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INTRODUCTION

I,a sélection classique,  telle qu’elle a toujours été, s’est essentiellement basée sur la stilection

phénoiypique.  Cette méthode s’est montrée très efficace dans le cas de la sclectio!) (1~’

caractke mono @nique  ( gouvernk  par un seul gène) qui n’est  pas influence par

l’environnement.

Dans ic contexte du Sahel, l’agriculture est confrontée au manque d’eau. En ei‘fct. depuis 1~“s

annéeL; 70. une sécheresse a sCvi sur cette zone. L’agriculture est devenue alors de plus en

plus en plus précaire avec des rendements très faibles.

Face i: cette situation, 1~‘s  systèmes nationaux ont essayé par le biais de la sélection du mcttrc

sur pl;~e  des variétés h3tives  (a cycle plus court) pour lutter contre le manque d’eau. Mais 1~

caracwe de résistame  a la sécheresse Gtant gouverné par plusieurs gènes, la ss‘lection

:lassiquc  bas& sur le phknotype n’a pu donner des résultats probants en matière  dc toléranc~c

au strçss  hydrique, même si par ailleurs iF, y a eu des acquis.

I es progrc”s de la recherche  ont permis aujourd’hui d’arri\,er  à la sélection assistti p,lr

marquer (SAM). De nos jours plusieurs types de marqueurs moléculaires SO~I. uiilisable t:n

,un~li~~ration des plantes (DE VIENNE cit (11, 1995 ; SANTONI,  1996 ; DE VlEWX. lW8).

Won Ic document AGROGE.KE (199411, la SAM consiste à utiliser un génotypt: rnaryuet~r

.itin ck vk-ilier  la pksencc  de locus liée à des caractères recherchés au sein d’uw

descendance.

I’omme  la sélection  classique. le SAM a d’abord concerné les caractères mono génGticlucs tic

:ype qualitatif. Dans (;c cas. la détermination du génotype  pour le caracttke  agronww.lue

-cchcr&ti tel que la rkistance à une maladie donnée, revient à classer les individus  cn 2

S:att$c~rics (rkistants trt sensi blr:). Or dans la pratique agronomique et de l’am2lioration  &Y

$mtcs. de trk nombrl-wx caractères manifestent une variation continue. 1.e~ individus IX.:

2euvctlt  ctre class& selon une distribution discrète, mais mesurée. Ces types de caract&w

<ont  c?its quantitatifs car ils sont l’expression de l’effet additionné de plusieurs  gcncs

i caracr&-cs polyg&niqucs).  Il fallait donc trouver une technique qui permette  l’obcentiou Gc

carte g&iCtiquc dc nonkbreux caractère à effet quantitatif.

“.a rcchcrche de C>TL (Quantitative trait loti) constitue une méthode qui permette  d’appclrtc:

:.mc stblution au probli’tw  de dkterminismc  des caractéres  dont les gènes sont itddirifs. Efllc ;L

pour but de détcrminçr  Ic maximum de loti impliqués dans le dkterminismc  d’u11 caract&c

quantitatif.  leur localisation sur le génomc. leur importance relative et leur intervcnticw.  ( ^e,i

W-I~ m2thode qui va ccrmplètcment révolutionner l‘amélioration des plantes. IX but de tra\,aii

est de Jonncr IL’ principl:  ct la dtibmarche dc recherche de QTL, quelques exemples  du” Cf’I‘l. sur



des ct~ltrrres sahéliennc  et de montrer quelques apports de la recherche de QTl.. à la Ao.h~r~

classique avant de conclure.

1 - PRINCIPE DE LA RECHERCHE DE QTL

Lt: terme QTL désigne les locus déterminant des caractkes quantitatif, ;ét~~éralement

polygkique c’est à dire gouvernés par plusieurs gènes (BE:L~-IASSEN cl tri, 1995). i.e

principe général est busk sur le fait que la distance génétique séparant deux loti est détwnin&

par le taux de recombinaison entre ceux-ci.

I,a mise en évidence de QTI, repose sur l’étude de la relation entre le polymorphisme observa

ct la lfariation  du caractcre à étudier, au sein de populations (CHARCOSSL’T’.  19%). c’ds

popukltions  doivent permettre  d’établir une relation entre les associations statistiques

ohser\,ées  entre locus (déséquilibre de liaison) et les distances entre ces locus sur la carte

génétique.

Fn pratique.  on croise deux lignées qui diffèrent à la fois au niveau d’un caracttke  quantitatif

et d’un certain nombre de marqueurs dispersés le mieux possible à travers IC gkwnL:

~rZGRbXENl3. 1994) 1.a descendance est ensuite analysée simultanément au rtiwau des

nwquuurs  et du caractk-c considéré (BELI-IASSEN et cri, 1995). Enfin,  on cherche une liaison

wtre l’expression du caractère et un ou plusieurs de ces marqueurs.

Cc, Q TIF. sont entour&  par des marqueurs pas trop distants. permettant ainsi d’esploitcr k,

~%quenç~ de recombinaison entre les QTL et leurs marqueurs dans une population dc

sègrPgation (HELHASSEN  ct ai, 1995).

X1 -- DEMARCHE DE RECHERCHE DE QTL

i,a démarche de recherche  de QTL se fait en plusieurs ktapes. IUes  vont de la créatic~n dc k

population en s&régation  à la détermination de la relation entre le marqueur et lc caractcrc il

ctudiel (IX VIENNE ~1. al. 1995 ; BERTIN,  2001)

Il-.- 1. CREATION DY]NE  POPIJLATION  EN SEGREGATION

I .a recherche de QTI... ne se fait pas sur une population prise au hasard. Elle  nkessitc la

i2+ation d”une popkkon en ségrégation dans laquelle on aura un certain taux de



rccombinaison.  t .e sélectionneur fait lui-même ses propres croisements pour avoir kil

population de ségrégation. Pour se faire. quatre possibilités s’offrent à lui.

Elles peuvent être obtenues à partir de gamètes issus de la descendance de plantes 1:l

autofticondés. Chez les plantes, la possibilité d’obtenir des individus haploïdes doublk x

déparr de gamètes haploïdes représente la situation la plus simple en terme de population cn

sègrC-gation. Les indil idus obtenus sont entièrement homozygotes.

II n’c ;I donc pas de problttme  de dominante.  Et chaque individu peut être multipliti de t$on

confome par autoftkondation.,

pcturr;r.  donc obtenir un grand

recombinaison particulière.

puisqu’il n’y aura plus de recombinaisons  ultCricures. On

nombre d’individus génétiquement identiques  pour chaqw

-Le Backcross

Deux lignées homozqgotes  sont croisées et la FI ainsi obtenue est rétrocroistie  par un dz.$

parents (dits rècurrent  1 pour former la BC 1. Le parent récurrent 6tant génétiquement fixé, Sd

mCkw: n’entraîne pas de ségrégation, et les gamètes qui en sont issus sont gént!tiquemea~t

identiques. IA’hq’hride  Fl va former 4 types de gamètes qui seront seuls responsables  de i;a

ségrégation observée dans la descendance.

Q’cpendant. il y aura des hétérozygotes dans la descendance et certaines rccombinaiwll~

pernw~t Gtre masquées, d’où des erreurs dans le calcul des distances.

- Les populations F2

Les populations F, crbtenues par autofécondation peuvent aussi être utiIis&x  com~~;c

nopulation  dc skgrégation.  Les 2 gamètes étant potentiellement porteurs dc recombinawt~

-iiff&cnte  par cross-o\er.  un plus grand nombre de classes génotypiques sera obtenu. MG il

!Juister a tou+jours des htitérozygotes  dans la population Fl,  d’ail une difficultL: ~‘n ca> at:

wuquwr dominant. et impossibilité  de multiplication conforme par voie sexutk.

_.  ~~J$p&es  recombitrrrntes  au+fécondes  (ou RIL = Recombinant Inbred  Lines)

JTIlcs <ont  obtenues txtr autotkondation successive par la méthode SSII (Sir& $xJ

l)esccrit)  I.a diff&-ence principale par rapport aux trois populations précédentes est que 10

xcomkinaisons  peuvent  intervenir pendant plusieurs générations successiws  ( 7 ;r 8 ct>

?



g~ntk~i) aboutissent :I une recombinaison chromosomique plus élevée, d’où le tcrmc lign&

recom binante.

1,~s individus obtenus sont fortement homozygotes. Ii n’y a donc pas de probkmc  de

ciominance. Comme  pour les haploïdes doublés, chaque génotype peut être muitipiit: en grand

nombre au fil des anntks.

Ii reswrt  de cette analyse que les lignées recombinantes autofécondes et les haploïdes  doublk

pmais5ent  les plus interessants  comme population en ségrégation.

II - 2. CONSTRUCTION D’UNE CARTE GENETIQUE SATUREE

I ine crwte @nétique  saturée est une carte basée sur le taux de recombinaison et sur iaquciie

tout \Joint du génome  peut cttre lié par rapport au moins à un marqueur. C”‘est LIIIC

représlrntation iinéairc  des distances qui sépare les ioci. Les distances sont dtkrminée> sur

hase (les fréquences dc recombinaison dues aux crossover. On cherche à avoir  une carte

~aturk car si tel n’est pas le cas, on aum des groupes de liaison de petites tailles et des

marqueurs isolés. L’itik c’est d’avoir des groupes reliés afin d’obtenir autant de groupc~ de

liaisons que de chromosomes.

I.L’s  ta,ts  de rccombinaison (r) permettent. d’évaluer la distance entre deux ioci. Si on cc~nsidk~

Jeux Soci distincts, quatre gamètes haploïdes différents peuvent ctre formés : deli.u Ile !j’~)e

parent:J  e t  deux d e  ‘type  recombiné. ILa proportion de gamètes recombirks  ou KW.~. de

recom hinaison  (r) rend compte de la distance séparant les deux loti.

Si dws loti sont indtipendant~ (soit situés sur des chromosomes diff&ents.  soit &urls  ;‘L

grande, distance sur un m;me chromosome), la proportion de gamctes  recombinks  est égaie  ft

la pro~wrt,ion des garniotes parentaux (r =. 0.5) et les ioci sont déclarés non liés.

Si deus  ioci sont suffisamment proche, ic taux de recombinaison r est compris cntrc 0 ct 0.~.

!.cs io<;i sont alors déclarés lit3 et appartenant à un même groupe de liaison.

I ‘KIL’  c,trtc krktique est dite saturée lorsque la distance entre chaque point du g~nomc ct MIc

moins un marqueur peut t3re calculée.

0



II - 3, DETERMINATION DES ALLELES AUX LOCI MARQUEURS POUR

CHAQUE INDIVIDU

Cette étape consiste â déterminer ta composition  attétique de chaque individu. Pour ce faire.

ta population en ségregation  est mise en cutture,En  général : on utilise plus d’une contair,e Jt

tignécs pour avoir te maximum de recombinaison possible.

Pour chaque lignée. on fait une extraction d’ADN puis un marquage moléculaire. 1-e nombre

de marqueurs utilisé est tr& élevé (environ 200); afin d’augmenter tes chances dc mettre cn

kidence te polymorphisme existant.  L’augmentation ctu nombre de marqueurs a potir

cons~r.tucnce de relier tes petits groupes indépendants pour avoir autant. de groupes de liaison1

que du chromosomes. On obtient ainsi des profits étectrophorétiques pour chaque  indi~ktu

permettent de connaitre  sa composition allétique.

II -de DETERMINATION DE LA VALEUR DES CARACTERES POUR CHAQUK

INDIVIDU

Il s’agit de voir tes dttnnées  physiologiques de l’ensemble des individus de ta population c:n

ségrégation. Celtes-ci sont mises en culture et analysées au champ. On tjil un A\i

pht;noeypiyue afin de voir l’expression du caractère étudié. Cela permet dc savoir si ci:

caracttke est iixé.

II - 5. DEr,TERMINATION  DE L’ASSOCIATION DU MARQUEUR AU CARACTERE

ETUDIE

Pour chaque locus marqueur. on classe Ics  individus en deux catégories (trois si ta population

ionticnt des hkttirozygoks)  On compare ensuite ta valeur du carz&t-e  entre tes deu‘~  (ou tloi:,)

w7ipc4tion attt2tique~~  au locus marqueur. Si tes moyennes sont semblables, il n’y a P:C;

Jassot:iation  du locus marqueur avec le caractère agronomique étudié, et donc p;~ de Q.1‘1,

pr@sen t à proximité du locus marqueur.

S’il existe  une diffërencc  de mo-enne,  on conclut à ta prksence d’un QTL dans te vcrisinagc tiu

locus marqueur. 0n trouvera alors, selon toute vraisemblance, plusieurs régions oil des IOC;

marquwrs  sont associes à des QTL.

7



t.o prcrbltime qui se pox II cc niveau est de savoir de quel côté du marqueur se trouve îe Q’l‘1..

Pour repondrc à cette question,  on fait une cartographie d’intervalle c’est-à-dire OD détermine

1a distance du Q’fL par rapport à 2 marqueurs  qui l’encadrent : l’intervalle est divisé en pas.

Pour chaque pas on c2Axk  la probabilité de présence d’un QTL sous forme d’un rapport de

b,raisemblance ou LOI) score (Logarith of Odds Ratio) :

I,OD = logl0 VIN,,

VI =-  l‘onction de vraixmblancc sous l’hypothèse de la présence d’un QTL à cet endroit.

V(I ~2 Fonction de vraisemblance sous l’hypothèse de l’absence d’un QTI. à cet endroit,

Lc passage au logaritl-.me en base 10 est d’interprétation immédiate : un LOD dc 3 Ggnific  que

la prtwnce est 100 ii)is plus probable. un LOD de 3, 1000 fois plus probable etc, . . 1.~

pcrsithmement  des Q f‘l, sur le chromosome sera considérk  à celle du LOD le plus ~jlevé.

CL’ kr,ivail est tait potlr chaque marqueur permet afin  d’aboutir à une carte gkktiquc:  oli ICS

Q I’L wnt positionnés sur les chromosomes.

111  -’ QUELQUES EXEMPLES DF;  QTL ASSOCIES A DES CARACTERES DE:
RESISTANC:E A LA SECHERESSE

L’utiiiisation du marquage moléculaire  dans  Ia cartographie des caractkes d’irrtGr&

:gywwmique  off’re  ;ICS perspectives intéressante pour l’accèlération  de I’amélionrticw

\ ariCralc, et la compr6hension  des mécanismes moléculaires et physiologiques derri&-c ‘~C:C

phénomknes  biologiques (PRICE ET CCNJRTOIS,  1999). ESt selon GAl,I.AIS  (199h).  ii

~c~i~hie  que l’adaptation A difl’krents types de stress puisse faire intervenir des (~1.1,  ;i effet fort.

dont il serait  possible dc manipuler et dc rcunir  dans un m2me génomc,  les QT;\  ((auantitatiw

I‘rait Allelcs)  favorai&x  C’est ainsi que des travaux de recherche de QTL ;wwciGs ;i C~C:~.

caractkw de r&istan:c A la sécheresse ont été réalisés sur certaines espèces.

I,cs ( wnpks pris dz,ns ce rapport concernent essentiellement des espèces cultivks cn ZC,II;

sahkl ienne où lc phénomène dc sécheresse sévit.

III.1 -CHEZ LE RIZ

C’hc/ Ic rit. des auteurs ont mwtré l’esistcnce de QTL 1iCs à la rtkistance  et la tokanw SI 1,~

kchcwsse.  l,ei mkxnismes de résistance  au stress hydrique peuvent se rnanife~ter  par 1~1~

toltklnw (ajusoemer!t. osmotique) ou par évitement (régulation stomatique. élongattcwk

racin,lire.  rkduciion f;)liaire..  .) et par bien d’autres manifestations.



I ine Gtude menk par CH.4MPOI.JX e/ ~1 (1995) a montré l’existence de QTl,  liée a la

morpl~ologie racinain-  chez le riz. Ces auteurs ont effectué cette recherche dc Q 1’1~ sur 213

lignée-s recombinante;  autofécondes issus de 2 cariktés  de riz : indictr culiiwt~  t ‘oJ;9  cl

~~pnonku cultuvw Mwoherekun.

Ainsi. il a été dcmonirk  que tous les QTI, ayant un effet positif sur le caractk des racinios

titaicnt  dérictis  de la ~~ariété Morohcrck~m.  Le caractkre ayant le maximum de Q’1.L avec “au]

mcillt,ur  niveau de signification est l’épaisseur racinaire qui du reste joue un grand r&: dans ia

résist:rncc a la skherwx. D’aut.res QTI. ont été identifié pour le ratio Racine ! Partie aérienne

ou encore pour le poids sec de racine par thalle.

.~\u VII de ces rkultats. il serait intéressant en SAM de voir s’il est possible d’améhorcr

gtinCtiyucmcnt la varit&  indilic*u  C’o3Y  à partir des allèies de juponicn  Morohcrckctn.

I‘wjoars  dans le cadre: de la résistance Ii la sécheresse, RAY et u/ (1996) ont mis w Svidcnrx

des Q-N. associes à la pénétration racinaire du riz. Ces auteurs sont partis de 202 iigwks

recomhinantcs  ;lutof&x~ndes issues du croisement entre (‘03’2 et .2hwohcrc~km. Quatre Q’I 1.

lit% ;II; ncmhre  de raci le qui pénètrent et sis associés à l’indice de pénétration racinakc  ont GtG

identi!ics.  tous chez la variétt7 C’o39.  Cc résultat suggère que cette variété possédc  des g&i-‘s

capabies  de contribuer positivement à la pénétration racinaire.

,!w k.11 des rtkltats de CHAMPOUX  et ~1 (1995) et RAY ef cri (1996),  il serait intkssanl du’

toir si à partir de ces :! variétés il est pos#sihle de faire des combinaisons afin dc: rassembler  ie

maxinwm  de caractt;rt de résistance à la sécheresse sur une même variété.

<‘cIa  w-ait d’autant plus intéressant que I,ILLEY  cl tri (1996)  ont mis en tividenie 5 QI\,

.w,ocik II un ajustemc  nt osmotique élevai chez (‘O~C) alors que le caractère “syst2mc  racinaix

xenhif” est lié ;i :liol ohcrcktrn.  Cette combinaison donnerait donc de bons résult:tts.  mais it

faudra d’abord briser 1;~ liaison entre ces caractères (LILLEY  cf tri, 1996).

lks tr.,nxus  similaire: ont été réalisés par PRICE et TOMOS (1997)  et PRIC’E et LI/ (IW~)

iur -? :rutres vari&és dc riz (Brrlo  et Azucetm)  et ont donné des rt?sultats assez intéressLmts.



PRI(*E et WMOS ( 1997) ont étudié l’évolution de la croissance racinaire et ont mis en

tividcncc des QI’I, as:;ociés au volume et 5 l’épaisseur racinaire. Ce qui confit-me Les résulw,

de Cl IAMPCKJX et ~0’  (1995).

Sur ÇCS mêmes \:ariétk. PRICI: et tri (1997) ont étudié d’autres mécanismes de rkstancc  5 la

séchewsse tels que ic comportement stomatique. l’enroulement des feuilles. Sur le pl,~n

physic~logique, la variaté ”kz~cc’y~~~” développe une résistance stomatique plus Zleyé ci w

enroulement des feuilks plus rapide: ce qui lui confkre un plus faible taux de perte d’eau par

rappo  ti i1 ” &iW La xcherche de QTL a confirmé ce résultat car ayant permis la dkction dt:

Q’l‘I,  :tssocié à l’cnroulcment  des feuilles et à la résistance stomatique.

f.a combinaison de ces 2 variétés serait très intéressant d’autant plus qu’une &ude de PRIC’E

L”[ LII i 1997) a montrt  qu’un croisement entre ces variétés pouvait donner une dcsccndan~~

combinant les caractèlcs  de résistance des 3 parents.

(‘tt  récultant  suggère L;ue des lignées recombinantes avec amélioration du systknres  racinuir’?s

peuvent être développè.

111.2 I CHEZ LE MAïS

ComnIe mentionné chez le riz. des QTL liés à la résistance à la sécheresse ont &? mis 1x1

tividellce chez le maïs En  effet QUARRI E ct ul(l999) ont montré l’existence de Q’1.L associa

au rendement rn cond*tions  dc stress sévkre chez des variétés composites de maïs.

Par ai fleurs. il a &é dknontré  que la concentration acide abscissique joue un rGlc important

dans ta r@ulation  stcmatique  et intervient en cas de stress hydrique. TUBl:ROSA  ci $.il

( 1998 I ont mis en t2v:dence des QTL influençant la contraction en acide abscissique. thrc

intcrvc:nant dans la htte contre le stres’s  hydriquç. Egalement, un travail effkctué  sur 142

lignbs  recombinantes  auto fktrndes issues du croisement entre les variétPs b73 et hW, 11

pcrmi:; de localiser dts QTL associés à la floraison (SARI-GORLA et tri 1999). .:\insi,  il ;I

mc)ntriJ que la variété $73 prescntait  une floraison plus tardive ct un intervalle cntrc floraisc111

Kile cbt femelle  plus r:cwrt. Ces auteurs pensent que ces QTL liés à ces carwtkrcs  sont dl::<

:ompc~santcs génétiqws qui expliquent la plus grande résistance à la stkheresse  de b.73.

Sur ws m&nes vari&&,  FRQVA et ail (1999) ont travaillé sur l’identilication de (4’11,

wx~cik aux composailtcs  du rendement sous 2 régimes hydriques. Il a pu Gtre coutïrmL; que

!>73  &,Gt  plus résistant au stress hydrique à partir de QTL liés à un index de tolcrance  que C~:G

.rulcur < sont mis 1~1 Po:nt. Cependant, pour beaucoup de caractères mesur& il csistc  uw  lhc

ccwrdation des QI‘I, trwvés au niveau dc ces deux variétés. C’est pourquoi FROV.2 ci d
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( 1999) atllrment que la résistance ü la sécheresse est associée à des facteurs gtinétïqws  c:.

physiologiques.

111.3 - CHEZ LE SORGHO

1.r: sorgho est l’une des plantes les plus tolérantes à la skheresse et il constitue un bon  mo&le

d’6tutie de la tolérance. Unt:  étude sur 98 lignés recombinantes auto fécondes  issue3 du

w.Gsement entre les \arGtés  TX7078 et BS a étk r6alide par TUINSTRA t’t  (/i (1997).  I!Ilti a

r6w5lC  l’existence  de (Ill, associés a stabilité du rendement après un stress post floraison er a

la dur:.& de maturatiotl  des graines. IJne comparaison entre les QTL de rendement, la stabilitÈ

du rclidement  et le pc>ids  des grains, sous stress permet de montrer la relation gé&tiquc  qui

cssistc  entre ces différrtntcs mesures de tolkrance.  Cette étude confirmée par ‘TIiINSTRA CV~  ~1

109X 1 montre que E?i donnait de meilkurs rendements en condition de stress hydriqw ; ce

qui ouvre des perspectives pour une amélioration variétale.

Toujours chez le sorgho, CRASTA ~‘1’ (11 (1995) ont travaillé sur l’effet du hitrcss post

tloraic-on. l,c travail ;-est effectué sur des lignés recombinantes auto fécondes issues ducs

\kGtGs  l-G5 et TX430.  Ainsi il a été localisé des QTL associés au maintien de la couleur wrti:

et à I:i. maturité en cas de stress. Ce résultat confirme l’influence du QTL sur la ~variabiIir6

ph2notypique.  Fn outre selon CRASTA et ul (1995),  l’analyse des QTI..  de ces deu:u

caractkes  montre la possibilité de hiérarchiser les QTL favorables dans le but  C~‘UIIC

amélioration de la résistance à Id Séchere;sse.

Iii.4 - CHEZ D’AUTRES ESPECES

l~‘autrcs espC;ccs  d’ilnportanc~s  alimentaires ont fait l’objet d’tkde. Mais il r1.1 a p-t-?

bc~:~~~up de  rkultat cn ce qui concerne  la recherche de QTL liés à des caracttkres (1~’

rksistance à la stkhere:;se.

I .L’ mil. qui est une ( ulture pratique essentiellement dans les zones sèches not;unment  au

%hcl.  a tàit I’ob.iet de beaucoup d’ktudes physiologiques sur la résistance S la skher~ssc..  cc

n’est pas le  cas pow- la recherche de QTL associés à la tolérance au stress h>driqw.

I ‘cpcndant.  pour une t::llt* culture, qui est. largement influencée par l’environnerlï~nt~ des (1’1  I,

.1s:;ociGs  au composantes du rendement  peuvent être identifiés (GALE ct WITCORII3E~. 1 W2 1.

Par aillwrs. cn ce qiri concerne la rkistance aux pathogènes JONI cl/ LU t, 1995) ont

ztrtcrgyaphié des QTI, qui étaient liés à la différence de résistance dc certaines lignées  dc mil il

4 I’;Icc~-~  dt: .S~‘c’/el’~).s~,o).!(  gmn~inkolu.  Ils ont mis en évidence des QTL associés 3 la résistanc.c

,1 la rcklle causke par ces races d’insectes.
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Pour ct‘ qui est tic la rc~sktance A la sécheresse, il y a donc du travail 5 faire sur le mil afin dc

~wuvolr apporter un à la sélection de cette espèce qui est trés consommée dans le Sahel.

Il cn est de m&ne pour le niébt! qui est iigalement  est une culture de grande coni;~.)mr~lation

.:n Afrique. Pour cette culture. il a déjà élk établi des cartes g6nétiques  (MHjl:ENI:)I:Z  (I ,rl

r 1997:. Ce qui constltut: un point de départ très intéressant pour la recherche des QTI

,i’auta;lt  plus qu’une &ude de I”hérita.bilité de certains mécanismes de résistance ;i ;II

khercssc  chez le ni&< (MAI-KODOMI  ct 111 (1999) a montrt  que celle-ci 6tait  dominants:.

I .a liaison entre ccrtaiiIs  caractères de résistance à la sécheresse et leurs gènes çorrespondan;s

pcrmcr d’entrevoir unt pcrssibilité de transfker ces gènes à des ~ariktés  sensibles cn vue dc Ici;

amélic~rer.

t.‘cs q~telques résultat+ de QTL associés A des caractères de résistance à la séchcrcsse chw,

.zertairws espèces  miwtrent tout l’intérêt que revêt le marquage molkulairc tiaii~

i’amC1 ,onation des plantes et le r6le important que cela peut jouer dans la sélection \;n-iCtalt\.

(‘~pcndant  cette approche ne doit pas être généralisée pour l’étude de tous les types dc strcs~.

~ur-tou:  s’il s’agi1 de 1 ‘titude de caractères physiologiques. En effet FLOWERS ~“1  ~11 (2000)

,jnt montr6 qu’il n’y a :ait pas dc: marqueurs associés aux caracttkes  de résistance à la AinitG.

(‘c rksultat sugpt:re un: précaution dans la généralisation de la rctcherche de QTI. pcwr l’tirutlc

des caracréres Ii& à la physiologie de la plante.

IIV  - APPORT A LA SELECTION CLtASSIQUE

1.n gorktiquc  de la sélection a connu une véritable révolution avec l’utilisation du mi;rquag::

moltic:.llaire ((.iIILLA:  S. 1996). Cette technique permet non seulement de eara&riscr ICX

*I&ot\ pc!;. mais Egalement  dc contrôler les recombinaisons  et dc diriger la sélection. 1 .‘un  tf~s- e

,rb.jectrts ma.jcurs de 1:. recherche de QTI, sera donc de prédire avec le maximum dc préci4c?n

,lucl:i ndjcidus  cent  produire une descendance montrant un phenotypc  donnt! ( AGROGfiNl~.

1904) 1.~5 marqueurs ~noltkulaires  permettent donc de mieux évaluer la valeur gènc’tiquc JCS

indivklus  candidats à la selection.  et d’être plus efficace dans le choix.

1 :n sGl.rction classique seul le pknotypo d’un individu est utilise  pour prèdire  1~ phkwtylw &:

SI descendance (AGI~EOGENE. 1994). Or les marqueurs permettent  d’identifier odes  locus

iQ’fl.  i impliquk dan‘ des caracttkes  agronomiques quantitatifs (CI-IARC’OSSfST. 1996). 1 $1

;onnaissanct’  des infomrdions  relatives aus  QTL peut être utilisée pour “crCcr” des çariGt&s

CumuLmt des génotypcs  intéressants.



Pour cela. il faut idc:ntifïer des gkniteurs  possédant les caractkistiques d6sir&s; pu& +n

identifie  les locus impliqués dans le caractère à améliorer et on introgresse  les g&wt!pcs

fa\w~bics  dans les wriétés adaptées (CHARCOSSET.  1996). La recherche de Q’U, est ,lo:~

une V;)ie très intéressimte  de valorisatio:n  des ressources génétiques. A partir de Q-rl,  mis dt-1

tividence pour un encemble  dt: caractères quantitatifs, les segments qui ser\iront ii dCiitk

I’idGot>pe seront font tion des objectifs des sélectionneurs (DE VIENNE el LU’. lW5).  (‘e IG

peut contribuer efficacement à

Ic  Améliorer les periormances

cc Améliorer la stabiiité des variétés

Ic Améliorer l’adaptation à un milieu donné

Mais pour des cara&res complexes tels que la productivité. cette approche ne ‘<cra

pll:incmcnt  effktce qtic pour dt:s  nombres d’individus élevés. Et selon DE VI ENNE., ( 19%~).  la

caractk-isation  dc QT$. n’est pas une priorité pour la sélection; l’utilisation de marqueurs Ii&

ctant suftisante  pour analyser les bases génétiques des corrélations entre caractkw ct

accékrer  le progrès gcnétique.

(‘t:pendant une sélect;on combinée (phkwtypique  et assistée par marqueur) sera cn gthhal

plus efficace qu’une klection classique (GAILAIS et CHARCOSSET in CI I;\RCOSSL: 1‘.

1996)

Mais. même  si la recherche  de QTL, peut constituer un moyen d’amélioration vari&ale.  sw

cnieu d6passe  Iargeml:nt  la Glection  (DE VIENNE, 1996) car elle a des impkuions aussi

bien scu-  la génétique ck développement que sur la génétique évolutive.



I.LI rec:herche de QTI est une approche intéressante permettant d’étudier et d’espliqucr 12s

caractères complexes.

~Injourd’hl9i. pour plusieurs caractères. des QTL ont été cartographiés  chez les v&titaus.  Il

s’a.git ‘rntre autre de la résistance aux ravageurs, de la physiologie, de la réponse ar9 stress,  de

I’architecLure et du dé\4oppement etc. (AGROGENE, 1994).

Fr9  cc q9.9i concerne I’,Aude  de l’adaptation à la sécheresse, des rtkultats  intkzssants ont &Z

réalises  sl9r Ie riz avec. la mise en évidence de QTL associé au développement racinairc.  J. 1-1

r&tance stomatique  ct j l’enroulement des feuilles.

D‘antres rkultats tou:; aussi intéressants ont été trouvés sur le maïs et le sorgho. Par cclntrt‘

z;ur lc mil et le ni@bé,  lwaucoup de travaiil reste à faire en cc qui concerne la recherche de 9J’lI,

;9s:;ocik A des caractè9es de résistance à la sécheresse. Ces cultures constituent par cunséquc!lt

99n domaine  A cxplorcr quand on connl9ît leur importance dans I’alimentatio99 en .wne

sahélienne.

ILS ai:q99is de la recherche offi-ent aujourd’hui une véritable opportunité d’u9nélioration tic

I”adaptation ri la sécht resse des plantes. En effet l’expression de la résistance i9 la kxheresx

GSI fwtcment  influencfe par l’environnemont. La recherche de région spécifiq99e du @noms:

;.9ssocitk ;i la toli.rancc ;911 stress; hydriquc.  donne des perspectives intéressantes en 9natièrcL (16:

dè\~elc~ppcment ct de comprkhension  de la physiologie et de la biochimie asswitks ;i LX

caractcre complexe.

3)onc ;‘identification  AZ locus liés i9 ces caractères de résistance à la sécheresse peut perrr9ltttFc

I’anklioration  vi9riétalrs cl apporter ainsi un plus à la sélection classique. Cependant, les crl.jt-99s

JC 1a t~echcrchc de QI’I, dépasse largement la sélection (DE VIENNE, 1996) k:ar I’l.9tilisa9ic~91

~culc 11~s nrarqucturs pourrait suffire pour analyser les bases gk9zètiques des corrtAa~ions c’9wr:

;aractL’res ct mettre  en évidence le polymorphisme existant.

I‘0uteli~i.s. Ic rcpéragk: des raj-gions du @nome  impliqué dans l’expression d’L99l caractt;?c

.~wntitatifcst  un appo~ considh-able  à la klection classique, car permettant d’oricr~t~cr  celk-;i

rt de l‘améliorer avec 9991 gain dt: temps intéressant.
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