaluées
en plein champ et sur deux années de culture. L’objectif de cette étude est de contribuer a I’amélioration
de la production du mais en mettant au point des variétés a performance agronomique plus productive.
Les méthodes de mesure des parametres quantitatives et qualitatives ont porté sur les caracteres de
germination, croissance, floraison et production. Ainsi, les résultats ont montré que le délai de
germination a varié de 4 jours a 7 jours. Les deux cycles ont en commun les lignées L59p3g0 avec un
délai de 5 jours et L48psoo faisant un délai de 7 jours. Le taux de germination a oscillé entre 50 % et 100
%. Sur la base des paramétres de croissance, les lignées L95A, L95B, L30, L72A et L91 ont présenté au
cours des deux cycles de culture les plus grandes valeurs par rapport a la lignée témoin (L1). Par contre,
les lignées L48 et L54 ont présenté de petites tailles et formes. Concernant les paramétres de floraison,
les variables au cours des deux cycles de culture ont présenté des cycles de floraison précoce, semis-
précoces, semis-tardives et tres tardive par rapport a la variété témoin L1po. Les lignées L48 et L54 ont
présenté une inflorescence tres tardive (62 jours en moyenne pour les deux organes) contre 50 jours pour
les lignées précoces (L99, L89, L1, L95B et L95A). Les délais d’apparitions de pollen et de soie ont varié
de 1 a 3 jours. Au niveau des variables de production, le poids moyen des grains par €pis, le poids de
1000 grains et le rendement ont présenté des valeurs plus élevées chez les lignées L95B, L23, L36 et
L32A et les plus petites valeurs chez les lignées L99, L46A, L48, L54 et L51. Au terme de cette
évaluation agronomique, la carte d’identité de chaque lignée est établie et constitue un référentiel pour

d’autres études agronomiques.

Mots clés : lignées de mais, variété, inflorescence, Agro-morphologie, irradiation gamma
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ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) has economic and nutritional benefits and is also used as a raw material in several
industries. However, yields are low, and the crop is increasingly faced with variety degeneration, soil
degradation and climate change problems. To address these issues, forty-one new yellow maize lines
derived from gamma-irradiated seeds of the EVV8728 variety were evaluated in the field over two years
of cultivation. The aim of this study is to contribute to the improvement of maize production by
developing varieties with more productive agronomic performance. Quantitative and qualitative
parameter measurement methods focused on germination, growth, flowering, and production traits. Thus,
the results showed that the germination time varied from 4 to 7 days. The two cycles have the lines L59
with a delay of 5 days and L48 with a delay of 7 days. The germination rate varied between 50 % and
100 %. Based on growth parameters, lines L95A, L95B, L30, L72A and L91 showed high growth with
larger leaf areas compared to the control line (L1). On the other hand, lines L48 and L54 showed small
size and shape. Regarding flowering parameters, the variables in both crop cycles showed early, early
seeded, late-seeded and very late flowering cycles compared to the control variety L1DO0. Lines L48 and
L54 showed a very late inflorescence (62 days on average for both organs) compared to 50 days for the
early lines (L99, L89, L1, L95B and L95A). Pollen and silk emergence times varied from 1 to 3 days. In
production variables, average grain weight per ear, 1000 grain weight and yield were highest in lines
L95B, L23, L36 and L32A and lowest in lines L99, L46A, L48, L54 and L51. At the end of this
agronomic evaluation, the identity card of each line is established and constitutes a reference for other

agronomic studies.

Key words: Maize lines, variety, inflorescence, Agro-morphology, gamma irradiation.



RESUME

La culture du mais (Zea mays L.) présente des atouts économiques, nutritionnels et sert également de matiére premiere
de certaines industries. Cependant, les rendements sont faibles et la culture est confrontée de plus en plus a la
dégénérescence des variétés, a la dégradation des sols et aux problemes de changement climatique. Pour répondre a
cette problématique, quarante et une nouvelles lignées de mais jaune issues des semences irradiées au rayonnement
gamma de la variété EV8728 ont été évaluées en plein champ et sur deux années de culture. L’objectif de cette étude
est de contribuer a I’amélioration de la production du mais en mettant au point des variétés a performance agronomique
plus productive. Les méthodes de mesure des parameétres quantitatives et qualitatives ont porté sur les caractéres de
germination, croissance, floraison et production. Ainsi, les résultats ont montré que le délai de germination a varié de 4
jours a 7 jours. Les deux cycles ont en commun les lignées L59p300 avec un délai de 5 jours et L48p300 qui ont eu un
délai de 7 jours. Le taux de germination a oscillé entre 50 % et 100 %. Sur la base des paramétres de croissance, les
lignées L95A, L95B, L30, L72A et L91 ont présenté au cours des deux cycles de culture les plus grandes valeurs par
rapport a la lignée témoin (L1). Par contre, les lignées L48 et L54 ont présenté de petites tailles et formes. Concernant
les parametres de floraisons, les variables des deux cycles de culture ont présenté des cycles de floraisons précoces,
semis-précoces, semis-tardives et tres tardives par rapport a la variété témoin L1po. Les lignées L48 et L54 ont présenté
une inflorescence tres tardive (62 jours en moyenne pour les deux organes) contre 50 jours pour les lignées précoces
(L99, L89, L1, L95B et L95A). Les délais d’apparitions de pollen et de soie ont varié de 1 a 3 jours. Au niveau des
variables de production, le poids moyen des grains par épis, le poids de 1000 grains et le rendement ont présenté des
valeurs plus élevées chez les lignées L95B, L23, L36 et L32A et les plus petites valeurs chez les lignées L99, L46A,
L48,L54 et L51. Au terme de cette évaluation agronomique, la carte d’identité de chaque lignée est établie et constitue
un référentiel pour d’autres études agronomiques.
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ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) has economic and nutritional benefits and is also used as a raw material in several industries.
However, yields are low, and the crop is increasingly faced with variety degeneration, soil degradation and climate
change problems. To address these issues, forty-one new yellow maize lines derived from gamma-irradiated seeds of
the EV8728 variety were evaluated in the field over two years of cultivation. The aim of this study is to contribute to
the improvement of maize production by developing varieties with more productive agronomic performance.
Quantitative and qualitative parameter measurement methods focused on germination, growth, flowering, and
production traits. Thus, the results showed that the germination time varied from 4 to 7 days. The two cycles have the
lines L59 with a delay of 5 days and L48 with a delay of 7 days. The germination rate varied between 50 % and 100 %.
Based on growth parameters, lines L95A, L95B, L30, L72A and L91 showed high growth with larger leaf areas
compared to the control line (L1). On the other hand, lines L48 and L54 showed small size and shape. Regarding
flowering parameters, the variables in both crop cycles showed early, early seeded, late-seeded and very late flowering
cycles compared to the control variety L1D0. Lines L48 and L54 showed a very late inflorescence (62 days on average
for both organs) compared to 50 days for the early lines (L99, L89, L1, L95B and L95A). Pollen and silk emergence
times varied from 1 to 3 days. In production variables, average grain weight per ear, 1000 grain weight and yield were
highest in lines L95B, L23, L36 and L32A and lowest in lines L99, L46A, L48, L54 and L51. At the end of this
agronomic evaluation, the identity card of each line is established and constitutes a reference for other agronomic
studies.
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