Méthodes et techniques

Analyse diallele du poids
de mille graines chez le sésame

Bertin Zagre, Didier Balma, Philippe Cattan

e sésame (Sesamum indicum L.)
est une plante oléagineuse diploi-
de 2n = 26), autogame, cultivée
principalement sous les climarts
chauds et qui présente de nombreuses
potendalités sur les plans économique et
agronomique. Ses graines constituent des
sources commerciales d’huile comestible
(teneur variant entre 35 et 60 %) et de
protéines [1]. Au Burkina Faso, le sésa-
me, tout comme le coton et I'arachide,
procure aux paysans des revenus substan-
tiels. On l'utilise pour la fabrication de
giteaux, sauces, savon, peintures, insecti-
cides, produits pharmaceutiques, etc. Les
tourteaux et les farines posseédent une
grande valeur nutritive pour les vaches
laitieres.
Actuellement le marché est demandeur
de variéiés 2 graines de grande taille au
tégument blanc. Les variétés actuelle-
ment disponibles au Burkina Faso ne
répondent que partiellement a ces cri-
teres, ce qui rend indispensable la créa-
tion de nouveaux cultivars. Dans cette
perspective, un des problemes rencontrés
par le sélectionneur est le choix de géni-
teurs a inclure dans un programme
d’amélioration génétique.
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Le poids de 1 000 graines étant 'un des
principaux criteres d’adaptation au mar-
ché qui présente une forte corrélation
avec le rendement en grains [2], notre
travail présente une étude diallele sur ce
caractere, pour en déterminer les apti-
tudes générales et spécifiques a la combi-
naison et pour en estimer les diverses
composantes génétiques.

Nous avons étudié cinq variétés de sésa-
me (38-1-7, 32-15, Cross N° 3, Yen-
dev 55 et S42) vulgarisées au Burkina
Faso et présentant une large variation du
poids de 1 000 graines. Les longueurs de
cycle de ces variétés sont : 90 jours pour
les deux premieres et la derniére et
95 pour le reste. Leurs poids de
1 000 graines en grammes sont respecti-
vement de 3,03, 4,03, 3,00, 1,03 et
4,78.

L’¢tude a été conduite en 1994 i la sta-
tion expérimentale de Gampéla située a
15 km a 'est de Ouagadougou (Burkina
Faso). Les croisements ont été réalisés
selon le schéma diallele incluant les croi-
sements réciproques par castration
manuelle. Les vingt hybrides F; et les
cinq parents ont été implantés sous
forme d’essai en blocs de Fisher a trois
répétitions durant deux campagnes.
Chaque génotype est semé sur deux
lignes de 6 m chacune a écartement de
60 cm entre les lignes et 20 c¢m sur la
ligne. L’interaction entre années n’étant
pas significative, le tablean I présente les
moyennes des deux années d’expérimen-
tation. Le poids de 1 000 graines (en
gramme) a été mesuré et une moyenne
par parcelle obtenue sur trente échan-
tillons. Les résultats sont présentés sous
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la forme de tableaux a double entrée de
25 cases correspondant a chacun des
cinq parents et de leurs 20 croisements.
L'exploitation des données a été réalisée
selon les deux méthodes présentées dans
Vencadré. Le modele 1 i effets fixes a écé
utilisé pour linterprétation dans le cas
du modele de Griffing.

Une ligne ou une colonne contient tous
les descendants ayant respectivement un
géniteur femelle ou méle constant, alors
que les cases de la diagonale présentent
les résultats observés chez les parents.
Ces diverses cases rapportent la valeur
moyenne d’un caractere, calculée apres
vérification de 'homogénéité des
variances de son expression dans chaque
traitement par l'intermédiaire du test de
Bartlett. Les valeurs moyennes du poids
de 1 000 graines en grammes calculées
pour les génotypes sont indiquées dans le
tableau 2. La variation hautement signifi-
cative entre génotypes (F calculé
= 58,54) permet de poursuivre le traite-
ment par la méthode de Griffing. La
valeur moyenne des hybrides F;
(3,146 g) est tres voisine de la valeur
moyenne parentale (3,137 g).

Les résultats montrent que les effets
d’AGC et d’ASC interviennent tres
significativement (avec des F calculés res-
pectifs de 335,71 et 3,96) dans I'expres-
sion du caractere en F; alors que les
effets réciproques (ERC) ne jouent
aucun role. La valeur élevée, 34,3 du
rapport variance AGC/ASC indique que
I'additivicé exerce une influence prépon-
dérante dans le fonctionnement géné-
tique du caractere, ce qui confirme
I'importance du taux d’héritabilité




(98,5 %) et suggere d’orienter la
recherche de meilleures balances internes
sur la base du choix des géniteurs.
L’interprétation par le modele de Grif-
fing est moins rigide et est susceptible
d’éclairer le sélectionneur en vue d’un
croisement diallele [7] sur la base des
aptitudes a la combinaison au niveau
global et individuel. En ce qui concerne
les effets individuels (tableau 3), on peut
classer les divers parents selon leur AGCi
(aptitude générale a la combinaison de
chaque parent).

Les variétés S42 et 32-15 possedent les
plus grosses graines et ont tendance a
transmettre cette propriété a leur descen-
dance. La variété Yendev 55 possede des
graines de petite taille et transmet ce carac-
tere a ses descendants. Toutefois, sa forte
variance propre indique que cette influence
est variable selon les descendances. Les
variétés Cross N° 3 et 38-1-7 quant 2 elles
transmettent des poids moyens avec une
bonne régularité (tablean 3).

Les résultats de I'analyse de Hayman
(rablean 4) présentent le méme degré de
signification des effets d’additivité (AGC)
ou de dominance (ASC) du caractere
poids de mille graines que le modele de
Griffing. Le terme b; qui exprime la
déviation moyenne des hybrides F; com-
parée a celles des parents étant non signi-
ficatif, la dominance est bidirectionnelle
(les génes dominants a effets positifs et
négatifs co-existent dans les génotypes
parentaux), ce qui ouvre des possibilités
d’obtenir des formes transgressives dans
les descendances. Le terme b, (déviation
des genes), non significatif, indique que
les alleles dominants et récessifs sont har-
monieusement distribués chez les divers
parents du diallele. Les résultats (tableau
5) du test ’homogénéité de 'expression
(Wr-Vr) indiquent que le modele additi-
vité-dominance est respecté. Il est donc
possible de continuer I'étude et d’estimer
les différentes composantes génétiques du
caractere suivant les indications de I'enca-
dréon a:

D =1,736; H1 = 0,151 ; H2 = 0,122 ;
F=0,241;E=0,011.

Le signe positif de la quanticé D — HI
(+ 1,6**) indique que la dominance
moyenne est de type partiel ; le taux
d’héritabilité calculé par la formule de
Mather et Jinks est de 94,79 % soit du
méme ordre que I'estimation par la for-
mule de Griffing. Sa valeur élevée
indique que l'additivité représente un
phénomene majeur des croisements. Les
géniteurs devront donc posséder de
grosses graines.

Encadré

Exploitation des données pour I'analyse diallele
par les méthodes de Griffing [3]
et de Hayman [5]

La méthode de Griffing [3] permet de détecter les aptitudes générale
(AGC) et spécifique (ASC) a la combinaison. Le traitement des données
par ce modele permet de donner des renseignements sur les aptitudes a
la combinaison au niveau global et individuel ; ainsi ’AGC et I’ASC don-
nant des informations sur respectivement les effets additifs et de domi-
nance, il est possible par le calcul de la quantité « variance AGC/variance
totale », d'estimer I'héritabilité au sens strict [4].

La méthode de Hayman [5] permet d’estimer les différentes composantes
génétiques du caractére et les divers parametres : I'additivité, la dominan-
ce, les effets réciproques, I'hétérosis et I'héritabilité. Les analyses des don-
nées selon le modeéle de Hayman regroupent quatre types d’analyse qui se
complétent au niveau de l'interprétation : I'analyse de variance des tables
dialléles testant la signification de divers termes qui ne sont pas sans ana-
logie avec les aptitudes a la combinaison ; le test de validité du modele,
I'analyse statistique des composantes génétiques de la variation totale et
I'analyse des relations entre les termes statistiques de Hayman

Pour un caractére donné, les expressions statistiques et les symboles utili-
sés dans le modeéle de Hayman sont les suivants :

VP : variance des parents ;

Vr : variance d'un parent r et de ses descendants ;

Wr : co-variance entre parent r et ses descendants ;

W’r : co-variance entre la valeur de chaque descendant d’un parent r et
des autres descendants de ce parent ;

Yr : valeur d’un parent r.

L'interprétation par le modéle de Hayman ne peut se réaliser que lorsque
certaines conditions sont vérifiées : homozygotie des parents, pas de diffé-
rence entre les croisements réciproques, absence de multi-allélisme,
parents diploides, absence d’épistasie, pas d’effets maternels, distribution
indépendante des genes en cause chez les parents.

On peut estimer les diverses composantes génétiques de la variation et
tester leur signification a partir de leur variance propre et des termes sta-
tistiques suivants :

E : composante due a I'environnement ;

D : composante due aux effets additifs ;

H, : composante due aux effets non additifs ;

H, : composante due aux effets non additifs pondérés en fonction d’'une
éventuelle asymétrie dans la distribution des alleéles aux loci représentant
de la dominance ;

F : covariance entre les effets additifs et non additifs.

La connaissance de ces composantes permet les calculs suivants :

D - H4, dont le signe exprime le type de dominance.

172 (D + Hy - Hy, - F)/1/2 (D + Hy = F) — 1/4 H, + E : héritabilité au sens
strict [6].

La conformité du modéle avec ces restrictions ne peut étre que rare-
ment réalisée en pratique [7]. La plupart d’entre elles peuvent cependant
étre vérifiées au cours de l'analyse statistique, lorsque les résultats sont
conformes au modele additivité-dominance de Mather [8], méme si I'inter-
prétation des seules valeurs parentales et F; ne permet pas de contrdler
totalement les facteurs de non-conformité au modeéle [9]. Par ailleurs,
I'influence des effets réciproques est effacée en travaillant sur la moyenne
des cases réciproques [10].

Diallel analysis using Griffing and Hayman methods
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Tableau 1

Poids moyen de 1 000 graines (g) des variétés de sésame par bloc et par
traitement (moyenne réalisée sur 30 échantillons)

Males 38-1-7 32-15 Cross N°3 Yendev 55 S42

Femelles
1 2,83 3,57 3,40 2,52 3,62
38-1-7 2 2,97 3,63 3,35 2,36 3,94
3 3,07 3,36 3,27 2,57 3,79
1 3,45 3,35 3,38 2,79 4,27
32-15 2 3,55 4,29 3,26 2,74 4,03
3 3,63 4,22 3,44 2,48 4,37
1 3,18 3,46 2,87 2,27 3,45
Cross N° 3 2 3,29 3,45 2,83 1,97 3,35
3 291 3,59 3,08 2,04 3,21
1 2,52 2,56 2,34 1;33 2,70
Yendev 55 2 2,10 2,81 1,87 1,03 2,39
3 2,20 2,60 1,93 1,22 2,45
1 3,40 4,43 3,93 2,89 4,49
S42 2 3,49 4,36 3,67 2,60 4,74
3 3,60 4,73 3,64 2,78 4,74

1, 2, 3 : blocs ; valeur des hybrides F;: 3,146 g ; valeur moyenne parentale : 3,137 g.

Mean 1,000-seed weights (g) for each block and treatement (mean of

30 samples)

Tableau 2

Valeurs moyennes du poids de 1 000 graines en grammes pour les

génotypes de sésame

Males 38-1-7 32-15  Cross N° 3 Yendev 55 S-42 Moyenne

Femelles

38-1-7 2,957 3,520 3,340 2,483 3,783 3,217
32-15 3,510 3,957 3,360 2,670 4,223 3,544
Cross N° 3 3,110 3,500 2,927 2,093 3,387 3,000
Yendev 55 2,273 2,657 2,047 1,193 2,530 2,140
S-42 3,497 4,507 3,747 2,757 4,657 3,833
Moyenne 3,069 3,628 3,084 2,239 3,713 3,147

Mean 1,000-seed weights (g) for each genotype studied

Le calcul de la régression linéaire de Wr
sur Vr (figure 1) fournit un coefficient de
1,03, qui vient en appui a la conformicé
du modele : seuls les genes a action addi-
tive et dominante existent chez les parents
et il n’y a probablement pas d’interaction

entre eux. Le rapport AB/OA (0,15)

confirme que la dominance moyenne est
de type partiel. Les points d'intersection
M et M’ de la parabole avec la droite de
régression de Wr sur Vr caractérisent des
génotypes théoriques possédant respecti-
vement tous les génes dominants (Wr et
Vr faibles) et tous les genes récessifs (Wr
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Summary

Diallel analysis of the thousand-
seed weight in sesame Sesamum
indicum L.

B. Zagre, D. Balma, P. Cattan

A diallel analysis of the 1,000-
seed weight in Sesamum indicum
L. was conducted using a 5 x 5
complete diallel cross. Analysis of
the F; derived from these crosses,
using Griffing and Hayman
models, showed a partial degree
of dominance, with positive and
negative alleles being more or
less equally distributed among
the parents. The estimated herita-
bility of 1,000-seed weights was
0.95. Suitable parents for hybridi-
zation should be chosen when
breeding for this character.
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et Vr élevées). La variété 38-1-7 est
proche de M. La variété S42 (voisine du
point M’), avec des valeurs élevées de Wr
et Vr, possede le plus grand nombre de
genes réeessifs, ce qui indique que des
possibilités d’obtenir une transgression
sont relativement faibles. Néanmoins il
existe une petite distance entre S42 et M’.
On peut espérer obtenir une transgression

1571 Wr=Vr+0,437/ /Wr=103Vr
o +0,379

" Wr?=1,748 Vr

y oo
@/ Yendev 55
/@ Cross N° 3
/93817 AB
A—_Bz 0,15
OA

0,5 1,0 1.5
Vr

Figure 1. Représentation graphique de Wr
en fonction de Vr du caractére poids de
1000 graines. Wr: covariance entre parent r
et ses descendants; Vr: variance d'un
parent r et de ses descendants.

Figure 1. Graphical description of Wr calculated
from Vr of 1,000 seeds weight (g) trait.



Tableau 3

Aptitude générale a la combinaison (AGCi) et variance 02(gi) propres
a chaque parent

Parents AGCi os?(gi)

38-1-7 - 0,003 0,000009
32-15 0,440%** 0,036481
Cross N° 3 - 0,105" 0,000064
Yendev 55 - 0,957"s 0,831784
S42 0,626** 0,148225

** Hautement significatif ; " : non significatif.

General combining ability and variance obtained for each parent

Tableau 4

Analyse de variance de Hayman relative au poids de 1000 grains du
sésame (d’apres Griffing et al. [3])

Terme de Hayman Effet testé Variance F calculé
a Additivité 45,26 147,88**
b Dominance 133 3 22%*
b, Sens de dominance 0,001 0,006"s
b, Distribution des genes 0,556 6,41™
bs ASC proprement dite 0,776 4,46%%
¢ Effet maternel moyen 0,483 16,30**
d Différences réciproques 0,280 4,72

* Hautement significatif ; " : non significatif.

Variance analysis for 1,000-seed weight (g) using the Hayman method

Tableau 5

Test d'homogénéité de la quantité (Wr-Vr) attachée a chaque parent

Source Degré Somme Carré moyen F calculé
de variation de liberté des carrés

des écarts
Total 14 0,1183
(Wr-Vr) 4 0,0170 0,0004 147
Blocs 2 0,1141 0,0571 192,73*%
Résiduelle 8 0,0240 0,0003

** Hautement significatif ; " : non significatif ; H (Wr-Vr) : degré de dominance.

Homogeneity test for Wr-Vr expression related to each parent

dans les descendances de S42 croisée avec
les autres variétés. Parmi les autres varié-
tés, Yendev 55 se situe au-dessus de la
droite de régression (figure 2). Cette varié-
t¢ renfermerait un gene récessif favorisant

les petites graines. La variéeé 38-1-7 se
situant, en revanche, en dessous de la
droite renfermerait un géne dominant
favorable au caractere poids de mille
graines.
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Figure 2. Représentation graphique de la
quantité Wr + Vr en fonction de X du poids
de 1000 graines. Wr + Vr: ordre parental de
dominance.

Figure 2. Graphical description of (Wr + Vr) cal-
culated from weight (g) of 1,000 seeds.

L’étude dialléle du poids de mille graines
chez le sésame devrait permettre
d’exploiter efficacement la variabilité des
croisements sur la base du déterminisme
génétique de ce caractere et de son mode
de transmission  la descendance. La part
prépondérante de I'additivité indique
que la sélection sera efficace dés la F,. Le
caractere poids de mille graines étant
controlé par des genes de dominance
inverse, les croisements peuvent donner
des formes transgressives possédant 2 la
fois des genes dominants et récessifs
favorables, les effets réciproques n’inter-
venant pas dans U'expression hybride F,
du caractere.

Outre la productivité, la recherche doit
poursuivre un objectif d’amélioration de
la qualité (grosseur et blancheur des
graines) dictée par les exigences du mar-
ché. Dans le cas présent, 'amélioration
du poids de 1 000 graines est obtenue en
croisant les deux meilleurs parents: S42

et32-15H
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Résume

On a procédé a une analyse diallele
complete sur le poids de mille graines
chez cinq variétés de sésame (Sesamum
indicum L.). Létude sur les hybrides F,
par les modeles de Hayman et de Grif-
fing a montré que le degré de domi-
nance est de type partiel et les alleles
favorables au caractere sont plus ou
moins également répartis chez les
parents. Lestimation de I'héritabilité au
sens strict est de I'ordre de 95 %. Pour
I'amélioration du poids de mille
graines un choix rigourcux des géni-
teurs est nécessaire avant d’effectuer les
croisements.
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