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a) Le phénotype : C'est l'ensemble des càractères structurels et fonction

nels d'un individu. On peut ne retenir que quelques caractères pour définir un 

phénotype (e x : pour le maïs : taille, texture et couleur du grain, forme de 

l'épi •.. ) mais le phénotype est en fait constitué d'une multitude de composantes 

que l'on ne peut pas toutes décrire ; le choix de tel ou tel caractère facile

ment quantifiable induit déjà à ce stade un biais pour la caractèrisation d'un 

individu. 

* remarques_concernant_ce_point : il faut insister sur ces différents biais 

ou erreurs que l'on fait lorsque l'on manipule les phénotypes (e x : constitution 

d'un catalogue de variété avec descriptifs) : 

+ difficulté de mesurer un caractère : certains caractères sont faciles 

à mesurer (nombre de feuilles, rendement en grain, nombre d'épis), d'autres sont 

difficiles voire impossible à quantifier (résistance à la sécheresse, résistance 

aux maladies, préococité •.• ) parce qu'ils procèdent de nombreux caractères et mé

canismes plus élémentaires : il faut donc prendre garde à ne retenir que les carac

tères les plus faciles à manipuler. 

+ difficulté de combiner des caractères . Nous avons toujours tendance à 

raisonner selon le mode additif (addition arithmétique ou addition vectorielle) 

dans la nature et plus précisement en génétique, l'additivité n'est pas la règle. 

D'autre part, pour évaluer un individu, nous sommes amenés à intégrer les carac

tères décrits, à reconstituer une vision globale de l'individu (en l'occurrence 

le pied de maïs) au moyen des caractères pondérés par exemple, dans l'apprécia-

tion d'une variété on aura tendance à priviligier tel caractère plut~t que tel 

autre en fonction des exigences de l'environnement (le caractère verse est plus 

important que le caractère nombre de feuilles). Il y a là aussi risque important 

d'erreur, erreur de simplification ou erreur de pondération des caractères . 
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+ difficulté de classer : pour comparer plusieurs individus, il nous faut 

mesurer "les distances" qui les séparent les uns des autres. Or les différents 

modes de calcul de distance possibles font que pour les m~mes caractères, il 

existe plusieurs classements justifiés possibles qui parfois se contredisent. 

b) Le génotype : C'est la patrimoine génétique de l'individu, c'est-à-dire 

l'ensemble des informations continues sur les supports de l'hérédité, les chro

mosomes. 

c) Le milieu: entre génotype et phénotype, il y a de multiples processus 

complexes d'expres~im(voir plus loin). Il y a aussi interaction avec le milieu, 

l'environnement. Cette interaction peut être très importante pour certains carac

tères du phénotype (ex : le rendement dépend beaucoup de la fertilité du sol, 

la verse dépend du vent ••. ) mais elle peut être faible pour d'autres (la couleur 

du grain, le nombre de feuilles dépendent peu de l'environnement). Il est essen

tiel pour un sélectionneur de connaître la "part de responsabilité" du génotype 

et celle du milieu dans un caractère exprimé mais ce "coéfficient d'héritabilité" 

est d'autant plus difficile à évaluer que le caractère est complexe. Par exemple 

la précocité dépend de très nombreux facteurs : certains (nombre de feuilles, 

nombre de rangées par épi, exigence de lumière, ••• ) sont fortement héritables, 

d'autres (date de floraison, durée de remplissage du grain, nombre de grains par 

épi .•• ) le sont beaucoup moins. Dans certains cas extrêmes, des individus très 

différents peuvent avoir le même génotype (ex: chez les abeilles, les différences 

entre reine et ouvrières dépendent uniquement de l'environnnement, plus précisé

ment de la nourriture). 

d) Le cycle biologique 

(vair Fig . 1 ) 

tout organisme vivant suit un cycle du type suivant 

- Une phase haploïde pendant laquelle toutes les cellules constituant 

l'organisme portent n chromosomes, (n ; nombre caractéristique de chaque espèce 

est égal à 10 pour le maïs, 23 pour l'homme, 3 pour le moustique, 52 pour la 

carpe ect .•• ). Chaque chromosome est donc en exemplaire unique dans chaque noyau. 

- une phase diploïde pendant laquelle toutes les cellules constituant 

l'organisme portent 2n chromosomes, c'est-à-dire que chaque chromosome est en 

deux exemplaires dans chaque noyau de chaque cellule. 
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Ce schéma est trè s t héor iq ue ca.r en F,ü t ces de ux p~1a s es s I in t erpénètrent et 

sont de durées tr ès di f f ér en tes ; pour c e qui c onc er ne les organismes évolués, 

et nous nous cantonnerons dès maintenant à ceux-ci , la phase haploide est ex

trêmement réduite et généra lement portée pa r l a phsse dip loide, c 'es t la phase 

de production des gamèt es : polle11 et ov ule ., La Figur e : i 0 ·1 nous i ndique qu I entre 

la phase haplolde e t l a phas e dipl olde a lieu l a féc~n da t i □n ( □D pas s e den 

chromosomes à 2n chr omosome s ) et qu'entre la phase di plo1de et la phase haploi-

de a lieu la méiose ou rédu ction chromatique (2n -► n) ces deux phénomènes 

sont fondamentaux pour comprendre t out e l'év ol uti on s t la selection. 

- Fécondation : l'union des deux gamè t es (anthérozoide po ur le gamè t e male, 

ovule pour la gamè t e femelle) permet 11 l 'appEŒiemen t 11 des c hromosome s homologues 

chaque chromosome en effet, après la fécondat ion, re j oint le chromosome homo

logue venant de l'autre peren t e t cha que site s e met en rega rd de son site ho

mologue. A partir de ce t te phase et durant t oute la vi e de l'organisme jusqu'à 

la reproduction , les cell ulse se multi plieront en repr oduisant absolument iden

tique le message génétique ; c 1 est..à-di r e les deux me ssages génétiques des pa

rents, confrontés l'un l ' autre. 

- Réduction chromatique □ u méi ose (voir Fig, 3 ) : en vue de la phase reproduc-

tive, l'organisme doit préparer des gamètes à n chr omosomes une division cel-

lulaire particulière, la méios e permet de divi s er par deux le stock chromosomique. 

Ce qui est très important, c'est qu'au cours des différentes phases de cette 

méiose, les chromosomes auront l' occasion de s e mélanger 7 de s'échanger des tron

çons (crossing-over) bref de se recombiner. C' est à ce moment là que les gènes se 

brassent et forment de nouveaux messages génétiques. Pour le cas du maïs, il y 

a de grande chances pour qu'eucun gr~in de pollen n'ait le m~me génotype, le 

m~me message génétique. Cette recombinaison e s t le mé canisme majeur de toute 

évolution et c'est sur lui que le sélectionneur s'appuie pour l'obtention de 

bons génotypes. 

Ce dont il faut se rappeler, c'est que tout au long de la vie diploïde de 

l'individu (dans le cas du mals, la phase haploide ne dure pas très longtemps 

mais surtout ne concerne qu'un petit nombre de cellules), l'expression du géno

type va être la résultante d'une dualité entre deu x messages génétiques : 

le message maternel et le message paternel. 
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Fig.3: Les différentes phases de la méiose 

A,B,C : spiralisation et appariement des chromosomes homolP,gues . 
D: recombinaisons ( Crossing over) 
E,F,G: séparation des deux stocks chromosomique s . 
H,I,J , K,L : seconde division réductionnelle ( on obtient des cel.à n ch.) 
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e) Autogamie - Allo..,9....a.J_r..:l§_: c'est ici qu 1 i1 fa ut f ai:re une distinction extrê

mement importante et qui condit i onne les ~ai sonnements génétiques. On peut dire 

sans exagérer qu 'il y a deux génétiques très différentes : la génétique des au

togames et celle de s a ll ogames. Du fait de parti cularit és , enzymatiques, physio

logiques ou génétiques, les espèces peuvent soit ae repro duir e aur elles-m~mes 

c'est-à-dire que le même individu fournit le gamè te mè le et le gamète femelle 

qui se fécondent (autogamie) soit nécessiter le pol l en d'autres individus pour 

se reproduire (allogamie). En f a it il n 1 y a pas de ux c~aeses bien distinctes 

allogames / autogames : il y a le plus souvent une to lérance d'auto gamie pour 

les allogames par exemple. Dans le cas du mais, il y a 90 à 95 % d'allogamie 

et 5 à 10 % d'autogamie. Cette Ellogamie est due en grosse pa rtie au décalage 

de f'lorai. son m~le/femelle. Si nous considérons le c,:.s du :i:-iz, nous ne pourrions 

pas parler de la dualité dont nous parlions plus haut ca r le riz, espèce auto-

game, se reproduit s ur l ui-même. Il est don c homozygote sur tous les chromas□-

mes, sur chaque si te, les deux gènes allèles hom□ l □ gu es sort identiques, ils 

sont homozygotes. Il n 1 y a donc pas de dualité entre patrimoines parentaux chez 

le riz. En dehors d'accident (mutations, hybridation s naturel les ou sélections 

en station), tous les o.t:)_ot es des individus d 1 ~ '11 ~f)l8 var-iété sont ider1tigu~, 

tous les gamètes aussi et les interactions gén otyp es x milieu au niveau de la par

celle sont grossièrement aussi identiques. Le cas est totalement i~verse pour 

le mals ; étant allogame, deux gamètes qui se fécondent sont de génotypes dif fé -

rents il y a au niveau de chaque plant dualité du rant toute la vie végétative 

entre les patrimoines parentaux, et il y a brassage des gènes, recombinaison au 

moment de la me~ose. Les gamètes portent donc un message génétique différent de 

celui du plant qui les produit. De plus au niveau d'une popu lation de mais, tous 

les génotypes sont différents, toutes les interacti ons génotypes x milieu sont 

différentes et les phénotypes dépendent de la dualité entre les apports généti

tiques parentaux. 

f) Mécanismes d'expres~n des gène~. 

A l'heure actuelle, on connaît in fine les mécanismes d'expression des gènes. 

Rappellons-en les grandes lignes : 

- Le message génétique porté par le chr omo some est constitué d'un code 

d'agencement de molécules chimiques le long du chromosome (en fait, de la molé

cule d'ADN cor:stituante du chromosome). Ce code est ".lu" et iitransmis 11 par 

d'autres molécules (les ARN) dans les lieux de synthèse protéique de la cellule, 

les ribosomes et le hyaloplasme. 
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- Chaque unité élémentaire de ce code correspond à un acide aminé, 

matériau chimique de base constituant les protéines. Chaq ue gène ordonne donc, 

selon un processus comple xe d'inhibition , de répres sion, de levée de répression , 

la fabrication d'une protéine (puisque chaque cellule porte la t otalité du mes

sage génétique, un schéma d'ordonnancement est indispsn sable pour que chaque 

cellule exprime bien les caractères, structures et fonctions de tissu auquelle 

elle appartient. Par exemple, cellules osseuses musculaires ou nerveuses sont 

toutes très différentes ; elles portent pourtan t le même génotyp e dont une par

tie seule s'exprime). Protéine qui sera, à la fin de l a c haîne, responsable de 

l'expression d'un caractère. Ceci est évidemment t rès schématique : les carac

tères observables sont presque toujours les résultat s de l'expression de nombreu x 

gènes ils sont pol ygéniques et de ce fait on ne connaît pas toujours leurs 

chaînes d'e xpression "in extenso" avec tous les in termédiaires. 

- On peut citer aussi des modalités d'acti on de s gène s qui compliquent 

le schéma un peu trop simple 1 gène= 1 caractère : les chromosomes n'é tant pas 

isolés les uns des autres, des boucles se forment, des interactions comple xes 

entre gènes ou tronçons de chromosomes s'installent. Ce sont les phénomènes 

d'épistasie : un gène intervient dans le fonctionnemen t d 1 un autre gène sur le 

même chromosome ou pas. D'autre part, du fait du mode d'e xpre ss ion des gènes 

par voie enzymatique, un gène peut être impliqué dans de nombreuses réactions 

différentes gouvernant des caractères différents ; ce sont les gènes pleiotropes. 

De nombreuses autres modalités d'expression sont connues, nous n'en citons que 

deu x pour montrer la complexité des phénomènes en jeu (voir Fig .2 ). 

g) Modalités de la dualité entre allèles : 

Nous l'avons vu, la yie végétative de la plante est gouvernée par la dualité 

entre deux patrimoines génétiques, celui du père e t celui de la mère. Quelles 

sont les modalités de cette dualité? Comme nous le disions au début l'additi

vité n'est la règle générale. En simplifiant, on peut citer troi s modalités 

différentes en étant bien conscient que ce n'est jamais tout l'un ou tout l'autre. 

- L'additivité: lorsque les deux allèles se retrouvent confrontés, 

leurs effets s'additionnent. Un e xemple de gène fo rtement additif: la teneur 

en huile du grain. 

- La dominance lorsque les deu x allèles se trouvent confrontés, l ' un 

l'emporte sur l'autre et c'est l'expression de ce premier qui apparaitra dans 

le phénotype - exemple, le caractère lisse ou ridé sur le pois. 
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La superdominance : dans ce cas, l'expression phénotypique est supé

rieure au plus "fort" des allèles - ex: la vigueur hybride chez le maïs pro

vient de réaction de superdominance pour un certain nombre de gènes . 

En fait, ce ne sont pas sur les gènes que l'on rai sonne ma i s sur des systèmes 

génétiques et marne le plus souvent sur des caractères phén otypiques. De façon 

générale donc, pour un caractère donné, on peut mettre en évidence une part 

d'additivité, une part de dominance et parfois une par t de superdominance. 

h) Structure génétique d'une population : 

Tout ce que l'on a vu plus haut a trait à l'individu et à sa propre descendance. 

Lorsque l'on passe à un groupe d'individus, de plantes, aux populations, que 

se passe-t-il 7 Deux cas peuvent se présenter : 

1) l'espèce_est_autogame : la population est génétiquement homogène; 

les génotypes sont identiques d'une plante à l'autre et on es t ramené au cas 

de l'étude d'un individu. 

2) L'espèce_est_allogame comme le maïs : dans ce cas nous l'avons vu, 

aucune plante n'a le marne génotype, la population est hétérogène et il y a 

perpétuelle recombinaison. L'analyse ne peut plus se cantonner à l'individu, 

on ne peut pas analyser chaque génotype, on raisonne alor s en ''fréquence 

génique" au niveau de l'ensemble de la population. Les lois de la génétique 

des populations nous montrent qu'à condition qu'il y ait panmixie (c'est-à

dire égales probabilités de tous les croisements) et nombre de plantes suffi

santes pour représenter la variabilité de la population, la fréquence des 

gènes est conservée d'une génération à l'autre : tout en étant hétérogène, 

la population se reproduit identique à elle-marne, en perpétuelle recombinai

son mais globalement en équilibre. Ceci a beaucoup d'importance en sélection 

et en production semencière. 
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II - IMPLICATIONS EN SELECTION ET EN PRODUCTION Dfü -SEIMÈN;_G.,Êi' 

a) Différentes formes de sélection (voir tableau 1 ) 

1/ La_sélection_classique 

Le maïs fait preuve d'une étonnante faculté à l ' hétérosis (superdo.mi

nance) : le rendement d'une descencance F1 entre deu x variétés est parfois 

spectaculairement plus élevé que celui des parent s . Le s sél ec tionneurs depuis 

maintenant 50 ans travaillent dans cette direction : obtenir le meilleur 

hétérosis ; c I est ce que l'on appelle la "sélection classique". En voici le. 

principe : on désire avant de construire la F1, fi xer le matériel génétique

ment c'est-à-dire le rendre homozygote. Pour cela, on l 1 oblige à s ' autofécon

der (on exploite donc les quelques % d'autogamie en empêchant tout pollen 

étranger d'attendre les soies). Au bout de 7 ou 8 générations on estime que 

le matériel est fi xé : on a alors une lignée homozygote que l ' on peut main

tenir identique à elle-même par autofécondations Le principe étan t de recher

cher le meilleur hétérosis, on teste de très nombreu x croisements entre li

gnées et on conserve la formule des meilleures. Lorsque deu x lignées sont 

croisées, on obtient un hybride simple dans lequel tous le s individus sont 

semblables ; ils sont fortement hétérozygotes mais ont tous le même génqt ype. 

De même, on peut construire des hybrides trois voies (3 lignées) ou doubles 

(4 lignées= hybride simplex hybride simple) mais ces derniers ont des plants 

de génot ypes différents. 

Cette forme de sélection vise donc l'isolation des meilleures combi

naisons génétiques avec le meilleur hétérosis. Elle tend à annuler la varia

bilité génétique. Ce t ype de sélection a permis des progrès étonnants du ren

dement (le rendement mo yen en France a augmenté de 1 quintal/ ha chaque année 

entre 1940 et 1970) mais on s'aperçoit maintenant que l'on plafonne et que ! 

l'augmentation des rendements provient plus de l'amélioration des techniques 

que des progrès génétiques. 

Dans la nature, les lignées ou les hybrides de maï s n'e xistent pas : 

la maïs e xiste sous .forme de populations en équilibre avec un certain degré 

d'hétérozygotie et une certaine variabilité génétique . Cette variabilité dé

pend de l'origine de. cette population et de la nature du milieu (un milieu 

très sélectif, entrainera une variabilité réduite). Du fait de cette optique 
' .- ' ,_ 1 .• 

"Variabilité zéro", une grande partie de la diversité , de t a Jt1ichess$' ~è·f :,de .la 

variabilité génétique du maïs tempéré a été perdue= les quelques centaines 

d'hybrides de maïs cultivés dans les zones tempérées sont issues d'un nombre 

très l i mité de lignées: la base génétique de ces hybrides est donc très 

étroite. 



* Sélections "classiques" - variabilité génétique tend vers O 
hétérozygoti e maximum 

- but : hétérosis maximum 
eff ets additifs peu pris en compte 

méthode : fixer, isol er, c roi ser ... 

{ Hybrides simples = Ll X L2 
- variétés obtenues : Hybrides trois voies = (Ll X L2) X L3 

Hybrides doubles = (Ll X L2 ) X (L3 X L4) 
Synthétiques = Ll X L2 x L3 ... X Ln 

* Sélections "non classiques'; variabilité génétique préservée 
- hétérozygotie.assez élevée 
- but : allier bon hétérosis avec bon effet 

additif des gènes. Augmenter les fréquences 
des bonnes recombinaisons 

- méthode : concentrer, enrichir, recombiner ... 

- variétés obtenues 
f~omposites = Pi 

: i Hybrides complexes= (Ll x L2) x Pi 
Hybrides intervariétaux = Pl x P2 
Synthétiques 

Tableau 1 

1 CYCLE DE 
SELECTION 
!RECURRENTE 

etc ... 
• 

Différents types de sélections. 

CYCLE DE 
RECOMBINAISON 

n - 1 

So = Selection massale 

Test Sl ~ , , l . tests genea ogiques 
est Top Cross 

-.--11,-,eh ... 
= On étudie une descendance 
déterminée pour selectionner 
les meilleures familles et les 
recombiner ... 

~-~•• Nouvel équilibre 

Fig;4: Un cycle de selection récurrente 
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Aujourd'hui pour élargir cette base génétique, les sélectionneurs recherçhent 

dans d'autres zones (zones tropicales par exemple) de nouveaux "stocks" de 

gènes et usent de nouveaux modes de sélection qui respectent plus la varia

bilité génétique. 

2/ Les_autres_types_de_sélection 

On s'est aperçu qu'à force de ne viser que l ' hétérosis, on en oubliait 

les autres moyens d'obtenir de bonnes formules en particulier l'effet additif 

des gènes. Pour certains caractères, on a réussit récemment à obtenir des 

gains élevés, qui n'avaient pas été obtenus par des sélections classiques, 

uniquement avec des cycles de sélection massale "tou t e bête l'. (èhüi x des épis 

au champ). C'est autres types de sélection entendent donc exploiter les effets 

additifs des gènes, augmenter la fréquence des bonnes recombinaisons et aussi 

exploiter dans une certaine mesure, l'hétérosis. 

De nombreuses méthodes de sélection de ce type peuvent se regrouper 

sous le nom de "sélection récurrente" : elles ont en commun le fait qu'à 

chaque étape de sélection elles prévoient un brassage, une recombinaison 

(voir Fig.4). [es sélections concentrent plutôt qu'elles n'isolent, le but 

étant la recherche de "variétés à pollinisation ouverte" (terme designant 

une variété créée par le sélectionneur et en équilibre génétique). 

Le point de départ est généralement un pool génétique: soit un com

posite créé pour l' occas.i;on, soit une population locale, soit des .descendances 

d'hybrides, le tout disposant d'une large base génétique. Le sélectionneur 

tente de déplacer l'équilibre vers une forme variétale plus favorable, avec 

de meilleures caractéri~tiques. Ce faisant, il réduit la variabilité généti

que mais il doit éviter de le faire tro~ brutalement et il doit constamment 

recombiner ce qu'il a sélectionné pour arriver à nouvel équilibre. Ces sélec

tions obéissent aux lois de génétique des populations et non celle des indi-

vidus on travaille non sur des gènEBmais sur des fréquences de gènes. 

Les variétés que les sélectionneurs obtiennent par ce type de sélec

tion peuvent être de plusieurs types : 

* variétés à pollinisation libre : ce sont les populations 

améliorées (écotypes sélectionnés éventue~~ement enrichis d'apport génétique), 

les composites (variété résultant d'un brassage de plusieurs composantes, 

revenu à l'équilibre génétique) à plus ou moins larges bases génétiques, les 
·'J 

synth ~tiques (brassage de nombreuses composantes génétiquement fixées). 

CIRAD-DTST 
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* variétés hybrides complexes et intervariétales : les premières 

résultant du croisement entre du matér iel f i xé (lignée homozygote ou hybride 

simple) et une variété à pollinisation libre (popul a tion ou composite). Les 

hybrides intervariétau x sont le résultat d 1 un croisement entre deux variétés 

à poll~i :1sation libre. Il faut souligner la différence importante qu i ·.1 i{x'.t·s:t8 

entre hybrides 11 classiques 11 (Hybrides s imples, doubles et trois voies) et 
1/•• 

ces hybrides complexes et in.t ;ervariétaux : alors que .les premiers sont fi xés 
.. :, 

et que leur variabilité est extrêmement faible, l es secon ds disposent encore 

d'une certaine vari a bilité et leur intérêt n!est pas simplement lié à l'hété

rosis, il vient aussi de la valeur propre des constituants. L'une des consé

quences est que s'il est exclu de cultiver les hybrides classiques pendant 

plusieurs générati ons (sous peine de voir le rendement chuter spectaculaire

ment dè s la F2 puisqu'il repose quas~-exc lusivement sur l 'hétérosis F1), il 

peut être dans certains cas possible de cultiver en générat ions avancées 

certains hybride s intervariéta ux parce qye la Q,ê,_I't d'hétérosis dans leurs 

rendement n'est pas prépondérante. Notons pour terminer que lorsque lare

cherche en Côte d'Ivoire parle d'hybrides, il s'agi t toujour s d ' hybrides 

non conventionnels (complexes ou in t ervariétaux) ; il n'est pas actuelle

ment de pa ys tropicaux d'Afrique où les hybrides classiques soient largement 

cultivés (l'e xcept ion du Kenya est due aux particularités de son climat)~ 

Voyons maintenant les raisons de c e choi x de mode de sélection . 

b) Raisons du choi x du type de sélection : 

Tentons de voir.•· pourquoi, en pa ys ,:d 1 agriculture peu intensifiée, 

la sélection classique n'est pas adaptée : 

1. Les sélectionneurs travaillant en pa ys tr opicau x ont tiré les leçons du 

côté négatif de la sélection classique : la non pr ise en compte de la 

variance additive. C' est la raison pou r laquelle , la recherche participe 

massivement aux prospections d'écot ypes l ocau x, s eul mo ye n de ne plus perdre 

de variabilité génétique . Ces prospection s i ntére ssen t évidemment les sélec

tionneurs tempérés. C'est aussi la raison pour laquelle , nous avons voulu 

tenir compte de ce réservoir de pE.2_9rès lon_QJ;emps insoupçonné qu'est la 

variance additive : nous ne visons donc plus que l'hétéros is . 

2. En exige~~:~ de renouveller la semence chaque année, les formules hybrides 

classiques ~xl gent une structure semencière très au point : au niveau de la 

production, au niveau du contrôle qui est très complexe(i lus complexe que 
, .t;:,, 

celui du riz), aL.Ù!1:1 iveau du maintien des lignées parentales , au niveau du 
r~'ïr " 

croisement, au niveau de la distribution et de la certification des semences. 

Toutes choses qui n'e xistent pas et qui sont longue s à mett r e en place. 

Sans compter que le prix de cette semence en fait un i '.r,j put très important 

dans les charges : cet input n'est pas t oujours remboursé par le gain de 

T'RnrlP.mRnt .• 



3. Les hybrides classiques, du Fait de leur faible variabilité génétique ne 

peuvent pas réagir et s 1 adapter aux différent s aléas du mi lieu : ils ont une 

adaptabilité tr ès faibl e . Par exemple en Fra~c e~ le catal~gue compte , près de 

20Q fôrmule s hybrides pour répon dre au x t rè s ~ □mbreu se s conditions de culture 

(t~mpératur a , longueur de cycle, résistance à tell e ~u telle agr es s ion du mi

lieu . • • ). En COte d'I voire un hybride classique s él ect i onné sn stat ion à 

Bouaké ne marcherait pas Forcément aussi bien à Ks t i ola ou à Tiébissou. On le 

voit , les hybrides classiques s ont de s organismes génétiquem en t sophistiqués 

et leurs potentialit és ne s'expr iment par f aitement qu'en conditions non limi

tantes ; survient un stress ( hydr ique, pathologique, agronomiqu e .•. ) et leurs 

rendements peuvent devenir négl igeables . Ils n' ont aucune '' élasticité généti

que'', en d'au tres terme s , i l s ne peuvent pui s er dans leur variabili t é propre 

pour faire face aux variation s a gres s ives du .mil i eu . Dans une mo indre mesure, 

les hybrides complexe s (comm e IRAT 81 et IRAî 83 ) □ Ll intarvariétaux, réagis

s e~t de même et leurs potentiali tés ne s'expriment bi en que dans de bonnes 

conditions techniques. Etan t mo i ns s ophi st i qué s, plus rust iques, ils disposent 

d'une vari abil ité qui l eur permet de s rad apter à une plus large gamme de mi

lieux. Les compo sites par contre , du fait de leur. st ruc ture de popu l ation en 

équilibre, peuven t (plus ou :nain s suivant le comp osite évidemment) ii encaisser" 

des stress de tous ordres . Le c omp osite J aune de Bou aké , CJ B, créé à partir 

d'une population l ocale et de matériel des CCJ.raibes Q_I' □d&t, rég_uli_ère ment 

plus gue les hybrid~ en mil ieLL.Ea_ysan parcequ 'il :1pardonne 91 plus volontiers 

le s erreurs techniques ou la non - intensification des Facteurs de culture. 

4. Du point de vue du sélectionneur, l'hybr ide classique est un about i ssement 

de programme de sélection : une fin, un cul- de-sac . Si l'on veut c hanger 

d'hybride, il faut rec ommenc er le s essai s de croi sement . Bre f, la sélection 

classique n'est pas cont inue , tandis que l a sé lecti on r écurrente, par e xemple, 

permet de "sortir 91 de s formules t out au l ong du travail d' amél iorat ion varié

tale selon un pr ocessus contin u . Ceci est un atout pour le s élec tionneur qui 

peut retravailler l e matériel vulgari s é (ex : CJB)et af fin er ses sélections ~ 
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c) La variété en tant gue facteur de production 

Lorsque l'on souhaite développer une culture, soit on augmente les 

surfaces, soit on ~méliore le r endement. 

- L1 augmentation des surfaces résulte du. choix de l ' agriculteur : 

si la culture "paye" bien, si le s débouchés existen t , i l coosacr·er.a une part 

plus grande de son activité à cette culture. Il sembl~ que ce mode de déve

loppement p~ocè~e plus des facteurs économiques que techniques, 

- L ' augmentation des rendements est liée au ss i à de nombreux facteurs 

économiques (motivation de l 'agriculteur pour cette culture, passage du 

statut de culture de case à culture de rente , pri x payé à l a production, 

organisation des circuits de commercialisation .. . \ mais c'est à ce niveau 

là aussi que les facteurs techniques interviennent . Sans vouloir hiérarchiser 

l 1 ensemble de ces facteurs, il faut rappeler que l 1 on à trop souvent tendance 

à ne considérer que les facteurs techniques : de l 'avis des prat iciens, les 

facteurs économiques priment pour l 1 instant e t de loin les facteurs techniques. 

Voyons mèintenan t dans le cas de la Cote d'I voire la place du facteur 

variétal dans le "paquet 11 technique nécéssaire à l 1 intensification. Nous 1 1 

l'avons vu, il y a différents niveaux de sophisticati □n dan s le s variétés: 

du composite à l'h ybride simple de. nombreux intermédiaires de r:ustic i té décrois

sante mais d8 spécialisation et de sophistication croissante e xistent, 

Il ne s'agit pas de remettre en question les progrès obtenus ou à obtenir 

du fait de la variété; il s'agit de remettre en cause une image trop simple 

du facteur variétal dans la production : la variété product ive ne peut pas 

être considéré comme une " recette" d'augmentation du rendement . Cela n ' a 

jamais marché et de nombreux exemples dans le monde le montrent. La variété 

fait partie d-1 un ,tout tschrii:que _: pour e xprimer ses potentialités, une varié

té sophistiquée exigera beaucoup plus qu 1 une variété rustique ; en préparation 

du sol, en fumure, en régularité de se~is, en protection contre les mauvaises 
·., 

herbes etc . . . 

Comme nous l'avons vu plus haut, un hybride à haute potentialité donnera 

moins qu'un composite plus rustique en condition paysanne . 

Bref, le facteur variétal n'a d'incidence que s 1 il est introduit et 

raisonné avec l'ensemble des autres facteurs techniques d'intensification. 
v-r 

CI~1.D-DIST 

L
Unite bibliothèque 

avaiette 
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On objectera que ia vitesse de pénétration de tous les facteurs en milieu 

paysan n'est pas la même : c'est un fait. Autant il est facile de donner à 

l'agric~lteur de la semence de variété productive, autant il est difficile 

de transformer une habitude contraire à l'intensification (par exemple la fai

ble densité) ou d'apprendre à faire un bon labour. Il faut donc en tenir 

compte dans le choix des variétés à vulgariser. Le composite jaune de Bouaké, 

variété rustique 3/4 locale créée en 1960, est encore en 1982 la variété la 

plus vul~arisée et celle qui 1en milieu paysan 1a le meilleur rendement. Nous 

connaissons des variétés plus productives que CJB en P. □. par exemple, mais 

le passage en milteu paysan suppose la résolution deslimitatio~techniqueS 

(exemple: la densité). 

d) Production semencière 

Deux types de variétés peuvent donc être proposées par la Recherche 

- des variétés à pollinisation ouverte, 

- des variétés hybrides. 

Rappelons donc radipement les contraintes de la production semencière de ces 

deux types de variétés. 

Il s'agit de variété en perpétuelle recombinaison mais génétique

ment à l'équilibre. Dans ce cas, on ne peut pas décrire une variété en décri

vant un plant : il faut utiliser un descriptif de population, c'est-à-dire 

des courbes de fréquences de phénotypes. Pratiquement, il s'agit donc à par

tir d'un échantillon suffisamment grand et représentatif de déterminer pour 

un certain nombre de caractères (ex : hauteur d'insertion de l'épi, nombre 

de jours semis floraison male, semis floraison femelle, floraison femelle 

maturité physiologique, couleur du grain,,,.) la fréquence d'apparition de 

telle ou telle modalité de ce caractère (voir exemple Fig.5). 

F i-·équerices 

50 

40 

30 

20 

10 

FIGURE 5 

1 0 ,, 0 160 

caractère : hauteur épi 
échantillon : 150 plants 
moyenne : 150 cm 
écart type : 8 cm 

Hauteur Epi 

exemple de courbe de fréque~ces phénotypique~ . 
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En ce qui concerne la multiplication de ces variétés, moyennant 

- un contrôle parfait des semences de prébase (voir schéma de multi 

plication Fig.6) 

- une isolation correcte 

- une épuration en cours de végétation et à la récolte des plants et 

des épis hors types (ce jugement sera bien sûr bàsé sur les courbes 

de fréquence et les standards de la recherche). 

La multiplication ne pose aucun problème particulier si ce n'est les exi

gences habituelles pour obtenir une bonne semence: bonnes conditions de 

culture pour obtenir des semences saines, bien remplies et de bonne faculté 

germinative, 

Fig.6 - Schéma de multiplication de variété à pollinisation ouverte 
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Rappelons d'autre part les reserves que avions faite au début de ce docu

ment concernant le choix du caractère, le mode de combinaison et de pondéra

tion des différents caractères dans un descriptif variétal. Elles sont plus 

que jamais valables : c'est la raison pour laquelle la recherche travaille à 

définir une s~rie de ndescripteurs" pas trop lourds à manier mais suffisam

ment efficients pour caractériser une variété. 

On peut donc sur ces baées, parfaitement imaginer une production semencière 

de maïs pour les variétés à pollinisation ouverte en milieu paysan à partir 

du moment où le contrôle au champ est parfaitement faite, 
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2) ~=~-~~:~~!~~-~~~:~~=~-
Dans le cas général, l'utilisation de ces variétés suppose le renouvel- · • 

lement de la semence tous les ans. (Dans certains cas, par exemple pour cer

taines hybrides intervariétales, on peut utiliser la variété en "générations 

avancées"), La semence résulte donc du croisement de deux parents bien préci s , 

dernière étape de la multiplication avant le champ paysan ; c 1 est donc une 

semence F.1. 

·~ ·~ ' ~ 
~ t t 

' 1 

î î . ' 
4 rangs 0 4 rangsci 4 rangs~ 

(à castrer) .+ (à castrer) (à castrer 

d' 
1;.· -:-,J• f ... , ·.•:1 .,.,.,, ' ~--

c? cl' ~ rangs 2 :.:angs 2 rangs 2 r angs 

lJ&bllii 7 ; a xemple de di f' pos::.t i f de fabrication de semences hybrides F1 

(alt~rnance 2 rangs mêles/ 4 rangs femelles) 



Le schéma généra l de multiplication comprend donc deu x é tape s 

- multiplications isolées des parents 

- hybridations finales. 

* _multipli cations_pes_parents : lorsque le parent est une variété à 

pollinisation ouverte, nou s sommes ramenés au cas décrit dans le parag r a

phe précédent. Dans ce cas, il faut à notre avis un c ontrôle plus sévère 

puisqu'~ne erreur 9u un oubli à ce stade pourront être amplifiés par les 

hybridations qui suivent. Si le parent à multiplier est une lignée, la pré

base fournie par la recherche doit être parfaitement homogène et pure ; 

cette prébase sera multipliée isolément. L'épuration sera d'autant plus fa

cile qu'il s'agit de matériel génétiquement fixé ; les hors types seront 

donc faciles à répérer. Les distances d'isolation conseillées sont de 400m 

elles sont données avec une marge de sécurité confortable car la place n'e s t 

pas, la plupart du temps, un facteur limitant dans les fermes de multiplica 

tion. Cette norme de distance peut être légèrement réduite après avis de l a 

recherche. Une autre sécurité pourra être de semer des rangées de bordures 

polliniques autour du champ de multiplication : la forte concentration de 

pollen diminuera les probabilités de fécondation de soies par un pollen 

étranger. 

Les soins portés à la culture seront d'autant plus grands que les lignées 

constituent du matèriel fragile et que pour s'assurer d'une récolte suffi

sante de semence parentale, il est nécessaire de mettre tous les atouts 

agronomiques de son côté. 

* Hybridations_finales : lorsque l'on dispose de suffisamment de 

semences parentales en vue d'un objectif de production de semence F1, 

l'hybridation ou les hybridations finales sont mises en place. Dans ce résu

mé, nous ne pourrons aborder la constitution d'un véritable calendrier se

mencier ; il faut rappeler que l'ensemble de ces opérations se déroule de 

façon continue et qu'à tout moment des prévisions doivent être faites avec 

des marges de sécurité pour permettre de disposer suffisamment et au bon 

moment des semences parentales nécessaires aux hybridations finales. 



La recherche, lorsqu'elle vulgarise une formule hybride, précise pour chaque 

hybridation le nom du parent màle et de parent femelle ainsi que le décalage 

des semis entre eux nécessaire à une bonne pollinisation de l'un par l'autre . 

Elle précise d'autre part la proportion optimale entre nombre de rang màle/ 

nombre d~ rang femelle, Pratiquement, la mise en place au champ se fait, 

comme indiqué sur la Fig,7, en alternant màle et femelle suivant laproportion 

indiquée et le suivi de la culture est parfaitement classique jusqu ' à la flo 

raison. A ce moment là, pour permettre l'hybridation de la formule et non une 

autre hybridation, il est nécessaire de castrer les plants"femelles" avant 

que leur pollen ne soit libéré : cette opération qui constitue une lourde 

charge de main-d'oeuvre doit être parfaitement menée 

~ toutes les fleurs dans les rangs femelles doivent être castrées. 

Suivant l'hybridation considérée, les normes varient, mais disons que la par

celle doit être refusée si on trouve quelques unités fleuries pour 1000 plants 

(des normes parfaitement explicites et précises doivent ètre misent au point 

pour chaques formules hybrides) 

- tout~s les castrations doivent se faire avant la libération du pollen. 

Suivant le degré hygrométrique de l'air et suivant la saison, le pollen est 
-(,l::. 

lioéré entre 7 h du matin'V10-11 heures: les castrations doivent se faire 

donc avant cette heure. De toutes façons, elles doivent être au moins quoti ~ 

diennes. 

- toutes les épurations doivent être faites avant le début de la floraisor 

Au moment de la récolte, seuls les épis des rangs femelles sont évidemment 

récoltés. Les épis des rangs màles (sauf indication contraire de la Recherche) 

seront utilisés comme un maïs ordinaire : il ne pourra pas être utilisé comme 

semence, Un tri devra être fait sur les épis récoltés principalement sur leur 

état sani taLr.e. 

Pour ce qui concerne les hybrides où deux hybridations sont nécessaires (ex: 

IRAT 81), la seconde hybridation sera menée comme la première avec éventuelle

ment des normes (décalage male-femelle, rapport mêle/femelle) différentes . 

La suite du processus semencier est la même dans le cas de la semence hybride 

F1 que dans celle d'une variété à pollinisation ouverte: séchage, égrenage, 

triage, calibrage, nettoyage, traitement, ensachage, toutes ces opérations 

sont indispensables à la production d'une semence de qualité; elles ne doi

vent pas être considérées comme des opérations secondaires par rapport au 

processus de production lui-même. 
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Ll □ NCLUSIDN 

En conclusion nous dirons que la variété fait partie d 1 un tout 

technique: il est à notre avis illusoire de croire que l'introduction 

d'une variété productive incitera à une amélioration du niveau technique 

de ses utilisateurs : au contraire, les mauvaises performances d'une 

variété productive mal menée hypothequront, à notre avis, l'attrait de 

l'agiculteur pour les nouvelles variétés. Le facteur "variété" devra 

être raisonné en fonction de tous les autres facteurs de production qui 

permettront à la variété de s'exprimer et en fonction de l'existence et 

de l'efficience de structures semencières. 
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ANNEXE 1 Photographie et représentation schématique des 10 chromosomes du MAIS 
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