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Les étapes du developpement reproducteur du mais

Séparation spatiale des inflorescences
male (panicule) et femelle (épi)
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Les étapes du developpement reproducteur du mais
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Les étapes du developpement reproducteur du mais

CORRESPONDANCE APPROXIMATIVE ENTRE LES STADES DE DEVELOPPEMENT DE LA PANICULE ET
DE L'EPI PRINCIPAL (D'APRES GAY ET MENETRIER, 1978},
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50 % des feuilles sont visibles a l'initiation de la panicule
L'initiation de I'épi se produit un peu plus tard sur un bourgeon axillaire
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Les étapes du developpement reproducteur du mais

Panicule Epi
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Apparition des futures anthéres

dans la fleur la plus avancée
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Différentiation des sacs polliniques

2 fleurs/épillet ; antheres
Arvalis 2009

1 fleur/épillet ; régression anthéres




Les étapes du developpement reproducteur du mais
Epi

Panicule
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Chaque épillet de [a panicule est composé de deux fleurs, chaque fleur possé-
dant trois étamines,

Pour une seule panicule, la libération totale du pollen dure 8 4 10 jours,

Une panicule peut produire plusieurs millions de grains de pollen.

La fleur famelle de mais est organisée selon le modéle général chez les végétaux.
Le pistil, organe femelle comporte 3 parties: ovaire prolongé d'un style et
d’un stigmate nommé soie chez le mais. L ovaire comporte une loge contenant
un ovule. L'ovule sbrite le sac embryonnaire dans lequel se trouve le gaméte

femelle ou oosphére. Arvalis 2009
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Les étapes du developpement reproducteur du mais
Epi

Panicule

How a Corn Plan! Develops
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Les étapes du developpement reproducteur du mais

Pollen viable

Soie réceptive
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Les étapes du developpement reproducteur du mais

Cinétique de développement des organes reproducteurs de I'épi
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Fuad Hassan, 2006




Période de sensibilité

La sensibilité au déficit hydrique est maximale autour de la floraison
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Période de sensibilité

Le remplissage des grains est peu sensible aux conditions environnementales de fin de

cycle
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Période de sensibilité

Le remplissage des grains est peu sensible aux conditions environnementales de fin de
cyg_le
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Viabilité du pollen
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Vapor pressure deficit (mmHg)

La viabilité du pollen est affectée par le
deéficit hydrique de l'air

Fonseca 2005
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Viabilité du pollen

a: grains de pollen
hydratés

(teneur en eau 60%)
b: grains de pollen en
partie déshydrates

(teneur en 2au 10%)
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Viabilité du pollen

La viabilité du pollen est affectée par
le déficit hydrique de l'air
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Viabilité du pollen et réceptivité des soies

La viabilité du pollen est affectée par les hautes
températures, mais pas par I'état hydrique du
sol et de la plante
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Le stress thermique subi par le pollen
(sur la plante pollinisatrice) affecte la
production de grains, indépendamment
de I'état hydrique de la plante pollinisée
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Viabilité du pollen et réceptivité des soies

L’état hydrique du pollen est beaucoup plus affecté que celui des
soies au cours de la journée

Cependant, la production de grains est beaucoup plus sensible a
I'état hydrique de la soie qu’a celui du pollen.

Un déficit hydrique affecte fortement la recept|V|te des soies
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Accessibilité des soies : synchronisme avec le pollen

1§ 7 GY=.0.618 9+7.9066(-0-01338*AS!)
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La floraison femelle est 57
beaucoup plus sensible ©
aux contraintes 0 ' '
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environnementales que la
ASI Cd)

date de diffusion du
pollen.

Rendement et ASI sont
corrélés negativement
(Edmeades et al. 2000).

L'’ASI est un symptéme de
la contrainte subie par la
plante.
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Accessibilité des soies : synchronisme avec le pollen

L'émergence des soies résulte d’'une course de vitesse entre le
sommet de la soie et le sommet des spathes

y | 17°Cj AS| Témoin .
pédoncule E— ASI Déficit hydrique  102°Cj
|

] K

i __ anthése émergence, _ _ émergence
Le décalage de I’'ASI en déficit hydrigue est lié a la vitesse de croissance des soies
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Accessibilité des soies : emergence hors des spathes

I Temoin : Ws >-0.2 Mpa Déficit sévere : -0.8<Ws<-0.6 Mpa
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Fuad Hassan, 2006




Accessibilité des soies : emergence hors des spathes

Days after first SE: -1--dlimer: 03:36
Water deficit period

Toutes les soies stoppent leur
croissance simultanément :

- dés le 2¢me jour en déficit
hydrique

Sourge: Oury et al. 2015-INRA-LEPSE SE=silk emergence

- 5-6 jours apres la 1¢©
émergence en bien irrigué

Oury et al., 2015

SE=silk emergence




Accessibilité des soies : emergence hors des spathes
800
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L'arrét de la croissance (et de
I'émergence) des soies rend
compte des différences
d’avortement de grains entre
traitements et hybrides
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Phénotyper la croissance des soies

Analyse des cinétiques de croissance des soies

Poulie reliée a la centrale
d ‘acquisition de données

Enregistrement de la vitesse d’élongation des organes toutes les 15 minutes

Fuad Hassan, 2006
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Phénotyper la croissance des soies

Vitesse d’Allongement des Soies / temps calendaire Vitesse d’Allongement des Soies / temps thermique
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Jours sortie soies Jours sortie soies

Une vitesse d’allongement des soies tres proche entre
expériences en exprimant la vitesse en temps thermique,
indépendamment de la température

Fuad Hassan, 2006
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Phénotyper la croissance des soies

VAS mm/°Cj
o = N w IS ol o ~

Jours sortie soies

Diminution de la vitesse d’allongement des soies en période diurne

La vitesse diurne est d’autant plus faible que la demande
évaporative est forte

Fuad Hassan, 2006




Phénotyper la croissance des soies

Effet de la contrainte hydrique édaphique sur la vitesse
d 'allongement des soies.
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Jours sortie soies

Réduction de vitesse le jour et la nuit

La réduction est plus forte le jour ; la vitesse diurne s’annule
des le 2eme jour

Fuad Hassan, 2006



Phénotyper la croissance des soies

Témoin : Ws > -0.2 Mpa Déficit modéré : -0.5<Ws<-0.3 Mpa Déficit sévere : -0.8<Ws<-0.6 Mpa
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Lignée 151: tolérante sur I’ASI et sur la croissance des soies
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Lignée 95: sensible sur I’ASI et sur la croissance des soies

Réponse au déficit hydriqgue cohérente avec la réponse des feuilles et de | 'ASI

Fuad Hassan, 2006
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Phénotyper la durée de croissance des soies

Plateforme PhenoArch

Etape 1 : repérage automatisé de I'épi avant le début
d’émergence des soies

Brichet 2014




Phénotyper la durée de croissance des soies
Plateforme PhenoArch

Etape 1 : reperage automatisé de I'épi avant le début
d'émergence des soies

Renflement de la tige, sulvi
mf | d'un rétrécissement

MU | Détection dans 80 % des cas

Largeur de la tige (en pixels)

Brichet 2014




Phénotyper la durée de croissance des soies

Etape 2 : pilotage d’'une caméra mobile
sur 3 axes X, y z pour prendre un cliché
de la zone d'intérét repérée grace a la
procédure de détection de I'épi Caméra actuelle

Caméra actuelle

Brichet 2014




Phénotyper les épis

Analyse d'image des épis
a la récolte :

Comptage des grains

Dimensions de I'épi

2) Masque le fond Quantification des

« trous » (avortement)

Fournier 2014

3) Masque les régions sans grain 4) Détection des grains et des
contours de I'épi



Phénotyper les épis

Zone avec des grains

Zone sans soie emergee

Zone avec des soies émergées mais trop tard

Analyse d’image de jeunes
épis (15-25j apres floraison)
Comptage des grains
Estimation nombre de soies
Quantification avortement
apical

Oury 2015




Conclusions

La période de floraison est trés sensible au déficit hydrique chez le mais.
Des avancées ont été faites pour caractériser la sensibilité de différents
processus, dans différents organes, chez différents génotypes.

La caractérisation des réponses des plantes a I'environnement (sensibilite)
requiert de mesurer ou estimer les conditions environnementales au
voisinage des plantes/organes (t° organe, t° et humidité de Iair,
desséchement du sol...) ainsi que l'état hydrigue et le stade de
développement des organes (cf cours TD a venir).

Nouvelles pistes pour améliorer le maintien du rendement en déficit
hydrique : analyse de la croissance foliaire et de la croissance reproductrice
en plateformes et analyse de la cohérence avec le comportement au champ

Laboratoire d'Ecophysiologie des Plantes
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