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INTRODUCTION

Yes études du rendement en grain de variétés tradition-
nelles de il (Pennisetum thyphoides), effectuées au CNRA de Bauve:
($énégal) ont permis d'aboutir aux conclusions suivantes :

1°/- Le rendement en grain, est limité par une mauvaise
utilisation de l'énergie lumineuse, lide a4 des problémes d'architec-

ture du couvert.

)

20 /. Les alimentations hydriques et minérales, apparaissent
comme facceurs limitant secondaires; qui ne pourront é&tre édtudiés,
que lorsque le facteur énergie lumineuse sera contrdlé.

Ur modtle théorique d'architecture de plantes, 2 été
développé .. partir de 1tétude de l'utilisation de l'énergie luminecuse
par un couvert de mil (1). Hotre but est de vérifier expérimentale-
ment les hrpothéses sur lesquelles reposent la définition de ce modclles
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CHAPITRE I

RESPIRATION D'UWE FRUILLE DE WIL - PLACEE EN
CONWDITIONS DEFICITAIRES DE BILAN ENERGETIQUE
LUKINEUX

1. IIITRODUCTION

La définition de la densité critique (1), repose sur
l'hypotiiése, que la respiration des feuilles situédes & un nivecau éner-
gétique déficitaire, est assurée par la migration des assimilats des
feuilles supérieures.

14 De précédentes études, effectuées (8) sur mil, & l'aide
de C, permettaient de mettre en évidence, une migration d'assimilats
des feuilles supérieures, vers la base des talles, ainsi que la perte
de 50 a 60 % du '4C utilisé pour le marquage.
Motre but est de localiser cette perte de 140, et de _
rechercher son lieu éventuel avec le bilan énergétique lumineux jour-

nulier des feuilles inférieures.

Les expériences sont réalisées & partir du stade ant?ese
(floraison nidle) des talles, clest-a-dire, & partir du stade ou.lg
croissance végétative est terminée, et ol en conséquencey }'assimlla-
vion photosynthétique sert & l'entretien respiratoire, et a la Torma-
tion du grain,

2. PROTOCOLE EXPERIMENTAL

2+1. Principe

?es feuilles supérieures des talles, sont marquées au
stade anthése par du 14 €02, L'uctivité du gaz carbonique respire, esd
mesurée sur les feuilles inférieures de la méme talle, qui sont pli-
cées artificiellement & un niveau déficitaire de bilan énergétique
lumineux journalier. Quelques mesures d'activité de la respiration
racinaire sont également effectudes, car nous n'avons aucune CO.-Linis-
sance sur l'importance éventuelle dé ce phénoméne.

Une analyse de 1lg répartition du 140 fixé dans les diifé-
rentes parties de la talle, est effectuée & la récolte.

2.2. Dispositif expérimental

2¢2.,1, i:larquage et aC‘tiVité respiratoire
Le 14002 employé pour le marquage, €St obtenu par actiion
de l'acide sulfurique sur du carbonate de sodium radioactif, dont
l'atoue de carbonne est marqué. L'activité totale du marquage est cal-
culée 2 partir de l'activité du carbonate de sodium, et de la gvantité
employéc.

Le 14002 est produit dans un circuit étanche emprisonucant
la portion de feuille & marquer, la feuille absorbe la presque totaligé
du ﬁ4002 du circuit, et il n'est pas nécessaire d'employer du CGZ
non marqué comme entraineur. En effet, le mil est une plante ea C4,
caractérisée par un trés faible point de compensation en CO2,
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Un compteur & circulation de gaz permet de contrdler
ltactivité résiduelle du circuit de marquage. Il est ensuite enployé
pour nesurer l'activité respiratoire des feuilles. Ce compteur a ur

rendement trés faible, et ne permet qu'une analyse qualitative des
résultats.

Les feuilles inférieures, dont on mesure l'activitdé ses-
piratoire, sont placées dans une enceinte munie d'un dispositif ae
filtres, qui permet de faire varicr l'intensité lumineuse regue. Cette
enceinte est mise en place la veille de la mesure, aprés le covuclé
du soleil., Des mesures de respiration, servant de témoin & l'expd-
rience; ont ¢é¢té effectuces sur feuilles normalement éclairées; clles
ont été suivies de mesures de respiration de feuilles placées & des
niveaux énergétiques décroissants. Afin d'améliorer la reproducii-
bilité expérimentale, le déficite lumineux journalier correspondant

4 1l'obscurité totale.

' st . . .
L actlYlte respiratoire du systéme racinaire est mesurc¢
par gnalys? de l'air circulant dans un sac plastique emprisonnant la
S i 3
partie supérieure du pot de culture, et la base du collet de la plante

m ’ .
o Toutes les mesures respiratoires sont effectuées pendant
la période de 48 heures qui suit le marquage.

2e2¢2. Activité résiduelle & la récolte

’ Les différentes parties des talles, sont analysées . la
récolte par scintillation liquide de poudres végétales en suspension.
L'appareil utilisé est un TRICARB -~ PACKARD 314 EX-1. La méthodologie
expérimentale adoptée, est celle mise au point (4) & partir dez
données de WANG et WILLIS (3),

2.3. Matériel végétal

une 1ignéé FS de

Nous avons employé pour cette expérience, D> d
'origine

mil, provenant d'un croisement entre un géniteur de nanimse d
américeine, le tifton 239 D2B et la 1lignéde 1133, issue d'une souche
du Wiger, appelée Nigritarum. Cette lignée, imposée par des ?roglgmes
de quantité de semences, présente les inconvénients d'une tres ifaible
fertilité des épis (3 2 5 g de grain par épis), et d'une variadllité
morpnologique importante (c.v. 30%); elle a 1l'avantage q'etr?ﬂcqmpa—
tible avec le mode de culture employé, par son faible dévelopocuent
végétatil, et sa bonne précocité,

2.4, Mode de culture

La lignée F5 239 x 1133, est cultivée en ierri,ljgﬂ§¢igtes
i les ;able inerte (- 1513 jon minérale et hyarique,
tsoldes sur 527 (d). Lialinmentat dont la conposi~

urée par distribution de solution minéraleé

QUINOT

est acs . ) .
tion o &té définie pour le mil par L. JAC

2,5, Traitenments

ey

; ificatious
. .. . s subi de modif C
gix talles ?em01gs, qui n,iniegis définis au fur et 1 mesure
rrespondent a des traite - dtant numérotées & pariir
1le 1, et aesurd la

d'éclairage €O ; .

des r(ﬂulfats expérimentaux. Les feuilles ¢ foui
D (20 UL g .

de 1"Ui pous avons tout d'abord marque la‘ite marqué la feitille ;

ren,-eyt;op des feuilles 4,5 et 6, puls eni;ile74 pour 35 tallcu, 9

efoplffrf 1tactivité respiratoire de la fe
, ameasure



5ix autres talles, correspondant au marquage de la
feuille 1, et aux mesures respiratoires de la feuille 4 placée a des
niveaux énergétiques décroissants, ont servi de test { la méthodo-

logie expérimentale choisie.

.

Vingt sept talles, ont été utilisées, pour mesurer llacti-
viteé respiratoire des feuilles placées a l'obscurité, Zlles corres-
pondent au marquage de l'une des 3 feuilles supérieures (feuilles

® 1, 2 et 3) suivi de la mesure de 1'activité respiratoire de 1l'une

n
Chague combinaison

des 3 feuilles suivantes (feuilles n® 4, 5 et 6).
feuille marquée, feuille mesurée est répétée trois fois.

Nogs avons mesuré la respiration racinaire, pour 6 talles
dont les trois feuilles supérieures ont été marquées simultanément.

» Chaque talle échantillonnde correspond & une plante dif-
ierente. La tglle choisie est la premiére de la plante gul atteint
le stade anthése. Nous n'avons choisi que des plantes possédant des

talles a 6 étages foliaires.

A la récolte, les 27 talles marquées, et 6 talles non
marquées prélevées sur des plantes dont une talle a &té marquée, sont
échantillonnées en graine , rachis, demi tige supérieure, demi tige
inférieure, feuilles (chacune des 6 feuilles est échantillonnée sépa-
rément) et racines. Chacun des échantillons est transformé¢ en poudre

végétale séche pour étre analysé.

3, RESULTATS

3,17, Activité de la respiration

%41+1. Respiration foliaire

Aucune activité du rej?t respiratoire n'a pu &étre enregis-
trée dans le cas des talles té@O}n§, normalement églglrées. En pro-
longeant l'expérience, une activiteé legeregent super19ure_au bruit
de fond du compteur est apparue entre le 4¢me et le Stue jour de

e 1o0n du niveau de la feuille 4 d'une talle dont la Tecuille 3 était

mnesure,

marquée.
ratoire mesurabley; n'apparait au niveau

ivité respi
Une activit P t le marquage de la feuille

uivan

.11e 4, dans les 48 heures S . ) \
ge la fig;;;ue i'énergie lumineuse recue par la feuille 4 est tres
29 gque :
faible. )

_ s - 27, (tableau 1) les feuilles
a tion faite de 5 cas sur 9 " c
’ o fxcigcées 34 1l'obscurité, reJGtteﬁt pendant ie:u4§ ?:zieu
1nfer1§ureu 5 marquage, unue quantité de C largepfn S perie el
gui suivent *emd du compteur. Ce résultat se produit pour toutes les
au bruit de fon feuilles mesurées.

combinaisons feuilles margquees,
age de la feuille 1 suivi
5 acc de détection

érie de O

] as sur 3, le marqu
ans deux 2 i abse
o~ de la feuille 6 se traduit par uneur sence
i %2 mesur; compteur. Ce résultat‘per31stg_p;ation
’ o 7 D, o
d? v pat eu' nous avons réaliséepour contir
répétitions QU< N | |
1 u'en général, 1'activité du ruiiu cotugézuzzit
> © : o i e - uillc nes
- Sbmbla gistance feuille marquec fe
Plus grande; 4qUuc¢

Courte,
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feuille, guelque soit sa place sur la tige assure ses besoins
respiratoires & partir de ses propres assimilats. Néanmoins, il
semble gqu'un léger rejet de 14¢02 apparaisse, si on augmente le

temps de mesure, 11l est probable que le rejet de 14002 des feuilles
normalement éclairées, joint & celul du systéme racinaire, pendant

la période anthése-récolte de la talle marquée, explique la perte

de 50 & 60% de 14C signalée par L. JACQUINOT pendant la méme période.

11 ne nous a pas ¢été possible de nmesurer l'énergie
lumineuse moyenne & partir de lagquelle une quantité mesurable de
14602 est rejetée,une telle mesure nécessiteralt, en effet, un,
pyranométre de petite dinension, sensible dans le domaine des faibles
inergies, et un dclairage artificiel permettant d'éviter les fluc-
tuations de 1l'énergie lumineuse naturelle. Illous pouvons, néanmoins,
rapprocher cette Znergie de l'énergie lumineuse critique (voir
chapitre 2), et émettre l'hypothése qu'une mesure précise de 1'éner-
gie lumineuse & pariir de lagquelle la feuille rejette du 14¢ devrait
donner une bonne valeur de l'énergie critigue.

I1 apparait, en général, gue dans le cas d'un déficit
lumineux journalilery la feuille continue son entretien, gréce a la
migration d'assimilats 4 partir des feuilles soumises & un régime
lumineux journalier excédentaire. Cette migration semble se faire
en premier lieu; & partir des zones productrices (feuilles normale- 5
ment éclairées) les plus proches des zones consommatrices (racines, |
feuilles insuffisannent é¢clairdes). Cette derniére proposition ‘
expligque gqu'une feullle assure en premier lieu son entretien, son |
assimilation nette étant seule disponible pour les sites de consom- L
mation. Elle explique également le fait gqu'une migration correspon- |
dant 4 un chemin trés long soit exceptionnelle cas du marquage de la
feuille d'étage 1, et de la mesure de la respiration de l1a feuille
d'étage 6 et des racines.

La faible quantité de 14002 respirée par les racines,
est vraisemblableuent due si on s'en réfire aux travaux de L,
JACQUINOT (1970) 4 un arrét de croissance du systeme racinaire du
mil au stade anthése, stade a partir duquel il a atteint un dévelop-
pement complet. 3es seuls besoins en carvone sont alors des besoins
d'entretien.

4.3, Activité résiduelle

Les talles marquées témoin, qui n'ont pas subi de
déficit lumineux pendant le marquage n'ont pu étre é¢chantillonnées
pour des raisons techniques.

Aucune activité n'ayant pu étre décelée dans 1'une
quelcongue des parties échantillonnées des talles non marquées de
plantes marquées, alors que le rendement du comptage en scintilla-
tion liguide est exccllent; il semble bien que, colme 1'avait
trouvé L., JACQUINOT (1969) sur une autre lignée de mil, une talle
adulte fonctionne de maniére autonome pendant la phase post-antheése
de son cycle.

Nous pouvons étendre cette constatation & la fin de la
phase pré-anthése du cycle, car, dans les conditions d'échantillon-
nage gue nous avong choisi. la talle non marquée n'a pas encore
atteint le stade anthése sy moment du marquage, 1@ floraison male
n'étant pas synchronc entre les différentes talles d'une méme plante
chez le mil. Il est en fait probable, ce gu'il serait intéressant
de vérifier, gu'une talle est autonome entre le début tallage, et
la récoltes
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Signalons que de nombreuses observations montrent que
l'autonomie de la talle n'est réalisée que dans des conditions nor-
males de croissance et de développement. En effet,; une talle déf91ioe
aprés la formation de son épis, par une attaque parasitaire, ou a L&
suite d'une manipulation expérimentale, peut arriver a former um poi
de grain, ce quil met nécessairement en jeu, une migration d13551n1~.
lats & partir de talles dont la production photosynthétique est excu~

dentaire.

4

4i les résultats que nous avons obtenus confirment bi?n.
gque la plus grande partie des assimilats des trois feuilles sSuperleurss
servent & la formation du grain, nous pensons gque le taux de 14cC
retrouvé dans les grains est plus faible gque celui cité par L. }
JACQUINOT (1970) du fait de la stérilité importante du matériel viic-
tal que nous avons utilisé. Cette stérilité des épis peut égale§§n*
expligquer le taux anormalement élevé de 14¢, trouvé dans le rachils
de Ll'épis; l'excés d'assimilats par rapport & la capacité des grains
ayant entrainé un stockage au niveau du rachis, ou méme une poursulue
de croissance du rachis.

Ties taux de migration importants entre feuilles supéricures
et épis confirment les résultats obtenus par mesure dlactivité de la
respiration, selon lesquels les migrations sont d'autant plus inten-
ses que lec zones de production et de consommation sont proches
(feuilles supérieures et épi dans le cas présent). Cette proposition
est renforcée par le fait gue les tiges présentent un taux de 14C
d'autant plus élevé, que la zone analysée est plus proche de la zo0acC
de marquage. Enfin, l'activité importante des feuilles marquées montre
bien que lorsque le chemin de migration est tré&s court, la migration
est trés intense, et confirme 1'hypothése que 1l'assimilation brutc
d'une feuille est utilisée en priorité pour son entretien, et gue
seule l'assimilation nette reste disponible pour les sites de consoi=
mation plus éloignés (épis, racines, éventuellement feuille en déficit
lumineux journalier).

Le taux de 140 plus important au niveau des feuilles
inférieures semble correspondre & la migration d'assimilats, qui 2
été provoquée par le déficit lumineux. La faible activité des feull-
les non marquées et non mesurées, confirme l'autonomie d'entretien
d'une feuille normalement éeclairéde.

~ Le faible taux de "4 trouvé dans les racines montre bien
les faibles besoins d'entretien de celles-ci a partir de l'anthésc.

5. CONCLUSION

Les principales conclusions auxquellcs nous permettent
d'aboutir cette expérience sont

1°/- Les besoins d'entretien du systeme racinairey, pendant
%a formation du grain, peuvent &tre considérés comme négligeables.
Nous ne les comptabiliserons donc pas au niveau du bilan agssimilation
brute - respiration de la talle pendant la phase post-anthése du
cycle de la plante.

o 2°/- Dans des conditions normales d'éclairage (pas de
déficit lumineux journalier), une talle adulte normalement dévelopnie,
€St autonoie des autres talles de la méme plante, pendant la phase
post-anthése de formation du srain, L'unité de production de grain
est done la talle et non la piaﬂte; il apparait plus logigue en
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conséquence, de définir une densité en talles ou en épis par unitd

de surface plutdt gu'en plante par unité de surface, d'autant que le
coefficient de tallage épis d'une plante est tres variable.

30 /- Une feuille convenablement éclairée assure de nanie
autonome son entretien, guelque soit sa position sur la tige. L
dent de son assimilation brute sur ses besoins d'entretien, ou assi
milation nettey, est rendu disponible par les phénoménes de miration,
pour toute zone de consommation de la talle.

1@

0]

n

A°/- L'intensité des migrations est d'autant plus éleve
gque le chemin séparant les zones de production et de consommation est
court, et gue les besoins de la zone de consommation est grand. ous
pouvons ainsi constater que, chez le mil, 1'épi est situé dauns la
partie de la talle ou 1l!'intensité des migrations peut étre la »nlus
élevie.

et
bd

5¢/. Le déficit lumineux journalier, d'une feuille de la
base d'une talle au stade anthése, se traduit par une diminution de
l'assimilation nette de la talle; ce qui correspond & une diminution
de la capacité potentielle de formation du grain de la talle, Cette
derniére proposition confirme bien l'hypothése & partir de laquelle
a été définie la densité critigue.
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CHAPITRE 2

DETERLINATION DE L!'ENERGIE CRITIQUE, PAR MESURES
DD FPHOTOSYNTHESE LT DE RESPIRATION D'UNE FEUILLE
DE MIL

1. INTRODUCTION

L'énergie critique, Eo, (1), correspond a l'énergie jour-
naliére permettant & une talle uniformément éclairée, au stade anticse
de son cycle, une assimilation photosynthétique brute, égale a sa
consommation respiratoire, sur une période de 24 heures. '

Cette définition générale est simplifiée dans le cas du
mil, ear nous avons vu d'une part (chapitre 1) gue nous pouvions n’'-
gliger la respiration racinaire, et d'autre part, que la photorespi-
ration d'une plante & cycle photosynthétique en C4 est pratiquement
inexistantc. En conséquence, dans la pratique, nous appellerons édner-
gie critigue, l'énergie lumineuse qui permet 4 une feuille adulte,
une assimilation photosynthétique diurne, égale & son rejet respira-
toire nocturne. :

Le but de cette expérience, est de déterminer la valeur
de l'énerzie critique du mil, dans les conditions climatigues de sa
culture au Sénégal (élévation du soleil proche de 90°, durée éguiva-
lente du jour et de la nuit), afin de pouvoir calculer la densité
critiques '

2, PROTOCOLL LXPERIMENTAL

2+1 s Principe

Lo respiration nocturne moyenne est évaluée sur une feuille
de mil adulte, d'une talle au stade anthése. La détermination de 1la
réponse photosynthétique & l'énergie lumineuse d'une feuille adulte
d'une talle au stade anthése, permet alors de calculer 1l'énergie
critique, pour laguelle photosynthése et recpiration ont la méme Vva-

leur.
2e2s Dispositif expdérimental

2.2.1, Matériel végétal, et conditions
de mesure.

Le matériel végétal, et les conditions de culture, sont
décrits dans le chapitre précédent. Les mesures sont réalisées sur
feuille entidre attachée a 1a talle, au stade anthése de celle=cis
La température des feuilles au moment de la mesure est fixée a 350°C
pour la photosynthése, et & 25°C pour la respiration; chiffres corres-
pond%nt aux températures moyennes diurnes et nocturnes enregisirées
en peériode de culture,

2e2e2, Mesure des échanges de CO02

X Les échanges de (€02 entre la feuille de mil, et l'atmos~
phere, sont déterminés, par l'analyse de la teneur en €02 de llair,
.apres passage & débit connu, au niveau d'une portion de feuille en=
fermée dans une boite étanche.
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Le dispositif expérimental mis au point, (voir schéma )
cst constitué dans le sens de la circulation de l'air, par i

1. Une bouteille d'air comprimé dont la teneur en COZ
o é+té préalablement déterminée, par dosage dans l'infra-rouge,

2, Un humidificateur, permettant & l'air de se saturer
err humidité, par barbotage dans une réserve d'eau,

3, Une cellule de mesure régulée en température. La
cellule de mesure est une bhoite en plastigue transparent, dans
laguelle deux ouvertures permettent d'introduire une vortion de
Teuille., L'étanchéité au passage de la feuille est assurce par du
nestic. La température foliaire est mesurée dans la cellule de me-
sure, par un thermocouple dont une soudure est introduite dans la
nervure principale de la feuille., Deux micro-veatilateurs créent
dans la cellule une turbulence supérieure a 1 n/s, qui sermet de
rendre négligeable les phénoménes de couche limite qui o.posent une
résistance importante aux échanges de C02 entre la feuille et l'air,

4. Un ensemble de régulation de température, constitue
par un appareil de type "COLORA", un circuit de ligquide échangeur
de température (eau - glyoérine), et une sonde thermométrique. La
sonde enregistre la température de l'air & la sortie de la cellule
de mesure. Un thermostat réglé a la température choisie pour la
mnesure commande le fonctionnement du "COLORAY selon les indications
de la sonde. Le COLORA permet de faire varier la tempérasure du
ligquide échangeur de -20°C & + 40°C. Le liquide échangeur circule
en circuit fermé a l'aide d'une pompe, entre le COLORA, et un radia-
teur sur leguel repose la cellule de mesure.

Un tel dispositif permet & l'équilibre thermique une
régulation thermique & 2°C prés de la portion de feuille enfermée
dans la cellule de mesure.

5. Un filtre & poussiéres de 0,3 microns protége le
doseur de CO2.

6. Un dessicateur. Cet appareil est une glaciére remplie
de glace pilée, dans laguelle circule un serpentin de cuivre aboutis-
cant & un systéme d'évacuation de 1l'eau condensée. L'air apres
passage dans le dessicateur, a une humidité correspondant a la ten-
sion de vapeur d'eau & 0°C, c'est-d-dire trés faible. Cetie dessica-
teur permet de protéger le doseur de CO02 : elle permet er outre,
d'augmenter la précision des analyses qui sont réalisées a humidité
constante : la molécule d'eau & un pic d'absorption dans Ilinfre-
rouge proche d'un de ceux de la molécule de gaz carbonigue.

: 7. Une pompe munie d'un régulateur de débit, dispositif
qu1,’agoute au détendeur manométrigue de la bouteille de CO2, permet
de réguler le débit de maniére trés précise (60 1/h).

L 8. Un doseur de (02 dans 1'infra-rouge (L.R.G.As de type
ngS 1I. couplé & un enregistreur potentiométrigue donnant les varia-
vions de teneur en CO02 de 1l'air qui est passé dans la cellule de
sesure, en fonction du temps.

Les différents appareils de ce dispositif, sont reliés

gg;re eux par des tuyaux en caoutchoue imperméable a la diffusion du
=4



2.223. llesure de l'énergie lumineuse
incidents

ifous disposons pour mesurer l'énergie lumineuse de deux
pyranométres linéaires type INRA, montés en opposition. La bhande pas-
sante de 1l'un des deux pyranométres est de 400 & 3000 mm, celle de
l'autre est de 750 & 3000 mm, Le montage en opposition permet de
wesurer l'énergie lumineuse entre 400 et 750 mm, soit approximative-
ment dans la bande photosynthétique active (Phar).

Les deux pyranométres placés dans le méme plan horizontal
que la portion de feuille, sont recouverts d'une plaque plasticue de
née caractéristiques que celle utilisée pour fabriquer la boitc de
necure. L'énergie est enregistrée en foncition du temps par un enre-
gistreur potentiométrique.

2.2.4. Utilisation du dispositif

Le dispositif est congu pour fonctionner en continu. léan-
noins, la durée de vie de la source froide du thermocouple et du des-
sicateur n'excéde pas 7 heures dans les meilleures conditions. lious
ne retenons, en conséquence, gque les mesures de respiration corres-
pondant au 6 premiéres heures aprés le couché du soleil.

Les mesures de photosynthése sont effectuées en lunicre
naturelle, a l'extérieur de la serre de culture.

La mise en route de l'installation, nécessite un <¢itallon-
nage préalable du doseur de €02, et de la bouteille d'air conprimé.
Pour chaque utilisation, un contrdle d'étanchéité du circult est
obtenu par lecture du doseur de C02, pendant un balayage extérieur
de l'installation avec du gaz carbonigque. Les mesures sont commencées
une heure apreés la mise en route du dispositif, temps nécesszaire
pour atteindre 1l'équilibre thermique de la ccllule de mesure, et
1'équilibre de concentration en C0O2 de l'humidificateur.

2.3. Echantillonnage

Les mesures sont effectuées sur des talles ayant atieint
le stade anthése, et n'excédant pas ce stade de 5 jours.

La photosynthése est mesurée sur l'une des trois feuilles
supérieures de la talle (feuille d'étage 1, 2 ou 3), tandis que la

respiration est évaluée sur une feuille d'étage 5.

Chaque mesure est effectude sur une talle différente. La
portion de feuille enfermée dans la cellule est découpée en fin d'ex-
Peérience, pour en évaluer sa surface.

La portion de feuille servant a4 1la mesure est choluile
approximativement dans le tiers central de la feuille.

3o :J._’L__LSUL'I‘A ™5
3«1+ Respiration
o La respiration a été évaluée sur 40 portions de feuilles
de talles différentes, Chaque portion de feuille a fait l'objet de

de?x nuits de mesures 4 raison de six heures d'enregistreient por
nuite Les résultats sont consignés dans le tableau 1. Ils correspondent
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Tableau II : couples photosynthése énergie lumineuse

lignée P5 ¢ 239 X 1133

! i ! ! : !

! P i B ! T ! B ! ¥ i i

! i i ! ! |

! i i ! : 5

! 0.00 1 20,93 1 055 ! 83.74 i 141 ! 17445
1 0.00 I 20,93 i 0.57 E 97.69 i 1443 I 18T 43
I 0.00 P 27.91 i 0.58 i 97.69 ! 1.45 i 209.34
1 0.00 I 34.89 i 0.62 ! 97«68 ! 1.46 I 195+38
' 0.00 i 20.93 ! 0.65 i 90,71 i 1.58 | H16.52
! 0.00 1 29494 ! 0.67 ! 97.69 | 1.64 1 23027
' 0,00 1 27.91 i Q.67 P 1711465 ! 1.66 1 244.23
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T 0.35 i 48,85 ! 115 i 167,47 i 0.97 i 167 ad7
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pour chaque portion de feuille, & la moyenne rapportéde a 1 minute
et a 1 cm2 de feuille, de 12 heures de rejet respiratoire.

La respiration moyenne d'une feuille d'étage 5 de mil,
de la lignée F5 239 X 1133 en stade anthése, correspond pour une tem-
pérature de (25 £ 2) °c & un rejet de 0.96 mm3 de €02, par cm2 de
feuille, par minute. Ce chiffre est proche de 1 mm3/cm2 nin.

Le coefficient de variation de la série des 40 rdépétitions
est de 15 %,

Nous pouvons considérer que statistiquement toutes les
mesures de respiration sont comprises dans un intervalle de 10,29
am3/cm? .min centré sur la moyenne, soit entre 0467 nm3/cn2.min et
1425 mm3/cm? ,min.

3.2+ Réponse photosynthétique a l'énergie
lumineuse

Les premicéres mesures nous ayant montré que, & ¢nergie
lumineuse égale, la photosynthése est plus élevée le matin que l'aprés-
zldiynous nous sommes limitée 34 des mesures cffectudes le matin.

Les couples photosynthése (P), énergie lumineuse (E) sont
déterminés sur les enregistrements de P et de E en fonction du temps,
au niveau des palliers d'énergie constante supérieurse a 5 minutes,
pour eviter les erreurs dues & l'inertie importante du dispositif
de mesure de P.

‘ Les résultats consignés dans le tableau II correspondent
& 145 couples (P,E) déterminés sur une dizaine de talles différentes.

La régression linéaire calculde 2 partir des 145 couples,
s Variable dépendante, et E variable indépendante, est trés hautement
ignificative. L'ajustement lindaire est trés bon pour les valeurs
¢levées de l'énergie lumineuse (proche de 300 W/m2).

P
S

Nous n'avons pas conservé les couples P, B, correspondant
“ des énergies supérieures a 300 W/m2, pour lesquels l'analyse gra-
Phigue montre un accroissenment moins que proportionnel de I par rap-
nort & E,

Nous nous sommes limités & des énergies supérieures a 20 W/
mnZ2, notre dispositif de mesure de l'énergie lumineuse ne permettant
pas d'évaluer avec précision des énergies plus faibles.

‘ La relation entre P et I pour un intervalle d'énergie de
QO’a 300 W/m2, pour une feuille supérieure d'une talle au stade anthése,
& 30 £ 2)% est P = 0,0081 E - 0,151 (voir graphique).

\ ' L'énergie d'estimation de 1a photosynthése LEi, correspondant
o 1'e§ergie lumineuse pour laguelle la photosynthése s'annule, a &té
€valuée & 18,6 W/m2, par extrapolation de la courbe P = T (E),

3¢3. Energie critique,

15 o d L'énergie critique est définie & 1'aide de la relation
-lheaire reliant la Photosynthése & 1l'énergie lumineuse, en prenant
Pour valeur de 1la Photosyntheése P = (0,96 = 0,29) mm3/cu2emnin,, valeur

COrrespondant a 1la respiration nocturne moyenne s
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L'énergie critique définie ainsi dans la bande de longueurs
d'onde photosynthétiques active (400 - 750 nm) a pour valeur 136,87
W/ID.2 °

L'écart de 1l'énergie critique par rapport 4 sa moyenne,
défini & partir de 1l'écart des mesures de respiration, est de ¥ 35,96

W/m2,

4, DISCUSSION

Le matériel végétal a été cultivé dans des conditions
optimales d'alimentation minérale et hydrigue; conditions parfaitenent
reproductibles entre chagque expérience. Nous pouvons donc considérer
que ces deux facteurs n'influent pas sur la variabilité des processus
physiologiques étudiés dans cette expérience.

4¢1+ Respiration

De nombreux facteurs sont & l'origine de la distribution
de la respiration dans une bande de 0,3 mm3/0m2.min, autour de 1a
valeur moyenne de 1 mm3/cm?2 ,min

La précision de la mesure : En dehors des limites du
matériel technigque employé, la précision de la mesure de concentration
en CO2 a ¢té amélioréey; en augmentant l'amplitude du phénoméne, par
le choix de surfaces foliaires importantes dans la cellule de mesure
(environ 40 cm? ).

L'état sanitaire de la feuille. Nous n'avons pas effectud
de mesures sur l'étage 6, qui présente fréquemment au stade anthese;
des nécroses plus ou moins prononcées, attribuables & un début de
sénescencees Un état de surface convenable de la feuille 5 a été obte~-
nu par couverture phytosanitaire.

La variabilité de 1'dge de la feuille. Ia respiration est
fonction de 1l'dge de la feuille.

Le choix de l'éChantillOnnage gque nous avons adopté, impose
une erreur de 5 jours d'dge 4 partir du stade anthése. Le stade
anthese est lui-méme déterminé, Il faut ajouter & ces imprécisions,
celle due aux variations de longueur de cycle avec la date de senild,
l'expérience s'étant déroulée sur preés de 2 mois. Enfin, si le nonbre
de feuilles est fonction de la longueur du cycle, 1la lignée utilisdée
développe de 6 & 8 étages foliaires pour un méme cycle, ce qui en-
traine une erreur sur 1l'dge de 1'étage 5.

La precision de 1la température. La respiration est treés
sensible aux variations de température et le dispositif utilisé abou-
tit &4 une distribution de température dans une bande de 8% de part et
d'autre de la moyenne fixée & 25°(,

1e2, Photosyntheése

L'ajustement linésire de la photosynthése est remarquable
dans la bande énergétique situde entre 20 et 300 W/m2, Un début de
saturation de la photosynthése n'intervient que pour des énergies
supérieures & 300 W/m2, clest-a-dire dans un domaine énergétique
proche de l'énergie maximum obtenue en période de culture du mil,
Cette caractéristique peut &tre rapprochée de l'appartenance du mil
au groupe des plantes & cycle photosynthétigue en Cé.
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Lz photosynthése d'une feuille supérieure de mil du mén
matériel végétal au stade anthése, & 30%c, est proportionnelle &
l'énergie lumineuse, jusqu'a un niveau énergétique proche du maximun
enregistré en période de culture. I'énergie d'extinction de la photo-
synthése est légeérement inférieure 4 20 W/m2,

_ L'énergie critigue définie pour les conditions de culture
de la zone du mil au Sénégal est proche de 140 W/m2, chiffre que nous
adopterons pour les calculs de la densité critique.
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CHAPITRE 3

INFLUENCE DE LA DENSITE SUR LA FORMATION DU
GRAIN ET CELLE DE L'EPI

1. LNTRODUCTION

Nous avons vu, dans les chapitres précédents, gque lorsgue
1a densité de culture d'un champ de mil, est telle que l'énergie
lumineuse moyenne disponible au niveau des strates foliaires dec l=

pase du couvert, est inférieure & 140 W/m2, l'assimilation nette,
disponible pour la formation du grain diminue.

L1intérét du modéle d'architecture repose alors sur
l'hypothdse gque la diminution de l'assimilation nette liéde au déii-
cit lumineux a une incidence réelle sur le rendement en grain.

Nous avons recherché dans cette expérience, les relations
pouvant exister entre densité, énergie lumineuse, et rendement, en
scindant en deux parties distinctes le rendement : formation de
1'épi et formation du grain. En effet, aux trop fortes densites, le
déficit lumineux constaté au stade anthése a débuté & une période
antécédente du cycle, et peut donc alors diminuer l'agsimilation
nette pendant la formation de 1l'épi.

5, PROTOCOLE EXPERINENTAL

2.1 Matériel et culture

Te matériel utilisé est une population synthétique de
mil amélioré, qui a pour origine un mélange des différentes Filia-
tions du croisement d'une lignée I-472, elle-méme issue du croise-
ment d'un mil américain et d'un mil indien, avec la lignée 1135
décerite dans le chapitre 1.

) Cette population gui représente un type d'architecture
amélioré, a un cycle de 75 jours en période de culture. Elle a
1l'inconvénient d'une mauvaise fertilité des épis.

Le culture est rénlisée sur un sol sableux de type diox
repris par labour et hersage. L'alimentation minérale est asgurdée
par épandage au labour de 100 unités de P205 et de K20, ainsi que
par un apport d'azote sous forme d'urde, en trois fractionnements de
50 unités, au semis, au démariage, et au 35&me jour de culture. Un
complément d'alimentation hydrique est apporté par aspersion, en cas
de déficit pluvioméirigue. Le semis est effectué en poguels de 40 a
50 graines, le 10/07/75, chague poquet est démarié¢ manuellement pour
ne laisser qu'une plante; entre le 10 et le 128me jour de culturec.
L'entrctien en cours de culture est réalisé manuellement.

Une bande de pollinisation est semée le 30/06/73 agtgu;
des parcelles de l'essai, pour éviter tout phénoméne de b
au mangue de pollen.

2e2, Dispositif expérimental

‘ ‘ L'homogénéité médiocre du terraln expérimentals nous &
conduit & adopter un dispositif en carre latin. L'expérience couporte
qugtre traitements et quatre répétitions, soit un total de 16 par.-
celless La surface de chaque pafcelle est de 30 m2a



2s3e Traitements

ee

Les +traitements sont consignés dans le tableau suivant

Tableau I - Traitements

! : ! !
i Traitements ! 1 ! 2 ! 5 ! 4 !
i i i i i i
e ! ] ! 1. |
jdistance en cm entre ; g4 59 | 34 x 34 17 x 17 117 x 1T |
;poguets, au semis 1 i f i i
e i ! ! ! 1
| 1stanc? entre Plant&% 51 X 51 134 x 34 0 17 x 17 1 34 x 34 |
yen cmy, & ltanthése . i 1 ] i
| . i i ! ! !
ydensité théorigue a | i i ! !
1la récolte en plantea% 38 500 ¢ 86 500 y 346 000 ; 86 500 ;
! ! !

fha

!

Te traitement 1, témoin de l'essai, correspond a un couvert
de faible densité pour leqguel l'énergie lumineuse n'est jamals un
facteur limitant.

Te traitement 2, a été choisi comme densité intermédiaire
entre les traitements 1 et 3, afin de préciser la tendance des varia-
tions des paramétres étudiés, lorsque la densité augmente.

Le traitement 3 correspond & une trés forte densité de
culture, pour laguelle l%'énergie lumineuse est inférieured l'énergie
critigue a la base du couvert, pendant les formations de 1'épi, et du
grain.

Le traitement 4 est identique au traitement 3 jusgu'a
L'anthése. Au stade anthése, la densité de plantes de ce traitement
est divisée par gquatre, par la suppression d'une ligne de culture
sur deux, dans les deux sens de la parcelle. La formation de 1'épi
de talles de ce traitement, se passe en conditions déficitaires d'¢-
nergie lumineuse identique & celle du traitement 3, tandis que le
grain se forme dans de bonnes conditions énergétiques.

La comparaison des traitements 1 et 3 doit permettre de
déterminer l'influence d'un déficit énergétique sur le rendement, in-
fluence globale gui pourra &tre scindée en deux parties : la compa-
raison des trailements 1 et 4 caractérisent 1la formation de 1l'épi ,
et celle des traitements 3 et 4, la formation du grain.

2.4, l.esures

Des nmesures de différents paramétres d'architecture des
plantes sont eifectuées sur chaque parcelle & partir du stade anthese.

_ Des mesures d'énergie lumineuse moyenne résiduelle au
2lveag du sol sont réalisées au stade anthése, & 1l'aide des pyranome-
re linéaires type INRA décrit dans le chapitre 2.

R Les principaux facteurs du rendement sont déterminés
@ la récolte,
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.1, Energie lumineuse résiduelle a l'anthese

N

Cette énergie a été évaluée entre 11 heures et 14 heureu,
pour une c¢iuergie lumineuse extérieure au couverdt, Eo légerement sube-
’ . . - 1. ‘1_‘.
rieure a 350 w/m2, pendant une période de 3 jours suivant llanthicsee.

Te tableau II donne la valeur moyenne de l'énergie rési=-
duelle, enregistrée 4 la base du couvert, pour chaque traitement, ¢7v
indigque le niveau moyen dans le couvert, a partir duquel 1l'énergie
lumineuse est égale & 1l'énergie critigue.

Tableau II : LEnergie résiduelle

Niveau dans le couvert pour N
lequel Lr = Lc, en cm a partir, 10 3 40 , 15

. de la bose du couvert 1 " : ; y :

! ! i ! i
! Traitements 1o ! 2 ! 3 ! 4 !
! i i ! i !
! i i 1 T t
; Er : énerzie lumineuse rési- | ; ' . i
. duelle & la base du couvert, 130 : 50 : 0 ' 168 |
. en w/m2 entre 400 et 750 nm, ; ; ; ]
; pour unc énergie extérieure " ; ; . i
. Be = 350 w/m2 : : . ; ;
o ! ! ! i i
Er-Ee (Ze = 140 w/m2) i «8 1 =50 1=140 1 +128 i

1
! !

!

Les mesures de Br ont été réalisées pour chaque traitement,
sur 2 répc¢titions.

Lr a été déterminé pour le traitement 4, apres le démariage.

L'¢nergie lumineuse & la base du traitement 3 n'est pasS
décelable par les pyranoméetres.

Tous pouvons donc considérer qu'elle se situe entre O of
2 W/m2. Le déficit lumineux du couvert 3 intéresse toute la partic du
couvert situé entre le sol et 75 cm, soit approximativement pres de
60% de la surface foliaire du couvert.

L'énergie lumineuse est largement excédentaire &4 la base
du traitement 4. Nous pouvons considérer que le couvert du twadramens
1 ne subit pas de déficit lumineux, car 1'énergie résiduelle est égale
a l'énergic critigque & 10 cm du sol., Or, la premiére strate i
de ce matériecl est & 13 cm en moyenne.

intd Le couvert 2 est en léger déficit lumineux. Ce déficif
totéresse les 40 om de la base du couvert. On peut estimer qu'il a G-
1nt environ 15 & 20% de la surface foliaire du couvert. .

- -La différence Er-Fec, montre que les couverts 1 et 4 absor-
done Pratiquement la totalité de l'énergie lumineuse utile, et ont
un couportement trés proche vis-a-vis de la lumiére.

PR . -
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3.2 Quelques caractéristiques végétatives
des plantes.

Nous avons consigné dans le tableau 3 quelgues résultats
relatifs aux densités des couverts des différents traitements, ainsi

gqu'en rendement en paille.

L'analyse de la densité de talles au 43eme jour de culture,
clest-a~dire au stade anthése, aprés éclaircissage du traitement 4,
montre gque les traitements 1 et 2 ont un comportement identigue, qui
correspond & 1'!'élimination d'un peu plus de 1% des plantes pendant
les 43 premiers jours de culture.

Le traitement 3, par contre, a perdu dans la méme période,
environ quatre fois plus de plantes que le témoin, sur une méme base
de 100 plantes.

L'éclaircissage du traitement 4 s'est tradult par 1'élimi-
nation de prés de 9 plantes sur 100, si on le compare auv traitement 3.

L'analyse de la densité de talles & la récolie (75&me jour
de culture) fait apparaitre une différence trés nette de comportement
entre les traitements 1 et 2. En effet, pour 100 plantes, le couvert
du traitement 2 a é¢liminé plus de trois fois plus de plantes que
celui du témoin. Cette différence n'intéresse que la phase post-an-
thése du ceycle du traitement 2.

L'élimination de plantes entre le 43&me et lc 75éme jour
est considérable pour le traitement 3 ol elle atteint 26%, alors

qu'elle n'est que de 14% pour le traitement 4, pendant la méme période.

Tableau III : Quelques caractéristiques
végétatives des plantes.

! ! ! ] !
J Traitements 1 ! 2 ! L ! 4 :
! ! ! i ! !
i ] ] i i !
Pourcentage de plantes manguantes; . : : ;
i A i
4 1l'anthése (43&me jour) s Tyl 5 1,1 1 4,2 5 13,40 E
; : ! i ! !
: i ] i i !
Pourcentage de plantes manquantes, : : : :
i - W 4 1.
‘4 la récolte (45&me jour) S 449 E 18,4 i 3046 E 2Ty 4 E
i - : ! : ;
Wombre de talles par plante 4 1la ! ! E ; :
Eréeolte 3,79 | 2,464 1 1,02 E 1,20 !
i ! ! ! . i
‘Poids de paille & 0% d'humidité | ! ! : !
len kg/ha & 1la réoolte 1 5 541 16391 1 6 T44 ! 1556
! i f i ! !
i - ; ; : i [
Poids moyen de paille d'u ! : : ; .
i ne .
iPlante en g, & la récolte :151’7 E 90,5 ? 2,5 5 2541 :
H 1 H
i . » - -
yYoids moyen de paille d'une talle! ! : - } !
(en g, 4 la récdlte 1 40,0 1 34,3 ! 27,5 ! 20,9 !
! I f i i

L'élimination de plantes pendant la phase post=anthése
iitg pour une méme base de calcul de 100 plantes, plus faible pour le
y aitement 4 que pour le traitement 2; mais le traitenent 4 élimine
e8ucoup plus de plantes que le témoin.
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Le tallage diminue trés rapidement avec la densité entre
les traitements 1 et 2. Il est pratiquement inexistant & la densité
du traitement 3. Deux plantes sur 10 présentent une talle dans le

cas du traitement 4.

Te poids de paillec & 0% d'humidité a4 la récolte augmente
avec la densité entre les traitements 1, 2 et 5. Cette augnentation
cst beaucoup plus forte entre les traitements 1 et 2 gue 2 et 3. Le
rendement en paille du traitement 4 es? inférieur au quart de celui
du traitement 3.

Te poids moyen d'une plante chute entre les traitements
1 et 2 de maniére importante. Cette chute est considérable entre les
densités 2 et 3, bien que le tallage des plantes du traitement 4 soit
supérieur & celle du traitement 3, le poids de paille d'une plante
est légérement plus dlevé pour ce dernier traitement.

Le poids moyen de paille d'une talle diminue avec la
densité de culture. Il est nettement plus élevé pour une talle du
traitement 3 gque du traitement 4.

3,3, Architecture des talles.

Z+3.1+ Quelques caractéristiques
biométriques

Tes mesures biométriques, dont les résultats figurent dans
le tableau 4, ont été commencées au stade anthése, des couverts des
gifférents traitements. Certaines des mesures effectudes étant treés
longues (mesure dc surface et d'angle foliaire en particulier), la
totalité des répétitions n'a pas été étudiée, bien que le travail
oit été poursuivi jusqu'a la récolte, Nous avons mené de front 1tétude
des 4 traitements, pour caractériser un état standard comparable des
plantes, que l'on peut définir comme état moyen entre l'anthese et
la récolte.

Lorsque la densité¢ augmente, (traitements 1, 2 et 3) la
longueur moyenne des tiges augmente, puis semble se stabiliser. L'aug-
mentation de la densité se traduit par contre, par une réduction du
diamétre de la tige.

Comparées au traitement 3, les tiges du traitement 4 sont
plus fines et plus courtes.

Les traitements 3 et 4 présentent deux étages fonctionnels
de moins que les traitements 1 et 2,
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Par contre,

Tableau IV : Quelgues caractéristiques biométriques

des talles entre l'anthése et la récolte

Traitements

e

Longueur de tige sous épis, en

cm

87,2

Diamétrc de tige sous épis, en

cnm

— i s el r s

0,78

Nombre total d'étages foliaires

i

13,

Vombre dl'étages foliaires vi-
vants

[#)]

Surface Toliaire vivante d'une
talle, en cm2

T 055

surface foliaire vivante d'une
talle projetée sur un plan
horizontal, en cmZ

650! 57%

Surface foliaire moyenne d'une
feuille wvivante, en cm?2

1321 118

Angle foliaire moyen d'une

talle, par rapport & l'horizon-

tale

s sem 2w semfimm rmm smmfime e sem semfiem s i tem tm i e sl e i o tm e s e

529

N R

tem s vem semofaem s s ftma sm e sl g b tmm e tmm o e tew amn i s st e iw - -

50°

La surface foliaire vivante totale d'une talle diminue
avec la densité. Elle est comparable pour les traitements 3 et 4.

si la surface projetée suit les mémes variations, ellc

est nettement supéricure pour les talles du traitement 4, que 3.

elle est équivalente par les traitements 2, 3 et 4,

La surface moyenne d'une feuille, varie peu avec la densité,
et parait légere-

ment supérieure pour le traitement 1.

hectare, Les résultats sont consignés dans le tableau Ve

L'angle foliaire moyen des talles semble augmenter avec
la densité. Les feuilles du traitement 3 sont nettement plus dressées
que celles du traitement 4.

34342+ Densité critique

Lo densité critique est calculée selon la formule

108 B

d, = gz los e |[M__o©
E

—~ C

il

B
0

350 W/m2 et EC

= 140 W/m2

S'est la suxface foliaire moyenne projetée d'une talle
en cm2, Le facteur 10" permet d'obtenir un résultat en talles par



Tableau V : Densité critique des différents traitements

Traitements :

Densité critique en

1 100
nonbre de talles/ha 511

359

ot sod sam]iaw swo som
com s sem]oie com o

st tmm Bt G et b

700

!
!
!
!
!
!

507 600

464 200

tw smm sem]om cmm omw

Ta densité critique calculée, augmente avec la densité

observée, Blle est plus faible pour les talles du traitement D gue 4.

Je
(tableau VI)

%.4. Rendement en grain, et facteurs du rendement

Le rendement en grain diminue avec la densité, entre les
traitenents 1, 2 et 3. Le rendement du traitement 4 est trés proche
de celui du traitement 3, alors gque la densité de culture de cec

dernier est quatre fois plus élevée.

fableau VI : Caractéristiques générales du rendement

! ! ! ! ! !
! Traitements ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 !
! ! ! ! ! !
! Rendement en grain en kg/ha! ! ! ! !
1
j 4 0 % d'humidité 5 891 : 737 i 260 E 497 !
: ] 7 ] i :
. Pourcentage de talles non | : : :
!
; épides 5 3,92 : 28,175 19,265 2,64 5
! i ! ; i ;
! Nombre d'épis par hectare ! 133 000! 133 900! 197 800! 72 600!
: ! ! ! ! !
! s . ] 1 i ] !
Nonbre d'épis fertiles par : : : .
! ) - {
; hectare ! 129 5003 124 1005 177 ooo: 70 000!
! i i ] ; |
‘ Nombre d'épis stériles par | : ! ! o
’ ! ! 5001
' hectare ! 35000 9 800! 20 800! 2 500!
! i ' i ] !
! Pourcentage de talles fer- ! 93,6 ! 66,6 ! 72,3 ! 93,8 i
!' tiles ! 1 ! ! !
! ! ! ! ! !

3.442., Caractéristiques de 1'épi.

Les différentes caractéristiques de 1l'épi, qu

megurdeos & la récolte, figurent dans le tableau VII.

e nous avons
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Tableau VII : Caractéristiquesde 1l'épi

: / ! ! ! :
! Traitements b 12 ! o ! 4 '
! ! ! ! : ) :
i , i f ! U i g o
:Longueur moyenne d'un épi en cm , 40,7 ;35,1 33,0 ;30,4
T . ! f ! T !
‘Diameétre moyen d'un épi en cm , 2,0 - 2,0 1468 1,6
! ! 1 ! | i
b " ‘ " ‘ TR ! ! { !
(Surface moyenne d'un épi assi- 1556  1pp7 1166 ! 153 !
ymilé & un cylindre en cm2 \ \ i ; 1
! ! ! z 1 T
lIndice d'épi fertile 1 0,33 ! 0,27 ! 0,29 ! 0,11 !

! ! ! ! !

!

Ta longueur moyenne des épis diminue avec la densité du
traitenent 1 au traitement 3. Les épis du traitement 4 sont lésérement
plus courts que oceux du traitement 3.

Le diaméetre des épis est identique pour les traitenents
1 et 2, et pour les traitements 3 et 4. Ce diamétre diminue de nanliere
importante entre les traitements 2 et 3.

La surface moyenne d'un épi, calculée en 1tassimilant a
un cylindre, diminue avec la densité du traitement 1 au traitc ent S.
Les ¢épis du traitement 3 ont une surface plus importante gue ccux du
traitenent 4.

L'indice d'épi fertile, est la surface des ¢épis fertiles,
développée par le couvert, par unité de surface du sol. Cet indice est
supéricur 4 tous les traitements, pour le traitement témoin. h'indice
d'épi seunble diminuer avec la densité, puis augmenter légérenent @ il
est supérieur au quart de la valeur obtenue pour le traitement 3, dans
le cas du traitement 4. )

3e4¢3e Caractéristiques de remplissage
de l'épi.

Les principaux facteurs de remplissage des épis caractéri-
sent la formation du grain, sont consignés dans le tableau VILLd

Tableau VIII : Caractéristiques de remplissage
des épis.

!

! ] ! ! i
! Traitements 1 1 1 2 f 3 ! 4 !
§ ! 1 - ! ! !
: ! !
! syl . . S ] i 1 ! L f
Folds de grains par épi en g 6,88 ; 5,94 , 3,16, T,11
’ - . 3 i
Dot : - ] i ! : .
E °ids de 100 grains en g 6,21 , 6,48 , 5,08, 6,15
"N ) f 5 i i ! ! 3 !
phombre de grains par épi 108 917 622 ] 1156
i : - . B
‘Womb : . .1 i ! ! ; :
1 re de grains par cm2 d'épi v 43 441 i Tyt !
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Le poids de grain par épi est faible pour le traitement
témoin, il diminue rapidement du traitement 1 au traitement 3. Lcs
épis du traitement 4 sont plus de deux fois mieux remplis que ceux
du traitement 3. DLe remplissage des épis du traitement 4 est i1ésire-
ment supérieur au témoin.

Le poids de 1000 grains augmente entre les traitementso
1 et 2, et diminue de manidre importante entre les traitements 2 et
3, Les grains formés sur les parcelles du traitement 4 sont neticment
plus gros que ceux du traitement 3, et légérement plus petits que
ceux du témoin.

Le nombre de grains par épi diminue rapidement avec la
densité., Les épis du traitement 4 ont un peu plus de grains que ceux
du traitement témoin.

La densité de graiﬁs diminue également avec la densité,
elle est beaucoup plus importante pour le traitement 4 que pour le 3.

4, DI3CUSSION

4,1, Energie résiduelile.

Les mesures de l'énergie lumineuse résiduelle effectuces
3 la “ase des couverts de chaque traitement, au stade anthése, indi-
quent que : le traitement 1 n'est pas limité par 1'énergie lumincuse,
les strates foliaires de la base du couvert recevant une énergie supé-
rieure & l'énergie critique. Par contre, un déficit lumineux apparait
4 la base du couvert du traitement 2, Les feuilles de la base du
traitement 3 sont sous un régime lumineux trés déficitaire; 1l!énergile
regue par ces feuilles ne permet pas de déclencher la photosynthcse.
Le traitement 4 en déficit lumineux identique au traitement 3, jus-
qu'ad llanthése, est placé en condition énergétique excédentaire 2
partir de l'anthése, et peut alors é&tre considéré comma un enscmble
de plantes isolées.

4,2, Caractéristiques végétatives du couvert.

_ Par rapport au traitement témoin, le couvert du traitcuent
2 n'est pas modifié jusqu'a l'anthése, mais, & partir de l'anthese,
et jusqu'a la récolte, un nombre important de plantes disparaissent.
Pour le déficit lumineux important du traitement 3, la modification
de densité de plantes intervient avant l'anthése et s'accentue de
manire importante aprés l'anthése. L'éclaircissage du traitement 4
se traduit par une diminution de la densité de plantes due aux dif-
ficultés opératoires dans un couvert trés dense. Néapmoins, si le
taux plus élevé de perte de plantes dans la phase post-anthése par
rapport au témoin peut aussi s'expliquer par des effets mécaniques
dus a l'éclaircissage, il est aussi possible que le changement brutal
de régime lumineux puisse provoquer des réactions chez certaines
plantes,

Une modification de densité du couvert, par disparition
de p}antes, apparait avec un faible déficit lumineux et staccentue
considérablement lorsque le déficit augmente.

o4 La densité du couvert est également modifiée par di.iinu-
ion du tallage, d%s l'apparition d'un déficit lumineux; cette com-
Pensation de densité ne joue plus pour les déficits lumineux iapor-
tants, ol nous ne trouvons plus qu'une talle par plante. La comnparai-
son du tallage & la récolte des traitements 3 et 4 montre que la




suppression du déficit lumineux 3 1'anthése, a permis le développe-
ment de guelgues talles qui ont &té dliminées aprés l'lanthése pour
le traitement 3.

Ia variation du poids moyen de paille d'une talle, a la
récolte entre les traitements 1, 2 et 3 montre gque la talle subit des
modifications trés importantes lorsque le déficit lumineux croite
Ces modifications tendent & reduire le développement de la paille,
donc la densité apparente du couvert. L'augmentation du rendement cn
paille des traitements avec le déficit lumineux, est 1ié & l'augncen-
tation tres importante du nombre de talles 4 la récolte avec la denci-

té du semis.

La comparaison du poids de paille des traitements 3 et
4 indique que le changement brutal de régime énergétique du traiteinent
4 & llanthése doit provoquer un arrét de croissance végétative immé-
diat des talles, par contre le déficit lumineux persistant du traite-
ment 3 permet une continuation de la croissance, des 50 % de talles
qui n'ont pas encore atteint le stade anthése, au moment du stade
anthése du couvert,

=

4.%, Architecture des talles.
4.%5.1., Caractéristiques biométriques.

Ta comparaison de l'aspect moyen d'une talle entre 1llant!.ése
et la récolte pour les différents traitements, montre qu'une modifico-
tion générale de l'architecture des talles se produit dés l'apparition
d'un déficit lumineux, et s'accentue avec celui-ci. Ces modifications
vont dans le sens d'une diminution de l'encombrement de la talle,
donc de la densité apparente du couvert; elles expliquent la variation
du poids de paille.

In effet, lorsque la densité, et corrélativement, le
déficit lumineux augmentent le diamétre des tiges et la surface Lo-
liaire des talles diminuent rapidement. On peut noter, gue dans :ic
méme tenpsS, la hauteur moyenne des tiges augmente, ce gui semble
traduire un phénomeéne d'étiolement.,

L'explicgtion d§ la diminution de la surface foliaire do=n
talles sgmble due a une reduction de surface puis a une disparitio:n
progressive des feuilles de la base des talles lorsque l'énergic et
insufficante.

] Hotons enfin que les feuilles paraissent plus érigeées aux
fortes %en31tes, ce qui semble traduire un simple phénomeéne mnécani ue
provoqué par le faible espace séparant deux plantes.

llous pouvons relier l'encombrement plus faible dans son
ensemble des talles du traitement 4 au phénoméne d'arrét de crolssunce
a 11an?hcse, vu dans le paragraphe précédent. Notons que, les tallec
du‘traltenenﬁ 4 peuvent &tre considérées comme isolées aprés llan-
Egese, ce qui se traduit par un angle foliaire moyen plus faible que
nsg le cas du traitement 3 et explique la différence importantc de
surface projetée de ces deux traitements.

4e¢302. Densité critique

farse u?f d?ni}té eritique devant &tre calculée dlaprés des mesures

b critiqueﬂdrei }gees sur plantes isolées au stade anthese, la deusi-

e 14%28v ?1 ralte@ent 1T ne caractérise pas la popu%athn syn?mém

recolte eli ?39 Puisque les mesures ont été effectuces Jusqufa'la

rés comﬂunq e caractérise la trapsformation que la plante a subi dans
nmunauté trop dense,
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TLes modifications d'architecture, entrainées par 1l'augnenia-
tion du déficit lumineux, se traduisent par une augmentation de la
densité critigue, c'est-a-dire par une diminution d'encombrement de
talles vis-a-vis de l'énergie lumineuse.

I1 est nécessaire de rappeler que ces densités critiques
calculées sont celles de variétés de mil, dont les talles auraient au
stade anthése sur des plantes isolées la méme architecture que celle
des talles des traitements étudiés.

La nlus faible densité critigue du traitement 4 comparé
au traitement 3, traduit l'augmentation de surface foliaire projetée
de ce premier traitement par rapport au second.

4.4+ Mendement en grain et facteurs du rendement
i & la récolte

4.4.1, Caractéristiques générales du rendement

Bien gue le rendement du témoin soit faible, nous pouvons
conclure & une diminution du rendement en grains a la récolte dés l'ap-
parition d'un déficit lumineux. La croissance du déficit lumineux pro-
vogue une diminution du rendement en grain.

Le niveau du rendement en grains du traitement 4, montre que
la suppression du déficit lumineux pendant la période post-anthése du
cycle augmente d'un facteur 3 le rendement, si on le compare au gquart
du rendement obtenu pour le traitement 3.

Le fait gqu'aucune corrélation n'existe entre le rendement
de différents traitements et les caractéristiques générales du rende-
ment (nombre d'épis fertiles, stériles etc...%, est dfi, semble-t-1il,
4 la stérilité importante du matériel végétal étudié, pour lequel il
surait fallu définir de nombreuses classes de fertilité pour classer

les épis.
4e4e2, Caractéristiques de 1l'épi

Bien que peu important, le déficit lumineux du traitement 2
s'accompagne d'une réduction de la longueur de 1'épi, mais ne modifie
pas le diamétrc moyen de l'épi, Un déficit lumineux important (traite-
ment %) provogue une diminution importante de la longueur et du dia-
métre de 1'épi. Il semble que comme nous l'avons vu précédemment, un
arrdt de croissance ait provoqué une différence de largeur d'épi entre
les traitements 3 et 4.

in conséquence, les épis formés dans les couverts ont une
surfgce d'autant plus faible que le déficit lumineux au stade antheése
est important.

' Lgs variations de l'indice d'épi avec la densité montre que
augmentation du nombre d'épis & la récolte ne compense pas la dimi-
nutlgn de la surface moyenne d'un épi. Par contre, bien que la surface
d?? épis du traitement 4 soit plus faible que celle du traitement 3,
l'indice a'épis du traitement 4 est trés supérieur au guart de celuil
@u traitement 3, car le nombre d'épis par hectare récolté sur les
parcelles 3 n'cst que 2,5 fois plus faible gue celui des parcelles 4.

4e4:3+ Caractéristiques de remplissage
de 1l'épi,

s Le déficit lumineux affecte dés son apparition le poids de
c 4 : i = - . i E4 P 5
ne Par epl, an modlflant la deIlSi'bé de grall’ls formes par cm? d' ['.)‘.j_)'-?
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ainsi que le nombre de grains total formés par épi.

Ie poids de 1000 grains n'est diminué gue pour un déficit
lumineux trés important.

Le poids de grains par épi, du traitement 4 est supérieur
au témoin et plus de deux fois plus important gue celui du traitencnt
4. Ceci met en évidence un trés net défaut de formation de grain lors-
que l'énergie lumineuse de la phase post—anthése du cycle est défici-

taire,

Si le poids de 1000 grains du traitement 4 est proche de
celui du témoin, le nombre de grains par épi est comparable pour ces
deux traitements alors gque les épis du traitement 4 ont une surface
beaucoup plus faible gue ceux du témoin. Il en résulte une densitd de
grains presgue deux fois supérieure pour le traitement 4. En congc-—
guence, la dimension de 1'épi du témoin n'est pas un facteur limitant
du rendement. Les facteurs gque nous avons €étudiés n'expliquent pas
la faible densité de grains des épis du témoin. En dehors d'une limite
photosynthétique de production du traitement 1, il semble que les
modifications du couvert 4 & l'anthése aient pu provoguer une leveée

de stérilité.

5+ CONCLUSIONS

Le déficit lumineux méme de faible importance se traduit
dans un couvert par une modification des densités de plantes et de
talles, ainsi que par la réduction de l'encombrement des talles, dont
l'architecture est modifiée, Ces phénoménes de compensation de dencité
croissent avec le déficit lumineux. Ils correspondent au niveau du
couvert & une réduction du tallage, suivi pour les fortes densités
d'une suppression de plantes; et au niveau de la talle, & une diminu-
tion du diametre des tiges, et de la surface foliaire., Il apparait
donc possible de tester la densité d'un champ de mil d'un point de
vue purement agronomigue, en mesurant l'énergie lumineuse disponible
2 la base du couvert, au stade anthése, ou en comparant par des
mesures simples les talles du couvert, avec celles de la bordure guc
la densité ne doit pas modifier. Ceci bien entendu dans le cas ou
l'alimentation minérale et hydrique ne sont pas des facteurs limitant.

' tJ:ue_deficiilz lgmineux limite de maniére importante la forma-
tlog ge l’eplg’en reduisant sa surface, Néanmoins, la stérilité du
mateériel etudlg ne nous permet pas de définir de relation entre le
rendement, et a défaut de formation de 1'épi.

Le rendement en grain est limité par un déficit lunineux
pgndantlla formation du grain. Le premier facteur affecté par le dcfi-
cit lumineux est le nombre d'ovules qui se transforment en graing,

Le poids de 1000 grains, cl'est-a-dire le remplissage du grain n'est
affecté que pour un déficit lumineux treés important.
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CHAPITRE 4

RELATIONS ENTRE LA DENSITE OPTIHUM DE CULT

URL D!'UNE
POPULATION DE MIL AMELIOREE ET LA DENSITE CRITI

QUE,

1. INTRODUCTION

Tous avons vu dans les chapitres précédents guey; au dela
de la densité critigue, le déficit énergétique lumineux, provogue une
modification de l'architecture des talles, et une chute du rendement
en grain.

Il est logique en conségquence de penser que la densité
critique calculée donne une idée précise de la densité agronomigue
optimale, en remplagant bien entendu dans des conditions d'alimenta-
tion minédrale et hydrigue non limitantes.

Nous avons cherché dans cette expérience & vérifier cette
proposition et & préciser les modifications subies par un couvert
lorsque la densité augmente.

Des contraintes de travail nous ont imposé un protocole
expérimental simplifié et nous avons adopté un essal non randomisé ne
permettant que de dégager les tendances générales de variation des
facteurs étudiés.

2, PROTOCOLE EXPERIMENTAL

2.1, liatériel et culture

Le matériel végétal est celui décrit dans le chapitre 3. Le
mode de culture utilisé correspond également & celui du chapitre pré-
cédent. L'essai est semé le 30/07/7% en poquets d'une trentaine de
graines. Il s'agit donc d'un semis trés tardif. Les poquets sont
démariés a 1 plante. i

2.2¢ Traitements

Liessal comporte 5 parcelles de 56 m?2 correspondant aux
5 traitements dont le détail est consigné dans le tableau I. Conme
dans le cas de l'expérience précédente la rectangularité de semis
est de 1 (méme distance entre ligne et entre poguets)e

Tableau I : Description des traitements

! i

! Traitements ! 1 i 5 4
! i

|

Shod o I i
1Distance entre po- 160 x 60 .30 x 30 ;25 x 25
jquets au semis, en cm, il :

f
3Densité de plantes
1 Par hectare au senis

20 '» 20

— smmfima s cmm

1h % 15

i 7
t .
i )
i .
i :
i .
f .

) L T Ty (PR —

- s e—m

f
v 277 BOD ;111 000 {160 000 1250 000 ;444 000

! i ! ;




2.3, Mesures

Nous avons effectué en cours de culture, au stade antheése
les mesures biométriques permettant de définir la densité critigue,
sur des talles de la parcelle témoin (traitement 1).

Des mesures biométriques et des mesures de facteurs du
rendement sont effectuées & la récolte pour chaque traitemncnt.

5, RUSULTATS

3,1, Développement végétati?

%,1.1. Quelgues caracteristiques végétatives
du couvert & la récolte.

TLes caractéristiques végétatives des couverts, que nous
avons mesurées sont citées dans le tableau 2.

Tablean II : Caractéristiques des couverts 4 la récolte

! ! z
2 ' 3 1 4 ! 5
1 i

8
1

1
! Traitements :
|

1
(Hombre de plantes par

i
i

: : !

i ] i i
i

ihectare & la récolte :

f
f
!
] s . . . !
125 000 ! 96 1001125 100!'167 2001230 800!
, ] ' ! I !
I
1
!
1

] ] ]

O
-3
1
(@]
o

- ! 1 !
i~ de plantes manguantes ;10,1 13,4 | 21,8 | 33,1 , 48,0 |
Hiombre de talles & la : : ' ! r
Honbre e a e ¢ € . . .
D s 122 ! 1 12355 5 i
}recolte/ha : 34 500'208 900'183 900123) JOO'
ombre de talles par ! ! ! i i
;Jombre de ta 5.90 | ; s : ;
iplantes ? ; 2444 ; T8 : 1,10 ; 1 508 :

i b3
‘Poide de paille & la 3 E E E 5
irécolte en kg/ha a 0 % £ 19 ; 6 573, 3 365; 2 339, 1 401
! s i ! z

ydthumidité

Le nombre de plantes & la récolte diminue trés rapidenent
avee la densité; le nombre de plantes éliminées lorsque la densité
augmente pouvant atteindre preés de 50 % du nombre de plantes semées
pour la plus forte densité (Figure 1 et 2).

Le nom?re de talles 4 la récolte augmente tres ravnidement
entre les densités 1 et 2 et semble se stabiliser autour d'ure valeur
moyenne de 215 700 talles par hectare entre les traitements 2 et 5
(Pigure L0y

Le coefficient de tallage des plantes isolées (traitement
1) est proche de 4. Le tallage diminue rapidement avec la densité
pour devenir inexistant aux fortes densités (traitements 4 ct Bl

B
1 Le poids de paille & 1la récolte (figure 5) augmente consi.
éraplemenF avec_la densité entre les traitements 1 et 23 il diminue
eusuite tres rapidement jusqu'a la densité 3 et semble se Stabiliser

en diminuant progressivement de la densité 3 & la densité S
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%.,1.2., Quelques caractéristiques végétatives
des talles a la récolte

Quelgques caractéristiques végétatives ont été mesurces
sur les talles de chaque traitement, & la récolte. Les résultats sons
consignés dans le tableau III.

Pableau III : Caractéristiques des talles a la
récolte

1 ] 1 1 1 i 1
! Traitements ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 1
! ! ! ! ! ! !
' § totale a' ! ' ; ! ! !
; Hauteur totale une 1 119,6 1 130,3 1 132,1 ! 118,6 | 6 1
' talle en cm : 7 2 32, ! - 99, ;
i . ! ] ! 1 1 i
, Hauteur de tige sous  ; gg,0 1 98,0 ! 103,35 ! 92,8 ! 77,8 !
' épis en cm 1 ' " | X |
: 5 1 i | ] !
. 3 ) 2 S . -

' Dlage?re de tige sou ! 0,91! 0,75! 0,741 0,62 0,521
' épis en cm ' | X ; | ;
! i ille d'une ; : ' : ! !
! Poids de paxi e n ! .42,9 1 2792 1 16’1 § 12’7 ! 5,9 1
! f ! ! ! ! !

talle en g

Ia hauteur totale d'une talle augmente avec la densité
jusqu'a la densité 3, puils diminue rapidement, Nous verrons dans les
paragraphes suivants les variations de longueur d'épis qui expliquent
en partie celle de hauteur des talles.

Les variations de hauteur de tiges sont identiques auxX
variations de hauteur de talles, avec la densité., Les tiges de la
densité 5 sont plus courtes que celles du témoin.
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Le diamdétre des tiges sous épi diminue avec la densité.
Cette diminution est trés marquée entre le traitement 2 et le témoin.

Le poids de paille d'une talle diminue fortement entre
le témoin et les densités 2 et 3, puis diminue plus progressivement
entre les densités 3 et 5 (Figure T7)

3,2, iendement en grain

3.2.1, Quelques caractéristiques générales
du rendement.

Les caractéristiques d'épiaison du couvert des différents
traitements, et le rendement en grain figurent dans 1le tableau 1IV.

Tableau IV : Caractéristiques générales du rendement
4 la récolte

Ui

‘praitenents

-
afias com teo
N
-l md smp o=
W

Rendement en lkg/ha de 56

. . ’ 265
grains a 0% dthumidite

s som semfiow smn e

3021 7501 661
1

!
!
!
!
!
!
i

mJoms o sewfomr sow v

i i i
94 7001115 800!150 1001122 800!136 500!
! ! ! ! !
! ! ! i !
23 300! 69 500! 85 500! 73 200! 46 300!
! i ! ! !
! ! ! ! !
67 400! 46 300! 66 600! 49 600! 90 200!
! ! i ! !

Nombre total da'épis par
hectare

Nombre d'épis fertiles
par hectare

Nombre 4'épis stériles
par hecctare

G P sem Smm3 Sems Pe® S G G Smm Gl Sem swms Svw Smas
et v teloes con semlin o sm]iw cam ccaliw tew e

Le rendement en grain est trés faible sur tous les traite-
ments; il augmente de maniére trés importante entre les densités 1 et
2y, diminue légérement gntre\lgs densités 2 et 3, et continue a dimi-
nuer jusqu'ds la densité 5 ou il atteint une valeur trés basse (figure
e). |
Nous avons cité pour ménoire les caractéristiques d'épiai-
son des couverts & la récolte, car comme dans l'expérience précédente
(chapitre 3) aucune relation ne semble exister entre le rendement en
grain, et les variations avec la densité du nombre d'épis ou du % de
talles fertiles etcsss Nous noterons cependant le faible nombre
d'épis fertiles quel que soit la densité.

3+2e424 Quelques caractéristiques de 1'épi
a la récolte.

Les résultats sont consignés dans le tableau V et inter-
prétés dans les figures 9 et 10,
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Tableau V : Caractéristiques des épis a la culture

! ! ! ! ! ' !
! Traitements ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 P
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
i Longueur moyenne d'un 54 5y 33,41 28,8 ! 25,9 ! 21,8!
y épis en cnm ' ' i 1 t !
N ! Tl ! ! ! !
! Diametre wnoyen d'un épis, 1,561 1,59! 1,40! 1,38! 1,05!
) en cm 1 1 ! ! ! !
g ’ ] i ] ! ! i
; Surface moyenne d'un . 1 161.8 ! 126,7 ' 112,3 V' 71,9 !
; épis assimilé & un cylin, 15454 . 61, ! T > T
y dre en cm? ' ' ! ! ! !
U ndi 41 éni i ] ! ! ! !
; Indice d'épis ' i 121 1,08! 0,82! 0,335!
; fertiles " 0736; 1 : T 7Ty T
indice d'épis = surface d'épis fertiles par hectare.

nt en moyenne légeérement plus

Les épis du traitement 2 so x L
’ s épis diminue ensiuivte

larges que ceux du traitement 1, La longueur de
de maniére importante avec la densité.

Le diamétre des épis du traitement 2 est un peu plus ?mp?zi‘
tant que celui des épis du témoin. Comme pour la longueur, le diameétre
diminue lorsque la densité augmente entre les traitements 2 et 5.

Il résulte des deux facteurs précédents une augmenta?ion
de la surface de 1l'épi de la densité 1 & la densité 2 sglvie d'une
diminution importante de surface du traitement 3 au traitement 5.

Longueur, diamétre et surface d'épi sont plus faibles
pour le traitement 3 que pour le témoin de l'expdérience.

L'indice d'épi fertile (voir chapitre 3) augnmente de la
densité 1 & la densité 2, puis diminue jusqu'a la densite 5.

3¢243s Formation du grain

Les facteurs relatifs & la formation du grain des différenis

EN

traitements sont enregistrés dans le tableau VI et les figures 11 ev
12,
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Pableau VI : Quelques facteurs de la formation
du grain & la récolte.

! ! ! ! ! ! !
! Traitements ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 !
! ! ! ! ! ! !
! . ! ! ! ! ! i
* Poids de grains par épis .

t ! 11,8 ¢ i0,8 ! 7,9 ! 346 ! 1,2 !
; fertiles en & ! ’ i ? ! ’ 1 7Ty ’ !
1 . ! ! ! ! ! !
; Poids de 1000 grains | 8,961  8,65! 8,58! 7,111 4,34 !
i en & ! ! ! ! ! !
f ) ! ! ! ! 1 !
; Nombre de grains par 1 1%20 ! 1250 ! 920 ! 510 ! 280 !
; épis fertiles ! 1 1 1 Y !
' I ! ! ! ! !
- Densité de grains par ' 8 1 1 ' 1
: : . 5 1 7,7 !  T43 ! 4,5 ! 3,9 !
1 cm? d'épiS fertlles ! ¢ 1 ? 1 ’ 1 ’ 1 ’ !

Le poids moyen de grain par épi fertile est assez important

pour le témoin. I1 est peu différent pour les traitements 1 et 2 et

diminue avec la densité pour devenir trés faible 4 la densité 5.

Le poids de 1000 grains est également assez élevé pour le
témoin., I1 diminue avec la densité de maniére peu importante jusqu'a
la densité 3, et de maniére trés importante ensuite.

Le nombre de grains par épi fertile diminue rapidement
avec la densité du traitement 2 au traitement 5. Ce nombre est assez
proche pour les traitements 1 et 2.

La densité de grain, en nombre par cm2 d'épisfertiles est
plus élevée pour la densité 1 que les autres densités. La densité de
grain diminue avec la densité entre les densités 3 et 4.

3.%3e Densité critique

Les paramétres morphologiques permettant de calculer la

densité critique sont cités dans le tableau 7., Ils ont été déterminés

sur des plantes isolées (densité 1) au stade anthése des talles et
sur un échantillon de 10 talles.

rableau VII ¢ Quelques caractéristiques morpho-
logiques permettant le calcul de
la densité critique

i ! ]

!T H ] ! !
'Caractéristi- !“?@bre ySurface Surface Angle fo-,Surface
! nes ;d'etages ;moyenne ,foliaire ,lialre yfoliaire
] 4 jfoliaires ;d'une ,d'une ,moyen jprojetée |
! jvivants  feuille ,talle en ;d'une yd'une .
! ! jen cm2  ,cm2 italle en  talle ;
? ! ! i ! ! !
!traitement 1 ! 9 { 197,61 1778 ! 51°49' L 1099 1
: : ! i ! ! !
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Ta densité critique calculée selon les mémes caractéris-

tigques climatiques que celles définies dans le chapitre 3 est de :
188 000 talles par hectare,

4, DISCUSSION

4,1, Développement végétatif

Nous retrouvons dans cette expérience les mémes phénomenes
e ceux observés dans l'expérience précédente : lorsque la densite
gmente de nombreux phénoménes de compensation
ité du couvert si celle-ci est trop impor-

qu
d'un couvert de mil au
tendant 4 réduire la dens

tante.

Cette compensation joue au niveau du couvert sur une aug-
mentation de 1'¢élimination de plantes, surtout pour les fortes dcunsi-
tés, et une réduction du tallage, surtout pour les densités les plus
faibles. Au niveau des talles, la compensation correspond & une
réduction de l'encombrement végétatif : diminution du diamétre des
tiges, de la hauteur des tiges pour les densités élevees,; et proba-
blement de la surface des feuilles gue nous n'avons pas mesurées dans
cette expérience. Les modifications morphologiques des talles se
traduisent par une réduction du poids sec de paille d'une talle.

L'ensemble des modifications coumpensatrices apparaissent |
dés la densité 2. Nous pouvons donc conclure gue la densité 2 estd
trop élevée, et correspond déja & un déficit énergétique. En cons g~
guence 1l'étude de quelgues caractéristiques du développement vézgétatif
des couverts et des talles permet de conclure que la densité critique
doit se situer entre les densités 1 et 2., Etant donné les modifica-
tions compensatrices de densité qui ont une faible amplitude pour le
traitement 2, nous pouvons en conclure que la densité critique est

proche de la densité de ce traitement.
462 Rendement en grain

Comme nous l'avons déja vu dans le chapitre précédent, la
fertilité du matériel végétal utilisé est faible et nous retrouvons
l'absence de corrélation entre caractéristiques d'épiaison et SO
ment. Cette absence de liaison due en partie & la grande diversite
4'éple: Togulles (taux de remplissage des épis trés variable) est
également 40 dans cette expérience au semis tardif gqui modifie pro-
fondément le développement du couvert. :

La comparaison des caractéristiques de formation d'épis
et de grains entre les densités 2 et 5 montre, comme dans le cas de
l'expérience précédente, une réduction de longueur et de diametre
d'épis lorsque la densité augmente et une diminution de poids de
grains par épi due & une diminution de la densité de grain. Une rée
duction de la grosseur des grains apparait pour les plus fortes den-

sités.

Le nombre faible de grains formés par épi ne dépend janais
de la surface de 1'épi et aucune relation n'apparait entre indice
d'épi et rendement. Ce comportement caractérise le taux de stérilité
important du matériel utilisé,

La comparaison des traitements 1 et 2 ne fait pas apparai-
tre pour ce dernier, de modifications de la formation de 1l'épi, La
formation du grgin du traitement 2 par contre semble légérement limi.
té par rapport & celle du témoin (1légére diminution du poids de grains




50

par épi 1ié a une diminution de la densité de grains, et du poids

de 1000 grains. En conséquence, la formation de 1'épi du couvert du
traitement 2 n'étant pas 1imitée mais celle du grain étant légérement
linitée, la densité critique pour laguelle les formations de 1'épi

et du grain ne sont pas 1imitées, est proche et inférieure a la

densité 2.

N La densité agronomigue optimale de 1tessai est la densité 2.
iéanmoins, le grand nombre de densités inexplorées entre les densités
1 et 3 ne nous permet pas de conclure que la densité 2 est effective-
ment la densité agronomique optimale du matériel végétal utilisé.

Par contre, les modifications morphologiques et celle de la formation
du grain, permettent de penser que 1a densité agronomigue est légeére-

went inférieure a la densité 2.

445 Densité critique

La densité critique calculée est proche de la densité 2,
et est légerement inférieure a cette’densité. Nous pouvons donc con-
clure gque dans 1e cadre de cette expérience 1a densité critique donne
une bonne gvaluation de la densité agronomique optimale. Il sera
nécessaire, surbtoud dans le cas ou 1e comportement agrononigue dau
natépiel vegétal n'es?t pas connu (1a population I-472 X 113% est une
création récente des énéticiens et n'a pas encore fait ll'objet
dlessais agronomiques?, de multiplieT les densités autour de la den-
s5ité critique pour préciser 1'ajustement des deux paranétres : densi-
té oritique. Néanmoins nous verrons dans le chapitre 6 que cet
ajustement effectué sur une variéte de mil connue, sur le plan agro-
nomigque, 1@ gouwa ILI, montre que l2 densité critique est tres com-

parable & la densité agronomique critique.

5, CONSLUSIONS

Une trop forte densité de culture provogue de nonbreuses
odifications d'un couvert végétal qui sont pour 11egsenticl : une
diminution de densité, par disparition de plantes, et dininution de
densité apparente; ar modification morphologique des talles tendant

a4 réduire leul encombrement.

Les formations de 1l'épiet du grain sont 1ianitdées par de
trop fortes densités de culture. Si la réduction de taille de 1'eépi
ne semble pas modifier §on rendement en grain avec le matériel végé-
tal employé, un® telle étude effectuée sur une variété de mil nor-
mzlement fertile devrait aboutir & une conclusion inversees

La densité critique donne une bonne ijdée de la densité

agronomique optimale.
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CHAPITRE 5

CAPACITE PHOTOSYHTHETIQUE ET POTENTIEL DE PRODUCTIOH
EN GRAIN DU MIL

1, IHTRODUCTION

Le faible rendement en grain, des nouvelles varidtés de
sélectionneurs (chapitre 3 et 4, population I-472 X
1133), a pu étre aftribué & une insuffisance de capacité photosyn-
thétique. 51 on s'en refére a 1texpérience décrite dans le chapitre
3, le défaut de formation du grain du témoin, par rapport au traite-
ment 4, pourrailt également étre attribué a4 un défaut d'assinilation
du couvert, défaut gue 11¢clairage intense de lz base des talles du
tranitement 4 & partir de l'anthése a pu réduire.

mil créées par les

TLe but de cette expérience est de savoir si eifectivement
la stérilité du nouveal matériel végétal provient d'une insuffisance
Glassimilation du couvert due & une mauvaise pratique ou si elle est

d'ordre génétiquee.

2, PROTOCOLE EXPERIMENTAL

2.1, ilatériel et culture

Le matériel végétal utilisé est la population synthétique
x 1133, décrite dans le chapitre 3. Ce matériel en pdriode de
o un développement végétatif intéressant, et une sur-
tante, mais un faible remplissage des épise

I-472
culture présent
face dlépis impol

L'eipérience est réalisée dans un couvert de mil cemé le
14,07.74, SUT sol Dior, apres arachide. Ll'alimentation mind¢rale et
hydrique est celle décrite dans le chapitre 3. Le couvert est cemeé
% la densité de 100. 000 poguets par hectare (50 x 20 e¢i1)e Chague
pogquet est démarie 4 2 ou 3 plantes 1le dixiéme jour de culture. DLa
densité de senis 2 ¢té choisie d'apres les résultats expérimentaux
urécédents (chapitre 4), c'est-a~dire proche de la densitd agronomi-~
que optimale de 1a population synthétigue.

5,2. Trailtements (tableau I)

Noug conparons leg caractéristigues de la formation du

e talles non modifiées (témoin) ot talles dont® 1%¢pi est
t)., Les deux séries

gtique, mais un

grain entr
coupé en deux au moment de l'anthése (traitemen
de talles compare€es ont la méme capacite photosynth
potentiel de production de grain de 1 pour le témoin, el dc 0,5 pour

le traitements

Tableau I ¢ Traitements appliqueés

i i
caractéristiques des i
traitenents i

dchantillonnées

: ]
i Humérotation des I Nombre de talles
! traitements !

i

i

]

!

§ e EaPAand 1
;m01t1e inférieure des

|

¥

! T i 106 S e
i 1 ; ¢pis du trailtemneny :
i ; : témoin :
] i ! i

IR : M Y I i - -
! TQ ] Tépis coupés en deux a
f ' 41 ! L'antheése 1

U
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2.%, ILchantillonnage

Toutes les talles d'un poguet, ayant atteint le stade
é¢piaison au moment de l'anthese de 1'¢pi le plus précoce, sont échan~
tillonnées. Les talles tardives du poquet échantillonné sont systé-
natiquement supprimées, afin de s'assurer que l'assimilation nette
des talles conservées ne servira gu'a la formation du grain. Les
noquets échantillonnés sont tirés au hasard. Tous les épis dcs po-
gquets correspondant au traitement sont sectionnés approximativement
dans leur partie médiane, & l'apparition des é¢tamines., La »artie
inféricure conservée correspond & peu prés a la moitié de la surface
utile de 1l'épi. Le traitement correspond a4 20 poquetsy et 41 ftalles
échantillonnées. Le témoin a été choisi de taille plus iuporvante,
afin de préciser les facteurs du rendement de la population synthé-
tique, facteurs qui seront comparés dans le chapitre ¢ & ceux mesurés
sur une population traditionnelle prise comune témoin de fertiliteé.

Le témoin correspond & 50 poqguets et 106 épis. La différencc de
taille du témoin et du traitement n'a pas d'influence sur l'analyse
statistique des résultats, qui est cffectuée par la méthode des cou-

nles.,

2.4, llesures

Les épis du traitement témoin sont coupés en deux & la
récolte. Nous n'lanalyserons dans cette expérience que la dirTérence
entre les moitiés inférieures des épis coupés a l'anthese (troitement
et coupés a la récolte (témoin)., Les caractéristiques de 1'¢pi
entier du témoin sont consignées dans le chapitre 6.

Les mesures effectudes concernent les caractéristiques
des portions résiduelles d'épis : longueur, diamétre, surface ¢t
quelques caractéristiques de remplissage : poids de grain, soids de
grain par unité de surface d'épi, poids de 1000 grains, et nombre de
grains par ¢pi.

/e

3, RESULTATS
3+1e Observations en cours de culture

Si nous n'avons conservé approximativement que decux talles
par poguet, chague poguet de 2 & 3 plantes comprenait & llanthise

entre 10 et 15 talles, don't 13. plupar-t COl“l"eSpondaient A deo JGI"\BS
jeunes repousses, et a des talles en phase de¢ montaison.

llalgré la suppression de 9 & 13 talles par poguet, nous

avons du, pendant la phase post-anthisc du cycle, procéder i l'abla-
tion de nouvelles talles correspondant & des repousses tardives.

s { F A L
502, Caracteristiques biométriques des épis
a la récolte

Les mesures effectudes sur les portions inférieures des
¢pic des deux traitements sont consignées dans le tableauw Il,
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Tableau II : Caractéristiques biométrigues
P : T ! ] o T
i - ) - cecart- . coeffi-. i ,
+ Laracteristiques !hoyenne:t1ﬁe !cﬁgw* [t cal- ! To03 ¢ tppgq !
‘ ; k! e itaviles itebles i
: t i Jde va- ; i i
. i i (Tiavion, i ; i
. , : L | i s | LT
cuonzpueur dl'é- T . 20,45 . 5,21 . 2545% , : :
2ie en om e ' — f : : :
; I, | 18,29 & 5,00 ; 27,8% & 2,267 . : :
J— » i ! e o b o cwgh | i :
cDicmetre d'é- &y . YgT78 | O0,BB . 16,1% i 1.560 o,
‘pls en cm S e > : W 7T 2 1500 aps 19 :
i - ! " g o g : ‘ .
: Th 2 401 i V31 1 15,5% i . i
: m '11.': a7 - y P oo [ ! 1
F & L o ; / \ Gy !
isurface d'épis 1 29l 42,27 ¢ G6,4% 0,215 i i i
: . —_ : I O, i i i
! en cm? - ! i i i i i i
-_"_ =0 . r - = 2 . - »
o+ ,1179).: i 4—094f 24',45“’ ; i i i
hes coeificients de variation des différentes cories de
e ure sont trus comparables pour le traitement et le diivin.
g el @ 2 = e x o o 2
5 TLib t,he f, u??ut Pd?_l?S tables correspond a4 un no :.2rc de degre
A iberte de_ erreur }n%lnl ! les tables employées détant limitees a
nnodegre de libdertd de 120. Ce choix ‘e modifie en rien lc¢ sens du tes

.
nnploye.

lLa dificrence de lonsueur d'épi est significative au seuil

ystématigque dans l'dévaluation de
- 14 ’ ) .
de 1'épi entre 1l'anthése et la récolte,

_t

Les epis du traitement ont un diamétre sigrnificativement plus

Aucune diffcrence significative n'apparait entre les lraite-

Jy014 Cela tient conpte d'une erreur s
1z partie centrale
rand que ceux du témoin.
ennts
11¢, i 4 un eylindre.

5+2s Carac téI‘iJ:tiques

Templis

sage des épis

5¢2e¢14 Poids de grain par épi et densité
de grain par &»i,

Lie poids de grain par épi, et le noids de grailn
Ad'.pi ont été caleculés sur chague épi de chaque traitencits lLes résul-

Tats figurent dans le tableau

o g

pour la surface utile de 1'¢pi, surface calculde en assimilant

par cnm?2
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Pableau LIJ : Poids de grains par épi et densité
de grains.
! ! i, ! PO i ! !
i Caractéristiques iioyenne!ifirt' Zc?eiil—! t i %+ 0,051t 0,001!
! i peype jeten lcalculé! tablesitables !
z ! z pde ve- i ! !
i i i ;riation, ; : '
] T i : N : i i
iPoidg de grains T1 ; 8959 | 4,87 56, 7%; i : :
ypar €pis en g. 77 : 0 ; 0,949 ; : )
. m . . . . . .
i Toop 9942 4,42 46,9%, 1 i 1
t -5 ; ? ; ; 10960 ' 2.576 i
o . 4 m LR . p of s H . .
2Den§1te de B9 19427 : 53,26 07,2%, X : :
,&rains en — g : : 0,029 ; ) :
jmg/cm2 d'épis T2 { 19,02 | 21,08 | 26,7%, \ ; :

La variabilité des mesures de poids de grain par épi
est plus importante pour le témoin que pour le traitenment. La varia-
bilité de la densitc de grain est beaucoup plus iuportante pour T1
que pour T2, L'analyse statistique montre gutaucune différence signi-
ficative nlexiste entre 71 et T2 pour le poids de grain par épi, et
pour la densité de rain,

34742« Poids de 1000 grains, et nombre de
grains par épi et par cm2 d'épis.

Les caractérigtiques de remplissage de 1'épi, qui figurent
dans le tableau 4, ont été détermindes sur un échantillon moyen pour
chaque traitement et n'ont donc pas fait l'objet d'une étude statis-
tigue

Tableau IV : Autres caractéristiques de la
formation du grain

i E . | 1 E
i Traite- EP01ds de  fombre de ,Nombre de
i ments 51009 grains, grains par,grains par ;
i ;@ 0% d'hu- , épi tom2 d'épis |
; ;inidité en g ; ;
! i : ; : i
1 T L 6,948 | 1236 bo10,67
! ! i } !
! T, v 1607 L 1238 L 10,53

Te poids de 1000 grzins est légerement plus ¢élevé pour
les épis coupés & llanthése que pour le témoin. Par contre, le gombre
de grains par €épi e? le nombre de grains par em?2 dtépi peuvent &tre
considérés conmme identiques.

4, DISCUSSION

Les observotions faites en cours de culture semblent indi-
gquer gue les poguets des deux traitenents ont une capacité d'assiiii-
lation supérieure oux besoins de 1la fornution du grain, au stade
anthise, et en cours de culture. lLa formation de talles tardives, et
l'entretien de tré. nombreuses talles sescondaires, a un niveau éner-
gétique proche de l'énergie critique peut en effet sfexpllquer par
un excés d'assimilation sur les besoins de 12 formation du grain.
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Les surfaces identiques des portions d'épis sont dues a
une compensation de l'erreur d'appréciation du niveau de section par
une augmentaotion du diamétre de 1'épi du traitement par rapport au
témoin, Le diamitre plus important des épis coupés a l'anthise peut
8tre du & une continuation de la croissance provoqguée par la section,
ou & une augmnentation de la grosseur des grains.

Héanmoins, si cette deuxildme hypothése était vérifiée,
elle ne pourrait expliquer une auzmentation de diamétre de V,20 nui,
clest~a~dire de 0413 mm du grain zil y 2 une couche de grains par
¢pi) qui correspondreit & une augmentation d'un facteur 2 du diawmldtre
du grain. Ce gue nous n'avons pas constaté. L'augmentation de diamé-
tre de 1'é»1i pour le traitement semble donc surtout liée & une consdé-
quence de la section de 1'épi, dont le mécanisme reste a déterminer.

31 la capacité photosynthétique des talles & permis de
fabriquer le »éme poids de grains sur les é4pis coupés a llanthése et
sur les épis coupés & la récolte, il semble remarquable que la section
de 1'¢épi ait entrainé une diminution trés importante de la variabi-
1ité du poid: de grains par unité de surface d'épi. DLa régulation
de la fertilitd des épis provoquée par la section de 1'épi & l'anthése
est égzalement un phiénomene dont le udcanisme reste aussi a4 déterminrer.

Le nonbre de grains formés par épi ou par cm2 d'épi parnis
identique pou.. les deux traitements. Par contre, il semble gue la
section de 1l'épi a l'anthése zit provogué un meilleur remplissage dew
grains qui sont légérement plus gros a la récolte. Cette augnentation
du poids d'un grain peut &tre lide & une légére insuffisance de
capacité photosynthétique des talles téuwoins, ou a un phénomeéne consé-—
cutif & l'ablation de 1'épi., Nous pensons que la seconde hypothése
est la plus plausible, car le tallage post-anthése du traitement ne
semble pas indiquer d'insuffisance d'assimilation.

5. CONCLUws 1O

L'ablation d'une partie de 1'épi de talles au stade anthése
semble se traduire par un ensemble de phénoméne inexpliqués i induc-
tion d'une poursuite de la croissance de 1'épi, augmentation de 1s
grosseur des srains, et régulation de la fertilité des épis.

L'augmentation artificielle d'un facteur 2, de la capacitd
photosynthétique d'une talle par rapport a la taille dec son magasin
n'en?raine pas de modification des principaux facteurs de rendenent
d?s épis que aous avons étudids. Le manqué de fertilité du matériel
végétal €tudié n'est donc pas dQ & une insuffisance photosynthétique
des talles.
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CHAPITRE 6

QUELQUES CARACTRERISTIQUEZ DE PRODUCTION D!'UN MIL

TRADITIONL 2L AMELIORE - COMPARAISON DES DENSITES

CRITIQUSS LT AGRONOMIQUES - COMPARAISON DES NOU-
VILLES STRUCTURED

1., INTRODUCTION

Nous avons vu au chapitre 4 gque si la densité agrononigue
optimale pour le rendeunent de la population syntidtique était proche
de la densité critique, l'écart restc assez important entre ces deux
densités, du fait du manque de connaissarce sur le comportement agro-
nomique du nouvea' matériel. Le premier but de cette étude est de
reprendre cette co:iparaison de densité sur un matériel végétal dont les
caractéristiques agronomniques sont fort bien connues, par suite de
nombreuses années d'essais.

Ayant vu le menque de fertilité de la nouvelle population
synthétique dans les chapitres 3 et 4, le deuxiéme but de cette ¢tude
est de comparer les facteurs de production du mil traditionnel, avec
ceux du synthétique définis a la récolte dans l'expérience du chapitre
5.

2. ORIGIHE DE3 RESULTATS

2.1+ il <raditionnel

Le matériel utilisé est un mil SOUNA 3, population amélioréc
issue de mil d'architecture traditionnelle.

Les mesures ont été effectuées par prélévement au hasard
de talles dans un couvert semé 3 la densité de 10,000 voquets par hec-
tare., Cette densit¢ corrcspond 3 la densité optimum de semis dans les
conditions de culturc. la culture est réalisée sur sol dior aprés
arachide selon leg modalités classiques de travail du sol et d'alimen-
tation minérale définie pour le Souna 3.

Le matériel utilisé est 13 population synthétique I-472 X
11

N
N
.

Les mesurcs sont celles réalisées sur les ¢pis entiers a la
récoltey; lors de l'cxpérience citée dans le chapitre 5. Nous avons pris
comie mesures bloméiriques celles réalisd¢es dans 1'expérience du cha-
pitre 4 sur le traitement témoin,

5« RECULTATS
A AR
Zel, Densités critique et agronomique du Souna 5

Jetel, Densité critigue

. Les nmesures biométriques nécessaires au calcul de la densité
¢ritique sont raupelées dang le tablean I.
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Tableau I s Architecture du Souna 3

-

§

‘ gﬂombre d‘é-ESurface sAngle fo- ESurface fo~;
; Caractéris- , tages fo- ;foliaire ‘liaire mo- ,liaire pro-;
, tiques ;liaires ;d'une talle,yen d'une ;jetée d'une;
' i ;en cm? ; talle  talle en ;
: : i N  cm2 i
i : ] ] i ! z
! SOUFA 5 i 12 ! 3750 ! 47° ! 2549 :
! i ! ! :

D& densité critique calculée & partir de la surface folizire
projetée selon les modalités définies dans le chapitre 3 a pour valeur
d, = €0 855 talles par hectare.

W

.1.2. Densité agronomique optimale.

La densité agronomique optimale est, selon les agronomes,
celle obtenue & la récolte avec la densité de semis que nous avons
choisie., Les comptages que nous avons effectués figurent dans le
tableau IIl.

Tahleau II : Densité agronomique optimale du Souna 3

! s ] ] T
yDensité de ;Pourcentage,Nombre mo- ;Nombre de

i i
: I
y Caractéris- ySemis en  ,de poquets ,yen de tal-,talles par ;
1 tiques 1Pogquets: ha;manquant & ,les par po- hectare a
! i yla récolte ,quets & la ;la récolte
! ! 5 ‘récolte ! |
; ! 5 v ! i
! BOUHA 3 10000 1 1,18 i 6,80 | o4 322 !
) : ! ! ]

Le pourcentage de poquets manquant entre le semis et la
récolte est assezs faible,

La densité de talle & 1la récolte correspondant & la denultd
agrononiguc optimale pour le rendement est de : 84 322 talles/hect.ro.

3¢143. Discussion

Lo densité agronomique optimale pour le rendement, qui
cgrrespond pour le Souna 3 & environ 84 000 talles par hectare a 1
recolte, est pratiquement identique & la densité critique calculde &
partir de mesures biométriques effectuées & l'anthése sur des tallces
du couvert et qui atteint 81 000 talles par hectare.

Il sera nécessaire de multiplier les expériences permettant
de calculer la densité critique et définir la densité agronomique o~
timale sur d'autres types de matériels végétal afin de préciser 1l'éccrt
qui existe entre ces deux densités et le sens éventuel de cet écart,
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3e2+. Comparaison de la production du Souna >
et de la population 1472 X 1133,

3¢241, Nualgues facteurs dv rendeument.

Tous n'avons uas effectué de test statistiques entre iuco
deux variétés de mil compardes, étant donné que l'écart entre _:ov
moyennes pour la plupart des facteurs dtudids est considirable. e
résultots figurent dans le tableau IIT,

Tableau III ¢ Quelgues facteurs du rendement
comparés entre le Bouna 5 et le
1472 x 11335,

! 1 s ! i
Populations * Synthétique 1472x1133 Souna 3
! s q ! :
i . ! ! ! Ll !, ! .
; Caractéristi- .moyenne;écart-  coeffi- moyenne;écart- ;coelfi.
: ques ; : jcient “type jelent :
; ] i e va- : jde va-
1 i 1 Zrlatlon! . Irlan:.o;i
g o i : i : ! i T
onZueur moyenne . . ; . e
! N I 38,14 i 8,28 i 21,7% | 51,30 i 6 12,47 !
; d'mn épi oen em ’ : ? ; 9 17 ; R ’ s 34 , yas
I Dia :ﬁ i i i : : T
ianttre moyen ; : . : : .
! ‘o oo i 0,29 1 1 G i 2 H i VSV
; d'un épi en cm ) 74 a »29 ; 6y 4% : 2,41 10,35 ; 1457 :
s 5 ] i i i : -
. surface moyenne : ) . : : .
i P ~ 1212 i ' i ¢ i3C i > ¢
' d‘un cpl ern cnZz ' 973 ' 749)2 X 35’0/0 ;.)Jo913 ; 84,51 : 1’7/0 :
TP ; g ; ; -
oids :oyen de : . :
! < . ! ! ! A 1 i o (
| grains par épi | 14,4 1 5,71 ) 399 T ; 51,10 ! 18,97 : 35240, ¢
! ! : i ! i ! i
e 3 ! ! i i 1 { i
bop 'é”_d in n' : ! ! i 7 T
Poids de grain cn; \ co e g . L oaer ot
:’ ! 70717 3 43,99 ! 04’70 1149782 ! 25,75 i 1rl‘y2/-$
i i ! i i i

mg par cm2 d'éni,

- @~ - .
- .

\ Les dimensions de 1'épi du souns 3 sont nettement supé-
rieures ¢« celles de 1'épi du synthétique amélioré. On peut coansiddrer
er. gros gu'un épi de souna 3 a une surface utile pratiquement douilu
de celle afun épi du synthétique 1472 x 1133. Le souna 3 présente utie
variabilite de dimensions d'épis beaucoup plus réduite gque le
I-472 x 1153, Le poids de grain par épi, mesuré pour les deux varictis
sur les ¢épis fertiles présentant le meilleur taux de remplissaze;
est plu. Ge trois fois plus élevé pour le souna 3 que pour le zruthé-
tigque. Cette différence est bien entendu lide & la différence de
surface d'épi, mails égalcaent & la différence de poids de grains
Tormés par cm2 d'épi entre les deux populations; en effet, la doinitd
de grains est plus de deux Toig supérieure sur les ¢épis du sowia .
que sur cevx du synthétique,

. La variabilité de la densité de grain par unité de sursace
2 €pls est tres importante pour le synthétigue, tandis qu'elle cut
aible pour le souna 3.
restrei blavtres facteurs du rendement, meSuUrcs SUr un No .DTre
éstreint d'échantillons sont consignés dans le tableau IV.
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fableaun IV : Autres facteurs du rendement

i ] T - !
' Popul tionﬂ;POids de ;Sombre de ;Nombre de
; opuZa ©,1000 grains;grains par ,grains par '
' jen ge. 1épi. ycm2 d'épi. |
! ] ] ] 1
; 1472x1133 ;6,992 1 2059 ' 9,69 i
1 i 1 ! !
; Souna 3 | 7,879 ;6486 ;16,63 |

Les grains du souna 3 sont nettement plus gros que ceux
du synthétique. Le nombre de grains par épi est plus de trois fois
plus important sur le souna 3 que sur le synthétique. Le souna 3 déve~-
loppe approximativement deux fois plus dc grains par unité de surface
d'épis que le synthétique.

3.,2¢2, Quelques facteurs de production liés
4 la densité critique.

Nous avons vu que la densité critique du synthétique est
de 180 000 talles par hectare (chapitre 4) tandis que celle du souna
ect voisine de 81 000 talles par hectare. Quelques facteurs de produc-
tion calculés & partir de la densité critique figurent dans le tableau
Ve

Tableau V : Quelgues facteurs de production

yque en kg/ha de
,matiére séche
totale

] 1 1 '
1 'Synthéti- | !
' . : ' g !
i Populations !que_1472 X 3ouna 3 !
; 11133 ! :
1 : : s
'Indice d'épi cri-, : :
! ! ! 1
: tique ! 0,40 ! 0,32 !
1 . 1
;Rendement théori-, 8065 s » E
rque en kg/ha de | ; 324 !
" paille X ) ;
] 1 - .
‘Rendement théori-; 5 5
‘que en kg/ha de | 2707 : 4 132 :
' srains X ; !
! . s ! j 1
yRendenent LAeori-y 10 772 1 15 456 !
: ! !
: ! !
! ! !

L'indice d'épi critique est obtenu en multipliant la densite
critique par la surface moyenne d'un épi. Le résultat est exprimé en
hectare d'épi par hectare planté, Les rendements théoriques en paille,
grain et matiére seéche totale, correspondent au produit de la densité

critique par lc poids moyen de paille, grain et matiére séeche totale
d'une talle.
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$i les rendements théoriqucs sont systématiquement plus
élevés pour le souna 3, le synthétigque a un indice d'épi suvcerieur
a celui du mil traditionnel.

3e2¢e3. Discussion.

Le faible taux de fertilité du synthétique I-472 X 1133
se traduit essentiellement par une faible densité dl'ovules »ar cm?2
d'épi, qui se trarsforment en grains. Or, si on considere que la bande
de pollinisation utilisée dans l'essai du chapitre 3 n'a pas nodifié
la fertilité des épis, et si on considére en outre que la cu.acité
plrotosynthétique de la talle ne limite pas non plus la fertilité de
1'¢pi (chapitre 5) il semble probable que la stérilité du synthétique
s50it d'origine génétique et corresponde soit & une densité incuffi-
sante d'ovule par unité de surface, soit & une difficulté de transfor-
mation des ovules en grains.

Si on considire que les généticiens peuvent résoudre ce
probléme de stérilité d'épi, le synthétique I-472 x 1133 priésente une
tres nette amélioration par rapport au mil traditionnel amélioré,
car ltindice d'épis qui représente la capacité globale de production
de grain d'un hectare de couvert est supérieur de 25 % & celui du

SouUna_ e

Rappelons que le poids de grain par épi défini pour les
2 populations correspond & celui mesuré¢ sur des épis fertiles bien
reuplis, et que en moyenney; pour le souna 3, le poids de grain par
épi est de 37 g et non 51.

4, COECLUSION

Cette ¢étude bdtie & partir de la synthése de résuliuts
obtenus sur des expériences différentes, confirme le bon ajustement
des densités critiques et agronomiques optimales. La stérilit¢ de la
population 1472 x 1133 est liée & la faible proportion du uonbre d'o-
vules existant par cm2 d'épi qui se transforment en graine. Cctite
stérilité limite 1l'intérét agronomique d'une telle structure gui a
pourtant une capacité de production supérieure de 25 % a celle du mnil
traditionnel.



CHAPITRE 7

PERSPECTIVES D'UTILISATION DE LA DENSITE CRITIQU®E

1+ INTRODUCTION

Nous avons confirmé dans les chapitres précédents, les
principales hypothéses sur lesquelles sont basées la définition du
modéle d'architecture de plante (1), et la validité agronomique de la
densité critique pour la production de grains.,

Notre but, dans ce chapitre est de préciser de manicre
concréte guelques uns des domaines d'application possible du mnodele
d'architecture, en nous fondant principalement sur les caracteres
imorphologiques et les caracteres de production de certaines ligrnées
définies ci-~dessous.

2, INTERET AGRONOMIQUE ET AGRO-PHYSIOLOGIQUE

2.1, Introduction

La densité critique d'un couvert, correspond & la densité
de talles permettant l'utilisation optimale de la lumniére pour la for-
mation du grain, en conditions non limitantes d'alimentation minérale
et hydrique., La densité critique calculée donne une bonne idée de 1la
densité agronomique optimale d'un couvert (chapitres 4 et 6). Four
une densité supérieure a la densité critique, la chute du rencenent
s'accompagne de modifications importantes de l'architecture des talles
(chapitres 3 et 4), que l'on peut traduire par une augmentation de la
densité critique calculde & partir des talles modifiées (chapitre 3).

Ces caractéristiques permettent d'envisager deux aspecits
pratigues d'utilisation du modele :

2.2, Densité agronomique optimale de semis.

La densité critique de ce modtle est de 321 0CO talles par
hectare. Si nous adoptons les caractéristiques de.production précéden-
tes, ce modéle aboutit & une production de 9000 kg de matiére séche
dont 4 900 kg/ha de grains, ce qui est plus réaliste gue le prcécédent
exenple.

$i nous nous placons en conditions non limitantes dralimen-
tation minérale et hydrique, la densité critique
permet de donner une évaluation rapide de la densité agronoiique ae
Semis optimale pour l¢ rendement, sans gu'il soit nécessairc de re-
courir a des essals agronomiques classiques.

. La densité critique du matériel végétal est définle sur
talles de plantes isolées, au stade anthése du cycle végétatil. Us
e55al simple permet de déterminer les variations du coefficicnt de
{Ziidge des poquets, en fonction de la densité de poguets au gsemis.
Les mesures sont effectuées, entre la montaison et l'anthese, en ne
couptant pas les talles tardives et les jeuneS repousses. La densité
de semis permettant le rendement maximum en grain correspondra & la
glus faible densité de semis dont le produit par le coefficicent de
allage sera égal a la densité critique.
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L'intérét d'une telle méthodologie, est que les mesures
effectuer sont trés simples, l'essai est termind au stade anthise, et
il ne nécessite aucune étude du rendement, donc aucune pesée, Un seul
parametre étant mesuré, le tallage, les dimensions statistiques de

l'essai peuvent &tre considérablement réduites.

3i nous ajoutons & cet essal une bordure de plantes iuolées,
nous pouvons définir la densité critigue non plus dans des conditions
non limnitantes d'aelimentation minérale et hydrigue, mais danc des
conditions usuelles locales, et définir ainsi des densités agronomigues
pour différents milieux.

Cette méthodologie expérimentale d'approche de la denuité,
peut &tre généralisde & une zone climatique, définie par l'énersic
lumineuse moyenne extérieure, et la température nocturne moyennec, ces
deux parametres étant définis en période de culture, correspondant nu
stade anthése.

2e%s Test de contrdle de densité.

Un simple comptage de talles & l'anthése ne permet pas de
caractériser la densité d'un couvert, car nous l'avons vu (chapiire 3
et 4) les trop fortes densités s'accompagnent de disparitions de
plantes.

_ La densité d'un couvert peut &tre caractérisée de maniire
simple; en tenant compte des modifications d'architecture au-dela de
la densité critique. Deux méthodes sont possibles

Tres simplement, 1'évolution de la longueur moyenne dfun
épil au stade anthése du couvert sur un échantillon de talles de bor-
dure, ci un autre de talles du centre du couvert permet de caractériser
une densite trop forte. Les mesures sont simples, et la comparaison
peut faire l'objet d'une analyse statistique rapide (méthode des
couplcs).'Un autre paramétre faible d'acces, le diamétre de tige sans
dpi peut ¢galement &tre utilisé. Cette méthode peut en fait &tre
réalisce a partir de la mesure d'un ou de plusieurs paramétres dler-
chitecture ou de productions variant avec la densité. Le choix du
paranttre dépendra de l'accessibilité de la mesure, et de la sensibi-
lité aux variations de densité,

_ ‘La @egxiéme uc¢thode plus compliquée, consiste a calculer
la densité critique d'une talle de bordure d,p , et d'une tallc du
cent?e'do la parcelle d,., et & mesurer au centre de la parcellc la
densité de talle, d

t.
5id = d t d 1 it o lle est par-
Perd s, ch co " a densité¢ de la parce P
Bl 4. ™% d (chapitr sité de la parcelle
est trop forte®Ps ec ; o 3 s Gommd ¢ 4
S dCb = dcc et dobh? dt , la densité de la parcelle

est trop faible,

Tongd i poietie méthode permet de juger l'uti}igation du'fagteur

Tifdraie etrhvg ?eﬂdemgnt en conditions non limitantes dla}lmeutatiOh

a'un éOQVe-t : rlquz, Elle permet plus généralement @e‘deflnl? Ltétay

ool sens le; teillcon 1t10nsqudkwnquusd'alimenFaﬁlO? minerale et hydrique

dépendantes ‘a \es de, bgr('lure ont des caracteristiques morphologiqugs
pendantes de cesn conditions alimentaires.
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Ces deux tests sont applicables & tout csmai agronomigue,
et peuvent méme dans le cas du second, servir a caractériser des
traitements. Ils sont également utilisables pour la sélection : la
premiére méthode en particulier, peut permettre ranidement de con-
trb6ler si la densité de semis d'une lignée n'est pas trop forte, et
n'entraine pas de modifications d'architecture qui seront des sources
d'erreur pour le contrdle de sélection & la récolte,

2.4, Etude de nutrition minérale et d'alimentation
hydrique.

La densité critique permet d'effectuer des études sérieuses
d'alimentation minérale ou hydrique &u champ, car elle permet de
travailler a4 un niveau non limitant d'énergie lumineuse, ou & un
niveau optimum d'utilisation de l'énergie lumineuse pour le rendement.

L'alimentation minérale, et en particulier minérale
azotée, et l'alimentation hydrique ont une influence sur l'architec-
ture des talles. Cette influence doit permettre de définir des lois
de variation de d, en fonction du niveau de fertilité, et du régine

hydrique.
3, INTERET POUR LA SELECTION

N

Aucun paramétre simple, que ce soit d'architecture ou de
production d'épis, ne peut permettre au sélectionneur d'évalucr le
potentiel de production en grains de son matériel vigétal. En effet,
d'une part la fertilité 4'épis ne peut €tre évalude sur des ligndes
du fait des phénoménes d'inbreeding 5 et d'autre part, aucun para-
métre morphologique simple ne permet au sélectionneur de prévoir
la densité d'épis qu'il peut attendre de son matériel, surtout si
celui-ci est étudié & une densité trop forte.

3.1, Densité critique

Lz densité critique d'une lignée donne au sélectionneur
une information importante sur son matériel, puisqulelle correspond
4 la densité d'épis optimale pour la formation du ;rain, d'un couvert
de la lignée. ilais, si cette information, obtenuec par simples mesures
biométriques permet le calcul de potentiel de production, aucune
relation ne peut étre mise en évidence entre le niveau de la densité
critique, et la capacité de production du couvert. DLa densité criti-
que n'est donc pas par elle-méme un critére de sélection pour les
lignées de premiére génération.

342, Indice d'épi critique.

Soit d,, la densité critique d'une lignée, soit s la sur-
face moyenne d'un épi de cette lignée. Nous appellerons indice d'épis
critique IEc le produit de x s, unité de surface employée pour dec¢
et 8 étant la méme.

Iiic représente la surface totale d'épis par unité de sur-
face au sol, d'un couvert & la densité critique, clest-a-dire d'un
couvert ayant une capacité photosynthétique de production de grain
maximum, ‘

Or, on peut considérer que tous les couveris & la densité
critique ont la méme capacité photosynthétigue de production de
grain, quelque soit leur critére génétique. In eflfety ils ont tous
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le méme indice foliaire projeté, ils absorbent tous la méme quantité
d'énergie Eo=fLc; tandis qu'une différence variétale de reprise pho-
tosynthétique & l'énergie luminreuse est peu probable, et de toute
maniére négligeatle.

D'autre part, nous avons vu que la capacité photosynthé-~
tigque d'une talle n'est pas un facteur limitant de la production de
grain de 1!'épi (chkapitre 5), mais gque par contre, un probléme de
stérilité génétique reste & résoudre.

: En conséquence, l'indice d'épi critique, calculé & partir
de mesures biométrigues effectuées sur la paille et 1'épi , est pro-
portionnel & la capacité de production en grains, et apparait donc
comme un excellent critéere de sélection pour 1le rendement; en condi-
tions non limitantes d'alimentation minérale et hydrigue.

Ce critire peut également &tre utilisé en conditions
quelcongues, nais reproductible d'alimentation minérale et hydrigue.

3.3, Indice d'épi critique et quelques indices
de production.

Nous avons classé par lignées, différents paramétres d'ar-
chitecture et de production (tableau I) A partir des résultats de
mesures consignées en annexe, Ces résultats montrent bien gu'aucune
relation n'existe entre ces différents paramctres,; et que en parti-
culier, densité critigue et surface d'épi sont des paramétres indé-

pendants.

Le classenent du tableau II par rendement potentiel en
grain a4 la densité critique tient compte de la fertilité des épis,
le rendement théorigue en grains ne peut donc &tre utilisé conme
critére de sélection tant que les problémes de fertilité ne sont pas
résolus, et n'est pas applicable & des lignées du fait des phéno-
ménes d'inbreeding, l'indice IEc est indépendant des fucteurs de

Stérilitéo

Il est & noter que le classement par rendement en paille
ne peut en aucun cas servir 4 la sélection de mil fourrager, car,
(chapitre 3 et 4) le rendement en paille augmente avec la densité
au-deld de la densité critique. Les résultats du chapitre 4 montrent
que l'indice d'épi peut également augmenter au-deld de la densité
critique, mais la capacité photosynthétique du couvert diminue dans
les wmémes conditions, et seul l'indice d'épi critique correspond a
la capacité maxiwum de rendement du couvert.

Lt'indice d'épi critique peut également servir de critére
4 la sélection d'hybrides, puisque la densité critique tient compte
de 1l'effet de 1l'hétérosis sur le développement végétatif, et la sur-

face d'épis.

3.5, Utilisation de 1l'indice d'épi critique.

Le tableau 2 donne une classification des lignées par
indice d'épi critique. Il est assez remarquable de constater que les
6 lignées présentant le meilleur indice d'épi critique sont toutes
issues d'un croisement avec le tifton 239, et que parmi des problémes
qui se posent au sélectionneur (stérilité, résistance aux maladies
etce..), la sélection pour une augmentation du rendement en grains
semble devoir s'orienter vers les hybrides issus du tifton 239,
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- La définition pour la sélection de modeéles théorigues
de plantes & haut rendement, pouvant servir d'objectif & atteindre.



CONCLUSION GLILRALE.

L'ensemble des expériences consignées dans ce rapport
aboutissent & confirmer les hypothtses sur lesquelles reposent la
définition du modeéle d'architecture de plantes. #n particulicr, la
densité critigue correspond bien Y4 1a densité permettant une ubili-
sation optimum de l'énergie lumineuse pour la formation du grain.
Lténergie lumineuse est un facteur limitant du rendement aux densitin
supérieures a la densité critique. Te densité eritigue correspond
bien & 1lz densité agronomique optimum pour le rendement, si l'alineu-
tation minérale et hydrique ne sont pas des facteurs liuitants.

20t

Ces expériences montrent égaleuent, qu'il serait intéress
de préciser certains des résultats obtenus, en particulier les varia-
tions de 1llénergie critique avec la température nocturne et les rela-
tions densité critique et agronomigue. '

Les applications du modele d'srchitecture de plante inté-—
ressent les problémes de densité, en agronomie et agro-physiologie;
les critéres de choix, en sélection et les objectifs & atteindre en
génétique. Les applications gui nous paraissent les plus importantess
sont pour ltamélioration des plantes, la mise au point des criteres
de sélection corrélés avec les potentialités de rendement en grains
et pour ll'lagronomie la possibilité d'études d'alimentation minérale

-~

et hydrigue avec un contrdle du facteur lumiére.

I1 cpparait que, 4 1l'exception du mals, cette étude puisse
gtre généralisée & toutes les céréales, que leur cycle photosynthéti-
gue soit en ¢7 ou C4. En effet, les caractéristigques principales de
1a formation du grain chez les céréales sont compatibles avec cellet
permettant la définition du modéle chez le mil.

I1 warait nécessaire aprés cotte étude de poursuire les
applications pratiques chez le uil avec les agronomes et les sélec-
dl'aborder les problémes de nutrition minérale et hydriguc

tionneurs j r 1ut
ot d'étendre ces résultats a dlautres céréales.
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MODELES D'ARCHITECTURE DE PLANTES, DENSITE ET
' RENDEMENT

I - Utilisation de l'énergie lumineuse - Aspects théo-
riques appliqués au Mil pennisetum en zone sahélienne

L. JACQUINOT® et D. POUZET™

RESUME

' Un défaut important du Mil pennisetum de culture tradition-
nelle est son développement végétatif surabondant par rapport a la pro-
duction de graine. L'étude des migrations des assimilats photosynthé-
tiques au cours de la formation du grain a permis de formuler une hy-
pothése sur l'équilibre du bilan photosynthése-respiration des feuilles
inférieures. :

Il en découle tout d'abord la définition de la densité cri-
tique, densité & partir de laquelle les phénoménes respiratoires des
étages inférieurs deviennent parasites. Cette densité critique peut
8tre calculée & partir de modéles d'absorption de la lumiére par un
couvert végétal, proposés par différents auteurs. Une égquation permet
de calculer la densité critique en fonction de différents parameétres
architecturaux (surface foliaire, angle foliaire) physiologiques
(point de compensation) climatique (énergie luminecuse disponible). Le
rendement théorique, ne dépendant que de l'utilisation de la lumicre,
peut aussi &tre calculé grice & la définition de cette densité critique

Inversement l'objectif de l'amélioration de cette plante
étant un rendement déterminé, on peut en déduire les densités et les
productivités par épi nécessaires et ensuite les valeurs des différents
paramétres architecturaux permettant d'atteindre ces densités. Diffé-
rents modéles de plantes peuvent alors &tre définis et proposés comne
objectifs de sélection.

* .
$nst1tut de lecherches Agronomiques Tropicales -
10y rue de 1'Université - 75340 ~ PARIS Cedex 07



PFLAVZENARCHITEKTURLODELLE, DICHTE UND ERTRAG

I - Benutzung der Lichtenergie - Theoretische Aspekte,
angewandt auf den Pennisetum-Hirse in der Sahelzon

L. JACQUINOT et D, POUZET

_—

Zusammenfassung.

Die in Beziehung auf den Kornertrag liberfliissige vegetative
Entwicklung stellt einen bedeutenden Fehler bei dem herkdmmlich ange-
bauten Pennisetum~-Hirse dar. Die Untersuchung der Wanderungen der
fotosynthetischen Assimilaten im Verlauf der Kornbildung ermdglichte,
eine Hypothese liber das Gleichgewicht der Fotosynthese-Atmung-Bilanz
bei den unteren Bl&d&ttern zu formulieren.

Daraus erfolgt zuerst die Erkl&rung der kritischen Dichtey
woraus die Atnungsvorgidnge der unteren Stufen schidlich werden. Diese
kritische Dichte kann aus Lichtaufnahmemodellen durch einen Pflanze:i-
bestand berecinet werden. Verschiedene Autoren schlage solche lModelle
vor.

Eine Gleichung ermdglicht die Berechnung der kritischen
Dichte in Abhiingigkeit von verschieden Architektur -(Blattfléche,
Blattwinkel) Physiologie - (Kompensationslage) und Klimaparametern
(verfiigbare Lichtenergie).

Da der theoretische Ertrag nur von der Lichtbenutzung
abhiingig ist, so kann er auch durch die Erklidrung dieser kritischen
Dichte berechnet werden.,

Ungeltelirt da ein bestimnter Ertrag den Zielpunkt der
Zichtung dieser Pflanze darstellt, konnendie Dichten und die notwen-
digen Leistungsfihigkeiten per Kornihre und dann die Werte der
verschiedenen Architekturparameter, die Erreichung dieser Dichten
ermdglichen, daraus folgern werden.

Verchiedene llodelle konnen nun als Ziichtungzielpunkt
bestimmt und vorgeschlagen werden.




HODELS OF PLANT ARCHITECTURE, DENSITY AND YIELD

I - Use of light - Theoretical aspects applied
to Pearl liillet in the Sahelian zone.

L. JACQUINOT et D, POUZET

Summary

Traditionally grown Pearl millet has a serious defect;
its vegetative development is superabundant compared to grain produc-
tion. The translocation of the photosynthetic assimilates during grain
development was studied and based on the results an hypothesis could
be formulated about the photosynthesis : lower leave respiration

balances

First, critical density can be defined, that is the density
from which the repiratory phenomena at the lower canopy levels Dbecoue
parasitic. This critical density can be calculated from the models of
light absorption by a canopy that are proposed by various authorse.

An equation allows to calculate the critical density as a
function of various architectural parameter (leaf area index, leaf
angle) physiological parameters (compensation point) and climatic |
parameters (radiant energy availableg.

The theorical yield, which depends only on light use, can
also be calculated from the critical density definition.

Conversely, since the objective of the plant improvement
is a given yield, first the necessary density and productivity d»y ear
can be deduced and then the values of the different architectural
parameters required to attain these densities.

Various plant models can then be defined and proposed as
selection objectives.




INTRODUCTTIOHN

Le mil pennisetum (Pennisetum typhoides Stapf. et Hubb),
cultivé dans la zone sahélienne, présente certaines caractéristiques
qui le rendent inapte & une culture intensive (JACQUINOT, 372)+ En
particulier sa réaction aux engrais est telle que, d'une fagon Jéné-
rale, les rendements en grain atteignent rapidement un plafond tandis
que la nasse végétative continue d'augmenter dans des proportions
beaucoup plus importantes. Une premiere analyse nous a permis de
constater que l'apport d'engrais azoté ayant pour effet dlausnenter
le tallage, c'est-a-dire le nombre d'épis, corrélativement la taille
de ces derniers diminue trés rapidement, tandis que l'indice foliairc
augnente de fagon considérable.

D'autre part des études (JACQUINOT, 1970) sur les nigra-
tions des assimilate photosynthétiques ont montré gque les feuilles du
tiers central permettent la croissance de 1'épi jusqu'a l'anthcce,
tzndis gu'ensuite ce sont les trois feuilles supérieures qui faurnig-
sent plus de 85% des assimilats aux grains en formation. Par contre,
soit & la suite de phénoméne de stérilité de 1'épi, soit d'oabraje
important des feuilles inférieures.

On observe des migrations importantes d'assimilats prove-
nant des feuilles supérieures vers les feuilles les plus bassed.

A partir de ces observations, nous formulons l'hypotiise
suivante : lorsque la densité de tiges d'une culture de cette cércale
augmente, 1l apparait, & partir d'une certaine valeur de cette densi-
té, un ombrage mutuel important qui a pour conséguence une diminution
telle de la photosynthése des strates foliaires inférieures, quc
cnlles--ci deviennent consommatrices d'assimilats produits par les

étazes superieurs.

Notre but, aprés avoir explicité ces hypothéses, est de
définir une méthode gui permette de dessiner des modélesdde plantes
nieux adaptés aux fortes densités, ainsi gqu'un mode de calcul des
densités en fonction du type de plante choisi.



EQUILIBRE PHOTOSYNTHESE - RESPIRATION DANS UN COUVERT
VEGETATL

Cet équilibre est considéré ici comme le résultat du bilan
assimilation totale (P) moins la respiration totale (R) durant vingt
quatre heures. Dans le cas de plantes & photorespiration cetic der-
nitre est alors incluse dans le terme respiration totale. Dans le cas
du nil, cela n'est pas nécessaire, cette plante étant une >lante dite
en C4, FIG 1 -

En premiére approximation on peut considérer un couvertdt
végétal homogéne, c'est-a-dire dont la densité de tiges est honogeéne
ct les feuilles orientées dans toutes les directions, comae un milieu
absorbant 1l'énergie lumineuse suivant la loi exponentielle de Deer-
Lamnbert. Cette absorption de la lumiére est d'autant plus rapice, en
fonction de la distance parcourue dans l'épaisseur du couvert, que
1'indice foliaire est plus élevé. On sait aussi que d'autres para-
nsttres interviennent dans l'absorption de cette énergie luninecuse 3
le por:t des feuilles, la largeur des feuilles et les propriéités op-
tigues des feuilles telles gue leur réflectance et leur absorptance.

Considérons deux parcelles cultivées d'une méme variété
dont les densitéds de tiges & la floraison, sont respectivenent d et de,
la densité d@ étant supérieure a4 la densité dc. A ces densiliés corres-
pondent les indices foliaires IF et IFC (fig. 1).

La densité dc est choisie de telle sorte que le bilan
(Photosynthése)—(Respiration), de la derniére strate foliaire durant
24 neures, soit nul, Ceci exprime le fait que l'énergie lumincuse
photosynthtéiquement active qui atteint cette strate, a une valeur
telle gue la quantité de gaz carbonique fixé durant le jour cst cgale
4 la quantité de gaz carbonigue rejetée la nuit.

A la densité d, l'indice foliairec IF est supéricur & IFc qui
correspond & la densité de et l'énergie lumineuse est plus rapldenent
absorbée en fonction de la hauteur du couvert. On trouve alors & une
hauteur he une valeur e de l'énergie lumineuse active pour laguelle
le bilan photosynthése-respiration est nul. Au dessous du plan hori-
zontal passant par he le bilan P-R devient négatif et les besoins
respiratoires des strates sont couverts en partie ou en totalité par
une fraction de la photosynthése des strates supérieures a hece Lu
photosynthése nette globale et journaliére des strates supéricures
est, dane ce cas, amputée d'une certaine quantité d'assimilats d'au-
tant plus grande que la densité, donc 1l'indice foliaire, est plus
grande, Ceci est traduit symboliquement dans la figure 1 par la neu-
tralisation de la photosynthése d'une hauteur he hl du couvert gui
sera d'autant plus inportante que hc est plus grand.

Nous appellerons le plan horizontal passant par uac, plan
de compensation de bilan nul; Ec 1l'édnergie de compensation de bilan
nul ou plus simplement énergie critique; dc 1la densité critigue pour
laguelle nous désirons que he soit nul.
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FIG 1 - Utilisation de l'énergie lumineuse par la
photosynthése dans un couvert. Relation avec
la densité : d, dg, densités de tiges par
unité de surface ; IF et IF_ indices foliai-

incidente dans la bande
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4 une densité d1 inférieure a dc, l'énergie lumineuse
active n'est pas absorbée complétement par le couvert, tandis qu'a
une densité d supérieure & dc, une partie de cette énergie cect uti-
lisée pour satisfaire des besoins respiratoires supplémentaire - Fi-
gure 1, nous voyons que dans deux cas (d et d1) seule l'énergie dont
la vsleur est comprise entre Eo et E1 est utilisée effectivenent pour
la croissance et le développement de la plante.

Nous avons supposé impliciiement dans tout ee gqui préceéde,
que l'l'architecture ipdividuelle des plantes, n'était pas modifiée entre
les densités a1, dc et d. Si seul le facteur lumiére intervient,; cette
architecture ne doit pas étre modifiée par rapport & celle dlune plante
isolée jusqu'a ce gu'on atteigne la densité critique. On pcut s'at-
tendre,; par contre, si on dépasse cette densité critique, au stade de
la floraison, & ce que l'indice foliaire critique ait été atteint avant
la floraison et que les besoins trophiques de croissance de différents
organes ne soient plus entidrement satisfaits ensuite. Daas ce cas,
la hauseur des plantes, leur surface foliaire, les dimension: de leur
4pi seront plus faibles que chez une plante isolée (NEEL, 1972). L'in-
dice foliaire sera aussi abaissé par rapport & ce qu'on aurait pu
prévoir et le plant de compensation sera moins élevé qu'on aurait pu

le craindre.

En fait, on obtient un couvert végétal de type difiérent
dont la productivité par tige a diminué, mais dont le rejndement peu
présenter un palier plus ou moins long grdce &4 ces phénomeénes d'adap-
tation. Ceci peut &tre vérifié expérimentalement, mais ce nlest pas
l'objet de notre discussion car notre but est de déterminer en premier
lieu la valeur de la densité critique, au-dela de laguelle nous ob-
tiendrons ces phénoménes qui ne peuvent gue diminuer le rendenent de
la culture ou/et sont rapport grain/paille (WILLEY et HEATH, 1969).

Nous n'avons pas mentionné linfluence que peuvent exercer
les facteurs hydriques et minéraux. Ces facteurs font et feront l'objet
d'études qui devront permettre d'évaluer leur importance vis-a-vis de
ceux qui sont examinés ici. '

DOTELILINATION DE LA DENSITE CRITIQUED

Nous avons utilisé, pour déterminer la densité critique, les
travaux de DUNCAN et all. (1967) ANDERSOW (1966), MONTEITH (1$69),
30NHOELE et all. (1972), LEMEUR (1973). Nous nous placerons cependant
dans un cas particulier : c'est-i-dire en zone sahélienne, entre le
12¢me et le 16éme degré de latitude Nord, entre 11h et 13h, heure
solaire, début septembre, avant 1l'équinoxe d'automne, époque de la flo-
raison du mil h&tif. Ces conditions reviennent & prendre 90° pour
11élévation du soleil.

a/- Ce choix nous conduit & déterminer une densité
cr@?ique gui ne serait vraie en particulier, gqu'entre 1th et 12h. Nous
eS?ImOpS que, en nous plagant dans les conditions les plus favorables
d'ec}a}rement, }a linite supérieure de 1la densité calculée dans ces
conditions, devient une limite d'autant plus stricte & observer que
l'on s'éloigne de ces conditions ou que l'on ne s'y trouve pas en per-
manence.

_b/- Pour déterminer cette densité critique nous avons
vu que seu}e importe la valeur de 1'énergie lumineuse active pour lg
puotosynthése au niveau de la strate du couvert la plus proche du sol,



1/- Cac _du rayonnement direct (taches de soleil)

DUNCAN (1967) propose, pour exprimer la surface des tTaches

de soleil & un niveau déterminé dans le couvert l'expression :

P oo T s (p' /P) / sink

o Io est la surface éclairée par la lumieére directe entrant dans

la strate; S 1l'indice foliaire de la strate; 7' /P le coefficient de
Wilson-Reeve égal au rapport entre 1'ombre projetée par une Icuille
sur un plan perpendiculaire aux rayons solaires et la surface réelle

de 1o feuille. Dans le cas simplirfié présents ici BP' /F = oosdi/aq
dtant llangle foliaire par rapport & l'horizontale X es% 1'élévotion
du soleil au-dessus de l'horizon donc sink = 1.

L'équation devient donc

- S _cosA '
T :In—1 .e a = 1 e- Sn

or, si dc est la densité critique et s! la surface foliaire projetce,

dans la néme strate, d'une tige nous aurons :

« 1 =
S - dc 8 5

R
soit "=n
que l'on peut écrire :

log In = log In—1 s dc' S'n

soit I0 la surface éclairée en lumiére directe sur le pre-

nier ¢étage, nous aurons 3

n-1 e | '

log I = <
n - 2
2 o log In dc y n

u

M

en simplifiant par éliminations successives, nous obtenons 3

a !
. Sl o Co8
log = n = log Io = d, s' ou encore "=n P 8
S1i 2 = R & l'étage n, I =1
n c
atou I = I e~ 4 . 8T
c 0

ou I > : &
1; B est la surface des taches de soleil dans la derniere strote,

oi%qui la culture est constitude de d¢ tiges par unité de surface,
portant chacune des feuilles ayant une surface réelle 8 et ume surface
projetee au sol s',



5 8- T~U 0@ . 9 =y ¢ Z2ut aInod sTos

500 o
S = - —mnuﬁv ...mw w00 H = J_OMOOaOﬁ aﬂ.mw

¢ BIVS |-~u
916118 BY op 1UBsfIBWP 9309ITP 9T8x8u9 ,p uotryrodoad BT
0 u
d ° ¥soo "y 4t10s fyBRUOzZTIOY uBTd
un Jans aggaloxd 20BIINS B asd dITP-B-189,2 ‘9rwvIle oI9TUIBDP BT IBA
57 (50193UT 309ITP JUIWAUUOCLBI ST 180 ajxodmt tnb 00 g

¥E0D . 5 =
] i ) T - wlﬂ_m 0@ _° = ¥ no,p
o]
, & 0@ _ 0 = T = Ty
L=
- _ L=u =
g 1 8 ow w °F I v

1 _ : anb quvy sntd na suoar snou j3xed oI3Ne,
| Op UTSTOA 1S58 3 UTS [3TUPZ np ayds0oxd jue}d TTATOS 3]

*TAITY~-NOSTIHN P JUSTD

~-tr71000 T d/ ;d {TITOTOSs NP UOTFBAPTY,T 358 A {23BI3S BT 9p 2INdTIRJ

‘ -ut otraaed BT ® TIOTOS ap S8yd®] s9p 20BFIns B Fso Uy {aj4wIls ©T ¥P
oanatIdns 2UON0Dd BT ® TIOTOS 9P Sayode} sap sowIans BT 3ca L~Uy 1o

S

(&/ «@)/n uts L

8ITBITOJ

aT8uB,T 9P 2@ TTOTOS NP UOSTBUTIOUT,T 9p 23Ffax0d ‘aTqI08 BT R

ooeJINS INST 29 9YONOO BT 8p 99IqUd,T B TTOTOS 2P S2aYd®} £aT SI3UI

90MOIDITTP BT 150 9%09ITP da9Tuny BT Ied S09ITBTO9 83BILS supt™ BT 9P
soTTINeFy ap eoeyans BT ¢(L961) °*T0® 1@ {gypuaq sIde,p IO ,

—

i i i i
! z2 . géy | g1%0n 0l X
| ] ] ] [} i
| i g i 0f¢ i sLéo i 0z i
m Gs m 9¢0 m 650 w 0z m
i 6 i €z i 0o i 08 4
i i i i i
i i i i i
i ¢ Tterosj @91efoxd A i ew xed
' op seyowml. NI : ' 8 k °p m
[} i [} ] 1

,os@ﬂpﬁnompﬂmgmumﬁm
tTos me TTOTOS 2p S9YDEB]F £8P d0BFINS BT 3P XnBJ : T AVITLVE

*T nearqe} o2ubTpUT 3s9
919foxd sa0BIANS XNdP X SPITSUSP Nﬁm@v SUOTLTPUOD 3arenb suBp
. ap soyomny geoT xed aadnodo TOS np 20BIINS BT 2P uotqaodoad BT
1 feanaTno BT 9P 9ITBTUN BOBFINS aUN,;Pp SO ST SUBC

L

n o

1S]
0O

O (

TT9T
§) =




e

Estimons la surface projetée de la derniere strate a
S!n = 1 gt
10

Le calcul permet de dresser le tableau II

TABLEAU II Proportions de l'énergie solaire incidente directe

interceptée par la dernicére strate.

.

i i ] i
p d i s! 1 IF : % I

; c/m2 ; m2 i brojeteé \ :
i ] ! ] !
i 80 ! 0,03 ! 244 ! 255 % !
[ ! . ! 1
I 10 i 0,15 ! 155 1 3,6 % i
! ! ! ! i
! ! ! ! ]

Nous voyons gque la surface de feuilles de la dernieére
strate, éclairée directement par les taches de soleil lorsgue la
densité est de, clest-a-dire lorsqu'on atteint au niveau du 20l une
valeur de 1'énergie lumineuse égale & By correspondant & P = E (24
nheures ), regoit une fraction négligeable de 1'énergie solaire directe,
dans la plupart des cas, méme lorsque les feuilles sont peu inclinées.
On peut considérer que la derniére strate se trouve en géndéral dans

des conditions de lumiére diffuse.

Expérimentalement on mesure la surface foliaire nrojetée
au 50l en divisant la feuille en une série de plans d'inclinaisons
difTérentes. L'angle que font ces plans avec l'horizontale, peruet
de calculer les différentes surfaces projetées. L'angle ok du tableau
II est tel que d'aprés la figure 2 :

s! = (5'1 + 8t 4+ 8'_ ) = (31 + s

2 3 + 33) COS&

2

2/- Cas du rayonnement diffus

Le rayonneument diffus dans un couvert végétal est la
somme du rayonnement diffus du ciel, du rayonnement diffus provenant
des taches solaires et de celui ayant traversé les couches de Tfeuil-
les supérieures ou réfléchi par ces feuilles.

Comme il s'agit de la derniére strate, un faisceau lumi-
neux ayant traversé deux & trois feuilles, n'est pratiquenent plus
actif vis-a-vis de la photosynthése. Or, dans le cas du mil dd sTagit
en général d'au moins six ou sept feuilles. On peut donc admettre
que seul le rayonnement du ciel, le rayonnement réfléchi par les
feuilles et le rayonnement diffus provenant des taches solaires peu-
vent 8tre pris en considération.

Puisqu'il s'agit du dernier étage de feuilles, celles-ci
recevront le rayonnement diffusé par le sol de la surface toteale des
taches solaires, c'est-a-dire : I a= &g 5 Bt

0
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FIG 2 - S 2 proj
) Surface projetée d'une feuille st anole fo-

liaire. s!
d. ¥ 3 1 L5 S <; ©
| 81 cosay j Sih = sp COSy 3
] - B
s'q = 53 cosag 3
s' = 8'4 + 8'2 4 8!
2 s’y =8 cost




FIG 2

Ll4clairement diffus sera :

- ada_ s' ; -
% B I,- ¢ c 4 étant le coefficient de
L
réflexion du sol, BEo l'éclairement au-dessus d& couvert, si nous
évaluons € a 0,20, Io = 1, et prenons pour e ~Qg*® 1a valeur maiinum
du tableauw I, soit 0,55, l'éclairement diffus ascendant, provenant

des taches de soleil, aurait pour valeur maxinum 3

0,20 X 0,55 X JJo = 0,110 Eo. 31 on prend la valeur
419 w/m2 dans le visible, le flux total ascendant est
Wous ne prendrons donc pas en compte le rayonne-
des taches solaires dans la grande

meximum de g =
alors de : 46 V/m2.
ment diffus ascendant provenant
majorité des cas.

i1éclairement diffus descendant atteignant le sol est

donné par 1'expression :
- KL

I e
0

o - L est llindice foliaire
¥ le coefficient de WILSON-REEVE = (P! /F)/sink

-

k ltangle du rayonnement par rapport au sol

Revenons 2 l'expression

- 1 ;
I = IO & (dc. s )/slnk

Cette équation a 1la méme forme que l'éguation relative aux
taches de soleil, mais ici nous devrions conserver k qui est 1'incli-
naison des différents rayons incidents & une surface élémentaire du
sol. on fait, si 50° < k< 90° (LELEUR, 1973) et l'angle foliaired
est compris cntre 30° et 60° (ANDERSON 1966) le coefficient d'absorp-
tion ¥ reste constant dans le couvert, gue nous supposons homogCiiee

'n résumé, étant donnée l'hypothése de départ, c'est -dire
8i 1'on se trouve dans deg conditions limites d'éclairement pour
lesquelles le bilan (photosynthése brute)-(respiration nocturne) est
nul, nous estimons que, au niveau de la derniére strate nous nous
trouvons uniquement dans des conditions de lumiere diffuse, la lumiere

directe ¢tant négligeable.

hans ces conditions, si nous considérons la face inféricurc
de la dernicre strate, celle-ci émet, en chacun de ces points, une
lumiére diffuse dans toutes les directions, dont le flux unitaire est
égal a :
- s!
c
E = Bo.e

Cette valeur est en quelque sorte celle que l'on obtiendrait
4 1'aide d'un pyrahéliométre dirigé dans toutes les directions vers
le haut. Par contre, la mesure de l'éclairement regu par une surface
horigontale & une faible diestance de la face inférieure de la dernicére

strate sera par définition, puisque nous sommes 4 la densité critvinue
(ouw & 1'indice foliaire critiqueg égale & B, ® TrE
" -d s! -~
ou Eg = BEye L
d'ou d - 1 ! lOg o
¢ - e "EBc

g!



16

MODELES DE PLANTES

Rappelons que la densité critique, telle qulelle a été
définie, correspond & celle d'une plantation pour laquelle l'effica-
cité de la lumiére est optimum pour la production de Zgrains, compte
tenu de certains paramétres physiologigues. Le couvert végétal est
défini par : la surface foliaire (s) de chaque tige et la surface
projetée (s') qui permet de mettre en évidence un angle foliaire moyen
= tel que cosdd = s'/s; E¢ 1l'énergie lumineuse correspond au bilan
() = (R), réalisé durant vingt quatre heures; enfin, Eo l'énergie
lumineuse incidente dans le visible au dessus du couvert, a partir de

la floraison mfle.

12/~ La surface projetée s'.

La surface projetée s' dépend de la surface réelle du
feuillage et des angles que font les feuilles avec l'horizontale., Par
conséquent, & une densité dc et une surface projetée déterminéde, il
peut correspondre divers types de plantes dont les extrémes seront un
type & feuilles dressées, grandes et/ou nombreuses et l'autre type &
feuilles horizontales petites et/ou peu nombreuses. La densité criti-
gue est proportionnelle & l'inverse de la surface projetée s', Le

.

facteur de proportionalité est l'indice foliaire critique :
B

! 1 — | B
c X 8 = IF s * 1oge ! 0

=
i Yo

Or, on peut dire aussi que la densité critique est propor-
tionnelle & 1l'indice foliaire critique projeté dont on peut examiner
les variations en fonction des paramétres Eo’ Ec.

2°/- Influence de la valeur du point de compensation

de bilan nul Ec

La variation de l'énergie critique a une influence assexz
importante sur la valeur de 1l'indice foliaire critique projeté, donc
sur la densité critique. Si Eg varie de 20 W/m2 & 180 M/mE, IF' ¢ dimi-
nue de 4,0 a 1,7. C'est donc un facteur gqui mérite sans doute d'é&tre
pris en considération pour la sélection, si il existe une variabilité
de ce facteur dans l'espece. Cependant pour les valeurs voisines
expérimentales (140 W/m2) la variation est assez modérée (FIG 3).

FIig 3

35°/- Influence de la valeur de 1'énergie incidente EO

Les variations de IF', en fonction de 1l'énergie incidente E,
sont presque linéaires. On peut constater sur la courbe gue le climat
lumineux est un facteur important dans la détermination de la densité
¢ritique : une variation de Eg, de 50 W/m2 entraine une variation de
0,1 de l'indice foliaire projeté (environ 0,2 pour l'indice critique
avec un angle foliaire moyen de 40°) gsoit de 10 000 tizes par hectare
pour des plantes ayant une surface foliaire projetée de 1 000 cm2

(Fig 4).
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FIG 3 =~

Variations de 1l'indice foliaire critique pro
jeté en fonction de 1l'énergie au point de
compensation de bilan nul, exprimée en ¥/ m2

dans la bande 400-750 nm.
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FIG 4 - Variations de l'indice foliaire critique p:c

jeté en fonction de 1'énergie incidente, e:x-
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Dans le cas ou l'énergie lumineuse est faible, la photo-
synthése est considérée comme proportionnelle a4 lénergie luanineuse,
le coefficient de proportionalité étant égal au rendement apnarent
de la photosynthése qui peut €tre considéré comme constant a Llinté-
rieur d'une espice. D'autre part, le potentiel de photosynthése varie
avec 1l'4ge de la feuille. Les mesures du potentiel de photosyntheése
sous un Taible éclairement doivent donc &tre effectuées sur des feuil-
les bassecs et adaptées & l'ombre, c'est-a-dire ombrées de fagon per-
manente avant la mesure. La respiration nocturne est sensible & la

température. On doit donc procéder a sa mesure Sur les ménmes Tecuilles
et & une température correspondant & celle du couvert durant la ruit.

TLes facteurs gque nous venons d'examiner briévement sount
reconnus depuis plusieurs années comme pouvant intervenir danc le ren-
dement de la photosynthése nette d'un couvert végétal, Nous ne cher-
chons pas ici a évaluer ce rendement étant entendu gque cltest la pro-
ductivité en grain d'un couvert céréalier, celui du mil, gui znous
préoccupe., Or différents facteurs physiologiques, autres que la pio-
interviennent dans la formation du rendement en arain, les
nigrations d'assimilats par exenple. Hous désirons préciser ici, sur
le Iil, qu'il a une forte variabilité morphologique, quelle est l'ar-
e de servir de modéle au sélectionneur pour cons-
rendement en grain, par unité de surizce,

tosynthese,

chitecture susceptibl
tituer une culture ayant un
important.

De fagon plus précise : étant donné un certain nombrec n de
types de plantes produisant chacune gp grammnes de grains par épi et
ayant chacune une architecture définie par les paramétres Igy Sps S'n
tn! t étant le coefficient de tallage, quelle architecture peut servir
de .10déle au sélectionneur, sachant que la variabilité de ces carac-
tires cut A s, Hs', et £&» t et que ces plantes deoivent &tre cultivées
sous des climats caractérisés par une énergie lumineuse maxinun moyen-
ne Eg f A E ? Nous pouvons répondre a QOﬁﬁm question en définissant
au moyen des parameétres précédents, la densite critique susceptible
d'8%re obtenue au moyen d'une manHﬁmOchm théorique tenant coupte,
cependant, des valeurs des différents paramétres dans l'espéce.

CHOIX DE MODELES ET RENDEMENT THEORIQUE

Le rendement R escompté d'une variété est g. do = & en

supposant que toutes les tiges normales sont productives, g étani le
poids de grain par ¢épi. Nous avons do = t. ds, ds étant la dencite de
semis et t le coefficient de tallage.

e des impératifs agronomiques ne permettent pas
ngue de la densité de semis, ce gui est suscepti-
lisation de certains types de plantes. D'autre
e tallage t, outre des facteurs gque nous ne
(fertilité du sol, disponibilité en eau),
est dépendant de 1a densité de semis ds. Nous Hm ooﬁmwmmﬁm%owm cepen-
dant conmme constant dans une mzwﬁsﬁm bien conduite, ¢ mmﬁcmamwwo.
Hon@cm chague tige donne un epil fertile., Il reste pour une applica-

déterminer le coefficient de tallage moyen pour

tion spronomique & i . :
@wmawwmu la Jensité de semis & adopter (KAYS et HARPER, 1974).

Notons qu
une variation gquelco
ble de limiter 1l'uti
part, le coefficient de T
ferons pas intervenir ici

On peut porter sur un graphique ﬂmwmzwm 5) le wmﬁamﬁmm&
en fonction de la densité critigque mmu oo qul permel pay
asser 1es variétés A,B,C 4 la fois d'apres leur MQSQmEmﬁa
rchitectures. Les segments QA, 0B, OC, Hmmﬁmaoﬁdwwﬁ
tre rendement et densité lorsque cette derniere

théorique R
exenple de cl
esconpté et leur &
la @Homowﬁwosmwwdm en
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FIG 6 - Densité critique et objectifs de sélection,
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augmente jusgu'a une certaine densité optimum & partir de laguelle
les rendements deviennent constants ou décroissants. 5i la densiteé
critique est dépassce lors de la formation du grain cela signifie
que cette densité aura été atteinte plus ou moing longtemps avant la
fin de la formation de 1'épi. Les mémes phénonctnes trophiques inter-
venant avant gue celui-ci soit achevé, sa croissance sera ré¢duite.
Clest effectivement ce gu'on observe si le semic est trop dense ou

le tallage trop abondant.

Ta densité optimum est vraisemblableizent un peu plus élevée
que la densité critigue ceci en raison de la surabondance de la pho-
tosynthése vis-a-vis des quantités d'assimilats nécessaires a la for-
mation du grain. Chague tige peut en effet auto-consommer, par res-
piration ou formation de talles tardives, une partie des assimilats
produits par les étages supérieurs dans des limites qu'il faudrait
préciser. Ce phénoméne ne parait pas cependant altérer le raisonnement

gui suite.

Prenons le cas de la variété 4 définie par gy (grain par

épi) et da = £ s! ’ (s (Sa,cﬂ), Lg Eo étant une caractéristi-
gue du lieu de culture. qubJectif d'amélioration étant d'obtenir le

rendement R'p>> Rgs plusieurs voies peuvent &tre suivies (figure 6) :

a/- amélioration de la productivité par épi (augmentation
du nombre de grains et/ou de la grosseur des srains) sans modifier
1'architecture. C'est le trajet A B vertical.

FIG 5 et ©

b/- amélioration de l'architecture autorisant une augmenta-
tion de la densité, sans augmenter le poids de grain par épi. Clest
le trajet A C correspondant & la densité deat

¢/- améliorations simultanées ou successives du poids de
grain par épi AB' et de l'architecture AC' correspondant & la densite
Critique dcaz °

llous voyons gue, un certain rendement naximum, Ra, est
défini pour une variété en fonction d'une densitdé maximum dg calculée
4 partir des paramétres biométriques s et s',; physiologiques ILg,
climatique Ege

Nous nous donnerons un certain nombre de valeurs considéreées
comme limites indiquées dans le tableau III et un certain nombre de
valeurs que prend la densité critigue pour disfdérentes valeurs de
l'énergie incidente Ey et de la surface projetée s' (tableau IV)

TABLEAU III : Valeurs de différents paramétres

! b s ! i %7 i
; dc épis/m2 : s!' m? : B, V/m2 :
! ! i !
! . 4 = ! ! i X !
y Maxi ; Hini | Maxi | Mini ; Moyenne )
] [ ] i B ; !
L 70 ¢ 9, 045 4 0,08 140 !

gurface foliaire

d, densité critique 3
énergie critigue ou

projetée par tige;
point de bilan nul,

= w
e oe
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TABLEAU IV : Valeurs de la densité critique pour différentes
valeurs de l'énergie incidente Ej et de la surfacc
foliaire projetée s!

™ W
uoh/mE

i f i ! 1

i L 400 1 350 I 300 i 250 !
: ; Tt 3 |
t{ 0,05 i 44,0 ' 42,0 ! 38,0 1 30,0 !
; D1 ; 2240 g #1356 i 19,0 i 15,0 :
f 0,2 E 11,0 E 10;5 E 9;5 E T45 :
1 043 | 733 7,0 6;3 5;0
L 0,4 : 5,5 ! 5,2 | HT Y 3,7 !
: Q45 i 444 1 4,2 i 348 i 30 ;
i ! ! i ! i

dc = nombre de tiges par m2,

10/~ Définition pratique du probléme

Nous avons vu gue l'amélioration du rendement par unitc de
surface cultivée peut €tre obtenue par une amélioration de la produc-
tivité de la plante et/ou par une amélioration de son architeciure
autorisant des densités de culture plus importantes.

Nous pouvons nous fixer a priori pour objectif, par cxemple,
un rendement de 70 g/ha. A partir de 1li; nous pouvons définir le poids
moyen de grains par épi pour chaque densité critique correspondant
divers modeles de plantes. Ceci peut €tre effectué évidemment pour
n'importe gquel objectif de rendement, pourvu gqu'il soit raisonnable.
On peut maintenant se demander quelles sont la ou les différentcs
combinaisons des paramétres que nous avons examinés précédem.icit, gqui
peuvent €tre envisagés comme objectif de sélection et susceptiblces
de pernettre l'obtention du rendement désirdé.

2°/- Recherche des modéles de plantes

Nous avons Fig. 7 les rendements en g/m2 portés en fonclion

de d, en nombre de tiges par cm2 et la courbe de = 1 log Eo
’ ? ’ - C ___TS e -—-E—-o
de evant porté en abscisse.

BPIG Te

A titre d'exemple, nous nous placerons dans un climat pour
. . ; g o :
%fgugl\l énerg}e lumineuse moyenne maximum dans le visible est Ey =
350 /w2, sensiblement ce qui existe par ciel nuageux en 8Salson
pluvieuse.

Les caractéristiques de la varidété & améliorer A sout les
suivantes : surface foliaire 0,16 m2, surface projetée 0,1 2, angle
foliaire moyen : 52°, poids moyen de grain par épi : 20 g

A 350 W/m2 la densité critique calculée est de 21 épis/m2
(Qu de 210 OOO/ha),l'indice foliaire projeté de 2,1 et 1’indlqe F i
liaire réel critigue de 3,4, Le rendement calculé a la densité critique
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FIG 7 - Recherche de modéles de plantes & rendsment
5 5 7 R
élevé par unité de surface cultivée. Equa-
tion de le droite ACIR = (420/2%1).d. ; Egqua=

tion de l'hyperbole équilatiére AAY' ¢

dc en

“n

||‘- " E'C ¢
nombre d'épis par m2 : s' en m2

de = 1.3 s S =
& =1 109, ', Eg i R en g/m2

3 Eg = 350‘-’/-"

: Eo = 140 W/n2,



est de 420 g/m2. Notons gue les paramdtres morphologiques étant
mesurés sur plante isolée, ceux-ci sont supposés ne pas se modifier
tant que la densité de tiges ne dépasse pas la densité critique.

La variété A peut €tre représentée dans les deux systimes
de coordonnées A (R = 420 dc = 21) et A (s' = 0,1 dg = 21)s Les
points B et ¢ représentent deux voles dlamélioration pogssibleg :

- B augmentation du poids de grain par épi
(par effet d'hétérosis par exemple),

- C amélioration de l'architecture autorisant
une plus forte densité de culture.

L'amélioration de mode B ne touche pas & la densité critique,
donc 2 la densité de culture. Cependant si l'amélioration de la pro-
ductivité est due & un effet d'hétérosis il faut s'attendre A une
augmentation de la vigueur, en particulier & une augmentation de 1la
taille des feuilles. Ou bien d¢ va diminuer et l'augmentation de la
productivité devra €tre d'autant plus forte; ou bien ceci pourrait
étre coupensé par une augmentation de l'angle foliaire.

L'amélioration de mode C conduit & une augmentation de la
densité critique et correspond aux modéles de plantes A' & surfaces
foliaires plus petites ou plus dressées.

infin le mode BC correspondra & des modéles ayant pour
densité critique des valeurs comprises entre 21 et 35 épis par m2.

Nous voyons que finalement le sélectionneur dispose d'un
éventail de possibilités pour aboutir auv rendement désiré, In fait il
n'existe pas un modéle idéal d'architecture mais de nombreuses possi-
bilités théoriques. Leur nombre est tempéré par la variabilité réelle
de l'espéce, les possibilités de combinaisons géniques gouvernant ces
facteurs, les restrictions que peuvent apporter l'alimentation hydri-
que et minérale et les réalités agronomiques (modes de semis, engrais).

5°/- Utilisation agronomique de la densité critique

i une culture de mil est semée & trop forte densité, ou
bien si le tallage est surabondant par suite d'excés d'engrais ou d'un
régime nydrique trés favorable, on peut Juger de l'excés de densité
de tigc gui peut exister. In effet, si tel est le cas, suivant notre
hypothtse, il y a réduction en particulier de la taille des feuilles
et modifications de leur port. Des mesures biométriques (surface
foliaire, angle foliaire et densité réelle) permettront de calculer
la densité critique que l'on pourra alors comparer & celle calculée
sur plante isolée. Un facteur de correction pourrs ainsi &tre calculé
et pernettra d'ajuster la densité de semis aux conditions rencontrées.

VERIFICATION DU MODELE MATHEMATIQUERE

La vérification du modéle est en cours. La premiére lLypothé-
se concernant la consommation par les feuilles inférieures d'assimi-
lats provenant des feuilles Supérieures, lorsque l'éclairement des
feuilles inférieures est trop faible, a regu de bonnes confirmations
qui seront publides ultérieurement,

Une seconde phase est 1g mesure du point de bilan nul e
ou énergie critique. Cels revient & tracer, un peu au dela de la vao
leur E, la courbe de photosynthése en fonction de 1l'énergie lumineuge,
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Comme nous l'avons vu cette courbe doit &tre dtablie en rayonnenent
diffus. La méthode préconisée est d'effectuer des mesures de conson-
mation de CY2 dans une enceinte transparente sur une feuille agée et
préalablement placée dans des conditions de lumidre diffuse d'enviroen
140 W/m2 (400—750 nm) durant plusieurs jours. Ceci afin de tenir

compte & la fois de 1l'influence de 1l'dge de la feuille sur son activité
photosynthétigue et de 1l'adaptation gque manifeste & la longue une
feuille photosynthétisant en lumidre réduite. Ces mesures sont effcc—
tuées de jour, la nuit on mesure la respiration de la méme portion

de feuille.

Enfin, pour vérifier la validité de la notion de densité
critigue, des études au champ sont effectudes. La densité critigque e
caractérisée & la fois par la valeur de 1l'éclairement au sol, sous le
couvert (Ec) et par la modification des paramétres architecturaux dco
plantes, au dela de cette densité, par rapport aux valeurs obtenues
sur des plantes isolées ou poussant & trés faible densité,

S

m

w

CONCLUSIONS

fous wvenons de voir gque, en fonction d'exigences agronomi-
gues (rendenent et densités de semis), biologiques (variabilité phéno-
typique des différents génotypes), climatiques (rayonnement maximum
moyen), il est possible de ddterminer un certain éventail de modéles
de plantes pouvant servir d'objeetifs de sélection. Nous n'avons fait
qu'évoguer ici un certain nombre de facteurs importants gui sont l'a-
limentation minérale et hydrigue. Ces deux facteurs conditionnent en
effet la croissance et le développement de la plante; lorsqu'ils sont
limitantse. Or, nous avons recherché les conditions d'une utilisation
optimum de la lumiére en fonction uniquement de phénoménes reliés A
la photosynthése, la respiration et les migrations des assimilats.,
Nous avons supposé implicitement que les conditions d'alimentation
minérale et hydrique permettaient & ces fonctions de se réaliser par-

faitement.

31 ces deux facteurs, ou l'un deux, deviennent limitants
au momernt de la formation du grain, la densité critigue se révélera
trop élevée, en particulier las demande an eau, car l'indice foliairc
sera lui-néne trop élevé. Si ces facteurs limitants se manifestent
avant la floraison, et suivant le stade de végétation durant leguel
ils interviendront, il est possible que la plante ait sa croissance
ralentie, ce qui aurait pour effet une certaine modification du cou~
vert végétal. Ces phénomeénes méritent & eux seuls des études particu-
liéres qui ne devront cependant étre réalisées gque dans les cas ou la
lumiére n'est pas limitante, c'est-d-dire en dessous ou au plus a des
densités édégales a la densité critigue, Ce dernier point justifie scii=
ble-t-il, 1l'ordre des études qui sont ou seront effectudes : lumidre,
nutrition winérale, alimentation hydrique.

Enfin, nous n'avons pas évoqué 1l'influence que pouvait avoir
le semis en lignes plus ou moins écartées. Cet écartement est généra-
lement une donnée agronomique, imposée souvent par l'utilisation ma-
chines pour réaliser les fagons culturales. Nous avons supposé que le
couvert était homogéne, ce qui n'lest évidemment plus le cas lorsque
les lignes ont un écartement asses grand entre elles par rapport a
1'écartement des plantes sur les lignes, La hauteur des plantes par
rapport a l'écartement des lignes est gussi un facteur de la pénétra-
tion de la lumiédre dans 1le couvert (CLEGG, 1972), T'édtude de 1l'efrfet
de l'espaceient des lignes de semis montre que les feuilles prennent
des directions préférentielles et que la répartition de l'énergie
lumineuse dans le couvert suit une loi complexe. (LUXMOORE, 1970},
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D'autre part, dans le cas de lignes assexz écartées, la pénétration
plus importante du rayonnement infra-rouge lointain dans le couver:
peut entrainer une transpiration plus abondante en raison de 1'éléva-
tion de la température des feuilles (MILLER, 1972),

Zn résumeé, les données que 1l'on peut obtenir a partir de:
calculs précédents ne tiennent pas compte de tous les facteurs qui
peuvent intervenir dans la définition d'une densité maximum. Cependant
ils permettent d'établir des modeéles de plantes & haute productivitd
4 partir de données biométrigques et physiologiques réelles, d'une vart.
D'autre part, ils permettent aussi de s'affranchir du facteur lumieérc
pour évaluer l'effet de 1l'alimentation hydrique et minédrale dans des

expérimentations agronomigues.,
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IT - CATALOGUE DE QUELQUES PARAMETRES D'!'ARCHITECTURES




1, INTRODUCTION
Ce catalogue contient les principales caractéristiques de

lignées de mil en voie de sélection, qui représentent un éventail de
formes nouvelles de mil nain d'origine génétique différentes,

2., PROTOCOLE EXPERIMENTAL

2.1, Yatériel et culture

Les lignées sont choisies parmi plus de 200 numéros culti-
vés en hivernage 74 par les sélectionneurs.

La culture est réalisée sur sol dior, & la densité de
55 500 poquets par hectare, correspondant A& une distance de 30 cm en-
tre poquets et 60 cm entre lignes. Chaque poquet est démarié & 1
plante vers le 10éme jour de culture.

Le semis est effectué le 14/07/74. L'alimentation minérale

de l'essal est effectuée selon les normes dtablies par les sélection-
-neurs., Un complément d'alimentation hydrique est apporté par aspersion.

2.2+ Echantillonnage et mesures

Nous avons choisi les lignées en fonction d'une part de
leur origine génétique, et d'autre part, de leur aspect morphologique
au stade anthése, afin de disposer de la plus grande variabilité pos-
sible de formes et d'’origine.

Toutes les mesures pour lesquelles une analyse statistique
de variabilité a été effectuée, sont réalisées sur 15 talles choisies
dans la lignée. Le choix des 15 talles repose sur une mesure rapide
de hauteur totale de toutes les talles de la ligne, et le marquage de
15 talles dont la hauteur totale est voisine de la moyenne générale
de la lignée.

Les mesures de surface et d'angle foliaire sont réalisées
sur 5 talles choisies au hasard parmi les 15,

Enfin, & la récolte, les mesures de poids de grains sont
effectuées sur les 2 épis présentant 1le meilieur taux de remplissage,
tandis que les mesures de poids de 1000 grains et polds de pailles
sont effectuées sur un seul échantillon.

3. METHODOLOGIE DES LESURES

Les mesures de longueur et de diamdtre sont réalisdes a
l'aide de régles et de pieds & coulisse.

La surface foliaire moyenne d'une talle est définie apras
mesure du nombre total d'étages foliaires de la talle, et de la sur-
face moyenne d'une feuille, afin de pouvoir tenir compte de la surface
des feuilles sénescentes qui apparaissent lorsque les mesures se
prolongent au deld du stade anthdse de la talle.

La surface d'une feuille est définie par pesée de papier
ozalide taré sur lequel est reproduit l'image de la feuille.

La surface projetée d'une talle est déterminée par évalua-
tion de l'angle foliaire moyen deg feuilles par rapport & l'horizon-
tale., Chaque feuille de la talle est découpée en portions d'angle
déterminé, et la surface de chague portion est multipliéde par le cosi-
nus de l'angleo
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La somme de tous les produits donne la surface projetée, et
le rapport de la surface projetée & la surface réelle, le cosinus de
l'angle moyen des feuilles de la talle avec l'horizontale,

Les rendements foliaires correspondent au rapport entre la
production d'une talle (paille, grain, matidre séche totale) exprimée
en ng, et la surface foliaire de la talle (réelle ou projetée) expri-
mée en cm2,

Les rendements théoriques, l'indice d'épis critique, et
l'indice foliaire critique, sont obtenus par le produit de la densité
critique calculé par les poids de paille, grain, matiére séche totale
d'une talle, et par la surface d'un épi et la surface folizire d'une
talleo

La densité critique est calculée selon la form&;e (1)
8

d, = 10 ° 1 ° log B EO
c — e w—ﬁz—

pour E, = 350 W/m2, E, = 140 W/m2, s'est la surface projetée totale
d'une %alle exprimée en cm2. Le facteur 108 est 1ié aux unités, il
permet d'obtenir la densité critique en talles par hectare.

La lignée 69, qui correspond au souna 3, a ¢été mesurée en
champ, (voir chapitre 65.

4, RESULTATS ET DISCU3SION

4,1, Généralités

Les résultats sont consignés par lignée & la fin de ce rap-
port. L'utilisation des résultats est définiedans le chapitre 7 de ce
dernier.

Les mesures réalisées sur chaque lignée étaient longues,
elles se terminent souvent & un stade avancé des talles et ne corres-
pondent plus aux caractéristiques de l'anthése. Nous avons surmonté
en partie cette contrainte en définissant la surface foliaire & partir
du nombre d'étages foliaires & l'anthése, que les feuilles de la base
des talles soient nécrosées ou non au moment de la mesurce.

La critique principale que l'on peut faire & ce catalogue
de caractéristiques morphologiques et de production, est qu'il repré-
sente 1l'état moyen d'une talle de chaque lignée qui s'est développé
4 la méme densité quel que soit son architecture. Or, cette densité
parait beaucoup trop forte pour nombre des lignées étudiées, dont le
développement végétatif est important, et nous avons vu, chap. 3 et
4, que les caractéristiques mesurées étaient profondément modifides
aux trop fortes densités. Nous pensons donc qu'il serait préférable
de cholsir une densité treés faible pour 1'étude des lignées (semis
& 10 000 plants/ha par exemple) afin de caractériser un développement
végétatif non limité par des problémes d'énergie lumineuse.

Les mesures de poids de paille d'une talle nfont pu &tre
réalisées que quelque temps aprés la récolte des épis. Les valeurs
citées n'ont donc gu'une valeur comparative, car une perte importante
de matiére séche essentiellement au niveau des feuilles s'est produi-
te entre la récolte et la mesure., Cette perte de matidre seéche peut
expliguer en particulier le rapport grain sur paille anormalement
élevé de la lignée 40,



4,2, Quelgues caractéristiques du matériel

Nous ne désirons pas effectuer une étude générale de la
variabilité inter et intra lignée des paramétres que nous avons me-
surés ni une étude de corrélation multiple entre ces différents para-
métres, car il s'agit d'un travail gui revient aux généticiens., Nous
nous limiterons & un certain nombre de remarques gqui ont une relation
avec nos études.

La variabilité du matériel végétal est surprenante pour la
plupart des caractéres, au niveau de la ligneée, et il ne semble pas
que cette variabilité soit limitée par le nombre des autofécondations.
Si le phénoméne ne nous permet pas de conclure que l'inbreeding se
manifeste peu chez le mil, il peut nous permettre d'envisager de
prendre en compte les caractéristiques de fertilité d'épis dans nos
calculs, bien qu'il s'agisse de lignées. Précisons que l'augmentation
du nombre des répétitions ne réduit pas cette variabilité qui repré-
sente la variabilité naturelle de la lignée.

Pourtant l'analyse de la variabiliteé inter-lignées.(tableau
1) montre gue certains caractéres présentant en général une variabi-
1ité entre ligne faible, sont peu variables d'une lignée & llautre.
Ainsi si nous prenons comme base de stabilité un coefficient de varia-
tion inférieur a 15 %, les 44 lignées étudiées ont une image moyenne
correspondant & une hauteur totale de talle de 129 cm, un nonmbre
d'étages foliaires proche de 9, des feuilles de 60 cm de long et 4 de
large, un angle foliaire moyen de 50° et un diamétre d'épis de 1,9 cm.
Ces caractéres peu variables semblent provenir de l'origine génétigue
commune a toutes ces lignées, le mil américain tifton.

Nous pensons qu'il serait intéressant d'augmenter la
variabilité de l'angle foliaire moyen des talles, et celle du diameé-
tre de 1'épi, ces deux paramétres ayant une incidence directe sur la
densité critique et l'indice d'épis critique. ;

5., CONCLUSION

Les résultats présentés dans cette annexe caractérisent
dtautant mieux la lignée que sa densité critique est forte. Il y a
lieu d'utiliser avec précaution les résultats des lignées & faible
densité critique. Ces lignées se sont développées en effet en condi-
tion limitante d'énergie lumineuse; il en résulte une modification
d'architecture des talles qui tendent & donner une valeur plus élevée
de la densité critique que la valeur réelle qui serait définie sur
talles isolées (voir chapitre 3 et 4),



Tableau 1

Variations inter lignées
de guelques param&tres morphologiques
et de production

Indice foliaire 212 0.,330! 10.28
i

1
! !
! !

! ! ! ! : !
! L Y i FBeart (CO0€FTi-
Parametres i Unités , Moyenne | S ycient de |
| i f ! L yvariation,
s ] i i i en % y
! ' z i !
Hauteur de paille ! cm i 128.83 ! 15416 ! 12,55 !
Distance moyenne entre feuille ! cm ! 9.44 ! 151 | 20.,2% 1
Distance derniére feuille sol ! cm i 12.08 | 2415 1 17,84 |
Distance 1ére feuille base de l'ép! cm ! 175 | 4447 ' 57,83
Dianétre de tige ! cm ! 0.72 ! 0.71 1 15,14 !
Tallage moyen ! I 4.28 ! 1,09 ! 25,38 !
Hbre d'étage foliaire par talles ! ! 9.14 ! 1.18 ! 12,88 !
Longueur moyenne d'une feuille ! cm ! 56,77 ! T<2% I 12,75 1
Largeur moyenne d'une feuille ! cm ! 3,82 | 0«52 | 1571 1
Surface moyenne d'une feuille ] cm?2 ! 154.57 1 32426 ! 22,81 !
Surface foliaire d'une talle ! cm2 ! 1433,66 ! 426461 ' 29,76 !
Surface projetée d'une talle ! cm?2 ! 920,99 ! 264,40 ' 28,71 !
Angle foliaire moyen d'une talle ! degré !149°17! 1593581 ' 11.46 1
Poids de paille d'une talle ! Fey ! 2g,.72 ! 11.18 t 38,93 !
Longueur d'épis ! cm ! 35.81 ! 8415 ! 22,86 !
Diamé&tre d'épis i cm i 1,87 ! 0,24 ! 13.04 !
Surface d'épis 'oem2 ! 211.37 ! 54,56 ! 26.00 !
Densité de grain ! mg/cm2 ! 25.02 | 24.21 ! 29.16 !
Poids de grain par épi ! g ! 17.44 1 6.65 | 38.15 !
Poids de 1 000 grains ! g i 6.493! 1.48 ' 22,84 I
Wonbre de grains par cm2 d'épis ! i 15.2 | 4,06 1 30.8 '
Poids total d'une talle ' og P 46,13 ! 16416 ! 35,03 !
Rendement foliaire en paille ' mg/cm2 ! 21.21 1 8.00 ! 37.73 |
Rendement foliaire en grain [ mg/cm2 ! 12.46 ! 2,00 1 31.4% 1
Rendement foliaire total ' mg/em2 ! 33,10 ! 0.47 ! 25,59 !
Rendt foliaire projeté en paille ! mg/cm2 ! 41.71 [ 6,55 1 30,42 1
Rendt foliaire projeté en grain ! mg/cm2 ! 19.18 1 .25 ! 32,58 !
Rendt foliaire projeté total ' mg/cm2 ! 50,71 | 15,59 1 27,59 1
Densité eritique !'talle/ha ! 246 979! 91 5201 37.06 1
Rendement théorique en grains ' kg/ha ! 3 g77! 1 2851 32,31 |
lendement théorique en paille ' kg/ha | 6 545! 1 987! 30,35 |
Rendement théorique total ' kg/ha ! 10 523! 2 817! 26.77 |
Indice d'épis critigue ! i 0,492! 0.1291 26.14 i
! I 1
! i i
! ! !




LIGHE GAM - Physio N° 20

! Origine génétique N° 15868 tif 239 D,B x Kazouya 6-5 (F1 9932)

2 Caractéristiques biométrigues et de production

1 1
iMoyenneiEc.type‘C

Ve %

ISP (R —

21 Paille : |
T ]
21. 1 Hauteur moyenne en cn ! 106.7 ! T«311 6,85
21. 2 Distance moyennc entre feuilles en cn ! 9,8 1 B -
21, 3 Distance derniere feuille-sol en cm ' 11,9 ! 2,89! 24,18
21, 4 Distance premiére feuille-base de 1'épi en ! i i
cm . 113 ! 4.49! 39.71
21, 5 Diamétre de tige en cm ! 0.62 ! 0,059! 9.47
21. 6 Tallage moyen en nombre de talles par plante! 5.12 ! 2.,10! 40,98
21, 7 Nombre total d'étages foliaires ! 6.8 ! 0.947! 13,84
21. 8 Longueur moyenne d'une feuille en cm Y 47.6- | 7.28! 15,28
21. 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm 1 2.9 ! 0.534! 18,05
21,10 Surface moyenne d'une feuille en cm? 1 92.6 ! 27.64! 29,85
21,11 Surface foliaire d'une talle en cm? 1629.,7 ! w1 "
21.12 Surface foliaire projetée d'une talle en cm?!416.2 ! - 1 .
21.13 Angle foliaire moyen d'une talle en degrés ! 48° ! - ! -
21,14 Poids de paille dlune talle en g 1 13,0 ! - 1 -
! i i
22 Epis ! 3 :
T ! ! !
22, 1 Longueur en cn i 25,0 ! 1.66!' 6.64
22, 2 Diamétre en cm ! oD 1 2,97! 13.26
22. % Surface en cm? 1175.9 1 24.54! 13.94
22, 4 Densité de grains maximum en mg/cm? 1 42 ) - il
22, 5 Poids de grains naximum par épis en g 7.3 1 = -
22, 6 Poids de 1000 grains en g 1 5,31 ! - 1 -
22, 7 Nombre maximum de grains par cm2 d'épis t 7.9 4 nf "
! ! !
Moyenne
25 Talle
!
23, 1 Rapport grain sur paille maximum ] 56.85 %
2%, 2 Poids total d'une talle en g ) 20.%9
23, 3 Rendement foliaire en paille en mg/cm? ! 20.64
23. 4 Rendement foliaire maximum en grains en mg/cm? ! 1173
23, 5 Rendement foliaire maximum en mgtiére séche en i
mg/cm2 ! 50.%8
23, 6 Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm? ] 31 . O8%
23, 7 Rendement foliaire projeté maxinum en grains en !
mg/cm2 : 17.75
23, 8 Rendement foliaire projeté maximum en matiére séche!
en mg/cm? ! 48.98
]
3 Caractéristiques associées & la densité critique !
i
30, 1 Densité critique en talles/ha i 495 128
30 2 Rendement th%or%que en paille en kg/ha I 6 437
30. 3 Rendement thgor}que maximum en grains en kg/ha ! 3 659
30, 4 Rendement theorique maximum en matiére séche en !
kg/ha ! 10 096
30, 5 Indice d'épis ' 0.871
30, 6 Indice foliaire i 3.118
]
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LIGNE GAL - Physio N° 21

1 Origine génétique H® 15844

tif 239 D

2

B x Kajouré bli

2 Caractéristigques bioumétrigues et de production

(P1 9918)

- e

] i :
;Moyenne Ec.type,C.V. %

QRS D SED D P FuD Tm o o VD PE Gmd Sum) Sl cwm o Cedl Cemt P COW (oW VS LD PP CmE Lum Swm =D Sum G

21 Paille
""""" ! ! !
21+ 1 Hauteur moyenne en cm 1 113.8 ! 7T7.60 ! 6.68
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cm t 12,1 1 !
21. 3 Distance dernidre feuille-sol en cm 1 12.0 ! 2.15 ! 17.85
21, 4 Distance premidre feuille-base de 1l'épi 1 1 !
en cm I 9.93 ! 4.17 ¢ 42,02
21, 5 Diamétre de tige en cm ! 0.48 ! 0,052 ! 10,61
21, 6 Tallage moyen en nombre de talles par plante 5.0 ! 2.12 ! 42,43
21, 7 Nbre total d'étages follaires I 6.6 ! 0.743 ! 11.49
21, 8 Longueur moyenne d'une feuille en cm ! 44,4 ! 11,00 ! 24.73
21, 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm ! 2,6 ! 0.534 ! 19,82
21,10 Surface moyenne d'une feuille en cm2 1 80.2 ! 30447 ! 37.97
21.11 Surface foliaire d'une talle en cm2 1535,1 ! !
21.12 Surface foliaire projetée d'une talle en | ! !
cm2 1353 ! !
21.13 Angle foliaire moyen d'une balle en degrés! 48° ! !
21.14 Poids de paille d'une talle en g 1 10,58 z !
! 1
. ! ! !
22, 1 Longueur en ciu 1 24,0 ' 2.27 1 9.45
22, 2 Diamétre en cm ! 1.5 ! 0.209 ! 13.09
22, 3 Surface en cm?2 . 1120.2 ! 19,60 ! 16.29
22, 4 Densité de grains maximum en’mg/cmz 1 60 ! '
22, 5 Poids de grains maximum par épis en g 17,2 ! !
22, 6 Poids de 1000 grains en ¢ i 7.35 ! !
22, 7 Nombre maximum de grains par cm2 d'épis % 8.1 ! z
: ! !
Moyenne
25 Talle |
23, 1 Rapport grain sur paille maximum 1 68.24
23, 2 Poids total d'une talle en g ! 17.80
23, 3 Rendement foliaire en paille en mg/cm2 ! 19.77
57, 4 Rendement foliaire maxiaum en grains en ng/cm? ! 13.49
23, 5 Rendement foliaire maxiium en matiére séche en !
ng/cm2 ! 33.26
23, 6 Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm2 ! 30.00
25. 7 Rendement foliaire projeté maximum en grains en !
mg/cm2 - ! 20.47
2%5. 8 Rendement foliaire projeté maximum en matiére !
siche en mg/cm2 ! 50.47
!
3 Qaractéristiques associées & la densité critique 3
30, 1 Densité critique en talles/ha ! 584 438
30, 2 Rendement théorique en paille en kg/ha ! 6 183
30, 3 Rendement théorique maximum en grains en kg/ha ! 4 220
30, 4 Rendement théorique maxinum en matiére séche en !
kg/ha ! 10 403
30, 5 Indice d'épis 1 0 703
30, 6 Indice folilaire s 3 128
!
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1 Origine génétique 16056

LIGNE GAM - Physio N° 20

Ira

tif 239 D2 X 1133 FPamille 9423

2 Caractéristiques biométrigues et de production

21 Paille
21. 1
21. 2
21, 3
21. 4

214

21,

21,

21 o

21

21,10

21611

21.12

W m-1 o

2 %
21,14

2 Epis

22
22,
22,
22,
22,
22
224

1O AN =

23

o

n
w
L
@® -1 O UVl =0 o —=

50,
30.
30
30.

ESEI I S

50,
30,

N\

] i .
yMoyenne Ec.type,C.V., 7

i
)
!

]

i
Hauteur moyenne en cmo V' 145,4 1 19 5% 7.93
Distance moyenne entre feuilles en cm ! 1046 ! i
Distance dernicére feuille-sol en cn 1 15,0 ! 2.62! 17.46
Distance premiére feuille-base de 1l'épi ! ] 1
en cm ' 1346 1 3,331 24,33
Diamétre de tige en cn i 0.5 | 0.05! 8.97
Tallage noyen en nbre de talles par plante! 3,5 ! 1.33! 37.50
Hbre total d'étages foliaires f 8.7 ! 1.221 14,00
Longueur noyenne d'une feuille en cm ! 49.6 ! 8.83! 17.79
Largeur moyeunne d'une feuille en cm i Zok | 0.472! 13.66
Surface moyenne d'une feuille en cm2 I 116.6 ! 40.57! 34.79
Surface foliaire d'une talle en cm2 11018.1 ! i
Surface foliaire projetée d'une talle en ! ! !
cm2 I 695.42! i
Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 46° ! !
Poids de paille d'une talle en g ! 18,06! !
i i i
! ! !
! ! !
Longueur en cm ! 31,.,83! 2.341 T7.34
Diamétre en cn 1 1.601 0.17! 10.56
Surface en cm2 I 159,971 120401 12.51
Densité de grains maximum en ng/cm? 75 i 1
Poids de grains maximum par épis en g ! 12,00! !
Poids de 1000 grains en g I 5.295! 1
Nbre maxiuum de grains par cm2 d'épis ] 14.16! i
! ! !
Moyenne
!
!
Rapport grain sur paille maximum 1 66 .45 %
Poids total d'une talle en g ! 30.06
Rendement foliaire en paille en mg/cm? ! 17.74
Rendement foliaire maximum en grains en mg/cm? ! 11.79
Rendement foliaire maximum en matiére séche en 1
mg/cm2 i 29.52
Rendement follaire projeté en paille en mg/cm2 ! 25.97
Rendement foliaire projeté maximum en grains en !
mg/cm? : 17.26
Rendement foliaire projeté maxinmum en matiére ]
géche en ng/cu?2 I 4%.23
1
5 Caractéristiques associées & la densitd critigue i
i
Densité critique en talles/hs ! 296 371
Rendement théorique en paille en kg/ha i 5 352
Rendement th§or1que Daximum en grains en kg/ha ! 3 556
Rendement theéorique maxinmum en matitre séche en !
kg/ha ' ! 8 908
Indice d'epis } 0.474
Indice foliaire 1 3.018
1
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LIGNE GAM - Physio I° 23

1 Origine génétique N° 16059

2

'8 famille 9423

tif

Caractéristigues biométrigues et de production

—_—

21 Paille

22 LEpi

1IN PO N -

23 Talle

3
3
3
3

|
2

0Oa
O,
0,
0.

O
0.

D =~

Y

[ea WS}

Hauteur moyenne en

cnm

Distance moyenne entre feuilles en cn

Distance derniére feuille-sol en cn
Distance premiére feuille-base de 1'épi en

cm

Liametre de tige en cum

Tallage moyen en nbre de talles par plante

¥bre total d'étages

Longueur moyenne d'une feuille en cm
Largeur moyenne d'une feuille en cm
Surface moyenne d'une feuille en cmn2
Surface foliaire d'une talle en cmZ2
Surface foliaire projetée d'une talle en

cm?

ingle foliaire moyen d'une talle en degrés
Foids de paille d'une talle en g

Longueur en cn
Diamétre en cm
curface en cm?

Densité de grains maximum en mg/cm?2

foliaires

Poids de grains maximum par épis en g
Poids de 1000 grains en g
Ubre maximum de grains par cm2 d'épis

Rapport grain sur paille maximum

Poids total d'une talle en g
en paille en mg/cm2

endement foliaire
ilendement foliaire
Nlendement foliaire
mﬁ/cmz

Lendement foeliaife
Hendement foliaire
ng/cm?

lendement folisire
en mg/om2

maximum en grains en mg/cm?
maximum en matiére séche en

: + / s
proqehe eéni paille en mg/cmg
projeté maximum en grains en

projeté maximum en matidére séche

Caractéristiques assocides & la densité critique

Densité critique en
Kendement théorigue
Rendement théorique
Rendement théorigue
kg/ha

Indice d'épis
Indice foliaire

talles/ha

en paille en kg/ha

maximum en grains en kg/ha
Bmaximum ep matiére séche en

23902 x 1135

i

i
Moyenne | icstype,C.V., %

DT T T T T T T Ty ———

= tmm e s tem tem ts Sma e Aem = sem S s

]
129.67!

3.38 ! 6.46
107 ! i
13«53 2«71 | 26,02
! !
€.40! 2,36 ! 36.90
0.62! 0.05 ! 17.34
BaZTl 1415 1 22,10
8.00! 0,76 ' 9,45
50,791 9.04 ! 17,81
3.69! 06506 ! 13,70
132.841 36440 ! 27.40
1062.72!1 ' !
! !
778 ! !
422 | !
19.421 !
- !
! !
34.70f 2,78 ! 8,02
1.62! 0,13 ! 7.89
173.28! 24,39 ! 14,07
68 ! !
11.78! !
5.447! !
12.48! !
! !
lloyenne
st
:
! 60.66 %
! 31420
! 12.27
! 11.08
i
! 28 :36
! 21.96
i
! 15474
!
! 404,11
!
{
!
! 264 943
! 5 145
! o' 181
!
! 8 266
! 0.459
! 2.816
1
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LIGNE GAM - Physio N° 24 10

1 Origine génétigue 16.108 F5 1472 x SOUNA II

2 Ceractéristigues biométrigues et de production

] i
HMoyenne  Ec.type ;CeVas %

21 Paille :

110.37! 9.35

8448

i
! i
21, 1 Hauteur noyenne en ci i !
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cn ! 7.2 1 i
21. % Distance derniére feuille-sol en cm ! 10,T70! 2,84 ! 26.54
21, 4 Distance premiére feuille-base de 1'épi ! i I
en ci P 2,400 3,31 1133,01
21. 5 Diamétre de tige en cn ! 0.77! 0.073 ! 9.44
21, 6 Tallage moyen en nbre de talles par plante! 550! 1,05 ! 19,07
21. 7 Nbre total d'étages foliaires ! 9.,40! 0.83% | 8,81
21. 8 Longueur moyenne d'une feuille en cn I 59.48! 11,29 ! 18.98
21. 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm i 3.431 0.546 ! 15.91
21.10 Surface moyenne d'une feuille en cm2 | 148.80! 48,42 ! 32,54
21.11 Surface foliaire d'une talle en cm? 11%98,72! ]
21.12 Surface foliaire projetée d'une talle en ! i i
cm?2 1 864.4 ! i
21.13 Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 51° ! i
21.14 Poids de paille d'une talle en g E 29.24i :
22 Dpi ! ! !
¢ Ipis ! ! !
22, 1 Lonszueur en cm ! 41.205 2.80 E 6 480
22, 2 Diamétre en cm ! 1.67! .0.33 ! 19 .20
22. 3 surface en cm2 ! 215,45! 43.24 ! 0.20
22. 4 Densité de grains maximun en’mg/cmz 1 126 ! !
22. 5 Poids de grains maximum par epls en g I 27,1851 i
22. 6 Poids de 1000 grains en g L 1 8,706 ! i
22, 7 Nbre maximum de grains par cem2 d'épis i 14.475 E
' .
Moyenne
23 Talle 5
23s 4 Rapport grain sur Paille maxinum i 92 .85 /_,
23, 2 Poids total d'une talle en g i 56439
2%, % Rendement foliaire en paille en ng/cm? i 20.90
9%, 1 Rendement foliaire maximum en grains en mg/cm2 i 19,41
2%, 5 Rendement foliaire maximum en matiére séche en E 3
mg/cmn? _ ol . : 40,32
23. 6 Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm2 : 23835
23. 7 Rendement foliaire projeté maximum en grains en !
ng/cm2 e . ‘ rut 5 31 441
23, 8 Rendement foliaire projeté maximum en matiére !
séche en mg/cm2 E 65 .24
3 Caractéristiques associgées a8 la densité critique z
30, 1 Densité critique en talles/ha ! 238 431
30, 2 Rendement théorigue en paille en kg/ha E 6 972
30, %3 Rendement théorique maximum en grains en kg/ha ! 6 497
30, 4 Rendement théorique maximum en matidre séche en !
kg/ha ! 13 469
30, 5 Indice d'épis E 0-51%
30, 6 Indice foliaire : 3,335
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LIGNE GAM - Physio N° 26 12

1. Origine génétigque N° 16131 F5 I 47.2 x SOUNA II

2. Caractéristiques biométriques et de production

PB S cmw R AW G S S AW L CeD om Sad GG (= S CmF G Gm PP CnE e S} S S s Ped G G Gw Pew

! ] T
Moyenne Ec.type ;CeV. &
21 Paille : ; :
21. 1 Hauteur moyenne en Ccn . ! 107.935 8.91 s 3425
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cn ! 7.8 ! ! _
21. 3 Distance derniére feuille-sol en cm o I 12.,57! 3,61 § 23.73
21. 4 Distance premiére feuille-base de 1'épi s . 205 573 § 5554
’ - H . . QO ¢ OF
en cn ! 3
21, 5 Diac ittre de tige en cm ! 0.915 0.13 : 14,12
21, 6 Tallage moyen en nombre de talles par 5 . 29; . ; 25 .06
Plante . . . . . L ) . )
21, 7 Nombre total d'étages follglres ! 8.67! 1.11 E 12.04
21. 8 Longueur moyenne d'une feuille en cm !' 55.81! 12,09 ! 21,67
21, 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm ! 3.,68! 0,621 ! 16.86
21.10 surface moyenne d'une feuille en cn2 ! 154,86! 53,85 ! 34,78
21.11 Surface foliaire d'une talle en cm?2 11342 ,64! §
21.12 3urface foliaire projetée d'une talle en ! E :
! 811 i
cn?2 - !
21,13 Anzle foliaire moyen d'une talle en degrés! 52° ! !
21,14 Poids de paille d'une talle en g E 35.425 E
22 Epis ! ! !
22. 1 Longueur en cn 1 35_003 2,90 E 8,28
22, 2 Diametre en cm ! 1.87! 0.27 ; 1&.55
22. 4 Densité de grains maxinmum en mg/cm2 ! 101 ! 1
22, 5 Poids de grains maximum par épis en g ! 20,69! !
22, 6 Poids de 1000 grains en g ’ ! 6.276 ! i
22. 7 Nombre maximum de grains par cm2 d'épis ' 16.09! L
1 ! ]
lioyeane
23 Talle :
2%, 1 Rapport grain sur paille maximum ! 58441 %
2%, 2 Poids total d'une talle en g | 56011
23. 3 lendement foliaire en paille en mg/cm? ! 26.38
23. 4 Rendenent foliaire maximum en grains en mg/cm? ! 15441
23. 5 illendenent foliaire maxinum en matidre séche en !
ng/cn? o ! 41.29
23. 6 Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm2 ! 43.63
23, 7 Rendement foliaire projeté maximum en grains en !
mg/en2 1 25451
23, 8 Rendement foliaire projeté maximum en matieére !
séche en mg/cem? 1 69.19
1
‘e Caractéristiques associées & la densité critique s
30, 1 Densité critique en talles/ha ! 254 149
30. 2 Rendement théorique en paille en kg/ha ! 9 092
50, 3 Rendement thgor}que maximum en grains en xg/ha 1 5 258
30, 4 dendement théorique maximum en matiere séche en !
kg/ha , ! 14 260
30, 5 Indice d'épis ! 0,521
30. 6 Indice foliaire g 3,110
!
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LIGNE GAM - Physio N° 27

1. Origine génétigue N° 15955 16472 HK 5229 (F1 9627)

2. Caractéristiques biométrigues et de production

] ] -
lioyenne [ Ec.type,CeVe %

'
21 Paille !

—————— ] i
21+ 1 Hauteur moyenne en cm 148.87! 13,171 8.85
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cn 9.7 ! i
21. 3 Distance derniére feuille-sol en cn 11.17! 2.,92! 26415
21+ 4 Distance premiére feuille-base de 1%épi i 1
en c- 5.80! 6.02!103,75
21+ 5 Dianétre de tige en cm 0.83! 0.11! 13435
21, 6 Tallage moyen e¢n nbre de talles par ! 1
plan‘be 404 ! 1.14! 25091
21 Nbre total d'étages foliaires 10,071 0.96! 9,55

49.84!1 9.78! 19,65
3.93! 0.661 156,76
143,891 49.71! 29.58

o T
21. 8 Longueur moyenne d'une feuille en cn
21+ 9 Larzeur moyenne d'une feuille en cm
21,10 Surfrce moyenne d'une feuille en cm?

21.11 Surface foliaire d'une talle en cm? 11448,97! - ! -
1
en cm2 910 ! - 1! -
21,13 Angle foliaire moyen d'une talle en de- ! !
grés 51 ! - ! -
21414 Poids de paille d'une talle en g 35.66! - 1 -
i
'
1

1
[
1
!
1
!
!
1
]
!
1
1
1
1
21.12 Burface foliaire projetée d'une talle ! !
!
!
1
!
1
!
!
1
!
!
!
]
i
]
1

5
30, 6 Indice foliaire 36281

22 Epis !
22, 1 Lonsueur en cm 44.67! 4.,95! 11,0¢
22, 2 Dianlétre en cm 1.94!1 0.16! B8.45
22, 3 Surface en cm2 27311V 42,991 15,74
22, 4 Densité de grains maximum en mg/cm2 70 ! - 1! -
22, 5 Poids de grains maximum par épis en g 19e12! - -
22, 6 Poids de 1000 grains en g 3,050! - -
22+ 7 Nbre maximum de grains par cm2 d'épis 22.,95! - ! -

1 ]
Moyenne
25 Talle
]
23, 1 Rapport grain sur paille maximun ! 53,62 %
23, 2 Poids total d'une talle en g i 54.78
23, 3 Rendenent foliaire en paille en mg/cm2 ! 24,61
23. 4 Rendencnt foliaire maxinum en grains en mg/cm?2 ! 13,20
23+. 5 Rendement foliaire maximum en matiére séche en !
mg/cin2 ! 37.81
23. 6 Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm2 ! 39.18
23+ 7 Rendeuent foliaire projeté maximum en grains en !
ng/cn2 ! 21,01
23. 8 Rendenent foliaire projetdé maximum en matidre !
séche en mg/cm?2 ! 60,19
!
"o Caractéristiques assocides & 1a densité critique !
'
30, 1 Densité critique en talles/hg ! 226 463
38° 2 Rendeye?t théorique en paille en kg/ha ! 8 076
éo. 3 Rgndegeht thgor}que maximum en grains en kg/ha ! 4 330
50. 4 Rendeuwent théorique maximup en matiére séche en !
kg/ha ! 12 406
30, Indice d%épis ! 0.619
!
i
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1. Origine g¢énétigue W° 15935 T4 I 472 x 1133

2. Caractéristicues biométrigues et de production

21 Paille

14

(F1 9627)

i
i

i
’Moyenne'EC.ESpG;C.V. G0

. o

i
i

{ i

134.231 13.32! 9,92

i
21. 1 IHIauteur moyenne en cn !
21+ 2 Distance moyenne entre feuilles en c¢nm ' 10.6 1 !
21, 3 Distance derniére feuille-sol en cn ' 12,001 513! 26,07
21+ 4 Distance premiére feuille-base de 1'épi ! i i
! 2.63! 2.461 93,42
en cm .
21, 5 Diamétre de tige en cm ! 0.791 0.135! 16,82
21, 6 Tallage moyen en nombre de talles par ! ! !
plante : 4,00! 071! 17.68
21, 7 Hombre total d'étages foliaires ! 8.201 1011 12,37
21, 38 Longueur moyenne d'une feuille en cm ' 59,131 9.82! 16.60
21, 9 Largeur moyenne d'une feuille en cn ! 3,740 00,5141 13.75
21,10 Surface moyenne d'une feuille en cm? ! 155.31! 35,791 23.04
21611 Surface foliasire d'une talle en cm? 11273,.,541 i
21472 Surface foliaire projetée d'une talle ! ! !
en cm?2 ! 852,001 :
214175 Angle foliaire moyen d'une talle en ! ! !
degreés _ T 48° 1 i
21.14 Foids de paille d'une talle en g ' 37.50! i
i i i
22 Epis E 3 i
= i
22, 1 Longueur en cn L 45.80, 5,28, 11,54
22, 2 Diamétre en cm ! 1 479! 0.251 13,89
22, 5 Surface en cn? ! 258.75! 51.,08! 19,74
22. 4 Densité de grains maximum en mg/cm? ! 68 ! :
22s 5 Poids de grains maximum par épis en g ! 17591 !
22. 6 Poids de 1000 grains en g ! 6,336 | !
22+ 7 lbre maximum de grains par cm?2 d'épis ! 10,73 !
! ! !
tloyenne
23 Talle s
!
23¢ 1 Rapport grain sur paille maximun ! 46.91 %
23, 2 Poids total d'une talle en g f 55409
23+ 3 Tlendement foliaire en paille en mg/cm? ! 29445
23+ 4 llendement foliaire maximum en srains en mg/cm? ! 135461
25« 5 Rendement foliaire meximum en metidre edche en !
mg/cm?2 _ , ! 43,26
23. 6 Hendement follaire projeté en paille en mg/cm? ! 44,01
23« 7 Rendement foliaire projeté maxinmum en grains en !
mg/cm? ! 20.65
23+ & Rendement foliaire projeté maximum en matidre :
séche en mg/cm? ! 64466
i
oo Caractéristigues assocides a la densité critique E
30e 1 Densité critique en talles/ha ! 241 504
jO. g fendement thgor}que en paille en kg/ha ! 9 071
50, > llendement théorique maximum en grains en kg/ha ! 4 255
50¢ 4 ltendement théorique maximum en matidre séche en !
kg/ha ! 13 326
?OD b Indice d'épis ! 0 626
50 6 Indice folisire ! 5,081
i
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2. Caractéristigues biométrigues et de production

2

B x GOUNDAM

i
Ecoetype,CoaVe &

i
!
]
i
i
i
i
i
!
!
i
i
1
!
g
!
}
:

21 Paille jLoyenne,
““““ i ! r
21, 1 Hauteur uoyenne en cm ! 125,67! 11.32! 9,01
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cn . T+9 i - -
21, 3 Distance derniére feuille-sol en cm ! 10.60!1 294! 27465
21+ 4 Distance premié¢re feuille-base de 1'épi | ! !
en on ! 10,19! 9.80!1 36417
21. 5 Diauétre de tige en cn | 0.77! 0.17! 22.11
21, 6 Tallage moyen en nombre de talles par ! ! !
plante ! 3,121 1.88! 6,03
21. 7 Nonbre total d'étages foliaires ' 10.261 0.e 7O 5485
21. 8 Longueur moyenne d'une feuille en cm 1 B8BTS B.74! 14.53
21+ 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm ! 3.98! 0.48! 12,08
21.10 Surface moyenne d'une feuille en cnm? I 161201 41,191 25,55
21411 Surface foliaire d'une talle en cm? 11653.91! - -
21412 Surface foliaire projetée d'une talle en ! ! i
ens 11088,27! = 1 =
21,172 Anzle foliaire moyen d'une talle en de- ! ! !
grés I 48° ! - 1 -
21.14 Poids de paille d'une talle en g ! 33.421 - ! -
f f i
22 Epis i ! !
! ] !
22, 1 Longueur en cnm 1 3%,5%! 3.881 11457
22, 2 Dianeétre en cm i 2.121 0,231 11,02
22, 3 Surfacc en cm?2 1 224,10! 40.52! 18,08
22. 4 Densité de grains maximum en ng/cm? i 101 1 - ! -
22. 5 Poids.ge grains maximuw par épis en g 1 22,63 - 1 -
22, 6 Poids de 1000 grains en g I 8,504! - ! -
22. 7 Nombre maxinmum de grains par cm2 d'épis ! 11.88 ! - | -
i ] i
Moyenne
23 Talle 1 )
1
23. 1 Rapport grain sur paille mnaximum i 67.71 ﬁ
23+ 2 Poids total d'une talle en g ! 56«05
23, 3 Rendepent fol;aire en paille en mg/em? ! 20.21
231 5 Ras forieire meiie,le¥Eum en grains em mg/em2 ! 13.68
5%: 6 Rdt foliaire ro'eig o Ma?lere Dl en. dglend | 23.69
é%. 7 Rdt foliaire Proqetg e Pallle st P/ ens ! il
23. 8 Rdt Folini proJete Daxinum en grains en mg/cm2 : 20,79
D . Ollaslre projeté maxinum en netiére séche en |
mg/cm? 1 5150
]
5. Caractéristigques assocides & la densité critique !
]
Jo1 § Deneité oritigue en talles/ns 189 5
30. 3 ﬁendeggit E??Or}que o baille en kg/ha ; 6 329
30, 4 Rendement théopi oo _oX1DUN en grains en kg/ha ! 4 288
kg/kq' €orique maximum en patidre séche en !
cg/ha ! 10 615
30, 5 Indice d'épis ! Hesl5p
30. 6 Indice foliaire i 3:13;
]
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2. Caractéristiques biométrigques et de production

‘e

21 Paille

21, 1
21, 2
21+ 3
21. 4

21, 5
21+ 6

21
21
21
21
21
21

[ ] [ L ]
W0 0O

.10
o 11
12

o153
14

21
21

22 Epis

22,
22,
22
224
22,
22,
22.

N OV 2N -

23

23,

N
je!
.
@ N OV NN =

23,

Caractéristiques associédes &

Hauteur iloyenne en cn

Distance rnoyenne entre feuilles en cn
Distance derniére feuille-sol en cn
Distance premieére feuille-base de 1l'épi
en cnm

Diamétre de tige en cm

Tallage m0yen en nombre de talles par
plante

Nombre total d'étages foliaires
Longueur noyenne d'une feuille en cm
Largeur moyenne d'une feuille en cm
Surface !oyenne d'une feuille en cm?2
Surface foliaire d'une talle en cm2

Surface foliaire projetée d'une talle en

cm?

ingle-foliaire moyen d'une talle en degrés

Poids de paille d'une talle en g

Longueur en cm
Diamétre en cm

Surface en cm?2

Densité de grains maxinum en mg/cm2
Poids de grains maximun par épis en g
Poids de 1000 grains en g

Nombre naxinun de grains par cm2 4'épis

Rapport grains sur paille naximun
Poids total d'une talle en g
Rendenent foliaire en paille en ng/cm?
Rendement foliaire maximunm en

Rdt., foliaire projeté en

mg/cm?2

Rendeunent foliaire projetdé maximum en matiére

séche en mg/cm?2

la densité critique

300 1
300 2
300 3
30. 4

306 5
30, 6

Densité critique en
Rendement théorique
Rendement théorique
Rendement théorique
kg/ha

Indice d'épis
Indice foliaire

talles/ng
en paille en kg/ha

23DZB X GOUNDAM

16

] ] ;
(Moyenne Ec.type,C.V,

-G S o Cd m tmm s =D rem tew tme S pem

B e e S d e e tm T e sm® s tme tme sem

!

D € grains en mg/cm2
tdt. folicire maxinmum en matidre sdche en mg/cm?

P paille en mg/cm?
Rendement foliaire projeté maximum en grains en

Daximum en grains en kg/ha
Daximum en matiére séche en

3.142

118,131 6.86 ! 5.30
T.6 1 - ! -
12.73! 2.29 | 18.85
1 1

3.87! 4,28 '110.64
0.69! 0,12 ! 16.77
! !
4,00! 1,87 ! 46.77
9.87! 0.99 ! 10.04
58.,69! 13,18 ! 22,46
3.57! 0.44 ! 12,37
148,.,54! 48,80 ! 32,85
1466,09!1 - ! -
! !

962 ! - ! -
49° 1 - ! -
30004! - ! bl

! !

! !

! !
3%3.,40! 5.72 ! 17.14
2.06! 0,23 ! 11,28

218,40! 55,96 ! 25,52
86 ! - ! -
18‘78! d ! -
8.551! - ! -

10.06 ! - ! -

! !
Moyenne

!

!

! 62.52 %

! 48,82

! 20.49

! 12481

! 33430

! 31.23

1

! 19.53

1

! 50.76

]

!

!

! 214 297

! 6 437

3 4 024

! 10 461

3 0.468

i

.
i
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LIGNE GAM - Physio N° 31 1%
1. Origine génétigue 15 964 A I 472 x HK 5229 (F1 96186)
2. Caractiéristigques biométriques et de production
!N b 4 !C 7. 4 1
loyenne Ec.type,CeVe > |
21 Paille 5 E ; ]
21. 1 Hauteur Lioyenne en cn ‘ ! 164,231 5.163 11.063
21+ 2 Distance moyenne entre feuilles en cm ' 13,0 ! : o
21. 3 Distance derniére feullle-sol en cnm ' 10.04! 1.59! 15,011
21. 4 Distance premiére feuille-base de 1'épi E . 235 _ 6”5 sa ”Eg
en cil . . . 207 9 .S‘.
21, 5 Diamctrce de tige en cn i 0.711 0.0Bf 11.(2?
21+ 6 Tallagc moyen en nombre de talles par E ; 835 : 33; ” &
plante o : 3351 w805 Tl s
21, 7 Nombre total d'étages follglres ! §g.,18! 1.08! 11.£§E
21 8 Longueur mnoyenne d'une feuille en cn 'og2,700 11,581 1?.?0;
21+ 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm i % ,40! 0.456! 1?’f1;
21,10 Surface moyenne d'une feuille en cm? { 144,341 48.43! 33.'5:
21,11 Surface foliaire d'une talle en em? 11325,04! i :
21.12 Surface foliaire projetée d'une talle i E s !
en crn2 1871 ! ; :
21.13 hAngle foliaire moyen d'une talle en ! . E ; :
i ! 48 : ! :
degrtu i t tall i 40,381 ! !
21.14 Poids de paille d'une talle en g ; . ; : :
> Epi ! ! ! !
2z Lpis " : r i
22. 1 Longueur en cmn 5 41.223 g_?gs 13.?25
22, 2 Dianétre en cm ! 881 0.18! Jed5!
22. 3 Surface en cm?2 . ! 245,70! 33,19! 1).915
22, 4 Densité de grains maxinum en'mg/ch ' 119 ! i :
22. 5 Poids de grains maximum par épis en g I 29.24! ! i
2%, 6 Poids de 1000 grains en g o ' 10,0131 ! E
22. 7 Nombre siaximum de grains par cm2 d'épis ! 11.88 ! ! :
7 ! i ! !
lloyenne

1 i
20 FElle ; ;
2%, 1 Rapport grain sur paille maximun ! 72441 :
23, 2 Poids total d'une talle en g ! 69.62 !
2%. 3 Rendeuent foliaire en paille en mg/cn? ! 30447 !
23. 4 Rdt. foliaire maximum en grains en mg/cm2 i 22,07 i
23, 5 Rdt. folialre maximum en natidre séche en mgdcm2 ! 52.5f ]
23, 6 Hendemnent folialre projeté en paille en ng/cn2 ! 46.38 !
23. 7 Rdt. Toliaire projeté maxinum en grains en ! !
ng/cm2 o ! 3%459 i
23. 8 Rendenent foliaire projetd maximum en matiére : !
séche en mg/em? ! 7997 !
! i
3. Caractéristiques associces & la densité critigue f !
i
30, 1 Densité critique en talles/ha i 236 747 1
30, 2 Rendenent tyéor?que e€n paille en kg/ha ! 9 560 !
30. 3 Rendement tngorlque maxinum en grains en kg/ha ! 6 922 1
30. 4 Rendenent théorique maximupy en matiére séche en ! i
kg/ha ! 16 482 |
30, 5 Indice d'épis ! 0.582 ;
30, 6 Indice foliaire E 3,137 1
! 1
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Te Origine génétique 16.189 5 1472 x SOUNA II
2. Caractéristiques biométrigues et de production
51 Paille §MoyenneiEc.typciC.V. e ;
______ ! ! ' !
21. 1 Hauteur moyenne en cn ! 125.60! 15,081 12,01!
21, 2 Distonce moyenne entre feuilles en cn ! 8.8 1 ! !
21, 3 Distance derniére feuille-sol en cn ' 10,471 Pe11l 20,14
21+ 4 Distance premiére feuille-base de 1l'épi ! ! ! !
en cin ! 6,001 5.881 114,651
21+ 5 Diamétre de tige en cn I 0., 77! 009! 11.,43!
21. 0 Tallage moyen en nonbre de talles par ! i i !
plante : 4,0 ! Ta15! 28.8T7!;
21. 7 Lonbre total d'étages foliaires i 9.0 1 1.07! 11,88!
21., 8 Longueur moyenne d'une feuille en cn P 58,1718 T«68! 14,68!
21. ¢ Largeur moyenne d'une feuille en cn ! 5801 0%543]! 10,8%!
21,10 Burface moyenne d'une feuille en cn? I 185.90% 34.711 18.67!
21411 Surface foliaire d'une talle en cmn2 11673.10! ! !
21,12 Surface foliaire projetée d'une talle en ! ! !
cm? I 945 ! !
2115 Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 55° ! i
21.14 Foids de paille d'une talle en g ! 36.80! !
] i i
22 Epis i 1 1
T ! ! !
22. 1 Longueur en cm ' 38,60! 4ed1! 11,43
22. 2 Diamétre en cmn ! 1+95! Oe1C! 9,25
22, 3 Burface en cm?2 ! 237.62!1 59651 16.59
22, 4 Densité de grains naximum en mg/cm? ' 99 ! i
22, 5 Poids de grains maximum par épis en g I 23,521 1
22, 6 Toids de 1000 grains en g Po5.414! i |
22,77 Houbre maximum de grains par cm2 d'épis !' 18,29! i ]
] i i !
loryenne
23 Talle : :
!
2%, 1 DNapport grain sur paille maxinum i 63.51 %
23, 2 Poids total d'une talle en g 1 50452
23. 3 Rendement foliaire en paille en mg/cm? ! 22,00
23+ 4 liendement foliaire maximum en grains en mg/cm?2 i 14,06
23+ 5 Rendement foliaire maximum en matiére séche en !
g/ en? ! 56606
23+ 6 Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm? I 58453
23, 7 lendement foliaire projeté maximum en grains en !
ng/cn? ! 24.€8
23, 3 Rendement foliaire projeté maximum en matiére !
séche en mg/cm?2 ! 63401
i
b« Caractéristiques associées & la densité eritique '
]
300 1 Densité critique en talles/hs I 218 028
20. 2 ttendement théorique en paille en kg/ha : 8 023
30. 5 Lendement théorique maximum en grains en kg/ha ! > 128
50+ 4 Rendement théorigue maximum en matiére séche en ! !
kg/ha : 13 151 i
50, 5 Indice d'épis ! 0.518 i
50 & Indice foliaire : 54648 i
: i
i
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2« Caractéristigues biométrigues et de production

2Te 5
2l o 18

271 .
21,
21 .
21
21
21.12

O M~

2141
21.14
22 Bpis
P2
22y
L
225
22
22

22

e I CA TG 2 I R b B

19

- i '
 Hoyenne Ec.type,C.V.

30. 1
30, 2
05 3
304 4

30. 5
Iy B

] i i
Hauteur moyenie en cm ! 105.33! 4,98 ! 4.73
Distance moyenne entre feuilles en cm ! T2 ! - !
Distance derniérc feuille-sol en cn ! 10.50! 28 1 31,93
Distance preaicre feuille-base de 1'épi ! i 1
€ cR : B«63! 2,46 | 43,80
Diamétre de tige en cm i 0.83! .05 | 10.69
Tallage moyen cn nombre de talles par ! i i
plante ! 6.00! 2,19 ! 36,51
Nombre total d'ctages foliaires i S.67! 1.45 ' 14.97
Longueur moyenne d'une feuille en cm I 61.56! 10,97 1 1781
Largeur moyenne d'une feuille en cn ! 4.48Y 0,75 ! 16,66
Surface moyenne d'une feuille en cm? I 187.893! 51,24 ! 25.88
Surface foliaire d'une talle en cm? 11913,98" = ]
Surface foliaire projetée d'une talle i i 1
en cm? 112%3 ] = i
Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 49° ! _ |
Poids de paille d'une talle en g ! 21.34! - !
! i i
z ; !
! L |
Longueur exn cn ' 31,50! 3.36 ! 10.68
Diamétre en cm i 2,241 0.27 1 12.14
Surface en cn2 ! 222,95! 43,59 ! 19,55
Densité de srains maximum en ung/cm? ' 73 ! - i
Poids de gralns maximum par épisg en g ! 16,281 _ !
Poids de 1000C.grains en g ! 55101 _ 1
Nombre maxium de grains par cm2 d'épis !'o13,251 - i
! ! !
Moyenne
!
Rapport grain sur paille maximum ! 76,28 %
Poids total d'une talle en g 1 37.62
Rendement foliaire en paille en mg/cm? 1 11.15
Rendement folizire maximum en grains en mg/cm2 ! 8.51
Rendement foliaire maximum en matiére séche en i
gy T I 19.66
Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm? ! 17«31
Rendement foliaire projeté maximum en grains en :
mg/cn2 ! 13.21
Rendement foliaire projeté maximum en matiére i
stche en mg/ci12 i 30.52
g
". Caractéristigques associcées & la densité critique i
]
Densité critique en talles/hs i 167 208
Rendement théorique en paille en kg/ha i 3 568
Rendement théorique maximum en grains en kg/ha i 2 oo
Rendement théorique maximum en matidre séche en !
kg/ha ! 6 290
Indice d'épis ! 043753
Indice foliaire ] 3.200
1
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Caractéristiques biométrigques et de production

5229

(1

20

5618)

i 1
'Moyenne:Ec.type;C.V. %

21 Paille
=== : :
21+.11 Hauteur moyenne en cm ! 1464647 11.19! 7.63
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cm ! a7 1 - 1 -
21+ 3 Distance derniére feuille-sol en cm ! 8041 2.46! 28,49
21. 4 Distance premiére feuille-base de 1l'épi ! : !
en cn ‘ ! 24411 5.58!1231,64
21+ 5 Diameétre de tige en cm i 0,591 0.16! 18.41
21. 6 Tallage moyen en nombre de talles par ! i !
plante ! 2,00 0.,63! 31,62
21« 7 Nbre total d'étages foliaires ' 11.18!1 0.87! 7.82
21. 8 Longueur moyenne d'une feuille en cm ! 56.3C1 11.,09! 19,68
21+ 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm ! 44311 0.60! 13,92
21.10 Surface moyenne d'une feuille en cm2 ! 172,647 50,34! 29.16
21«11 Surface foliaire d'une talle en cnm2 116304121 !
21412 Surface foliaire projetée d'une talle en ! i !
cm2 11048 i !
21.13 Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 55° !
21.14 Poids de paille d'une talle en g ! 39,581 1
1 : 1
22 Lpis ! ! !
T ! | !
22, 1 Longueur en cm V41,4361 4.46! 10,77
22, 2 Diamétre en cm ! 1.78i 0.15! 8.63
22. 3 Surface en cn2 I 232,311 37.55! 16416
22. 4 Densité de grains maximum en mg/cm2 ! 55 ! !
22. 5 Poids de grains maximum par épis en g ! 12,781 1
22, 6 Poids de 1000 grains en g I T7.588! !
22, 7 Nbre maximum de grains par cm2 d'épis ! T+25! !
1 : f
Moyenne
23 Talle ,
23. 1 Rapport grain sur paille maximum ! 32,29 %
25, 2 Poids total d'une talle en g i 52.36
23, 3 Rendement foliaire en paille en mg/cm2 ! 20,51
23. 4 Rendement foliaire maximum en grains en mg/cm2 ! 6.62
23, 5 Rendement foliaire maximum en matiére séche en i
mng/cm? ! 27413
25. 6 Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm? ! 36.39
23+ 7 Rdt. foliaire projeté maximum en grains en mg/cn2 § 11.75
25. 8 Rdt. foliaire projeté maximum en matiére séche en ;
mg/cm?2 : 48.13
Coractéristiques associées & la densité critique E
30, 1 Densité critique en talles/ha i 189 469
30. 2 Rendement théorique en paille en kg/ha ! 7 499
50, 3 Rendement théorique maxiuum en grains en kg/ha 5 2 421
3 7 N . 5 PN by i
30. 4 Rendement théorique maximum en matiére séche en : 5 920
kg/ha ; 5
?O. 5 Indice d'épis ; z°gf0
350s 6 Indice foliaire : 2657
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16 141 5 1472 x

1e Origine génetique

~
e

Caractéristigues

biométriques et de production

S0UNA IT

Noyenne Ec. typc FaVe B

i T
21 Paille 1 y
= i [ g 1
217+ 1 Hauteur moyenne en cm 1 145.53! 14,841 10,201
21. 2 Distance moyenne entre feuilles en cm P 12.0 1 ! i
21. 3 Distance derniére feuille-sol en cm ' 11.90! %.381 2,841
21+ 4 Disvance premiére feuille-base de 1'épi ! ! i i
en o ' 5.80! 8.04! 13.86!
21, 5 Diamétre de tige en cm ! 0.83! 0.09! 10,80
21+, 6 Tallage moyen en nombre de talles par ! ! ! ]
plante ! 4.111 093! 22:57!
21. 7 Hombre total d'étages foliaires ! 8.801 1,011 11.5 2'

21, 8 Longueur moyenne d'une feuille en cm ! £3.10! 1.75! 18,62
21, 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm ! 4.22!' 0.797! 3.90!
21.10 Surface moyenne d'une feuille en cm?2 1 193,06! 68,56! 35,511
21.11 Surface foliaire d'une talle en cm2 11698.931 i i
21.12 BSurface foliaire projetée d'une talle en ! ! 1 !
cn2 11007 ! f i
21413 Angle foliaire moyen d'une talle en degrés 53° f i i
114 Poids de paille d'une talle en g 1 44,661 1 ]
i 1 i !
22 Epis ! ! i :
T ! ! i ]
22. 1 Longusur en cm ! 33.80! 5.041 14,91!
22, 2 Diamétre en cm b 1,791 0.321 17.94!
22. 3 Surface en cnm2 1 193,991 53,381 274521
22, 4 Densité de grains maxinum en mg/cm? I 90 i i i
22. 5 Poids de grains maximum par ¢épis en g 1 17,461 i i
22. 6 Poids de 1000 grains en g I 6.,9521 i !
22, 7 libre maxinmum de grains par cm2 d'dépis I 12,951 ] i
i ! 1 i

Moyenne

25 Talle ; :
i t
2%. 1 Rapport grain sur paille maximunm E 39.10 % i
©3. 2 Poids total d'une talle en g 1 62.12 !
27. 3 Rendement foliaire en paille en mg/cm? ! 26,29 i
2%, 4 Jdendenment foliaire maximum en grains en mc/cL2 ] 10,28 1
23. 5 Rendement foliaire maximum en matiére séche en ! i
ng/c:2 i 36,56 !
23, 6 Rendeuent follaire projeté en paille en ng/cm? ! 44,33 !
23. 7 Rendement foliaire projeté maximum en grains en ! !
mg,/ou2 ! 17453 j
23. 8 Rendement foliaire projetéd maximum en msbibre I N :
stche en mg/cm2 i 61.66 :
! !
e Caractéristigques associées a la densité critique ] i
' i i
30 1 Densité critique en talles/hg i 204 574 ]
30, 2 Rendement théorique en paille en kg/ha ! 9 135 !
30, 3 Rendement théorique maximum en grains en kg/ha ! 3 K7D ]
30. 4 Rendement théorique maximum en mgtidre séche en ! i
kg/hﬂ ! 12 708 !
30, 5 Indice d'épis ! 0,397 :
50, 6 Indice foliaire 1 3,476 ;
! i
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+» Origine zénétigue N° 16239 5 1435

3D B
23 23 X

< Caractéristigues biométriques et de production

i 1 i ~
21 Paille !HOyenne!Ec.tj{ijG.V. %o

______ ! i ;
21. 1 Hauteur moyenne en cun | 126.36! 8.87 | 7,02
21. 2 Distance moyenne entre feuilles en cn ! 9.8 ! i
21, 3 Distance dernieére feuille-sol en cnm ! 14,261 3,57 | 25,02
21. 4 Distance premiére feuille-base de 1'épi ! i i
el ¢h P 44471 3.36 1 7.53
21+ 5 Diamétre de tige en cm ! 0.77} 0.10 1 13,36
21. 6 Tallage moyen en nonbre de talles par 1 ! i
plante ! Z.00' 0,82 ! 27,80
21. 7 ombre total d'étages foliaires I 10.47! 0.99 | G,46
21. 8 Longueur moyenne d'une feulille en cn ' 65.,44! 8,85 1 13,52
21. 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm ! 4.57! 0,46 1| §.97
21.10 Surface moyenne d'une feuille en cm?2 1 224.25! 41.56 | 18,53
21.11 3urface foliaire d'upne talle en cm2 12370,32!
21.12 Surface foliaire projetée d'une talle en ! ! :
cule 11545 ! ]
21.13 Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 49° ! i
21,14 Poids de paille d'une talle en g i 31,061 i
1 1 i
22 Epis s 3 é
22. 1 Longueur en cm I 49.03! 5,47 ! 11.15
22, 2 Diaméetre en cm ! 1:88! 0.22 1 11.83
22, 3 Surface en cm2 ! 291,331 53.45 | 18.35
22, 4 Densité de grains maximum en mg/cm? 1 g5 i i
22, 5 Poids de grains maeximum par épis en g 1 27.68! i
o, 6 Poids de 1000 grains en g I 6.1361 i
22, 7 libre maximum de grains par cm2 d'épis 115,48 1 i
i i i
Joyenne
23 Tal}g i
i
2%, 1 Ilapport grain sur paille maximum ! 89,129 %
2%, 2 Poids total d'une talle en g i 58,74
23, 3 lendement foliaire en paille en mg/cm? i 13410
23, 4 7lendement foliaire maximum en grains en mg/cm? ! 1168
23, 5 Hdendement foliaire maximum en matiére séche en i
ng/em2 ! 24478
23, 6 Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm? i 20,10
3. 7 .endement foliaire projeté maximum en grains en i
g/ enz | ! 17491
23. 8 Rendement foliaire projetéd maxinum en matiore i
séche en mg/cm2 : 58401
1
. Caractéristiques associées & la densité critique 5
20. 1 Pensité critique en talles/ha i 133 361
50s 2 ueHQement thgor}que en paille en kg/ha i 4 142
30, 3 .lendement thgor}que maximum en grains en kg/ha I 3 G691
30, 4 lendement théorique maximum en matiére seéche en i
Lg/ha i 7 85%
?O, 5 Indice d'épis ! U+3589
30, & Indice foliaire ! 30161
i
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LIGNE GAM - Physio N° 37 23
énétigque N° 16253 5 tif 23 D,B x 1133
stigues biométrigues et de production
b E e s ;
Emoyennelac.tyyeﬁc.\’. Go
' T
Hzuteur moyenne en cim ! 136.17!1 104581 T.77
Distance moyenne entre feuilles en cm i TeT7 1 f
Distance derniére feuille-sol en cn P77 560210 32,36
istance premiére feuille-base de 1l'épi i ' :
cern cm Poo11.13 1 6.151 55,02
Diameétre de tige en cm ! 0.80! Oeid! 17.03%
Tallage moyen en notbre de talles par ! i i
plante ! 3429 1611! 3%%,86
ffombre total d'étages foliaires ! 9.871 0.35! 8.45
Longueur moyenne d'une feuille en cm I 58,541 10.,43! 17,81
Largeur moyenne d'une feuille en cm I 4,061 Gl ! 11.586
Surface moyenne d'une feuille en cm2 I 162.79! 44,031 27.04
gurface foliaire d'une talle en cm2 11606.74! i
Surface foliaire projetée d'une talle en | ! 1
cm2 11009 ! i
Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 510 i i
roids de paille d'une talle en g 1 27,801 i
] ] i
! i |
i i i
Liongueur en cm ! 43,77 T«32) 16.73
Diamétre en cm i 0.0 ¢ D% 48,58
Surface en cme I 276.72! 64,411 23,64
Densité de grains maximum en mg/cm? 1 80 i i
Poids de grains maximum par épis en g I 22,141 i
Toids de 1000 grains en g i 7.8481 i
lipre maximum de grains par cm2 d'épis 1 10,191 i
i | i
lLoyenne
!
!
Rapport grain sur paille maximunm 1 TSe64 %
Poids total d'une talle en g i 49,94
tendement fol%a%re en paille en mg/cm? ! 1730
tendement fol?a}re maximum en grains en mg/cmZ ! 15.78
ltendement foliaire maximum en matidre séche en !
ng/cm? f 51408
Hendement fol?a?re Projeté en paille en mg/cmg i 27455
Hendement foliaire projeté maximum en grains en !
mg/cm2 o i 21494
ltendement foliaire projeté maximum en matiere !
séche en mg/cm?2 i A4S .49
i
. Caractéristiques associées & la densité critique i
i
Densité crit%que en talles/hg i 204 258
ﬁendement thgor}que en paille en kg/ha ! 5 678
itendement theéorigue maximum en grains en kg/ha ! 4 520
ltendement théorique maximum en matiére séche en !
kg/ha . i 10 200
indioe d'e91§ i 0.565
Indice foliaire ] 5.282
i
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te Origine génétique N° 16270 F5 tif 23D23 X 11335

ze Caractéristigues biométrigues et de production

-

i ' . E - ~
yHoyenne, ic. T7e,CeVe %

21 Paille
----- 1 ]
21+ 1 Hauteur moyenne en cu 125,731  11.69! 9,30
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cm 6.3 ! !
21, 3 Distance derniére feuille-sol en cnm 11.63! 24501 22,89
21, 4 Distance premidre feuille-base de 1l'épi i !
en cm 9.80! 5¢52! 56,35
21, 5 Diameétre de tige en cm 0.85! 0111 12,27
21. & Tallage moyen en nombre de talles par S i
plante 4,711 1«11% 23,60
21, 7 Jdombre total d'étages foliaires 9.80! o7V T.90
21+ 5 Longueur moyenne d'une feuille en cm 55.981 9551 16473
21. 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm 4,561 0.60! 12,49

21.10 Surface moyenne d'une feuille en cm? 185.491! 49.97! 26.94
21411 Surface foliaire d'une talle en cm? 1817.80! !
21412 Surface foliaire projetée d'une talle en !

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

! !

! !
cm?2 11307 ! !

! !

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

21«13 Angle foliaire moyen d'une talle en degrés 44° 1t
21.14 Poids de paille d'une talle en g 19.80! i
i 1
22 Epis ! i
T ! !
22. 1 Longueur en cm 47.77! 1.38! 9.18
22, 2 Diamétre en cm 1,831 0.2%1 12.31
22, 5 Surface en cm2 274.15! 34.83! 12,70
22, 4 Densité de grains maximum en mg/cm? 82 1 ;
22, 5 Foids de grains maximum par épis en g 22,48! i
22, 6 roids de 1000 grains en g 7.476! i
22, 7 I'bre maximum de grains par cm? d'épis 10.,97! !
! i
Jloyenne
23 Tatle f
!
23, 1 Rapport grain sur paille maximum 1 1134549 %
23, 2 Poids total d'une talle en ¢ ! 42,28
23. 3 lendement foliaire en paille en mg/cu2 ! 10,85
23, 4 Rendement foliaire maximum en grains en mg/cm? 1 12437
23, 5 tiendement foliaire maximum en matidre séche en !
ag/em2 ! 23456
23. 6 liendement foliaire projeté en paille en mg/cm2 ! 15415
23. 7 Rendement foliaire projeté maximum en grains en !
ng/cm?2 ! 17420
23, 8 Ilendement foliaire projeté maximum en maticére !
séche en mg/cm2 ! 32435
i
§
. Caractéristiques assocides & la densité critique !
]
30 1 Densité critique en talles/hg ] 157 691
50, 2 Rendement théorique en paille en kg/ho ! 3 122
30, 5 Rendement théorique maximum en grains en kg/ha ! 5 545
30, 4 Rendement théorique maximum en matiére séche en !
kg/ha ! 5 667
30, 5 Indice d'épis ! 0432
30, 6 Indice foliaire : 2,867
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1. Origine genétique
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LIGNE GAM - Physio N° 39

NO

16291

5

tif 23D2B X

Caractéristigues biométrigques et de production

1133

! i z
Moyenne,Ec.type,C.V, %

21 Paille : ' !
------ )
21, 1 Hauteur moyenne en cn ' 101.21! 8,50 1 8,39
. 21¢ 2 Distance moyenne entre feuilles en cm ! 562 ! i
21, 3 Distance derniére feuille-sol en cn I 11.32! 2,83 | 24,96
21, 4 Distance premiere feuille-base de 1l'épi i ! i
eir ¢l ! 7.64!' 2,39 i 31,26
21, 5 Diameétre de tige er cm ! 0.64! 0,07 i 11.72
21, 6 Tallage moyen en nombre de talles par ! ! i
" plante ! 6.40! 0,39 i 13,98
21. 7 Hombre total d'étages foliaires V' 10.14!) 1,23 1 12.14
21, 8 Longueur moyenne d'une feuille en cm . ! 58,00! 10,85 ! 18,78
21. 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm ! 3.65! 0,40 ! 11.07
21,10 Surface moyenne d'une feuille en cm2 ! 145.67! 40,93 | 28,09
21.11 Surface foliaire d'une talle en cm2 '1477. 09' i
21.12 Surface foliaire projetée d'une talle en ! ! i
cm?2 ! 866 ! i
21.13 Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 54° ! i
21.14 Poids de paille d'une talle en g 1 14,60! i
] i i
22 Epis E s g
22, 1 Longueur en cn I 35.18! 3,80 ! 10,79
22. 2 Diamétre cn cm 1 1.86! 0,18 i 9,78
22, 3 Burface en cwm2 ! 206.82! 35,37 ! 17.10
22, 4 Densité de grains maximum en mg/cm? ' 45 ! !
22, 5 Poide de grains maximum par épis en g ! 9.31! !
22, 6 Poids de 1000 grains en g 1 6,270! {
22,7 Jombre maximum de grains par cm2 4'épis ! T7.18! i
! ] i
Joyenne
25 Talle !
2%, 1 Roapport grain sur paille maxlmum ! 6977 %
23, 2 Poids total d'une talle en g ! 23451
23. 3 Rendement foliaire en paille en mg/cm? ! 9.£8
23, 4 Rendement follaire maximum en grains en ng/cm2 ! - 6430
23, 5 itendement foliaire maximum en matidére séche en !
nyz/cem2 ! 1618
3. 6 lendement foliaire projcté en paille en ng/cm2 ! 16 « 87
27, 7 Rendement foliaire projeté maximum en grains en !
mg/cm2 ! 10,76
23, 8 lcndement foliaire projeté maximum en maticére !
séche en mg/cm2 ! 27463
1
‘e Caractéristigues associées & la densité critigue 5
30, 1 Densité critique en talles/hs ! 238 109
30, 2 Rendement théorique en paille en kg/ha 1 3 476
30, 3 Rendement théorique muximum en grains en kg/ha ! 2 217
30, 4 Rendement théorique maximum en motidre séche en !
kg/ha i 5.6¢3
30, 5 Indice d'épis ! 004¢2
30, 6 Indice foliaire s 50517
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"+ Origine génétigue N° 16309 o5 tif 23 D.B

2

o Caractéristigues biométrigques et de production

Hauteur moyenne en cm

Distance moyenne entre feuilles en cm
Distance derniére feuille-sol en cm
Distance premiére feuille-base de 1'épi
en cn

Diamétre de tige en cn .
Tallage moyen en nombre de talles par
plante

Hoimbre total d'étages foliaires

Longueur moyenne d'une feuille en cn
Larzeur moyenne d'une feuille en cm
Jurface moyenne d'une feuille en em?
Surface foliaire d'une talle en cm?
3urface foliaire projetée d'une talle en
cin2 '

An;le foliaire moyen d'une talle en degrés
Poids de paille d'une talle en g

Longueur en cn
Dianétre en cm

Surface en cm2

Densité de grains maximum en mg/cm?
Poids de grains maximum par épis en g
Poids de 1000 grains par cm2 dfépis
Nbre maximum de grains par cm2 d'épis

21 Paille
21, 1
21. 2
214 3
21+ 4
21. 5
21. 6
21. 7
21, 8
21. 9
21.10
21.11
21.12
21.13
21.14

22 Epis
22, 1
22. 2
22+ 3
22. 4
22+ 5
224 6
22. T

25 Ialle
23,

N
W
.
03] e o) VBN -

Rasport grain sur paille maximun
Poids total d'une talle en g
Rdt., foliaire en paille en mg/cm?

X

Iniadi

T T TR TSI TN LS AT T el e

26

1
t

- -
yMoyenne Ec,type ;CoV. %

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

101,711
6.2 1
9.96!

1

10.68!
0.566!

t

5.6 !
10.671
54,75
3.641
133,25}
1421.78!
1

896 !
50° !
11.941

!

!

!
25,82!
2,311
188,57!
124 !
23,381
8,844
14,02!

i
10,131 $,96
f
2.83! 28.42
5111 47,91

0,09% 13,98

0.551 9.78
1.61! 15413
12,08! 22,06
0.438! 135,29
38,561 286,94

i
1
i
t
i
i
i

329! 12,77
0.251 10,381

39.84! 21,13
I{

{
!
!
!

Hoyenne

Rendement foliaire maximum en grains en mg/cm?2
Rendemnent foliaire maximum en matiére séche en

!

]

'

{

!

!

'

mg/cm2 !

23, Rendeuent foliaire projeté en paille en mg/cm2 !
23, Rendenment foliaire projeté maximum en grains en !
mg/cn2 !

2%, Rendement foliaire projeté maximum en matiére !
séche en mg/cm2 !

'

, Caractéristicues associées a la densité critigue !
i

30, 1 Densité critique en talles/hs !
30, 2 Rendement théorique en paille ep kg/ha !
%0, 3 Rendemnient théorique maximum en grains en kg/ha !
30, 4 Rendement théorique maximum en matiére séche en !
kg/ha '

30, 5 Indice d'épis !
30, 6 Indice foliaire !
'

195481 %
35432
840
16 44

24 484
13430

25610

39445

230 0¢6
2 747
5 380

3 127
094»3/].
3627
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LIGIE GAu - Physio 1NN°41

1. Origine génétigque 16311 5 tif 23 DZB X

2., Caractéristiques biométrigues et de production

INIADI

- s

1 i
Jioyenne  Ec.type,C.Ve §:

21 Paille
______ ! ! !
21. 1 Hauteur moyenne en cm ' 111,50! 9,23 ! 8,286
21. 2 Distance moyenne entre feuilles en cm ! 8.1 ! i
21. 3 Distance derniére feuille-sol en cnm ! 8.17! 2,48 ' 304,41
21, 4 Distance premiére feuille-base de 1l'épi ! ! ! .
en c:il 1 17.,00! 8,16 | 48,01
21, 5 Diametre de tige en cm ! 0.66! 0.08 ! 12,55
21, 6 Tallage moyen en noubre de talles par ! ! i
plante ! 4.17! 0.98 I 23,50
21. 7 Nombre total d'étages foliaires ! 9.,13! 1,19 ! 13,00
21, 8 Longucur moyenne d'une feuille en cm ! 54.,91! 11,31 ! 20460
21. 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm ! 4,531 0,996 ! 22,00
21.10 Surface moyenne d'une feuille en cm2 UV 144.4T) 64.24 1 36862
21,11 Surface foliaire d'une talle en cm2 11319,011 !
21,12 Surface foliaire projetée d'une talle en ! ! i
cm?2 1 825 ! !
21,13 Angle foliaire moyen d'une talle en i ! [
degrés ! 50° ! !
21,14 Pcidz de paille d'une talle en g vt 12,201 !
! i !
22 Epis 1 i 1
T ! ! !
22. 1 Longucur en cm I 21.83! 1.51 ! 6,91
22, 2 Diamétre en cn ! 1,911 0.16 | 8420
22, 3 Surface en cm2 ' 131411 17.01 ! 12.96
22, 4 Densité de grains maximum en mg/cm2 1 110 ! !
22, 5 Poids de grains maximun par épis en g i 14,421 1
20, 6 Poids de 1000 grains en g i 6.784! !
22, 7 Noabre maximum de grains par cm2 d'épis ! 16.21! !
1 1 ]
Moyeune
27 Talle ;
1
23, 1 Rapport grain sur paille maximum ! 118,20 %
2%, 2 Poids total d'une talle en g 1 26 .62
23, 3 Rendecilent foliaire en paille en mg/cmg 1 9,25
23, 4 Rendenent foliaire maximum en grains en mg/cm2 ! 10.93
23, 5 Rendenent foliaire maxinum en matiére séche en !
ng/cn2 : ! 20.18
23. 6 Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm? ! 14,61
23+ 7 Rendeuent foliaire projeté maximum en grazns en !
mg/cii2 ! 17.27
23. 8 Rendement foliaire projeté¢ maximum en matidre !
séche en mg/cm?2 : 1.3
!
3. Caractéristiques associées a4 la densité critique :
30, 1 Densité crit%que en talles/ha ! 249 839
30, 2 Rendenent thgor}que en paille en kg/ha ! 3 0483
30, 3 Rendement thgor}que maximum en grains en kg/ha 1 3 603
30. 4 Rendement theorigue maximum en matiére séche en !
kg/ha 1 6 651
30, % Indice d'épis 1 0,328
30 6 Indice foliaire : 3295
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LIGNE GAll - Physio H° 42 28

Origine génétique 16, 008 239 D2XHK tera famille 9293

T

2. Caractéristigues biométrigques et de production

! 1 [
;Moyenne Ec.type;C.V. %

ST SR SSD tim e e e 1O LM s S Sem Sme Sme S i o m Sms Sme em s W Gew b Sy Sd Smm sene S bew omm

21 Paille | ! ,
21+ 1 Houteur moyenne en cm ' 148,85! 14.24%1 ¢<,56
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cn ' 11,9 ! i
21, 3 Distance derniére feuille-sol en cm ' 12,20! 3.121 25,57
21. 4 Distance premiere feuille-base de 1l'épi ! ! i

en cm ! 34751 2.311 61,66
21, 5 vViamnetre de tige en cm ! 0.71! 0.099! 1.,01
21, 6 Tallage moyen en nombre de talles par ! ! !
plante ! 4,83! 1177 24419
21,.7 lombre total d'étages foliaires ! 8.70! 1.161 13,33
21, 8 Longueur moyenne d'une feuille en cm !' 57.03! 10,77! 1£,.,89
21, 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm ! 3.67! 06171 16.84
21,10 3urface moyenne d'une feuille en cm?2 ! 1414430 43,141 30,50
21,11 Surface foliaire d'une talle en cm?2 11230.44! i
21.12 Surface foliaire projetée d'une talle en ! ! i
cn2 11098 ! i
21,13 Angle foliaire moyen d'une talle en i ! i
degreés 1 26° i
21,14 Poids de paille d'une talle en g ! 35 652! i
1 1 i
is ! ! :

2z Epis ! : :

22. 1 Longueur en cn ) ! 36,05! 4.141 11,48
22, 2 Diametre en cn i 1.90! 0.141 7.44
22, 3 Surface en cm2 ! 215.,28! 30.91! 14.36
22, 4 Densité en grains waximum en ng/cm2 ! 85 ! !
22, 5 Poids de grains maxinmum par épis en g ! 18,30! !
22, 6 Poids de 1000 grains en g 1 6.,912! i
22. 7 Hbre maximum de grains par cm2 d'épis I 12.30! i

! ! 1

iloyenne
23 Talle !
2%, 1 Rapport grain sur paille maximum ! 51452 %
23, 2 Poids total d'une talle en g 1 53 682
23, 3 Nendement foliaire en paille en mg/cm2 ] 28,07
23, 4 Rendement foliaire maximum en grains en ng/cm2 ! 14487
23, 5 lendement foliaire maximum en matiére séche en !
ing/cm2 ! 43474
23, 6 Rendenent foliaire projeté en paille en mg/cm? ! 32436
23, 7 ilendement foliaire projeté maximum en grains en !
ng/cn2 ! 16457
23, 8 lendement foliaire projeté maximum en maticére !
séche en mg/cm2 1 49,04
i
. Caractéristigues_associées & la densité eritigue :
30, 1 Deasité critique en talles/hs ! 187 732
30, 2 Rendement théorique en paille en kg/ha ! 6 570
30, 3 Jlendement théorique maximum en grains en kg/ha ! 3 436
30. 4 Rendement théorique maximum en natiére séche en !
kg/ha ! 10 10¢
30, 5 Indice d'épis ! 0,404
30, 6 Indice foliaire i 20311
!
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v, Caractéristigues biométriques et de production

o

21 Paille

21.
21,
21,

21.

21,
21

21
21
21
21
21
21

L] L] * & [ ] [ ]

—_— ) e

N =00V

21413
21414

22 Epis

23 Talle

-

[es] ~J O VSN =

9305-0

PO
(Xal

7)

30,
30.
30,
30,

30,
30,

'

2
3
4

5
6

EMoyennesEc.typesc.V. ‘.
! ! i
Hauteur moyenne en cn 1 122.5 ' 10,73 C.76
Distance moyenne entre feuilles en cnm ! 7.9 ! 1
Distance derniére feuille-sol en cm 11,53 2,951 25,57
Distance premiére feuille-base de 1l'épi ! ! !
en ca ! 7.10! 6.53! S1.98
Diamnétre de tige en ci ! 0.,71! 0.0911 12,83
Tallage moyen en nombre de talles par ! ! !
plante ! 3.80! 0.84! 22,02
Nowbre total d'étages foliaires ! 9.67! 0.,98! 10,10
Longueur moyenne d'une feuille en cm ' 53.,12! 10.,90! 20.51
Largeur moyenne d'une feuille en cm 1 327 ' 0.368! 11,2
gurface moyenne d'une feuille en cm2 1 119 ' 39,161 32,81
Surface foliaire d'une talle en cm2 11151 ! !
Surface foliaire projetée d'une talle en ! ! !
cm?2 I 830,71! '
Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 43° ! !
Toids de paille d'une talle en g ' 46.,04! !
i i i
! ! !
! ! i
Longueur en cm ! 32.70! 5.17! 15485
Diané¢tre en cm 1 2.06! 0.20! 9.67
Surface en cm2 I 211.58! 38,92! 18.40
Densité de grains maximum en mg/cm?2 ! 38 ! 1
Poids de grains maximum par épis en g ! 18.62! !
Poids de 1000 grains en g ! 6.981! 1
Nombre maximum de graips par cm2 d'épis ' 12.61! J
1 1 ]
Moyenne
! .
Rapport grains sur paille maximum ! 40,44 5
Poids total d'une talle en g ! 64.66
Rendement foliaire en paille en mg/cm? ! 40,01
Llendenment foliaire maximum en grains en mg/cm2 ! 16,18
Rendenent foliaire maxinum en natidre séche en !
mg/cm2 . ! 56419
Rendenent foliaire projeté en paille en mg/cm2 ] 55442
Rendecment foliaire projeté maximum en grains en !
mg/cn2 ! 22441
Rendenent foliaire projeté maximum en matiére sé- !
che en mg/cm2 ! 77.84
1
3. Caractéristiques _associées a la densité critigue 3
Densité critique en talles/ha ! 248 104
Rendement théorique en paille en kg/he ! 11 423
Rendement théorigue maximum en grains en kg/ha ! 4 620
Rendement théorique maximum en matiére séche en !
kg/ha ! 16 043
Indice d'épis ! 0,525
Indice foliaire 5 2,855
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Caractéristiques biométriques et de production

21 Paille

22 Bpi

SN AV AEWN -

23 Talle

23

(¢4 - O VT WN -

Hauteur noyenne en cm

Distance moyenne entre feuilles en cm
Distance derniere feuille-sol en cm
Distance premiére feuille-base de 1l'épi
en cm

Diamétre Ge tige en cm

Tallage :10yen en nombre de talles par
plante

Nombre total d'étages foliaires
Longueur moyenne d'une feuille en cm
Largeur inoyenne d'une feuille en cm
surface moyenne d'une feuille en cm2
Surface foliaire d'une talle en cm2
surface foliaire projetée d'une talle en
cm2

Angle foliaire moyen d'une talle en
degrés

Poids de paille d'une talle en g

Longueur en ci

Diamétre en cm

Surface en cm?2

Densité de grains maximum en mg/cm2
Poids de grains maximum par épis en g
Poids de 1000 grains en g

Nombre iaximum de grains par cm2 d'épis

Rapport grain sur paille maximum
Poids totzl d'une talle en g
Rendement foliaire en paille en mg/cm2

Rendement foliaire maximum en grains en mg/cm?2
Rendement foliaire maximum en matiére séche en

mg/cm?

Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm2
Rendement foliaire projeté maximum en grains

mg/cm?

Rendement foliaire projeté maximum en matiére

séche en mg/cm?

Caractéristiques associées 3 la densité critique

50
50,
30,
30,

30,
20,

E-SGVEL LR

[e) R

Densité critique en talles/ha
Rendement théorique en paille en kg/ha

Rendement théorigque maximum en grains en kg/ha
Rendement théorique maximum en matiére séche en

kg/ha
Indice d'épis
Indice foliaire

famille 9396

1 [] -
Moyenne ,Ec.type,C.V. 7

- s VM L S V= e a3 S G4m0 s S smv OO

S temm CP mm VP et D B @ B Sem sew Cmw sam (o omw

@1 S g Sows sms S

!
1364351 6446 ! 4,73
1143 ! !
12,100 2,74 ! 22.6z2
! !
3.85! 0.08 ! 53.10
0.64! 0,08 ! 13,183
! !
44251 0,96 ! 224,53
8,90! 0.74 ! 8.29
52.69! 11.45 ! 21,72
3.83! 0.515 ! 134,42
140.77! 39.81 ! 28.28
1252.85! !
! !
993 ! !
! !
37° ! !
22,.72! !
! !
! !
! !
42,501 6.01 ! 14,15
1.62! 0,09 ! 5.52
216.96! 36,78 ! 16.95
64 ! ! -
13.89! !
6.530! !
9.80! !
! !
Moyenne
! :
! 61.14 3
! 36.61
! 18.13
! 11409
!
! 29.22
! 22.87
i
! 13.98
!
! 36,85
1
i
!
i 207 448
! 4 713
! 2 881
1
; 7 554
! 0,450
! 2.599
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2. Caractéristigues bionétriques et de production

21 Paille
214 1
214 2
214 3
21, 4

21. 5

21,

214 7T
21. 8
21. 9
2110
21411
21.12

21,13
21414

22 Epils
22
22
22
22
22,

OV =

22,

23 Talle

N
N
[ ]
[0e] -3 O\ U Ul D =

%, Caractéristiques associées &

Hauteur moyenne en

en cm

Diamétre de tige en cm

plante

Longueur noyenne d!'

surface. foliaire d'

cm?2

degrés

Longueur en cn
Diagmétre en cul
surface en cm2

Poids total d'une t
Rendement foliaire

Rendement foliaire

Rendement foliaire

mg/cm2

Rendement foliaire

Rendement foliaire

ng/em2

Rendement foliaire

séche en ng/cm?

31

famille 9442

1 1
Mioyenne,Ec.type,C.V,

!
!
!

1

50,

W
(@
(-]
B =

A&,

o

°
oY\

Densité critique en
Rendement théorique
Rendement théorigue
Rendement théorique

kg/ha o
Indice d'épis

! ]
cm ! 139,25! 7.70 ! 5,53
Distance moyenne entre feuilles en cm 10,0 ! !
Distance derniére feuille-sol en cn ! 13.45!' 5,44 ! 40.43
Distance premicére feuille-base de 1l'épi ! i !
' 12,600 4,52 ! 35.88
! 0.56! 0,05 ! 9.2
Pallage ioyen en nombre de talles par ! } {
! 4 ' 0.82 ' 20,41
Nombre total d'étages foliaires ! 5.30! 1.16 ' 13.97
une feuille en cn ' 47.10' 13,32 ! 28.28
Largeur oyenne d'une feuille en cm ! 3.45! 0.495 ! 14.36
surface moyenne d'une feuille en cm2 ! 114,69 40.82 ! 35,59
une talle en cm?2 I 951,93! !
Surface folinire projetée d'une talle en ! i !
! 702 ! !
Angle foliaire moyen d'une talle en ! ! !
1 42° ! !
Poids de paille d'une talle en g ! "26,.,06! !
! ! 1
! ' !
! ! !
1 34,30! 3,16 ! 9.22
! 1.621 0.12 ! 7.59
' 174.67! 22,21 ' 12,72
Densité de grains maximum en mg/cm2 (R i !
Poids de grains maximum par épis en g 1 15,89! '
Poids de 1000 grains en g ' 7.536! !
Nombre maximumw de grains par cm2 d'épis ! 12,08! !
] 1 !
Hoyenne
!
Rapport grain sur paille maximum ! 60.97 %
alle en g ! 41,95
en paille en mg/cm2 ! 27.38
naximum en grains en mg/cm2 ! 16.69
maximum en matiére séche en ! .
! 44,07
projeté en paille en mg/cm2 ! 3715
projeté maximum en grains en !
! 224,65
Projeté maximum en matiére !
! 59.79
1
la densité critique !
1
talles/ha ! 293 773
en paille en kg/ha ! 7 656
maximum en grains en kg/he ! 4 668
maximum en matiére séche en !
! 12 324
! 0.513
s 20797

Indice foliaire
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i. Orizine génétigue

21 Faille
21. 1
21. 2
21e 3
21. 4
21+ 5
21, 6
21 7T
21. 8
21+ 9
21.10
21.11
21.12
21.13
21.14

22 Epis
22. 1
22. 2
22+ 3
22. 4
22+ 5
22. 6
22. 7

23 Talle
234 1
2%. 2
23. 3
23. 4
23e 5
23. 6
23. T

&

Caractéristigl

306 1
30, 2
306 3
20, 4

30

[e) W}

Indice foliaire

LIGWE GAM - Physio ¥° 46 32
N° 16027 T8 +tif 239 D2 x HK tera famille 92393
2éme répétition
o, Caraxctéristiques biométrigues et de production
! ! !
! ! !
! ! !
Hauteur moyenne en ci . 1 135,.77! 9.81 ! Te23
Distance moyenne entre feuilles en cm ! 9.9 1 1
Distance derniére feuille-sol en cm 1 13,130 3,28 ! 24,55
Distance premiére feuille-base en cm ! 5,03! 3,01 ! 59,3¢
Diamétrc de tige en cm ! 0.,67! 0.13 ! 19,01
Tallage uoyen en nombre de talles par i ! !
plante ! 5.40! 0.89 ! 16435
Nombre total d'étages foliaires ! 8.,60! 0,99 ! 11.46
Longueur moyenne d'une feuille en cm ' 49.63! 13,44 ! 27.07
Largeur moyenne d'une feuille en cm ! 4.42' 0.395 ! Bl.94
Surface moyenne d'une feuille en cm?2 1 154.97! 50.38 ! 32,51
Surface foliaire d'une talle en cm2 11332,.74! !
gurface foliaire projetée d'une talle ! ! !
en cm2 ! 878 ! !
Angle foliaire moyen d'une talle en ! ' ! !
degrés !t 48° ! !
Poids de paille d'une talle en g t o 25,62! !
§ 1 !
! ! !
i ! !
Longueur en cmt ! 37.80!0 4,99 ! 13.21
Diamétre en cn ! 1.66! 0.24 ! 14.18
surface en cmz I 197.55! 40,18 ! 20.54
Densité de grains maximum en mg/cm?2 to91 ! !
FPoids de grains maximum par épis en g I 17.98! !
Poids de 1000 grains en g ! 5,476! !
Jombre maximum de grains par cm2 4'épis ! 16,62 !
1 ] 1
Moyenne
!
Rapport grains sur paille maximum ! 70.18 5
Poids total d'une talle en g ! 43,60
Rendement foliaire en paille en ng/cm2 ! 19.22
Rendeient foliaire maximum en grains en mg/cm2 ! 13.49
Rendement foliaire maximum en matiére séche en !
ng/cn2 ! 32,71
Rendemcnt foliaire projeté en paille en mg/cm?2 ! 29.17
Rendement foliaire projeté maximum en grains en !
mg/cmZ ! 15.79
Rendement foliaire projeté maximum en matiére !
séche en ng/cm2 ! 49,64
1
cs assocides & la densité critigue !
1
Densité critique en talles/ha ! 234 666
Rende:ient théorique en paille en kg/ha ! 6 012
Rendement théorique maxinum en grains en kg/ha ! 4 219
Rendement théorique maximum en matidre séche en !
xg/ha i 10 231
Indice d'épis ! 0.464
: 3,127

30,
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Caractéristigues

biométrigues et de production

21

21.
21,

21,
21,
21 .
21
21
21

21
21
22 Epis

22.
22,
22
22.
22,
22
22

IOV BN =

e —

» Caractéri

239 D

2

A%
il

% 1153

1 {
Moyenne Ec.type;CaVa “

30,
30,
30,
30,

B

30,
50,

N\t

i i
Tauteur moyenne en cn 1 108,770 TF.54 ! Tu13
y _ ‘
Distance moyenne entre feuilles en cn ! 8.9 ! i
Distance derniére feuille-sol en cm ! 14,53! 2,57 1 17.54
Distance premiére feuille-base de 1'épi ! ! i
en G ' 4.54! 5.22 1115.01
Diauétre de tige en cm ! 0.71! 0.07 I GS.S6
Tgllage moyen en nombre de talles par ! i i
plante , o I 3.601 0.55 [ 15.21
Hombre total d'étages foliaires i 7.60! 0.83 ! 10,0
Lonzueur moyenne d'une feuille en cm I 47.80! 12,40 ! 25.84
Larszcur moyenne d'une feuille en cm i 4.,34! 0.468 1 10,77
curface moyenne d'une feuille en cm2 1 140.18! 42.67 ! 30,44
surface foliaire d'une talle en cmz 11065.37! i
aurface foliaire projetée d'une talle en | ! i
cm? ! 687 : !
Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 49° I i
Poids de paille d'une talle en g 17,441 i
i i !
! ] !
i ! !
Longueur en ci I 3%3.86! 2,04 ! (.02
Diaietre en chl i 1.87! 0.16 ! 8.75
surface en cm2 1 198.44! 19.63 ! 9.89
Densité de grains maxinum en mg/cm? I 40 ! i
poids de grains maximum par épis en g ! 7.94! i
Poids de 1000 grains en g 15,0461 !
Molbre maxinumnm de grains par cm2 d'épis 1 7.9%1 !
1 I !
Moyenne
)
Rapport grain sur paille nmaxinun i 45 .53% %
poids total d'une talle en g ! 25 .33
nendement foliaire en paille en mg/cm? ! 16.37
Rendcaent Ffoliaire maximum en grains en mg/cm2 ! Ted5
nendement foliaire maximum en matidre sé&che en .
mg/ch o ] . 1 2%, 8%
tendement foliaire projete en paille en ng/cm? ! 25.38
Rendement foliaire projeté maximum en grains en 1 )
mg/ ci2 . L ! 11455
nendenent foliaire projete maximum en matiére !
géche en Mg/0m2 E 36,93
stigues associées 4 la densité critique !
1
Densité critigque en talles/ha 5 299 9573
nendement théorigue en paille en kg/ha ! 5 231
Rendement théorique maximnum en grains en kg/ha ! 2 3081
repdenent théorigue maximum en matiere séche en :
: 7T 612
EAVPTITS : 04595
Indice d CplS : zo.or-
Indice folialre ; 3155
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Caractéristigues biométriques et de production

21 Paille

22

N OO WD -

23 Talle

- -

1133

34

i 1 )
Mloyenne,Ec.type,C.V. %

1

ST mm Smm VEmE S GmP ST Gem SmB G 41 A—r S S G AR C® Gem P fms SD Puw e G=% sm P =8 =P S—4 =W Soms g

30,
30
30,
30,

30
500

S =

[© )R]

Indice foliailre

!
1
! ! !
Hauteur ioyenne en cnm ! 119,70! 9,01 ! 7.53
Distance moyeune entre feuilles en ca ' 10.5 ! !
Distance derniére feuille-sol en cm ' 12,930 4.37 1 35,79
Distance preniére feuille-base de 1l'épi ! ! !
en cm ! 15.0 ! 7.08 ! 47.21
Diamétre de tige en cn ! 0.57! 0,06 ! 10,35
Tallage moyen en noubre de talles par ! i !
plante ! 3,0 ! 1,26 ! 42,16
Nombre total d'étages foliaires ! 7.27! 1,09 ! 15,13
Longueur mnoyenne d'une feuille en cn To43.711 12.81 1 29,31
Largeur aoyenne d'une feuille en cnm ! 3,541 0,524 ! 14.80
Surface moyeunne d'une feuille en cm?2 ! 100.84! 39,31 ! 38,98
surface foliaire d'une talle en cm2 1 733,111 1
surface foliaire projetée d'une talle i ! !
en cm2 ! 505 ! !
Angle foliaire moyen d'une talle en ! ! !
degrés v o460 ! t
Poids de paille d'une talle en g i 16.58! 1
t ! 1
! i !
! ! !
Longueur en coi ' 29.83! 4.43 ! 14.86
Diamétre en CL ! 1.681 0.14 ! 8,48
Surface en cne ! 157.84! 29.14 ! 18,46
Densité de grains maximun en ng/cm? t 102 ! !
Poids de grains maximum par épis en g ' 16.10! !
Poids de 1000 grains en g 1 6.908! 1
Nombre maxinun de grains par cn2 d'épis ! 14.77! !
1 ! ]
Moyenne
1
Rapport grain sur paille maximum ] 97.10 %
Poids totnl d'une talle en g ! 32,68
Rendement foliaire en paille en mg/cm2 ! 22,62
Rendement foliaire maxinum en grains en mg/cm2 ! 21,96
Rendement foliaire maximum en matiére séche en 1
ng/cm2 ! 44,58
Rendement foliaire projeté en paille en ug/cm2 ! 32,82
Rendement foliaire projeté maximum en grains en !
mg/cm? ) o ! 31,87
Rendement foliaire projete maximum en matiére !
séche en :ig/cm2 z 64.70
Caractéristiques associées & la densité critique f
Densité critique en talles/ha ! 408 03%4
Rendement théorigue en paille en kg/ha ! 6 765
Rendement théorique maximum en grains en kg/ha ! 6 569
Rendement théorique maximum en matiére séche i
en kg/ha ! 13 334
Indice d'¢pis ! 0.644
5 2,991
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21 FPaille

21
21.
1.
21

21,
21,

21,
21,

22

@ N VSN =

30,
30,
30,
300

30,
30,

t
]
! !
Hauteur moyenne en cm ! 124.80! 9,12 |  T7.31
Distance moyenne entre feuilles en cn ! 6.8 ! !
Distance derniére feuille-sol en cm I 14.87! 3,00 ! 20.16
Distance premiére feuille-base de 1'épi ! ! i
en ch ' 3,03! 2,90 ! 95,60
Dia.iétre de tige en ca ! 0.78! 0.09 ! 12,07
Tallage moyen en nonbre de talles par ! ! 1
plante ! 1.90! 0,87 ! 45,08
Nombre total d'étages foliaires ! 10.20!' 1,26 ! 12.40
Longueur moyenne d'une feuille en cm ' 65,251 9,97 ! 15,2
Larzeur moyenne d'une feuille en cm ! 4,301 0,44 ! 10,25
ourface moyenne d'une feuille en cm?2 ' 184,461 43,76 1 23,72
gurface foliaire d'une talle en cm2 11881 .49! 1
gurface foliaire projetée d'une talle en ! ! !
cm2 11294 ! 1
Angle foliaire moyen d'une talle en 1 ! ;
degrés v 460 1 1
Poids de paille d'une telle en g ' 33,141 ]
1 ] 1
1 ! i
1 ! 1
Lond’ueur en cnm [] 4_6.23! 4.20 1 9.09
Dianeétrc en cnm ! 190! 0,26 ! 13434
Surface en cm?2 1 277.60! 56,04 ! 20,1C
Denolub de grains maxinum en mg/cm? 1 49 ! i
Poids de grains maxinuin par épis en g 1 13,60! {
Poids de 1000 grains en g t 5,112! 1
Noribre maximum de grains par cm2 d'épis | 9.591 '
1 1 ]
Moyenne
!
Rapport grain sur paille maxinaum 1 41,04 %
Poids total d'une talle en g 1 46.74
Rendement foliaire en paille en mg/cm? 1 17.61
Rendenent folialre maximum en grains en mg/cm2 ) 7.23
Rendement foliaire maxinum en matiére séche en !
ng/cu? ! 04,84
Rendement foliaire projeté en paille en mg/cm? ' 25 .60
Rendenent foliaire projeté maximum en grains en !
mg/cn2 ' 10.51
Rendement foliaire projeté maximum en matiére i
séche en mg/cm?2 : 5611
!
Caractéristigues associées & la densité critique !
!
Densité critique en talles/ha ! 159 217
Rendenent théorigue er paille en kg/ha ! 5 276
Rendenent théorique maxinunm en grains en kg/ha ! 2 165
Rendenent théorique maxinum en matidre séche en !
kg/ha ! T 441
Indice d'épis ! 0.442
Indice foliaire i 2.996
!

1
2
3
4
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LIGHE GAM - Physio N° 50

1. Origine énétique N° 16063

F8 239 D, x 1133 (904

2. Caractéristiques biométrigues et de production

3

21 Paille

23 Tal

-

-~ O Vb0l N0 =

o8]

5)

- e

] i
;Moyenne Ec.tyne ;C.V, %

30
30,
30,
30

30,
30,

S W=

A\ U1

1 1 i
Hauteur noyenne en cn 1 139.80f 11,040 7.90
Distance moyenne entre feuilles en cn ! 8.6 ! i
Distance derniére feuille-sol en cn ' 13,.70! 4,20! 30,62
Distance premiére feuille-base de 1'épi ! ! i
en cm ! 20,37! 5.34! 28.70
Diamétre de tige en cm ! 0.73! 0,10 14,21
Tallage moyen en noubre de talles par ! ! i
plante ! 5.0 ! 1.411 28,28
Tombre total d'étages foliaires ! 9.80! 157! 16,00
Longueur moyenne d'une feuille en cnm I 67.54! 14.,90! 22,05
Largeur moyenne d'unre feuille en cn ! 4,231 0.69! 16.24
gurface moyenne d'une feuille en cm2 ! 179.97! 61.18! 31,00
gurface foliaire d'une talle en cm2 '1763,71! i
surface foliaire projetée d'une talle en ! ! !
cm2 11092 ! %
Anzle foliaire moyen d'une talle en degrés 51° ! i
Poids de paille d'une talle en g 5 25,065 f
! ! i
! ! i
Longueur en cin ! 43,90! 54031 12.82
Diamétre en cm ! 1,991 0.26! 13,20
surface en cn2 1 274,160 45,10! 16,45
Densité de grains maximum en g/cm2 1 50 ! i
Poids de grains maximum par épis en g 113,71 i
Poids de 1000 grains en g ! 8,135! !
jombre maxinum de grains par cm2 d'épis ! 6.15! 5
1 !
loyenne
1
Rapport grains sur paille maximun ! 5471 %
Poids total d'une talle en g ! 38,77
Rendement foliaire en paille en mg/cn? . ! 14.21
Rendement foliaire maximum en grains en mg/cn ! TeTT
endement folisire maximum en matiére séche en !
mg/cm2 ! 21.98
itendement foliaire projeté en paille en mg/cm?2 ! 22,95
iendement foliaire projeté maximum en grains en !
ng/cm?2 ! 12456
Renderent foliaire projeté maximum en matiére !
seche en mg/cm2 ' 35,52
!
Caractéristigues associées & 1la densité critique :
Densité critique en talles/ha ! 183 783
Rendement théorique en paille en kg/ha ) 4 731
2endement théorigue maximum en grains en kg/ha ! 2 58¢
Nendement théorique maximum en matiére séche !
en kg/ha ! 7 31¢
Indice d'épis 1 0.51¢
Indice foliaire E 34550
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LIGNE GAil - Physio N° 55

41

{. Origine génétique 15 706 F4  tif. 23 D,B x Aniata 2 (F1 9861)
>, Caractéristigues biométrigues et de production
!" ! Al ! -’
. 'Moyenne|Lc.type,c.v, %o
21 Paille : ! !
21, 1 Hauteur moyenne en ci . ! 119.60!' 9.30 ! 7.78
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cn ! 9.1 ! ] 1
21. 3 Distance derniére feuille-sol en cm 1 10.67! 3,07 ! 28,77
21, 4 Distance premiére feuille-base de 1l'épi ! ! '
" en enm I 9,101 5.36 ! 58,89
21, 5 Diamétre de tige en CH ! 04621 0,077 ! 12445
21, 6 Tallage moyen en nombre de talles par 1 ! i
| lantec ! 5.25! 0,957 ! 18.24
214 T ﬁombre total d'étages folialres 1 9.33! 0.724 ! T.75
21' 8 Longueur Loyenne d'une feuille en cn ' 56,01! 13,12 ! 23.42
21. 9 Largeur aoyenne d'une feuille en cu ! 3,66! 0,388 ! 10,60
?1.10 S:rface moyenne d'une feuille en cm2 1 144.07! 38,90 E 27,00
51.11 Surface foliaire d'une talle en cn2 1134417 ;
o ] o T iai rojetée d'une talle en ! 1
21.12 Sugfacc foliaire pro) | 865 ! :
25 13 Kﬁgle foliaire moyen d'une talle en degrés! 49° 5 3
i ! i 1.52! !
21.14 Poids de paille d'une talle en g ! 2145 : !
, ' ! !
22 Lpis i ; :
! 27.50! 2.93 ! 10,67
en cm
22, l ﬁ‘;;‘i‘;i?i en cm ! 1,80! 0,185 ! 10,29
gg. surface en cm?2 | 156.73! 30.91 ! 19.72
22. 2 Densité de grains maximum en'mg/cmz, ! 80 ] !
pg. 5 Poids de grains maximum par épis en g 1 12.54! !
éz. é Poids de 1000 grains en g 1 5.5925 E
° - > 2 ‘p . ' ]
5o, 7 Nombre uaxlmuml de grains par cm2 d'épis i 14.31i |
Moyenne
23 Talle :
gral ' % ! 58,54 ;b
ort grain sur paille maximum ! ;
23. ; giggs tozal d'une talle en g ! 34,06
,2. 5 Rendement® foliaire en paille en mg/cm? ! 16 .01
é?- 1 Rendeﬁ@nt foliaire maximum en grains en mg/cm2 ! 9.3%
P;. 5 Rendemci-t Toliaire maximum en matiére séche en E —
ot Cm2 . , . .
0% 6 giédenent foliaire projeté en paille en mg/cm2 ! 24.78
52' 7 Rendement foliaire projeté maximum en grains en E 4.4
- ® cm2 . ’ ) ]
23, 8 ll];ir/ldemell’ﬁ foliaire projeté maximum en matiére : 22
e séche en mg/cm2 : 39,
. A ] 1 242 P 1
o Caractéristhugﬁ_P“S°°1ées a4 la densité critigue !
30, 1 Densite critique en talles/ha 5 237 252
ioc o Rendemen® théorique en paille en kg/ha ; 5 108
;O° 3 Rendelnen-t théOI‘ique maximum en gl—-ains en kg/lla ; 2 976
gO“ 4 Rendecment théorique maximum en matiére sé&che en ; 6 054
kg/ha o ! 4
50. 5 Iidice dfepis 5 g.?gé
30, 6 Indice foliaire i .
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"+« Origine génétigue N° 15768 T4 tif 23 D,B x Kajouré blanc 5 (F2 9855

>, Caractéristiques biométrigues et de production

21 Paille

21, 1
21« 2
214 5
21+ 4

21+ 5
21, 6

21,
21,
21
21,10
21411
21,12

W m

21413
21.14

22 Epis

N
™)
[}

O LN =

23 Talle

o Caractéris

30,
30,
30,
30,

CE N =

30,
30,

Y\l

Indice foliaire

] ] '
Hloyenne Ec.type, ;C.V, %

1

-

i

Hauteur moyenne en cm 1 147,171 17.52! 11,98
Distance moyenne entre feuilles en cn I 9.5 ! i
Distance derniére feuille-sol en cm ! 9,00! 2,05! 22,81
Distance premiére feuille-base de 1tépi ! ! 1
en cm ! 10.40! 34531 34,87
Diamétre de tige en cm E 0.625 0.085 12.49
Tallage moyen en nombre de talles par ! ! !
olantg Y ! 5.00! 1.78% 35,78
ﬁombre total d'étages foliaires ' 11.60! O.741 6.35
Longueur moyenne d'une feuille en cm !' 53,61! 9.151 17.07
Largeur moyenne d'une feuille en cm ! 3.43! 0.51! 17.84
Surface moyenne d'une feuille en cm2 ' 134.12! 26,731 19.93
surface foliaire d'une talle en cme 11555 ,79! i
surface foliaire projetée d'une talle 5 69 5 E
1 cm?2 oo ! :
zggle foliaire moyen d'une talle en degrés! 54° ! ;
X X :
soids de paille d'une talle en g i 28,92i i
! ! i
! ! !
' 23.67! 3.85! 16,26
Y ur en cm
%g;ig:re en cn ! 1.86! 0.15! 8,08
°ur}ace en cm2 ! 139.16! 29,98! 21.54
2 N -
Densité de grains maximum en mg/cm2 1 138 1 !
Poids de grains maximum par épis en g 1 19,20! i
Toids de 1000 crains en g ! 6.7083 5
. . 1 [ . t 1
liombre maximum de gralins par cm2 d'épis i 20.57i :
Iioyenne
!
Rapport grain sur paille maximum ! 66639 %
}oids total d'une talle en g 1 28,12
nendement foliaire en paille en mg/cm?2 f 18459
iendement foliaire maximum en grains en mg/cm2 ! 12,34
Rendement foliaire maximum en matiére séche en i 40.55
! (]
g/ cme ) ! 3
ggédement foliaire projeté en paille en mg/cm2 ! 52416
Rendement foliaire projeté maximum en grains en f -
cm2 ) , ‘ ! «35
ggédement foliaire projeté maximum en matiére 5 _—
‘ ¢ 2 . DJeD
s&che en mg/cm !
tigques associées a la densité critique E
- X ‘ .
Densité critique el talleg/ha ! 222 éég
nendement théorique en paille en kg/ha ;
Rendement théorigue maximum en grains en kg/ha ; 4 401
Re?dement théorique maximum en matiére séche en i 11 o029
kg/ha . ’ 0.530
i d!épis ! 043
Indice p ; ¥
1
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LIGHE GAM - Physio N° 57

. Origine génétique N° 15774 P4 tif 23 D,B x Bandiagara 4 (F1 9883)

». Capactéristigques biométriques et de production

1 i .
‘lioyenne ,Ec.type,C.Vs Jo

21 Paille
______ ! !
21. 1 Hauteur woyenne en cm 154,700 13,111 8,47
21, 2 Distance noyenue entre feullles en cm 10,9 | i
21, % Distance dernidre feuille-sol en cm 10.27! 2.60! 25.36
21. 4 Distance premiére feuille~hase de 1l'épi i i
en cm 10,931 539! 49425
0.691 0,111 15,86
i

5 Dian&tre de tige en cin
21, 6 Tallage =noyen en nombre de talles par 1 .
4.50! 1.641 36451

plante
11331 1.111 9,82

Tombre total d'étages folizires

21 »
27 o g Longucur moyenne d'une feuille en cm 56.03! 12.861 22.95
21. 9 Largeur moyenne d'une feuille en cm 4,04! 0.47! 11.72
21,10 Surface noyenne d'une feuille en cm?2 169.94! 39.96! 25.51
21,11 Surfacc foliaire d'une talle en cm?2 1925 ,42! i
51,12 Surface foliaire projetée d'une talle !

en cm?2 ‘ 11@1 !
21,13 Angle Tolinire moyen d'une talle en degres 520 1

21,14 Poids de paille dtune talle en g

i

!

!

37741 !
i 1
i i
1

S g e saw S S sk G 4D s e SEm e A S Les Sem an Nem gem e
- e twm S s Ses s Eemm b

e s e B e e 0 i s s

T P

e mrem b bmw a=n #

22 Bpis :
22, 1 Longueur en ci 27+.27T! 4,45 16.?3
20, 2 Diamétre €n cn 1,951 0.18! 9 ¢45
22, 3 Surface e cme 168,70! 40,331 23.90
S 3 O ité de grains maximun en mg/cm2 89 ! ;

';2' 5 Poids de Erains maximnum par epis en g 15.01! i

pn. 6 Poids de 1000 grains en g 5,5581 i

22, 7 Nombre qaxinun de gralns par cm2 d'épis 16.015 E
Moyenne

23 Talle !

i gille maximum ! 42,00 .
23 ort grain sur pal 4 ;
ji. ; giggs total d'une talle en g : 50475
ﬁi- % Rendement folizire en pallle en mg/cm?2 ! 18,56
25 4 ; nt foliaire maximull en grains en ng/cm? ! 7.80
2%, 4 Rendenci e maximum en matié j % & A
23+ 5 Rendement foliair atibre abehs e ! g
me ) , ! .
25. B ggggement roliaire projete en paille en ng/cmn2 ! 30.78
?i. 7 Rendemend foliaire projete maximum en grains en !
0T ae/om2 L 12493
23, 8 ﬁzndement foliaire projeté maximum en matiere sé~ E
che en mg/cm? : 43,71
6 i & a la densité ; 1
. Caractéristiques 2850018 ité critigue !
30" 2 Rondement théorigue em paille en kg/ha ! 6 699
50, 3 Rendemen’ théorique maxinum en grains en kg/ha ; 2 665
¥ o 4 }Ori ue maxirﬂmﬂ_ en ti éI‘ Séche en !
50, 4 ée?izmeﬁt the q natiere E .
30. 5 Iidice d‘éPi§ i g:i?g
30, 6 Indice foliaire g
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LIGHE GAM — Physio N° 58

o« Origine généti ° i
génétigue N° 15832 P4 tif. 239 D, x Haewa 2 (F1 9940)

. Caractéristiaues biométriques et de production

| ! !
!Moyenne!Ec.type;C.V. %

21 Paille
! z =
21, 1 Hauteur moyenne en cii 1 111.87! 7T.36 ! 6.58
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cn I 10.1 ! ! )
21, 3 Distance derniere feuille-sol en cm I 14.17! 3.59 ! 25,02
21. 4 Distance premiére feuille-base de 1'épi ! ! ; *
b ! i
en o I 2,800 3.55 1126495
21. 5 Dicmétre de tige en cil I 0.680! 0,101 ! 14.91
21, 6 Tallage moyen en pnombre de talles par ! ] 1
plante ! 4.,60! 1,67 ! 36,38
21. 7 Hombre total d'étages follaires L 7201 0,862 0.2
?1. 8 Longueur moyenne dlune feuille en cm 1 55,91! 11.32 ! 20.25
21, 9 Largeur moyenne dtune feuille en cn t 3.431 0,384 ! 11,18
21,10 Surface moyenne d'une feuille en cm2 ! 149.84! 28.31 | 18.90
21,11 Surface folialre q'une talle en cm2 11078.85! 1
21.12 Zurface foliaire projetée d'une talle ! ! !
en cn? ! 553 ! f
21413 Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 59° ! !
21.14 Poids de paille d'une talle 1 24.32! !
! ! i
22 Epis ! ! ;
o ! ! i
22..1 Longzueur en cm 1 35,47! 3,03 ! 8.55
22, 2 Diamétre en cU ! 1.82! 0,161 i 8,86
22, 3 3urface en cm2 . 1 202.72! 23.97 ! 11.82
5. 2 onpité de grains DaXLTUL en mg/cm2 o750 ! i
22, 5 Poids de grains maximum par épis en g 1 15.20! §
22, 6 Poids de 1000 grains en & I 54527! s
22, 7 Hombre maximul de grains par cm2 d'épis 1 13,57 ! i
! ! !
23 1 Joyenne
al
falle ; '
23, 1 Rapport grain sur paille maximunm ! 6250 % |
23, 2 Poids total d'une talle en & ! 39452 :
2%, 3 Rendement foliaire en paille en mg/cm2 ! 22454 !
23, 4 nendement foliaire maximum en grains en mg/cm2 ! 14409 !
23, 5 ilendement foliaire maximum en matiére séche en ! !
ng/cn?2 o o, . ! 36463 !
ys. ¢ BELTEE ny zoliaize PTOde on B e mg/om2 1o 43.94
23, 7 nendement foliaire projeté maximum en grains en ! 1
ng/cm?2 . S, _ N ! 2745 1
23, 8 Rendement foliaire projeté maximum en matiére ! !
séche en mg/cw2 3 7141 '
& : 2 . < ; !
> gﬂractéristtigﬁ_&EﬁBﬁéées 4 la densité critigue E :
: 1
. s 45 talles/ha ! 372 36 :
30, nsité critique er > 595 '
30, 2 D doment wpéoriaue “h paille en kg/ha ; 9 057 ;
30, 3 Rendemen théorique maximum en grains en kg/ha ! 5060 '
30° 4 éendement théorique maximum en matiére séche en E ;
kg/ha . : 1g 71Z !
30, 5 Indice a'épis : 0755 !
30, 6 Indice foliaire X 4.01& )
‘ !
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Te Origine génétigue

LIGNE GAM - Physio N° 60

15 885 F4

2. Caractéristiques biométriques et de production

3

21 Paille
- i ] 1
21+« 1 Hauteur movenne en cm ! 182.,54! 9.5 ! £,91
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cm o11.2 |1 i
21 3 Distance derniére feuille-sol en cm I 10,151 2,44 | 24,07
21, 4 Distance premiére feuille-base de 1'épi ! ! 1
v ipan ! 8,88! 5,06 ! 57,12
21, 5 Diamétre de tige en cm L 0.8 0,103 I 11,87,
21, 6 Tallage moyen en nombre de talles par ! ! !
plante ! 38T 1.37 ! 37:26
21, 7 Nombre total d'étages foliaires ! 9,151 0.90 !  g,82
21, 8 Longueur ioyecnne dl'une feuille en cm 1 B2.42% 12,56 & 2003
21+ 9 Largeur noyenne d'une feuille en cm - 5,961 0,537 1 12355
21.10 Surface moyvenne d'une feuille en cm2 ! 190,331 43,01 | 22,60
21.11 Surface foliaire d'une talle en cm2 11741 ,521 !
21,12 Surface foliaire projetée d'une talle : z 3
en cm? : ;1252 : :
21.13 Angle foliaire moyen d'une talle en ; ! ; ;
: ! 44 !
degreés
21.14 Poids de paille d'une talle en g I 42,80 :
22 Epig E E 5
22. 1 Longueur en c¢m ! 31.96) 2,44 ! 7.5§
. : ; ! 2,581 0.28 ! 10.69
22, 2 Diamétre cn ci ' ; : -
72, 3 Surface en cmZ _ ! 260,06! 37.49 ! 14.4
22, 4 Densité de grains maximun en’mg/cm2 ! 83 1 i
22. 5 Poids de srains maximum par épis en g ! 21,58! !
22, 6 Poids de 1000 grains en § { §5,290! i
22, 7 Nombre maxinum de grains par em2 d'épis ! 15,69! :
¥ 1 ! !
Moyenne
23 Talle ;
23, 1 Rapport grain sur paille maximum ! 50.35 %
i £ ' talle en g ! 64 .40
23, 2 Poids total d une S o ; 54.61
23, 3 Rendemen® foliaire en ?allle en mg/cm2 : Caond )
23, 4 Hemdement folilaire MaXLOUL en grains en\mg/ch : 12538
2354 5 Rendement foliaire maximum en matiére scche en : .58
n2 byl = _ : .
2% B ggggement foliaire projeté en paille en mg/cu2 f 34.23
?5' 7 Rendement foliaire projete maximum en grains en ; b et
mg/cmnl . ; ; s 1 ;
23, 8 Rggdement foliaire projeté maximum en matiere i A%
séche en mg/cme )
5 o = i
Coaragtéristiques associdées 2 la densite oritigue '
: 1 164 598
¢ e it 11 he
50, 1 Densité critique en 1o esffa kg/ha ! 7 055
30, 2 Rendefenty (LEOFLAUE BB PAZl~LE Bh S kg/he ! 3 552
50, 3 Rendement bthéorigue Mayiiun en grains oo e on |
30. 4 Rendement théorique maximum en matiere S€C ; i
kg/ha S ' ! 0.428
30, 5 Indice d'épis ! 2.867
30, 6 Indice folialre !

239 D, B x totao. 7. (F1 9925)
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e Origine génétigue

LIGHE GAIL - Physio N°® 61

e 16078 F5 1472 X

“s Caractéristigues biométrigues et de production

21 Paille : : :
21+ 1 Hauteur moyenne en cn - 3 122.275 5.85 E 4 486
21, 2 Distance moyenne entre feullles en cm : 5! !

21, 3 Distunce derniére feuille-sol en cm" - E 11.925 2.28 5 1 .19
°21, 4 Digtance premiére feuille-base de 1l'épi . : 14; L ;278 5
. Ll . L] . L] O
en cm
: i ! .90! . I 1055
21, 5 Dianétre de tige en cn : 0 901 953 ; «D
21, 6 Tallage moyen en nombre de talles par ; ) 43; - : 40.18
plante & : - % { a o1
21, 7 Nombre total d'étages foliaires 3 g.gg; 1;.3? ; lé.$6
21, 8 Lon~ueur moyenne d'une feuille en cm !' 76.62! . L 2usig
e ! feuille en cn l L.2%1 090 1 1683
21, 9 Larzeur moyenne d'une ! | 506.441 54.08 | 23,08
21,10 surface moyenne d'une feuille en cm2 - . 9; . ;
21.11 Surface foliaire druge'?all? en cm21 ;22 Tad : ;
21.12 Surface foliaire projetée d'une talle en ;1397 ; !
- cm2 ‘s -no i !
21,13 Angle foliaire moyen d'une talle en degress ?g oo i
21.14 Poids de paille d'une talle en g : 36. . :
! ! !
22 Epis ! ! !
1 47.83! 6.31 ! 1319
« 3 Surface en cn . i 1
22. 7 Densité de grains maximum en mg/cum? E gg 051 !
22, 5 Poids de grains maximull par €pis en & ! 7.538! !
22, 6 Poids de 1000 grains €n & AR i 15 .c0d {
22, 7 Nombre maximum de grains par cm2 d'épis : 12.6 f : 3
Moyenne

23 Talle i
----- : ” | 83.47 %
23, 14 Rapport grain sur paille maximum ; 66 .05
23, 2 Poids total d'une talle P o ; 16,51
23, 3 Rendement foliaire en pai-i8 en W&/ole o ! 13,61
23, 4 Rendement foliaire maximum en grains en % eﬁ ;

23, 5 Rendement foliaire maximum en matiére seche : 29.92
25476
mg/ cn2 i jeté aille en mg/cm? !
23, 6 a4 foldaire projele ‘en P S o 3
234 7-gz§g:$:nt folisire projeté maximum en grains © ! 21,50
s ‘ !
2% 8 giig?ient foliaire projeté maximum en matiére ! 47.26
séche en mg/cm2 :
* Cargoty & % la densité critigue ;
c i $ e sociées_ a L@
—~=8ctérigtiques associcer : s 10 S
30, et . tigue en talles/ha y 5 309
1 Densité Crlt’q 5 en pallle en kg/ha 1 4 432
30, 2 Rendement théorique ; 5ns en kg/hs .
30 r o torigue maximuml en gralr ioha en i '
¢« 3 Rendement the a 3 oo ibére S&C ; 9 741
30, 4 Rendement théorique maximum en : e
kg/ha ! 34256
30, 5 Indice d'épis ; 5
50. 6 Indice foliaire

Souna II

{
i

1 i
‘lHoyenne,Ec.type,C.V. %
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LIGNE GAll = Physio N° 62

o Origine génétigue IN° 15873 P4 tif 239 D2 x Kagouya 6-5 (F1 9932)

2. Caractéristigues biométrigues et de production

? ] 1 P
;MoyenneiEc.typelC.V. e
i

21 Paille ; ,
: : : ‘
21, 1 Hauteur moyenne en cil ‘ : 1?%.23E 8.64 : 6400
21, 2 Distance moyenne entre feuilles en cm ; 13.r7; g | oy
21, 3 Distance dernictre feuliie-iol eg C?'épi ; 3.6 : . oy e
i 2 i ¢ ~uille-base de : : !
21. 4 giszince premiére fe L : : S I e
s , ! 0.,54! 0.05 ! 9.39
etx J Dupaibbre @8 oigh S0 de talles par ! 54! ; ! i
21. 6 Tallage moyen em nombre €€ I 5,000 2.1 1 55
plante : o I 8.40! 0,828 ! 9,36
21. 7 Nombre total d'étages folialxes = ! 50.37! 7.08 1 13,59
21. 8 Longueur moyenne d'wne Fow € H I T2.93! 0.444 ! 15.17
21. 9 Largeur noyenne & WH® S700070 on om2 | 113,371 40.20 ! 35,45
21.10 Surface moyenne d'une feull ik cm? ! 952,311 B
21,11 Surface foliaire d'une ?ald? vyl b T i ! !
21.12 Surface foliaire projetée diun 1 695 ! !
m2 3 z0 1 {
21,13 Kigie foliaire moyen d'un§ bl le GR. REETES ?é.701 :
21,14 Poids de paille d'une talle en g : \ |
v ! i
22 Bpis i ! !
g ! 27 BT e oo B URSET AP
22, 1 Longueur en om ! 1,403 ! 0,083 ! 5.94
22, 2 Dianmétre en ci | | 152,191 13.60 ! 11.13
2. %) ce en cmZ ' 1t 98 1 !
22, 2 DZiiité de grains maxLimul en'mfgczi g I BT !
22, 5 Poids de grains maximuh Fe¥ CF I 7.484! !
. - ins en § . i 1
22. 6 Poids de 1000 grailn® = ar cm2 d'épis ! 13.09! !
22, 7 NWombre maximum de grains P 1 i !
Moyenne
23 1 ! :
mEmae Po— 1 64,01 %
333 ax
23, 1 Rapport grain Ssur palileeﬁ | i 30.67
23, 2 Poids total d'une tai ;aillg en mg/cm2 : :g-gi
23, nt foliaire en I - ng/cm2 . ! .
25. 3 Rendement £oMA170 L oun on grains on mg/on? |
25. 5 Rezdeﬁent foliaire maxlmuil gl ms 1 32421
o e 2
1 26.90
mg/cne 1iaire projeté en paille en mg/cm2 i
ig' g gengemefz ;gliaire projeté maximum en gralns en s
e endernern g :
23. 8 Eg/gm2 4t foliamire projeté maximum en matiere i 44,12
e endeneil i ‘4
séche en mg/cm2 :
3% : & 4 la densité critique :
Caractéristiques ass0ciCel ; : 206 473
e talles/ha i 5 544
30, 1 Deneité critigque en °% ille en kg/he i 3 549
: ue en paillle -/h 3 54
20s B Romdomeny thgor;gue maximun en grains en kfe zn i
7y kd i Or . % ‘cl 5
e £ enagellCL ] 0'3 2
kg/ha ; 5.8273
i

30, 5 Indice d'épis
30, 6 Indice folialre
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LIGNE GAM - Physio N° 69

1. Origine génétigue Population améliorée de mil traditionnel SOUNA III

2, Caractéristiques biométrigues et de production

i i i ,
.Eo%mssmmmO.e%wm”o.d. %

21 Paille | !
! ! !
21, 1 Hauteur moyenne en cIo o 411 ReRLBel 4B,
21, 2 Distence moyenne entre feuilles en cm 1 22,941 i
21, 3 Distance derniére feuille-sol en cn I 20,801 8,231 39.56
51. 4 Distance premiére feuille-base de l'épi i ! m
&8, (i 1 8.40! 18,231217.00
21. 5 Diamétre de tige en CH i 1.181  0.,13! 11.01
21. 6 Tallage moyen en nombre de talles par ! ! 1
plante : ! 8.80! 2001 22074
21. 7 Wombre total d'étages foliaires 1 adiPeeal !
21. 8 Longueur moyenne d'une feuille en cn 1 "80.20! 124! 14001
21. 9 Largeur moyenne dtune feuille en cn ! 4.95! 0.97! 15,65
21,10 Surface moyenne dtune feuille en cm2 I 307.41! T78.94%, 25.68
51.11 Surface foliaire d'unc talle en cm2 13750.40! _
21,12 Surface foliaire projetée d'une talle en ! i i
cm? _ 12549 ! !
21.1% Angle foliaire moyen d'une talle en degrés! 47° ! !
21,14 Poids de paille dtune talle en g 1 Ago.OQM ”
1
22 Dpis ! ! !
o ! ! |
22, 1 Longueur en ch 1 - 51,30! 6,341 . 125756
on . 2" Dignstre ea ol ! 241! 0,351 m@.qo
22, 3 Surface en cm2 1 390.13! 84.511 21.66
22, 4 Densité de grains maximum en mg/cm2 1 149,821 25.75! 17.19
292, 5 Poids de grains maximum par ‘épis en g W 51,100 LB 8T 32410
55. 6 Polds de 1000 grains eu g Iy, 78798 !
22, 7 Nombre maximul de grains par cm2 d'épis ! Am.muw m
— .
iloyenne
23 Talle

um-%w ﬁ

i
2%, 1 Ranport grain sur paille maximum !
5. o Polds total dfune talle en g m 121l
23, 3 Rendement foliaire en paille en ng/cm? . wq.w¢
2%, 4 Rendement folialre meximum en grains en mg/cm2 ! 13462
23, 5 Rendement foliaire maximum en natiére séche en ! ) LaX
JW\OEM _ WO.\Q
il 4 v 3 o]
2506 Aendementd foliaire @HOUQ&W en @NHHHQ en EW\QBN m 54495
23, 7 Rendement foliaire projeté maximum en grains en i 20.05
mg/cm2 5 o . 5
23, 8 Rendement foliailre projeté maximum en maticre m 5
séche en mg/cm2 ' iri
. " 1
‘e Caractérigtigues aggociées a la densité critigue -
! 80 865
50, 1 Densité ecritique en talles/ha B 49 sby
30. 2 Repdement théorigue en paille en kkg/ha ki | 4 132
30. 3 Rendement théorigue maxinum en gralns en k8 Y |
30, 4 Rendement théorique maximum en matidre BEERS ! 15 456
kg/ha ! 0.<315
P ’ * e 1D
30, 5 Indice d'épis ! 5033
1

30, 6 Indice foliaire







