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INTRODUCTION

l.a séection classique. telle qu'elle a toujours été, Sest essentiellement basée sur la sélection
phénotypique. Cette méthode Sest montrée trés efficace dans le cas de la sélection de
caractére mono génique ( gouverné par un seul gene) qui n’est pas influence par
I environnement.

Dans ‘e contexte du Sahel, I'agriculture est confrontée au manque d eau. En effet. depuis les
années 70, une sécheresse a sévi sur cette zone. L’agriculture est devenue aors de plus ¢n
plus en plus précaire avec des rendements trés faibles.

Face & cette Situation, les systémes nationaux ont essayé par le biais de la sélection de¢ mettre
sur place des variétés hitives (a cycle plus court) pour lutter contre le manque d eau. Mais i
caractere de résistance a la sécheresse étant gouverné par plusieurs geénes, la sélection
classique basée sur le phénotype n'a pu donner des résultats probants en matiere de tolérance
au stress hydrique, méme s par alleurs il y a eu des acquis.

[ es progrés de la recherche ont permis aujourd hui d’arriver a la sélection assisté par
marquer (SAM). De nos jours plusieurs types de marqueurs moléculaires sont utilisable ¢n
amélioration des plantes (DE VIENNE ¢f «f, 1995 : SANTONI, 1996 ;: DE VIENNE. 1998).
Selon le document AGROGENE (1994), la SAM consiste a utiliser un génotype marquet
afin de vérifier la présence de locus liée a des caractéres recherchés au sein d'une
descendance.

Comme la sélection classique. le SAM a d'abord concerné les caractéres mono génétiques de
wvpe qualitatif. Dans ¢e cas. la déermination du génotype pour le caractere agronomiguc
~echerché tel que la résistance a une maladie donnée, revient a classer les individus ¢n 2
catégories (résistants ¢t sens ble). Or dans la pratique agronomique et de I'amélioration des
nlantes. de trés nombreux caractéres manifestent une variation continue. L.es individus ri¢
neuvent &tre classés selon une distribution discréte, mais mesurée. Ces types de caractires
sont dits quantitatifs car ils sont I'’expression de |'effet additionné de plusicurs genes
¢ caracteres polygéniques). |l falait donc trouver une technique qui permette Uobtention de
carte génétique de nombreux caractére a effet quantitatif.

“.a recherche de QTL (Quantitative trait loci) congtitue une méthode qui permette J apporte:
ane solution au probléme de déterminisme des caractéres dont les genes sont additifs. Elle
pour but de déterminer le maximum de loct impligués dans le déterminisme d un caractre
quantizatif. leur locdisation sur le génome. leur importance relative et leur intervention. € “est
une médthode qui va complétement révolutionner |‘amélioration des plantes. ¢ but de travail

est de donner le principe ¢t la démarche de recherche de QTL, quelques exemples de QT sur
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des cultures sahélienne et de montrer quelques apports de la recherche de QT1. 4 la sélection

classque avant de conclure.

I - PRINCIPE DE LA RECHERCHE DE QTL

Le terme QTI. désigne les locus déterminant des caracteres quantitatif, genéralement
polygénique c'est a4 dire gouvernés par plusieurs genes (BELHASSEN er af, 1995). lLe¢
principe générd est basé sur le fait que la distance génétique Séparant deux loci est déterminee

par le taux de recombinaison entre ceux-ci.

[.a mise en évidence de QTI. repose sur I'éude de la relation entre le polymorphisme observé
¢t la variation du caractére a éudier, au sein de populations (CHARCOSSET, 1996). (s
populations doivent permettre d’établir une relation entre les associations statistiyues
observées entre locus (déséquilibre de liaison) et les distances entre ces locus sur la carte

génétique.

En pratique. on croise deux lignées qui different a la fois au niveau d'un caractére quantitatif
¢t d'un certain nombre de marqueurs disperses le mieux possible a travers le génome
{AGROGENIE, 1994) [.a descendance est ensuite anadysée simultanément au niveau des
marqueurs et du caractére considéré (BELI-IASSEN et o, 1995). Enfin, on cherche une liaison

entre ’expression du caractére et un ou plusieurs de ces marqueurs.

fes Q TL sont entourcs par des marqueurs pas trop distants. permettant ainsi d'exploiter
fréquence de recombinaison entre les QTL. et leurs marqueurs dans une population dc

ségrégation(t BELHASSENerai, 1995).

Il - DEMARCHE DE RECHERCHE DE QTL

I.a démarche de recherche de QTL se fait en plusieurs étapes. Elles vont de la création de la
population en ségrégation a la détermination de la relation entre le marqueur et le caractere &
étudier (IX VIENNE ¢t d. 1995 : BERTIN. 2001)

I1--1. CREATION D'UNEPOPULATION EN SEGREGATION

| .a recherche de QTL ne se fait pas sur une population prise au hasard. Elle neécessite la

création d'une population en ségrégation dans laquelle on aura un certain taux de



recombinaison. [ . sélectionneur fait lui-méme ses propres croisements pour avoir sa

population de ségrégation. Pour se faire. quatre possibilités s offrent 4 Iui.

- Les Haploides doublés

Flles peuvent ére obtenues & partir de gamétes issus de la descendance de plantes }'1
autofécondés. Chez les plantes, la possibilité d obtenir des individus haploides doublés au
déparr de gametes haploides représente la stuation la plus smple en terme de population ¢n

ségrégation. Les indiv idus obtenus sont entierement homozygotes.

Il n'y a donc pas de probleme de dominance. Et chague individu peut &re multipli¢ de tagon
conforme par autofécondation, puisqu'il n'y aura plus de recombinaisons ultéricures. (n
pourrii donc obtenir un grand nombre d'individus généiquement identiques pour chaque

recombinaison  particuliére.

- Le Backcross

Deux lignées homozygotes sont croisées et la Fl ains obtenue est rétrocroisée par un des
parents (dits récurrent ) pour former la BC 1. Le parent récurrent étant génétiquement fixe, sa
méiose nentraine pas de ségrégation, et les gamétes qui en sont issus sont génctiquernent
identiques. 1.'hybride F1 va former 4 types de gametes qui seront seuls responsables de la

segrégation observée dans la descendance.

Cependant. il v aura des hétérozygotes dans la descendance et certaines recombinaisons

peuvent ¢tre masquées, d ol des erreurs dans le calcul des distances.

- Les populations F2

les populations F, obtenues par autofécondation peuvent aussi étre utilisées comme
nopulation dc ségrégation. Les 2 gamétes éant potentiellement porteurs dc recombinaison
Jdifférente par cross-over, un plus grand nombre de classes génotypiques sera obtenu. Mais i
oxister a toujours des hétérozygotes dans la population F», d'ou une difficulté en cas de

marqueur dominant. et impossibilité de multiplication conforme par voie sexude.

- Les lignées recombinantes autofécondes (ou RIL = Recombinant Inbred Lines)

Flles sont obtenues par autofécondation successive par la méthode SSD (Single Sced
Descent) La différence principale par rapport aux trois populations précédentes ost gue les

recombinaisons peuvent intervenir pendant plusieurs générations successives (7 4 8§ en



oénéral) aboutissent & une recombinaison chromosomique plus éevée, d'ou le terme lignde

recom binante.

Les individus obtenus sont fortement homozygotes. li n'y a donc pas de probleme de
demirance. Comme pour les haploides doublés, chague génotype peut étre multiplié en grand

nombre au fil des années.

li ressort de cette analyse que les lignées recombinantes autofécondes et les haploides doublés

paraissent les plus interessants comme population en ségrégation.

I = 2. CONSTRUCTION D'UNE CARTE GENETIQUE SATUREE

{ne carte génétique saturée est une carte basée sur le taux de recombinaison et sur laquelle
tout point du génome peut étre lié par rapport au moins a un marqueur. C'est une
représentation linéaire des distances qui sépare les loci. Les distances sont déterminées sur
base des fréquences de recombinaison dues aux crossover. On cherche a avoir une carte
saturée car s tel n'est pas le cas, on gura des groupes de liaison de petites talles et des
marqueurs isolés. Lidée c'est d'avoir des groupes reliés afin d’obtenir autant de groupes de

liaisons que de chromosomes.

[.es taux de recombinaison (r) permettent. d' évaluer la distance entre deux loci. S o1 considére
deux ltoci distincts, quatre gamétes haploides différents peuvent ctre formés : deux de type
parental et deux de type recombiné. La proportion de gametes recombinés ou taux de
recom binaison (r) rend compte de la distance séparant les deux loci.

S deux loci sont indépendants (soit situés sur des chromosomes différents. soit situds a
grande distance sur un méme chromosome), la proportion de gamétes recombings st égule o

la proportion des gametes parentaux (r = 0.5) et les loci sont déclarés non liés.

S deux loci sont suffisamment proche, le taux de recombinaison r est compris eatre (1 et .3,

[.es loci sont alors déclarés |iés et appartenant a un méme groupe de liaison.

L 'ne carte génétique est dite saturée lorsque la distance entre chague point du génome ¢t au

moins un marqueur peut étre calculée.
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Il - 3, DETERMINATION DES ALLELES AUX LOCI MARQUEURS POUR
CHAQUE INDIVIDU

Cette étape consiste a déterminer ta composition attétique de chaque individu. Pour ce faiic.
ta population en ségregation est mise en culture,En générd | on utilise plus d'une centaine Je

lignées pour avoir te maximum de recombinaison possible.

Pour chague lignée. on fait une extraction d'ADN puis un marquage moléculaire. {.¢ nombre
de marqueurs utilise ¢st trés devé (environ 200); afin d'augmenter tes chances dc¢ mettre ¢n
¢vidence te polymorphisme cxistant. L’augmentation ctu nombre de marqueurs a pour
conséquence de relier tes petits groupes indépendants pour avoir autant. de groupes de liaison
que de chromosomes. On obtient ains des profits éectrophorétiques pour chaque individu

permettent de connaitre sa composition dlétique.

I1 -4. DETERMINATION DE LA VALEUR DES CARACTERES POUR CHAQUE
INDIVIDU

Il sagit de voir tes dennées physiologiques de I'ensemble des individus de ta population ¢
ségrégation. Celtes-ci sont mises en culture et analysées au champ. On fait un suivi
phénotypique afin de voir I'expresson du caractére éudié. Cela permet dc savoir s oo

caractere est fixé.

i1 -5 DETERMINATION DE L’ASSOCIATION DU MARQUEUR AU CARACTERE
ETUDIE

Pour chague locus marqueur. on classe les individus en deux catégories (trois S ta population
contient des hétérozygntes) On compare ensuite ta valeur du caractére entre tes deux (OU t10is)
compesition alléliques au locus marqueur. Si tes moyennes sont semblables, il n'y a pas
J'association du locus marqueur avec l¢ caractere agronomique étudié, et donc pas de QTL.

présen t g proximité du locus marqueur.

N'it existe une différence de movenne, on conclut a ta présence d'un QTL dans l¢ voisinage du
focus marqueur. On trouvera dors, selon toute vraisemblance, plusieurs régions ou des lou:

marqueurs sont associes a des QTL.
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Lc prebléme qui se pose a cc niveau est de savoir de quel coté du marqueur se trouve te QT1..
Pour répondre & cette question, on fait une cartographie d'intervalle ¢'est-adire on détermine
la distance du QTL piur rapport a 2 marqueurs qui I'encadrent : I'intervalle est divisé en pas.
Pour chaque pas on calcule la probabilité de présence d’un QTL sous forme d'un rapport de
vraisemblance ou LOI) score (Logarith of Odds Ratio) :

LOD = logl10 V/Vy

V, = I‘onction de vraisemblance sous I’ hypothése de la présence d’'un QTL a cet endroit.

Yy = Fonction de vraisemblance sous I’ hypothése de I’absence d’'un QTL & cet endrait,

[¢ passage au logaritkme en base 10 est d'interprétation immeédiate : un LOD de 2 signifie que
la presence est 100 fois plus probable. un LOD de 3, 1000 fois plus probable ¢ic. . . l.¢

posttionnement des Q Il sur le chromosome sera considéré a celle du LOD le plus ¢levé.

Ce travail est tait pour chague marqueur permet afin d aboutir a une carte génétique ou les

() T'L. sont positionnés sur les chromosomes.

1ll - QUELQUES EXEMPLES DE QTL ASSOCIES A DES CARACTERES DE:
RESISTANC:E A LA SECHERESSE

["utitisation du marquage moléculaire dans la cartographie des caractéres d’intérét
agroromique offre Jes perspectives intéressante pour [’accélération de I'amélioration
v aridiale, et la compréhension des mécanismes moléculaires et physiologiques derriére les
phénomeénes biologiques (PRICE ET COURTOIS, 1999). Et selon GALLAIS (1996). ii
semble que I'adaptation i différents types de stress puisse faire intervenir des QTL & effet fort.
dont :] serait possible de manipuler e de réunir dans un méme génome, les QTA (Quantitative
Trait Alleles) favorables. Cest aind que des travaux de recherche de QTL associés i des
caracteres de résistan:e d la sécheresse ont été réalisés sur certaines especes.

les « xemples pris dans ce rapport concernent essentiellement des especes cultivées en zon:

sahél ienne ou le phénomene de sécheresse Svit.

.1 -CHEZ LE RIZ

Ches le rit. des auteurs ont montré l'existence de QTL liés a la résistance et la tolérance & la
sécheresse. Les mécanismes de résistance au stress hydrique peuvent se manifester par une
tolérance (ajustemert osmotique) ou par évitement (régulation stomatique. élongation

racinaire. réduction foliaire.. ) et par bien d’ autres manifestations.



[ ne ¢tude menée par CHAMPOUX er ol (1995) a montré I'existence de QTI. lige 3 la
morphologie racinaire chez le riz. Ces auteurs ont effectué cette recherche dc Q I'L sur 203
lignées recombinantes autofécondes issus de 2 variétés de riz : indica cultuvar { 039 o

juponica cultuvar Moroberekan.

Aind. il a &é démoniré que tous les QTL ayant un effet postif sur le caractére des racines
¢taient dérivés de la variété Moroberekan. Le caractére ayant le maximum de Q1L avec un
meilleur niveau de signification est I'épaisseur racinaire qui du reste joue un grand role dans la
résistance 4 la sécheresse, D'autres QTI. ont éé identifié pour le ratio Racine / Partie aérienne

ou encore pour le poids sec de racine par thalle.

Au vu de ces résultats. il serait intéressant en SAM de voir Sil et possble d'améhiorer
eénétiquement la varicté indica Co39 a partir des alléles de japonica Moroberekan.

Foujours dans le cadre de la résistance a la sécheresse, RAY et a/ (1996) ont mis e¢n évidence
des QTIL. associes a la pénétration racinaire du riz. Ces auteurs sont partis de 202 lignces
recombinantes autofécondes issues du croisement entre (039 et Moroberekan. Quatre (31 1.
liés au: nombre de raci 1¢ qui pénétrent et Sis associés a I’indice de pénétration racinaire ont ¢id
identifiés. tous chez li variété Co39. Ce résultat suggére que cette variété posséde des genes

capabies de contribuer positivement a la pénétration racinaire.

Au vu des résultats de CHAMPOUX et «f (1995) e RAY e¢f al (1996), il serait intéressant de
voir $i a partir de ces  variétés il est possible de faire des combinaisons afin de¢ rassembler le

maximum de caractér¢ de résistance a la sécheresse sur une méme variété.

('ela cerait d'autant plus intéressant que LILLEY e of (1996) ont mis en évidence 5 Q11
associds 4 un ajusteme nt osmotique élevé chez (039 dors que le caractére "systeme racinatie
axtensif” et lié a Mor oberekan. Cette combinaison donnerait donc de bons résultits. mais il

faudra d'abord briser L liaison entre ces caracteres (LILLEY er «l, 1996).

Des travaux smilaire: ont éé réalises par PRICE ¢t TOMOS (1997) et PRICE et af (1997)

sur 2 autres variétés de riz (Bala et Azucena) et ont donné des résultats assez intéressants.
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PRICE e TOMOS ( 1997) ont éudié I'évolution de la croissance racinaire et ont mis cn
¢vidence des QTL associés au volume et i I'épaisseur racinaire. Ce qui confit-me fcs résullais

de CHAMPOUX et a/ (1995).

Sur ces mames variétés. PRICE ef al (1997) ont éudié d autres mécanismes de résistance a la
séchevesse tels que ¢ comportement stomatique. I’enroulement des feuilles. Sur le plan
physiologique. la variété¢ "Azucena” développe une résistance stomatique plus élevé ¢f un
enroulement des feuilles plus rapide: ce qui lui confére un plus faible taux de perte d’'eau pal
rappo rta " Bula" La racherche de QTL a confirme ce résultat car ayant permis la détection de
QTIL associé a I'enrouiement des feuilles et a la résistance stomatique.

[.a combinaison de ces 2 variétés serait trés intéressant d’autant plus qu'une étude de PRICE
et al + 1997) a montre qu'un croisement entre ces variétés pouvait donner une descendance
combinant les caractéres de résistance des 2 parents.

(e résultant suggere que des lignées recombinantes avec amélioration du systemes racinuires

peuvent ére développé.

1112 - CHEZ LE MAIS

Comme mentionné chiez le riz. des QTL liés a la résistance a la sécheresse ont ¢été mis ¢n
évidence chez le mais En effet QUARRIE ef af (1999) ont montreé I’ existence de Q'I'l. associa
au rendement en cond:tions dc stress sévére chez des variétés composites de mais.

rar a fleurs. il a été démontré que la concentration acide abscissique joue un role important
dans ta régulation stematique et intervient en cas de stress hydrique. TUBEROSA ¢ il
{ 1998 ; ont mis en év:dence des QTL influengcant la contraction en acide abscissique. donc
intervenant dans la lutte contre le stress hydrique. Egdement, un travail eftectué sur |42
lignés recombinantes auto fécondes issues du croissment entre les variétés b73 et h99, a
permis de localiser des QTL associés a la floraison (SARI-GORLA ef al 1999). Ainsi. il a
montrs que la varié&é 173 présentait une floraison plus tardive et un intervalle entre floraison
mile ¢t femelle plus court. Ces auteurs pensent que ces QTL liés a ces caracteres sont des
somposantes génétiques qui expliquent la plus grande résistance 4 la sécheresse de b73.

Sur ces mémes variétés, FRQVA et «/ (1999) ont travaillé sur I'identification de (311,
1850CHEs aux composantes du rendement sous 2 régimes hydriques. 1l a pu étre confirme que
h73 éLit plus résistant au stress hydrique a partir de QTL liés a un index de tolérance que ces
auteur s sont mis au po:nt. Cependant, pour beaucoup de caracteres mesurés, il existe une forie

corrélation des QT trouvés au niveau dc ces deux variétés. C'est pourquoi FROVA i of
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( 1999) affirment que la résistance a la sécheresse est associée 4 des facteurs génétiques i

physiologiques.

111.3 - CHEZ LE SORGHO

L.¢ sorgho et I'une des plantes les plus tolérantes a la sécheresse et il congtitue un bon modéle
d’¢étude de la tolérance. Une éude sur 98 lignés recombinantes auto fécondes issues du
croisement entre les variétés TX7078 et BS a €té réalisée par TUINSTRA ¢t af (1997). Elle a
révéle Pexistence de ()T1. associés a stabilité du rendement aprés un stress post floraison et 3
la durée de maturation des graines. Une comparaison entre les QTL de rendement, la stabilité
du rendement et le peids des grains, sous stress permet de montrer la relation génétique qui
existe entre ces différentes mesures de tolérance. Cette éude confirmée par TUINSTRA «f «
1998 1 montre que B> donnait de meilleurs rendements en condition de stress hyvdrique : e
qui ouvre des perspectives pour une amélioration variétale.

Toujours chez le sorgho, CRASTA ¢f ul (1995) ont travaillé sur I'effet du stress post
floraison. Le traval s'est effectué sur des lignés recombinantes auto fécondes issues des
variétés b35S et TX430. Ains il a éé locdisé des QTL associés au maintien de la couleur verte
et a la maurité en cas de stress. Ce résultat confirme I'influence du QTL sur la variabilité
phénotypique. En outre selon CRASTA et al (1995), I'analyse des QTI. de ces deux
caractires montre la possibilité de hiérarchiser les QTL favorables dans le bui d une

amdioration de la résistance & la sécheresse.

lii.4 - CHEZ D' AUTRES ESPECES

Drautes espéces d'importances alimentaires ont fait I’objet d'étude. Mais il 0’y a pas
beaucoup de résultat ¢n ce qui concerne la recherche de QTL liés & des caracteres de
résistance a la sécheresse.

[ ¢ mil. qui ¢st une ¢ ulture pratique essentidlement dans les zones seches notamment «u
Sahel. afait I'objet de beaucoup d’études physiologiques sur la résistance a la sécheresse. ce
n'est pas le cas pour la recherche de QTL associés a la tolérance au stress hydrigue.
{ "ependant. pour une t:lle culture, qui est. largement influencée par 'environnement, des Q1 1.
1ss0Cids au composantes du rendement peuvent étre identifiés (GALE ct WITCOMBE. [ 992 ).
Par ailleurs. cn ce qui concerne la résistance aux pathogenes JONES ¢ al { 19955 ont
cartographié des QTI, jui éaient liés a la différence de résistance de certaines lignées de mil o
4 races de Scelerospora graminicola. |ls ont mis en évidence des QTL associés j la résistance

a4 fa rowlle causée par ces races d'insectes.
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Pour ¢e qui est de la resistance A la sécheresse, il y a donc du travail 3 faire sur le mil afin de
pouvoir apporter un a la sélection de cette espéce qui est trés consommée dans le Sahel.

I} ¢n est de méme pour le ni¢b¢ qui est également est une culture de grande consommation
2n Afrique. Pour cette culture. il a dga éi¢ éabli des cartes génétiques (MENENDEZ ¢i o/
: 1997+, Ce qui constitue un point de départ trés intéressant pour la recherche des ()Tl

J'autant plus gu'une ¢tude de 1'héritabilité de certains mécanismes de résistance ; ia
sécheresse chez le nighé (MAI-KODOMI ¢r al (1999) a montré que celle-ci était dominante.
| .aliaison entre certains caracteres de résistance a la sécheresse et leurs genes correspondanis
perme: d’entrevoir unt possibilité de transférer ces genes a des variétés sensibles en vue de les

améliorer.

{'es quelques résultat+ de QTL associés a des caracteres de résistance a la sécheresse chev
certaines especes montrent  tout I'intérét que revét le marquage moléculaire dans
"amél oration des plantes et le rdle important que cela peut jouer dans la sélection varictale.

("ependant cette approche ne doit pas étre généralisée pour I’étude de tous les types do stress,
surtous Sl s’agit de 1 ‘étude de caractéres physiologiques. En effet FLOWERS e/ af (2000)
ont montré qu'il n'y a sait pas de marqueurs associés aux caractéres de résistance a la salinits.
("¢ résultat suggére un: précaution dans la généralisation de la recherche de QTI. pour I'éude

des caracréres liés a la physiologie de la plante.

IV - APPORT A LA SELECTION CLASSIQUE

[a génétique de la sdection a connu une véritable révolution avec I'utilisation du marquage
molécalaire (GALLA! 8. 1996). Cette technique permet non seulement de caractériser les
uénoty pes. mais également dc contréler les recombinaisons et dc diriger la sélection. 1 'un des
objectifs majeurs de lc recherche de QTI, sera donc de prédire avec le maximum de précisicn
Juels ndividus vont produire une descendance montrant un phénotype donné { AGROGENY,
1994) [.es marqueurs moléculaires permettent donc de mieux évauer la vaeur génétique des

individus candidats a la sélection, et d ére plus efficace dans le choix.

[ 'n sélection classique seul le phénotype d'un individu est utilisé pour prédire le phénotype de
sa descendance (AGROGENE. 1994). Or les marqueurs permettent didentifier des locus
(QTL s impliqués dans des caractéres agronomiques quantitatifs (CHARCOSSET. 1996). 1 a
connaissance des informations reatives aux QTL peut étre utilisée pour "créer” des variétds

cumulant des génotypus intéressants.



Pour cda il faut identifier des géniteurs possédant les caractéristiques désirées: puis on
identific les locus impliqués dans le caractére a améliorer et on introgresse les génotypes
favorables dans les variétés adaptées (CHARCOSSET. 1996). La recherche de QT1. ¢st Jonc
une voie trés intéressante de valorisation des ressources génétiques. A partir de QTL. mis ¢n
¢vidence pour un ensemble de caractéres quantitatifs, les segments qui serviront a défina
["idéotype seront font tion des objectifs des sélectionneurs (DE VIENNE er . 1995). Ce la
peut contribuer efficacement a

= Amdiorer les performances

= Amdiorer la stabiiité des variétés

w» Amdiorer I'adaptation a un milieu donné

Mais pour des caractéres complexes tels que la productivité. cette approche ne sera
pleinement efficace que pour des nombres d'individus devés. Et selon DE VI ENNE ( 199¢6). la
caractérisation de QT nest pas une priorité pour la sdection; I'utilisation de marqueurs lids
¢tant suftisante pour analyser les bases génétiques des corrélations entre caractéres ¢t

accélérer le progres genétique.

Cependant une sélect:on combinée (phénotypique et assistée par marqueur) sera ¢n géndral
plus efficace qu une «€lection classque (GALLAIS e CHARCOSSET in Cl IARCOSSE .
1996)

Mais. méme g la recherche de QTL peut congtituer un moyen daméioration variétale, son
cnjeu dépasse largement la sélection (DE VIENNE, 1996) car ele a des implications :ussi

bien sar la génétique e développement que sur la génétique évolutive.



CONCLUSION

[.a recherche de QTI est une approche intéressante permettant o éudier et d'expliquer les

caractéres complexes.

Aujourd’hui. pour pluseurs caracteres. des QTL ont éeé cartographiés chez les vigetaux. I
s'agit entre autre de la résistance aux ravageurs, de la physiologie, de la réponse au stress, de

l'architecture et du développement etc. (AGROGENE, 1994).

Fn cc qui concerne I'itude de I'adaptation a la sécheresse, des résultats intéressants ont ¢été
réaliscs sur le riz avec la mise en évidence de QTL associé au développement racinaire. a la
résistance stomatique 2t a I’enroulement des feuilles.

D‘antres résultats tou:; auss intéressants ont éé trouvés sur le mais et le sorgho. Par contre

sur le mil et le niébé. heaucoup de travail reste a faire en cc qui concerne la recherche de () TL

associds a des caractéres de résistance a la sécheresse. Ces cultures constituent par conséquent
un demaine § cexplorer quand on connait leur importance dans 'alimentation en zone

sahélienne.

{.es acquis de la recherche offrent aujourd hui une véritable opportunité d’amélioration de
"adaptation a la séche resse des plantes. En effet I'expression de la résistance a la séchercsse
est fortement influencée par I'environnemont. La recherche de région spécifique du génome
associde A la tolérance au stress hydrique. donne des perspectives intéressantes en matiere de
développement ct de compréhension de la physiologie et de la biochimie associées i ce

caractere complexe.

Donc Midentification de locus liés a ces caractéres de résistance a la sécheresse peut permettre
Famélioration variétale et apporter ains un plus a la sélection classique. Cependant, les enjeux
de la recherche de Q11 dépasse largement la sdection (DE VIENNE, 1996) car l'utilisation
seule des marqueurs pourrait suffire pour andyser les bases génétiques des correlations entre

caracteres ¢t metire en évidence le polymorphisme existant.
Foutctots. le repérage des régions du génome impliqué dans I'expresson d'un caractére

quantitatif est un appo-t considérable a la sélection classique, car permettant d'orienter celle-ci

ot de I'améliorer avec un gain dt: temps intéressant.
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