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AVERTISSEMENT

Ce document est 1'aboutissement d'un travail de longue haleine. C'est en 1988 4 ITra du
Cameroun que l'article d'A. Gallais (1979) a suscité les premiéres réflexions sur l'intérét
d'évaluer précocement des croisements en sélection cotonniére. Elles ont débouché sur un
travail de terrain qui a été conduit a 1'Idessa (Coéte d'Ivoire) en 1992 et 1993 et dont les
résultats ont fait I'objet d'une soutenance de thése en 1995 & l'université d'Orsay (France).
Enfin, un accord de coopération entre le Cirad et 1'Inrab (Bénin) a permis de mettre en ceuvre
en 1998, le premier dispositif d'évaluation précoce dans un programme de création variétale
sur coton.

Que les partenaires scientifiques ou financiers du Cirad et des recherches cotonniéres
nationales (Cidt, Coopération frangaise, Idessa, Inra, Inrab-Rcf, Ira, Sodecoton, Sonapra)
soient ici remerciés pour leur soutien constant qui a permis a ce document d'exister au dela
des frontieres. Nous espérons qu'il sera utile 4 toute la communauté scientifique, et surtout a
celle d'Afrique francophone pour qui il a été plus particuliérement rédigé. Nous espérons
enfin que les dispositifs proposés permettront de réaliser des progres génétiques effectifs en

matiére de productivité au champ.
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1 RESUME, SUMMARY

L’amélioration génétique de caractéres peu héritables, comme le rendement, impose d'utiliser
des dispositifs expérimentaux plus complexes que ceux généralement employés en sélection.
Le dispositif décrit a été congu pour évaluer des croisements d'aprés la performance d’un
echantillon de lignees parvenues au stade F3 et placées dans des conditions de culture proches
de celles rencontrées en milieu réel. Le document est divisé en deux parties, une consacrée a
la présentation du dispositif et aux conditions requises pour son utilisation et I'autre illustrant
son analyse a partir des résultats d'un essai conduit a Parakou, Bénin, durant la campagne
1998-1999. L'analyse statistique de la variance permet de comparer les croisements et de
classer les lignées dans chaque croisement. L'utilisation d’un modéle de génétique
quantitative permet de structurer la variabilité génétique des caractéres soumis a sélection, de
déduire I'héritabilité des caractéres mesurés, et d'estimer les corrélations entre variables chez
les parents, au sein de chaque croisement et entre les croisements. Le sélectionneur dispose
ainsi d'indicateurs (héritabilité, structures de corrélations) qui facilitent une gestion optimale
et dynamique de la variabilité génétique de ses programmes. La puissance du dispositif
permet ¢également d'étudier, sans modification de protocole, des critéres nouveaux de
sélection et d'en évaluer le déterminisme génétique en relation avec d'autres variables, mieux
connues. L'exemple trait¢ porte sur I'évaluation précoce de 16 croisements. Chaque
croisement est représenté par un échantillon d'une trentaine de lignées F3, comparées entre
elles et avec leurs parents dans un dispositif en blocs complets a 3 répétitions.

Improving low heritability traits, as it is the case for yield, needs more complex experimental
designs than those in general use for plant breeding. The proposed design has been set-up to
evaluate crosses through an F3 lines sample, grown in similar conditions to those encountered
in commercial fields. This paper has been divided in two parts. The first part deals with the
description of the experimental design and the required conditions to use it, while the second
part shows how to analyse datas, an example being given with the results of a cotton trial
conducted in Parakou, Benin, during 1998-1999 season. The primary analysis of variance
aims at comparing crosses and ranking lines within each cross. Adding a quantitative genetic
model allows 1) to structurate the genetic variability of under selection traits and 2) to
estimate their heritability. Correlations between traits may also be calculated within parents,
crosses or lines populations. These results provide a set of indicators (heritabilities,
correlation structures) that are useful for the plant breeder to drive dynamically the genetic
variability involved in his programme. The genetic determinism of any new breeding criteria
can also be evaluated in relation to other better known traits. The example studied deals with
carly evaluation of 16 crosses. Each cross is represented by about 30 F3 lines which are
compared to each others and with their parents in a 3 replicates randomized blocks design.
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3 INTRODUCTION

Depuis une cinquantaine d'années, la recherche en génétique et la création variétale en
particulier ont largement participé aux progrés considérables que la production cotonniére a
enregistré en Afrique francophone, tant en productivité qu’en technologie. Les variétés de
cette région sont mondialement reconnues dans la catégorie des cotonniers Upland a fibre
moyenne (CIRAD-CA, 1997).

Ce bon résultat a été obtenu en mettant au point des variétés ayant une structure génétique
voisine de la lignée pure et suivant des méthodes de sélection qui ont prouvé leur efficacité
pour améliorer les caractéres moyennement a fortement héritables (rendement & I’égrenage,
precocite, qualité de la fibre). Néanmoins, ces mémes méthodes ont aussi montré leurs limites
pour I’'amelioration de la productivité dont I’expression est masquée par d'importants effets du
milieu et par la complexité¢ des effets génétiques en jeu, notamment les interactions de
dominance ou d’épistasie (Langon, 1994).

Aujourd’hui, plusieurs raisons poussent a renouveler la stratégie de création variétale dans
cette région de production cotonniére :

1) la variabilité génétique utilisée tend & diminuer ainsi d’ailleurs que I’héritabilité des
caracteres : on peut donc s’attendre a ce que les autres effets génétiques, notamment
ceux du type épistatique, ne puissent plus étre négligés ;

2) les changements institutionnels dans les filieres cotonniéres se traduisent par un
réequilibrage des pouvoirs entre les transformateurs (égreneurs, filateurs) et les
producteurs dont I’importance politique et économique croit avec le démantélement
des filieres et la mise en ceuvre de politiques d’appui a la professionnalisation ;

3) I’encadrement technique moins dense et la suppression des subventions aux intrants
rendent possibles une plus grande diversité d’itinéraires techniques, notamment ceux
portés vers I’extensification.

Le sélectionneur doit adapter sa stratégie a cette évolution :

d'une part en prenant en compte les nouvelles priorités des producteurs’,
+ et d'autre part en identifiant des méthodes efficaces malgré la baisse globale, effective
ou potentielle, de la variabilité génétique additive.

Ce document décrit un dispositif en station susceptible de répondre aux enjeux explicités plus
haut en facilitant la sélection de caractéres peu héritables. Basée sur 1’évaluation précoce de
croisements (Gallais, 1979 ; Langon, 1995), cette méthode est d’abord présentée et discutée
au niveau théorique. Un dispositif de terrain est ensuite proposé et comparé, notamment en
terme de codt, a un dispositif plus traditionnel. Enfin, et c'est la sans doute que réside tout
l'intérét de ce document, le lecteur pourra se familiariser avec 1'analyse du dispositif en
suivant pas & pas l'interprétation d'un cas réel.

La rusticité et la productivité au champ, mais aussi, bien que ce sujet ne soit pas traité ici, les caractéres
technologiques les plus valorisables commercialement
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4.1 Quelques questions préalables

4.1.1 SélectionnerdéslaF2 ?

L’efficacité d'une sélection pratiquée dés la génération F2 est directement liée & la proportion
de la variance génétique additive dans la variance phénotypique totale, ie a I’héritabilité au
sens étroit hy. La réponse a la sélection est en effet de la forme :

R = ithO'p = iUZA/OP

ou o est la variance phénotypique, 0%, est la variance génétique additive et i est I'intensité
de sélection, qui varie en fonction du pourcentage de plantes choisies.

Pour de nombreux caractéres agronomiques, (comme la productivité), I’héritabilité mesurée
sur la base de plantes individuelles en F2 est faible (tab. 1 d'aprés Langon, 1995). La plus
grande part de la variation observée n’est pas due aux effets génétiques additifs et la sélection
est peu efficace, car biaisée par des variations de nature micro-environnementale ou
génétiques mais non additives. Au contraire, sélectionner en F2 se justifie pour des variables
plus fortement héritables, comme le rendement a I'égrenage, le poids de la graine ou la taille
(tab. 1).

Tableau 1

4.1.2 Sélectionner a l'intérieur ou entre les croisements ?

A moyens constants, le sélectionneur doit opter pour I'une des stratégies suivantes :

1. Realiser un petit nombre de croisements entre des parents soigneusement choisis a priori
et en extraire une large descendance.

2. Pratiquer de nombreux croisements représentés chacun par une descendance réduite.

Des simulations réalisées par Fouilloux (1982) montrent que le choix dépend d’abord de la
nature de la variabilité génétique du caractére : si la part de la variance génétique additive est
faible, alors sélectionner entre les croisements sera plus efficace que sélectionner a I’intérieur
de ceux-ci. Inversement, tant que la variance génétique additive est forte, il est préférable de
faire peu de croisements entre parents bien choisis.

Apres plusieurs décennies de travaux sur l'amélioration génétique du cotonnier, la part
d’additivité dans la variabilité génétique travaillée est en baisse (Langon ef al, 1993). La
meilleure stratégie passe donc par la multiplication et I’évaluation de nombreux croisements
plutdt que par une exploitation intensive d’un petit nombre d’entre eux.

La stratégie proposée dans cet article réalise une synthése entre les deux approches étudiées
par Fouilloux . L'objectif est de procéder a une évaluation soigneuse du potentiel génétique
des croisements en F3 de maniére a retenir les plus prometteurs et a leur appliquer une
pression de sélection importante dés la génération suivante.
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4.1.3 Comment évaluer les croisements ?

Retenir certains croisements plutot que d'autres suppose qu'on puisse évaluer leur aptitude a
produire de bonnes lignées. Or cette aptitude est fonction de la valeur moyenne et de la
variance génétique additive d'un croisement donné (Lancon, 1995). Examinons quatre
possibilités parmi les plus simples pour déterminer au moins un ces deux paramétres :

1) Les parents permettent une estimation de la valeur en lignée sous deux conditions
rarement réalisées : absence d’épistasie et génes favorables non répartis.

2) La F1 ne ségrége pas (pas de variance génétique) et sa moyenne est faussée par la
présence de dominance.

3) La F2 ségrege mais sa variance inclut a la fois variance génétique et variance
environnementale. Sa valeur moyenne reste assez fortement marquée par la dominance
et les risques d'interaction entre plantes peu apparentées (allo-compétition) imposent
un écartement entre poquets supérieur a la normale.

4) Enfin, la génération F3 ségreége et de plus, elle est la premiére qui puisse étre
structurée en familles consanguines, les lignées. Or, entre les plantes constitutives de
ces lignées, l'allo-compétition est limitée, ce qui permet de les cultiver a une densité
normale. Les composantes génétiques de la variance et de la moyenne peuvent donc
étre évaluces plus facilement et dans des conditions suffisamment proches de celles du
milieu réel.

Kearsey et Pooni (1996) ont d’ailleurs calculé que ['efficacité d’une sélection dans un
croisement sur la moyenne de lignées F3 (ou F.) est d’autant plus efficace que I’héritabilité
du caractere est plus faible (tab. 2).

Tableau 2

Dans l'absolu et en dehors de toute contingence économique, le choix des lignées pures en fin
de fixation représente la meilleure de toutes les stratégies : c'est d'ailleurs le but fixé a la ssd
(single seed descent). Mais si la progression dans "homozygotie permet de mieux cerner la
variance geénétique additive (conditions idéales pour la sélection de lignées pures), cette
progression a un colt, qui est la perte d’information (de sélection) sur les générations
précédentes et la perte aléatoire de matériel génétique par dérive. En effet, si en moyenne on
conserve le méme nombre de plantes d’'une génération a I’autre, par simple dérive statistique
la descendance devrait suivre une loi de Poisson de moyenne u=1. La fréquence des plantes
sans descendance (p=0) sera de e™ soit 37% dés le passage de la premiére a la seconde
génération, 60% de la seconde a la troisiéme etc. Or, méme en semant plusieurs graines d’un
méme génotype par poquet, ce qui augmente ses chances de participer a la génération
suivante, on a noté pendant la conduite d’une ssd (Langon, 1995) que 15 a 20% du matériel
génétique disparait de fagon accidentelle a chaque génération.

Evaluer des croisements a partir des performances observées sur une F3 structurée apporte
donc une solution équilibrée du point de vue de son cott et de son efficacité.

Les principaux avantages de cette approche se résument en trois points :

1) la valeur génétique est estimée a partir de moyennes de plantes ou de lignées, ce qui
réduit la part de la variation environnementale dans la variation totale ;

2) les plantes sont cultivées en populations, ce qui permet de les tester en condition
normale de culture, notamment de densité et de compétition, et de minimiser |’impact
de l'interaction génotype x milieu ;
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F) enfin, apres une geénération d’autofécondation en F2, la part de la variation génétique
additive augmente dans la variance génétique totale.

4.2 Essai d’évaluation précoce (EEP)

Des descendances F3 de croisements sont comparées dans des conditions normales de densité,
au sein d’un dispositif statistique en blocs complets. Chaque croisement est représenté par un
échantillon de lignées F3 (au moins 30) suffisant pour apprécier la variabilité entre lignées
d’un méme croisement et, sous réserve de disposer de données individuelles au sein de
chaque parcelle, suffisant pour apprécier également la variabilité a I'intérieur de chaque
lignée. Inclus dans I’essai, les deux parents servent de référence tout en permettant une
estimation paralléle de la variance environnementale.

Cet essai sera désigné dans la suite du document par EEP.

4.2.1 Analyse statistique

L’analyse statistique du dispositif doit d’abord permettre de répondre aux deux questions qui
sont prioritaires pour le s€lectionneur : quels sont les meilleurs croisements et, dans ces
croisements, quelles sont les lignées les plus prometteuses ?

4.2.1.1 Différences entre moyennes de croisements

La variance globale d'un EEP est décomposée dans le tableau 3. L'analyse permet de tester le
niveau de signification du carré moyen ml qui contient un terme Q(C) proportionnel a la
variabilité génétique inter croisements et de conclure quant a I’existence de différences entre
tous les croisements.

Tableau 3

Si la moyenne de chaque ligne est calculée a partir de I’observation de plusieurs plantes, on
dispose alors d’une évaluation plus précise de la variance intra-lignée, qui compléte celle
estimée a partir de la variance entre répétitions.

4.2.1.2 Quels sont les meilleurs croisements ?

A chaque croisement est associée une valeur d'utilité pour le sélectionneur qui peut étre
évaluée a partir de la moyenne et de I'écart-type génétique, en tenant compte d'une intensité de
sélection donnée (Langon, 1995). Comme on montre (¢f 4.2.2.3) que la variance entre lignées
F3 est égale a la moitié de la variance génétique additive (A) du croisement, cette valeur
d'utilité peut étre calculée (tab. 4).

Tableau 4

4.2.1.3 Quelles sont les meilleures lignées dans chaque croisement ?

La méme analyse de la variance permet de deépartager les lignées appartenant & un méme
croisement sur la base de leur valeur moyenne et de leur variance, lorsque celle-ci est
disponible (cas ou I’on dispose de plusieurs données par lignée).
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4.2.2 Analyses génétiques

4.2.2.1 Rappel : cas de deux génes

Pour se familiariser avec les notations de Kearsey et Pooni (1996) et pour pouvoir interpréter
plus facilement les résultats de I’analyse génétique, on considérera le cas simple d’un
caractére gouverne par deux genes A et B, dont les valeurs additives sont a(A) et a(B) et
celles de dominance sont d(A) et d(B).

Les effets moyens de ces génes sur I’expression du caractére s’écriront donc [a] et [d] et leurs
variances A et D.

La maniere dont les génes favorables sont répartis entre les deux parents influe sur la valeur
des parametres estimés a partir d'observations faites sur les parents et sur la génération F3
(tab. 5). L'importance relative des effets d’additivité ou de dominance peut donc étre pergue
différemment suivant les cas.

Dans le cas ou les genes favorables sont €quitablement répartis, des parents de méme
phénotype (tab. 5) ou de phénotype proche (tab. 6) peuvent produire des descendances
intéressantes (et transgressantes). Il y a donc intérét :

1) a ne pas se limiter a choisir les parents selon leurs performances phénotypiques
propres mais aussi d’apres leur valeur en croisement ;

2) a réaliser un plus grand nombre de croisements et a évaluer précocement leur capacité
transgressante,

Tableau 5

Le sens de la dominance a chaque locus a également un effet sur 1’estimation des paramétres
génétiques. Une variance de dominance D importante associée a un effet [d] faible est un
signe de dominance ambidirectionnelle (tab. 6)°.

Tableau 6

4.2.2.2 Analyse génétique de la moyenne

L'EEP peut également servir a estimer plusieurs parameétres génétiques permettant de mieux
décrire I’hérédité du caractére.

Selon Kearsey et Pooni (1996), les effets sont notés a (additif), d (dominance), a.a (€pistasie
ou interaction additive x additive) et d.d (épistasie ou interaction entre effets de dominance)’.

Si on se limite aux effets de dominance, d, et d’interaction dominance x dominance, notés d.d,
la moyenne de la génération F3 peut s’exprimer sous la forme :

= 1 1
() F3=m+-{d]+—dd]

De méme, en présence d’épistasie de type additif x additif, a.a, la moyenne de chaque parent
s’écrit :

(2) Pl=m+[a]+[aa]l e  (3) P2=m—[a]+[aq]

? Parmi les génes dominants, certains ont un effet favorable et d’auires défavorable.

? Ces notations sont équivalentes a celles proposées par Mather et Jinks (1982) et adoptées par Langon et al
(soumis) qui considérent les effetsd (=a), h (=d), i (=aa)et!(=dd)
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d’ou on tire :

(4) m+laal= #

4.2.2.3 Analyse génétique de la variance
La variance génétique totale de la génération F3 peut étre décomposée en variance génétique
entre lignées, notée gs’g, et variance génétique intra-lignée, notée gs*w (Gallais, 1979).

Toujours suivant la modélisation de Kearsey et Pooni et en se limitant aux 3 principales
composantes de la variance génétique ie A, la variance d’additivité, D la variance de
dominance et AA, la variance d’épistasie additive x additive, on peut écrire :

Variance génétique totale, ;82 = 8%+ 8%y = % A+ %6 )4 %6AA
Variance génétique inter - lignées, s, = % A+ %GD + % AA
Variance génétique intra - lignées, 82, = % A+ % D+ % 6AA

Si on met en place I’essai sans les parents, le modele est réduit a un seul parametre génétique
car, a partir de 2 variances, on ne peut estimer que les deux parameétres les plus significatifs, ie
la variance génétique additive A et la variance environnementale E.

En reprenant les espérances de carrés moyens présentés au tableau 3 (§4.2.1.1) et le modéle
précédent, on a alors :

By = gia = %A et S = oStV = %A + Ve
d’ou
A = 2 &y et Vo = BBy % o

X Si on intégre les parents, on dispose, avec (Vpi+Vp2)/2, d’une autre estimation de Vg. Si
cette estimation est proche de celle obtenue avec le modéle simplifié, on peut I’accepter.

On dispose alors d’une équation supplémentaire qui permet d’estimer un 3°™ paramétre.
Compte tenu de ce qui est généralement admis sur l'importance relative des différentes sortes
d'effets génétiques, on retiendra le paramétre D dans le modéle, méme si AA est assorti d'un

plus petit coefficient.

Le systeme d’équations a résoudre devient alors :

VE = VP1+VP2

2
2y = WA+ WD e @2y = VA+YD+Y,
d’on

- 16
AZE(Z 82, =8 V) et D:?(Z §2 =8 =2 V)

Trois exemples d’application numérique simple sont proposés dans I’annexe 1 a partir de
s i 4 5 : . % 4
données fictives qui pourraient provenir d'essais de rendement égrenage :

¥ Les données sont imaginaires inventées mais elles peuvent étre considérées comme réalistes
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1) sans les parents et avec un nombre identique de lignées dans chaque croisement ;
2) avec les parents et avec un nombre identique de lignées dans chaque croisement ;
3) avec les parents mais avec un nombre différent de lignées dans chaque croisement ;

4.3 L’ensemble du dispositif (De quoi s’agit-il ?)

4.3.1 Présentation

Un programme type de sélection incluant un EEP est décrit au tableau 7. La génération F2 est
autofécondée. Elle produit un échantillon d’au moins 30 lignées F3 par croisement qui sont
intégrées dans I’EEP. Pour maitriser la surface de l'essai, la dimension des parcelles
¢lémentaires est calculée au plus juste : 20 plantes sont réparties sur 4.8 m?, ce qui représente
une densité théorique de 42.000 poquets/ha environ. Sur la base de leur comportement dans
cet essai, les meilleures lignées des meilleurs croisements intégrent une population dite de
réserve puis, ultérieurement, une population dite principale dont les tailles sont limitées
chacune a une centaine de génotypes.

La suite du dispositif s'appuie sur le réseau d'évaluation déja en place (essais en station,
multilocal en milieu controlé, multilocal en milieu réel ou paysan).

Avec I'EEP, la productivité des croisements est évaluée en F3, dans des conditions normales
de culture : I'information issue de cette évaluation devrait permettre de réduire notablement le
nombre de geénotypes a tester sur station.

Tableau 7

4.3.2 Cout

Les choix stratégiques du sélectionneur sont contraints par leur incidence financiére. En
théorie, toute modification technique d'un programme de sélection doit étre pesée en fonction
du différentiel entre son coflit et l'espérance de progrés génétique et économique qu'elle est
susceptible de générer. Mais les gains imputables a l'adoption de cette technique sont
extrémement difficiles a chiffrer, car ils concernent la mise au point d'une variété qui ne sera
diffusée qu'a une échéance lointaine (10 ans 7). En dehors des cas d'urgence, apparition de
maladies, modification rapide de la demande efc., dont I'impact économique justifie I'adoption
de mesures techniques nouvelles, le sélectionneur ne peut donc raisonner qu'a colit constant.

Les cotts d’un programme de sélection généalogique ou massale-pédigrée et d’'un programme
incluant un EEP peuvent étre comparés a partir de deux indicateurs complémentaires et faciles
a estimer :

1) la surface de champ occupée par l'ensemble du dispositif ;

2) le nombre d’analyses technologiques en laboratoire.

Par rapport a un programme conduit en sélection généalogique ou en sélection massale-
pédigrée, le terrain occupé par la population F3 est évidemment beaucoup plus vaste (tab. 8).
Il faut en effet que le nombre de lignées observées soit suffisant pour étre représentatif de

I’ensemble du croisement et pour inclure une partie importante de la variabilité du croisement,
a la fois intra et inter-lignée.
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Alors qu'on estime généralement que 200 plantes suffisent & représenter une F2, la F3 doit
8tre structurée en au moins 30 lignées® et une trentaine de plantes par lignée, soient 900
geénotypes au total.

Compte tenu de la taille des parcelles expérimentales généralement disponibles en sélection et
pour que la dimension de cet essai reste raisonnable, nous proposons par exemple :

1) de réduire les parcelles élémentaires (6 m)
2) d’observer les lignées a une densité relativement élevée (0,3 x 0,8 m).

Sur la base de ces recommandations, la population F3 d’un croisement n'occupe que 450 m?2.
Tableau 8

Le nombre d’analyses technologiques (tab. 9) est intéressant a considérer en soi parce que ces
analyses doivent étre confiées a un laboratoire spécialisé dont I'expertise est coliteuse. Mais ce
nombre constitue également un indicateur du volume d’activités et de travail a mettre en
ceuvre en laboratoire pendant I’inter campagne.

Dans le dispositif avec EEP, les analyses technologiques ne débutent qu’en F3 et seulement
sur les lignées mais, en contrepartie, elle est renforcée dans les générations suivantes.

Tableau 9

Une sélection généalogique pratiquée dés la F2 mobilise & peu prés le méme nombre
d’analyses par croisement (environ 200) qu’une sélection précoce en F3. Pour un programme
d’amélioration génétique générant chaque année un nombre donné de croisements, la
consommation sera donc identique.

A budget constant, il est donc possible d'intégrer un EEP dans un dispositif de sélection déja
existant, a condition de l'accompagner d'une remise en question globale du programme de
création variétale (méthodes, critéres, dispositifs).

4.4 Discussion

4.41 Les parents

En général, les variances des parents ne sont pas tout a fait cohérentes avec la variance
environnementale estimée a partir de la variance intra des lignées F3. En effet, comme le
matériel génétique que nous utilisons en croisement n'est pas toujours complétement fixé,
celui-ci est hétérogéne et sa variance interne inclut une part de variation génétique: les
hypotheses de bi-allélisme et d’homozygotie des parents ne sont pas parfaitement respectées
et Vp; et Vp, sont supérieures a ce qui est attendu.

Cependant, choisir les croisements a réaliser sur la seule base des performances des parents
est trompeur et le test d’évaluation précoce en F3 constitue un indicateur beaucoup plus fiable
de la vraie valeur du croisement.

D’autre part, si les parents ont fixé une bonne balance interne par le jeu de relations
épistatiques favorables, la moyenne du croisement sera probablement inférieure & la moyenne
des parents. Mais si la dominance [d] en F3 n’est pas trés forte, la moyenne des lignées F3
sera plus proche de m, la moyenne vraie des lignées dérivables, que de la moyenne parentale.

* limite des petits échantillons
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4.4.2 La préparation des lignées F3

En génération F2, il faut sélectionner une trentaine de plantes qui produiront suffisamment de
semences pour éevaluer les lignées F3 descendantes.

Or, si l'objectif prioritaire d’un programme incluant un EEP est ’amélioration des caractéres
peu héritables et, en particulier, celle du rendement, ce programme doit toutefois conserver la
plus grande place possible a I’'amélioration des autres caractéres économiquement importants.
C’est pourquoi, en supposant que les corrélations en jeu avec les composantes du rendement
sont faibles (Langon, 1995), la génération F2 pourra également faire 1’objet d’une sélection
pour des caractéres héritables comme, par exemple, le rendement a I’égrenage, le poids de la
graine, les arrachements de chalaze ou le taux de seed coat fragments (SCF).

4.4.3 L'allogamie

Le régime de reproduction du cotonnier est partiellement allogame.

Lorsque I"autofécondation n’est pas pratiquée pendant plusieurs générations de sélection, les
croisements entre génotypes non apparentés maintiennent un niveau d’hétérozygotie dans les
lignées sélectionnées qu1 dépend du taux d’allogamie observé (Langon, 1994). Le dispositif
dit de sélection modale® vise 4 recentrer la descendance d’une lignée sélectionnée autour d’un
type moyen pour l'ensemble des caractéres étudiés (morphologie, graine, fibre). 1l repose sur
I’idée qu’une plus grande homogénéité phénotypique entraine une plus grande homozygotie.
Mais faute de pouvoir étre pratiquée suffisamment longtemps, cette opération de recentrage
est génétiquement peu efficace et il faudra, autant que possible, lui préférer I’autofécondation.

Si on n’a jamais démontré que I'autofécondation ait un effet quelconque sur la qualité du
coton graine récolté, cette pratique présente néanmoins deux gros inconvénients :
1) un cotit éleve, d’environ 150 & 200 HJ par croisement

2) la nécessité de récolter en deux lots, ce qui augmente les risques d'erreur et peut
limiter les disponibilités en semences utiles pour les essais de génération suivante.

A défaut, la solution peut provenir de la maitrise de 'allogamie par l'utilisation de techniques
culturales appropriées (Langon, 1994 ; CIRAD-CA, 1997).

Ce chapitre décrit une application de la méthode dans le cadre d'un essai conduit sur le
dispositif d’Okpara (Parakou, Bénin) durant la campagne 1998-99. Les bases génétiques et
I’interprétation statistique de I’'EEP sont celles présentées précédemment.

® Présentée par Arnold (1972) comme un outil de sélection conservatrice, la sélection modale consiste a éliminer
les extrémes autour d’un type “moyen” situé vers le mode d’une distribution.
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5.1 Matériel et méthodes

5.1.1 Le dispositif

Les croisements sont évalués pour leur aptitude a produire des lignées de bonne productivité
dans des conditions aussi proches que possible du milieu réel. Ainsi, la densité de culture
recherchée s'approche de celle recommandée en vulgarisation, ce qui permet aux cotonniers
de développer une morphologie et un rapport "végétatif/fructifére" proches de la normale.

L'essai est conduit sur la station d'Okpara dans la partie Nord de la zone cotonniére. Le
dispositif statistique retenu comprend 3 blocs complets. Chaque parcelle élémentaire inclut
une ligne de 6 m de longueur, semée a l'écartement de 0,8 x 0,3 m (20 poquets), ce qui
correspond, aprés un démariage a 1 plante/poquet a une densité théorique de 42.000
plantes/ha.

Pour 16 croisements évalués, la surface totale en essai est d'environ 7200 m? hors allées et
bordures, soit plus de 450 m? par croisement (parents inclus). Compte tenu de la taille de
l'essai, la pollinisation est laissée libre.

Un échantillon de 200 g de coton graine est prélevé dans la récolte de chaque parcelle
élémentaire puis égrené a la 20 scies de laboratoire (Porter Morrison 5'). La qualité de la fibre
recueillie est analysée au laboratoire HV1” de la Sonapra®, & Parakou.

5.1.2 Les traitements

14 genotypes ont été utilisés comme parents. Ce sont majoritairement des variétés ou des
lignées originaires d'Afrique de I'Ouest (Cote-d'Ivoire, Togo, Bénin, Mali, Sénégal), a
I'exception de deux variétés, l'une du CSIRO en Australie et l'autre d'Argentine (tab. 10).

Tableau 10

Les 13 génotypes utilisés comme plantes males ont été croisés avec Stam 18A et G 165. Ils
ont fourni 28 croisements dont les descendances ont été sélectionnées en F2 en 1997-98, sur
la base de caracteres préjugés fortement héritables (pourcentage de fibre ou seed index).
Parmi ces croisements, 16, faisant intervenir 12 fois Stam 18A et 5 fois G 165, ont été choisis
pour figurer dans ’EEP (tab. 11). Les parents sont également inclus dans le dispositif’

Tableau 11

5.1.3 Les variables étudiées

5.1.3.1 Précocité
PFM : date moyenne d’apparition des premiéres fleurs en jours apres la levée

OPCM : date moyenne d’ouverture des premiéres capsules en jours apres la levée

Préco : précocité mesurée par le pourcentage de la premiére récolte R1 rapporté a la récolte
totale RT

" HVI : high volume instrument ou laboratoire d'analyse rapide
? Sonapra : société nationale de promotion agricole
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5.1.3.2 Morphologie

Pilo : pilosité de feuille sur une échelle de notation comprise entre 0 et 4

Taille : hauteur d'une plante en cm

HPBF : hauteur du nceud d’insertion de la premiére branche fructifére en cm

HDBF : hauteur du noeud d’insertion de la derniére branche fructifére en cm

NBYV : nombre de branches végétatives
LBF : longueur de la plus longue branche fructifére en cm

LBYV : longueur de la plus longue branche végétative en cm

5.1.3.3 Productivité
Dens : densité a la récolte en milliers de poquets par hectare

NCYV : nombre de capsules portées par les branches végétatives
NCF : nombre de capsules portées par les branches fructiféres
Rdt : rendement en kg/ha

R1 : poids ou rendement de la premiére récolte

V. pourcentage de capsules portées par les branches végétatives

5.1.3.4 Qualité de graine
RE : rendement a I’égrenage en %

SI : poids de 100 graines en g

Arrt : pourcentage de graines présentant un arrachement de chalaze aprés égrenage

5.1.3.5 Qualité de fibre
ML : mean length ou longueur moyenne HV7 en mm

UHML : upper high mean length ou longueur HV1 en mm
STPS : résistance H V7 a la rupture en g/tex

E1 : allongement HV/ en %

IM : indice micronaire

Rd : réflectance ou brillance en %

+b : indice de jaune

5.1.4 Analyses statistiques

24/03/00

L’identification du matériel génétique le plus performant est l'objectif principal de cet essai.
Elle s'appuie sur une analyse statistique globale, qui permet de comparer les croisements entre
eux et les lignées a l'intérieur de chaque croisement. En outre, un examen des corrélations
entre caractéres permet de prévoir les conséquences indirectes d'une pression de sélection qui

serait appliquée plus spécifiquement a I’'un des caracteres.
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Parallelement, certains parametres génétiques peuvent étre estimés facilement, comme la
variance additive ou l'hétérosis. Ce sont des indicateurs utiles au suivi d'un programme de
création variétale parce qu'ils renseignent sur I'évolution dans le temps de la variabilité
geénétique disponible ou sur la pertinence de structures variétales alternatives a la lignée pure
(hybrides par exemple).

Les parents ont été exclus de l'analyse génétique. En effet, leurs semences ont été récoltées
dans des conditions plutdt médiocres, elles ont moins bien germé que celles des lignées et leur
densité a été inférieure (tab. 12). De ce fait, leurs performances au champ (rendement,
mensurations) ne peuvent pas étre comparées directement & celles des lignées. Le modéle
génétique le plus simple a donc été retenu pour I’analyse (variance génétique additive et
environnementale).

Tableau 12

Des infestations importantes et mal controlées de la chenille Helicoverpa armigera se sont
produites a partir du mois de septembre. L'intensité maximale de I’attaque a été atteinte en
bordure d'un champ de mais voisin de la parcelle de sélection. Les dégits se sont traduits par
d'importantes chutes d'organes floraux et par une baisse du rendement.

5.2 Résultats

5.2.1 Variabilité des parents

5.2.1.1 Valeurs moyennes

Les principales caractéristiques des parents sont présentées dans les tableaux 13 et 14. Si on
classe les parents par ordre de productivité, on obtient 3 groupes au sein desquels le
développement végétatif est hétérogeéne : il ne semble pas y avoir de liaison stricte entre le
potentiel de rendement des parents et leur développement végétatif .

Par contre, ['obtention d'un rendement élevé dépend de la réalisation d'une bonne densité : les
3 variétés les moins productives sont également celles qui ont eu la plus basse densité de
culture et la liaison entre productivité et densité est nette chez les parents (fig. 1). Ce n'est pas
un reésultat généralisable puisque, par exemple, on ne retrouve pas une liaison aussi forte entre
densité et rendement a l'égrenage (fig. 2). Les difficultés de levée des deux variétés Irma
(fig. 2) ont été signalées a plusieurs reprises dans les essais variétaux du Bénin et les résultats
de cet essai paraissent confirmer ce défaut, qui ne se transmet toutefois pas a sa descendance
comme nous le verrons plus loin (¢f & 5.2.2).

A l'intérieur des familles de lignées, la liaison entre le niveau de rendement et la densité est
peu nette (fig. 3). Elle n'est significative que deux fois sur 16. Par ailleurs, cette corrélation est
d'autant plus élevée que les niveaux de rendement sont plus élevés: ce sont donc les
croisements les plus productifs, et souvent aussi ceux qui ont un développement végétatif
important, qui paraissent plus aptes a profiter d'une meilleure densité de culture pour produire
davantage...et non, comme on aurait pu l'attendre, les croisements de morphologie plus
compacte. Enfin, il n’y a pas de relation nette entre précocité et productivité (fig. 4).

Parmi les génotypes décrits, les plus performants au champ (tab. 13) sont certainement les
deux variétés glandless G 165gl et A63gl, la variété malienne Nta 88-6, Stam 18A et, malgré
une graine de petite taille, Cr 92-534. Si la fibre de Nta 88-6 a une couleur nettement crémée,
cette variété présente une intéressante combinaison du poids de graine et du rendement a
Langon, Sékloka, Hougni, Djaboutou, Cilas, Gallais 16/30-



Guide pour l'évaluation précoce de croisements : application a la sélection du cotonnier 24/03/00

I'égrenage. Par contre, le rendement & ['égrenage exceptionnel de Cr 92-498 est associé & une
graine de trop petite taille et & une fibre trés courte : ce génotype doit donc étre réservé au
croisement.

Dans le groupe des variétés précoces et a faible développement végétatif (les deux
particularités semblent aller de paire), Cr 93-485 et Sicala 34 assurent un niveau de rendement
satisfaisant. Pour cette derniére, une part non négligeable de la production est assurée par les
branches végétatives tandis que pour la premiére, cette performance est réalisée avec un
feuillage okra de forme découpée.

La répartition des capsules entre les deux types de branches varie d’ailleurs beaucoup selon
les génotypes et suivant la densité de culture : de moins de 10% sur les branches végétatives
pour G 440 ou A 63g/ (densité moyenne et forte) a plus de 30% pour Irma Z910 ou Sicala 34
(densité faible et moyenne). Ce ratio, noté V, n'est pas nécessairement corrélé avec le niveau
de développement végétatif.

Tableau 13

Sur le plan de la qualité de la fibre, toutes ces variétés ont un niveau moyen élevé (tab. 14).
Parmi les variétés sélectionnées pour le marché africain, Stam 18A a une fibre de qualité
homogene tandis qu’Irma Blt-pf est remarquable pour sa longueur, A 45g/ pour sa ténacité et
G 440 pour son é€lasticité. A 63g/ et Nta 88-6 sont de niveau légérement inférieur.

Chaco 520 est, de loin, la meilleure de toutes les origines exotiques. Elle est dotée d’une fibre
sans défaut, contrairement & Cr 93-449 dont la ténacité est trop faible ou & Sicala 34 un peu
trop courte malgré sa belle couleur. Les deux Cr 92, équivalents, ont une fibre de qualité
inférieure.

La variété commerciale du Bénin Stam 18A est a la fois bien classée en productivité (tab. 13)
et pour la qualité de sa fibre (tab. 14).

Tableau 14

5.2.1.2 Description de la variabilité par Acp

Une analyse en composantes principales (ou Acp) est réalisée sur les valeurs moyennes
parentales pour un nombre réduit de caractéres agronomiques estimés de fagon indépendante
les uns des autres. Cette Acp permet de représenter synthétiquement l'ensemble de la
variabilité. La densité, de méme que le rendement, ont été exclus de l'analyse en raison de
conditions de levée parfois hétérogénes.

5.2.1.2.1 Corrélations entre variables

L'axe 1, qui rend compte de prés de la moitié de la variabilité, oppose la précocité au
développement végetatif défini par la longueur de BV, la hauteur de premiére BF, la date
d'apparition de premiere fleur ou la taille et, en deuxieme lieu, le nombre de BV et la longueur
de la plus longue BF (fig. 5).

Un second axe, moins représentatif (21% de la variabilité total), tend a se confondre avec la
production totale de capsules et, bien entendu, le rendement projeté comme variable
supplémentaire.

L'opposition rendement a I'égrenage vs seed index est caractéristique de cet échantillon de
parents : elle est en partie due a leur variabilité marquée pour ces caractéres.
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5.2.1.2.2 Description des parents

Cette représentation de la variabilité parentale (fig. 6) reformule plusieurs des remarques
précédentes : le développement végétatif de A45g/, la faible productivité d'Irma Blt-pf, la
précocité de Chaco 520. Par contre, elle ne parvient pas & discriminer le groupe de 8
génotypes qui occupe le centre du graphe : aucune de ces variétés n'a de qualité remarquable
sur le plan agronomique mais elles respectent pour la plupart un bon équilibre entre tous les
descripteurs pris en compte.

5.2.2 Variabilité des croisements

Les familles de lignées F3 sont décrites par une analyse en composantes principales puis pour
chaque groupe de caractéres.

5.2.2.1 Description de la variabilité par Acp

La variabilité¢ des familles de lignées F3 peut étre également résumée par une analyse en
composantes principales. L’axe principal résume plus de 50% de la variabilité des
croisements : défini par les mémes variables que pour les parents, il oppose développement
vegetatif et précocité (fig. 7). Bien qu'inversé, l'axe 2 est équivalent a celui déterminé par
"analyse parentale. Traités comme des variables supplémentaires, le rendement et la densité
apparaissent légerement liés a I'axe 1, ce qui n’apparaissait pas lors de l'analyse des parents.
Les croisements de plus grand développement végétatif sont plus productifs tandis que les
densités €levees sont plutdt associées a une meilleure précocité.

5.2.2.2 Précocité

Les croisements les plus précoces associent Stam 18A (parent femelle) a Sicala 34,
Chaco 520, Cr 93-485 et Cr 92-534. Les trois derniers croisements figurent aussi parmi les
moins productifs.

5.2.2.3 Morphologie

On distingue deux groupes de croisements (fig. 8) : ceux qui produisent des cotonniers de
petite taille (insertion basse de la premiére branche fructifére, branches plutdt courtes) et qui
ont pour parent Chaco 520, Sicala 34 ou Cr 93-485 et ceux qui produisent des cotonniers
beaucoup plus végetatifs (insertion haute de premiére branche fructifére, branches végétatives
longues et relativement nombreuses) et dans lesquels on retrouve principalement les géniteurs
A45 gl Nta 88-6 et Irma Blt-pf.

5.2.2.4 Productivité
Le parent malien Nta 88-6 intervient dans les croisements les plus productifs.

En comparant les performances des six croisements avec Nta 88-6, Cr 92-498 et Cr 92-534
d'une part et G 165g/ ou Stam 18A comme parent récurrent d'autre part, on met aussi en
évidence la bonne aptitude 4 la combinaison de G 165g/. En général, les croisements les plus
productifs sont de grande taille, portent de grosses graines et ils sont de niveau intermédiaire
pour les autres caractéristiques (précocité et rendement a 1'égrenage).

Quatre croisements représentant des associations contrastées entre production et
développement sont décrits au tableau 15. Si une bonne productivité reste associée a un bon
développement végétatif, (on note que) cette derniére caractéristique n'est pas suffisante,
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comme l'illustre le croisement entre Stam 18A et Irma Z910. A contrario, des génotypes de
taille relativement réduite peuvent fournir une production correcte (croisement par Sicala 34),
grace, notamment, a une bonne contribution des branches végétatives . on peut par exemple
estimer que la contribution des branches végétatives au rendement est de moins de 200 kg/ha
pour le croisement par Chaco 520 contre pres de 350 kg/ha pour le croisement par Sicala 34.

Tableau 15

5.2.2.5 Graine et rendement & I'égrenage

Les croisements les plus intéressants sont issus du parent sans gossypol G 165g/, mais aussi
des deux variétés Cr 92-498 et Cr 92-534, en particulier en combinaison avec G 165g/. Une
bonne association entre rendement a l'égrenage et poids de graine est réalisée dans les
descendances de Nta 88-6 ou de A 63g/.

5.2.2.6 Qualité de la fibre

La variabilité entre croisements parait moins forte pour la qualité de la fibre que pour la
productivité. Par ailleurs, au sein de l'échantillon de croisements dont les performances sont
présentées au tableau 16, il ne semble pas y avoir de lien direct entre productivité,
développement végétatif et caractéristiques de fibre.

Tableau 16

5.2.3 Hétérosis moyen

Les génotypes parentaux n'ont atteint qu'une densité de 25000 plantes/ha, soit environ 6000
de moins que les lignées. Leurs performances sont donc biaisées, a la hausse pour les
variables mesurées sur des individus (hauteur par exemple) et a la baisse pour celles
exprimées a l'unité de surface comme le rendement (fig. 1).

5.2.3.1 Morphologie

Compte tenu de ce qui précéde, la vigueur hybride calculée a partir de mesures effectuées sur
des plantes individuelles est faible pour la taille, voire négative pour les autres variables
comme la longueur des branches ou le nombre de branches végétatives (LBF, LBV, NBYV).
Ces résultats (tab. 17) sont évidemment en contradiction avec les résultats généralement
rapportés dans la littérature.

Tableau 17

5.2.3.2 Productivité

Pour la méme raison, les écarts de rendement entre lignées F3 et parents sont anormaux ainsi
que les calculs d'hétérosis (tab. 18). Si un léger gain de précocité et de SI sont cohérents avec
des observations antérieures, I'hétérosis sur le rendement est trop important : il est en F3
équivalent a ce qui est attendu chez le cotonnier pour un hybride F1 (20 a 30% d'apres
Lancon, 1994). Cet effet de la densité sur le rendement s'illustre dans les figures 1 (corrélation
positive entre rendement des parents et densité) et 9 (corrélation négative entre hétérosis et
rendement du parent moyen). Par contre, les variables mesurées sur un individu, comme le
nombre de capsules par plante, ont un hétérosis réduit voire négatif.

Tableau 18
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Pour le rendement comme pour le rendement a 1’égrenage ou pour le poids de la graine,
’ampleur de I’hétérosis est négativement et trés nettement corrélée avec la moyenne parentale
(fig. 9, 11 et 12): la vigueur hybride est plus marquée lorsque les parents sont de niveau
faible. La moyenne étant déterminée essentiellement par la valeur du parent non récurrent, la
relation entre I’hétérosis et I’écart entre les deux parents reste forte et positive (fig. 10).

5.2.3.3 Qualité de fibre

L'évaluation de I'hétérosis sur les caractéres de qualité de la fibre semble aussi étre légérement
biaisée par l'écart de densité entre les parents et leurs descendances. La différence entre les
vigueurs ne correspond pas a celle qui était attendue tant pour la longueur que pour la
résistance ou la couleur (tab. 19).

Tableau 19
5.2.4 Analyse de la variabilité

5.2.4.1 Entre croisements

Les différences entre croisements sont significatives pour toutes les variables prises en
compte, sauf pour la densité de culture (tab. A). La valeur du F observé varie de pres de 25
pour la taille, l'indice micronaire, 1'allongement ou l'indice de jaune a environ 10 ou plus pour
la pilosité, le rendement a I'égrenage, la hauteur de premiére branche fructifére, la longueur, la
résistance ou la brillance de la fibre. Les effets croisements sont plus faibles pour le nombre
de capsules, de branches végétatives et la longueur des branches fructiferes. Dans la série de
croisements réalisés, 1l y a donc suffisamment de variabilité pour mener une sélection
efficace.

Tableau A

5.2.4.2 Entre lignées

Dans l'ensemble du dispositif, l'effet "lignées a l'intérieur des croisements" est également
significatif pour toutes les variables mesurées sauf pour la densité, ce qui est attendu, et pour
le nombre de capsules portées par les branches végétatives (tab. A).

Le tableau B indique l'ensemble des cas pour lesquels les écarts entre lignées sont
significatifs. En se basant sur le pourcentage de croisements correspondant a cette situation,
on peut répartir les caractéres en plusieurs classes d'efficacité croissante pour la sélection
intra-croisement :

X Pilosité, rendement a 'égrenage, longueur et allongement sont "discriminants" dans plus
de 80% des croisements,

X Nombre de branches végétatives, date de premiére fleur, longueur moyenne et résistance,
dans plus de 60% des cas,

X Ouverture de premiere capsule, taille et couleur, dans plus de 40% des cas,

X Rendement, précocité, poids de graine, arrachements chalaze et hauteur de premiere
branche fructifére dans plus de 20% des cas,

X Longueurs de branches, nombre de capsules, indice d'uniformité et indice micronaire,
dans moins de 20% des cas.
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Pour la plupart des caractéres, ce classement refléte bien la hiérarchie connue des héritabilités.
On notera avec intérét que l'apparition de premiére fleur est un peu plus discriminante que
celle de premiere capsule ou que la précocité R1/RT ; comme si les écarts observés en début
de cycle se réduisaient au lieu de se creuser pendant la période de maturation des capsules.

Le rendement apparait assez bien classé avec 25% des croisements présentant des différences
significatives entre lignées, mieux que ses deux composantes, NCF et NCV. Un autre résultat
intéressant est fourni par le taux d'arrachements de chalaze qui se situe a4 un niveau de
discrimination équivalent a celui du seed index.

Enfin, parmi les variables de qualité, les indices d'uniformité et micronaire confirment leur
faible utilité pour la sélection (mais pas nécessairement pour la technologie).

Tableau B

5.2.4.3 Importance relative des deux facteurs de variation

Pour chaque variable, on peut évaluer la part de variabilité liée aux variations entre
croisements indiquée par Q(C) dans le tableau A et celle due aux lignées (s%). Cette
distinction permet de considérer les cas ou il est préférable de privilégier la pratique de
nombreux croisements de ceux ou la sélection intra croisement est tout aussi importante :

X pour le rendement, le poids de la graine et la taille, la hauteur de premiére branche
fructifere, les longueurs de branches, la résistance et l'allongement, I’indice micronaire et
la couleur, Q(C) / s, est largement supérieur a 1 et la sélection entre croisements est plus
efficace que la sélection des lignées ;

X pour la date d'apparition de premiere fleur ou pour le nombre de branches végétatives, ce
ratio est nettement inférieur a 1, ce qui indique que la sélection doit étre plutdt pratiquée a
l'intérieur de certains croisements ;

X enfin, pour les autres variables, il est recommandé d'associer sélection inter et sélection
intra.

Ces résultats sont, bien entendu, spécifiques du groupe parental considéré. Ils démontrent
l'efficacité de la sélection inter croisements, ce qui justifie l'existence d'un dispositif EEP dans
lequel le choix des croisements est un préalable a la sélection des meilleures lignées.

Enfin, les croisements étudiés sont geénérateurs d'une variabilité bien répartie entre les deux
sources de variation et suffisamment importante pour alimenter un programme de sélection.

5.2.5 Les lignées

A la génération F3, la valeur moyenne d'un croisement est une bonne estimation de sa valeur
en lignées (VEL) : elle traduit le potentiel de ce croisement a produire des lignées pures de
bon niveau (Gallais, 1979 ; Langon, 1995).

Mais l'espérance de progres génétique dans un croisement donné dépend aussi de la variance
de ses lignées (¢f & 4.2.1.2). La connaissance de la VEL doit étre complétée par des
renseignements sur sa variabilité interne et sur les chances de transgressions spécifiques a
chaque croisement.

Pour les variables étudiées, les tableaux 20 a 22 indiquent les valeurs extrémes des écart-types
inter-lignées obtenues dans tous les croisements. L'écart-type donne une idée du potentiel de
transgression du croisement. En I'exprimant sous la forme d'un coefficient de variation (CV),
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en pourcentage de la VEL, on vérifie s'il y a proportionnalité entre la variabilité des lignées et
leur valeur moyenne.

5.2.5.1 Morphologie

Les ecarts entre lignées, quantifiés par l'écart-type inter-lignées, varient d'un croisement a
l'autre, au maximum d'un facteur 2 pour la pilosité, la taille, la hauteur de premiére branche
fructifere et le nombre de branches végétatives (tab. 20).

Les écarts sont plus faibles pour les longueurs de branches. La variabilité des lignées n'est pas
vraiment proportionnelle a la VEL du croisement, puisque les CV ne sont pas constants.

Tableau 20

La répartition des lignées appartenant a deux croisements de tailles moyennes contrastées
(fig. 13), illustre bien la possibilité d'une sélection efficace dans le sens d'une augmentation de
la taille (Stam 18 A x A45g/) ou d'une réduction (Stam 18A x Sicala 34).

5.2.5.2 Précocité, productivité et rendement a I'égrenage

Les écarts de précocité entre lignées sont significatifs dans 4 croisements (tab. B) : deux font
partie des plus productifs (Stam 18A x Nta 88-6 et Stam 18A x G 165g/) et les deux autres
des moins productifs (Stam 18A x Irma Z910 et Stam 18A x Cr 93-485). Mais c'est seulement
dans ce dernier croisement qu'il sera possible de sélectionner a la fois pour la précocité et pour
la productivité.

Les figures 14 a 16 montrent, pour des croisements contrastés, la répartition des lignées F3
selon une quinzaine de classes de précocité (fig. 14), de rendement (fig. 15) et de rendement &
I’égrenage (fig. 16). Le croisement entre Stam 18A et la variété okra Cr 93-485, par exemple,
présente un niveau geénéral satisfaisant mais une distribution étalée avec une sur-
représentation des lignées a faible productivité (génotypes okra 7). Dans la descendance du
croisement le moins productif entre deux variétés de morphologie trés différente, Stam 18A et
Chaco 520, on peut distinguer deux pics de distribution qui pourraient correspondre a
I'influence de chaque génotype parental. Enfin, notons que le croisement Stam 18A x Nta 88-
6, un des plus productifs, montre également un bon potentiel de transgression.

Les distributions des lignées des croisements représentés se recouvrent d’autant moins que les
caractéres sont sous un contrdle plus étroit du génome, comme c'est le cas pour le rendement
a I'égrenage (fig. 16) et, dans une moindre mesure, pour la taille (fig. 13).

La variabilité des lignées mesurée par l'écart-type (tab. 21) est plus importante pour le
rendement a l'égrenage, le poids de la graine ou le nombre de capsules que pour la précocité
(ouverture ou récolte). Ces écarts entre caracteres restent sensibles méme lorsqu'ils sont
exprimés sous forme de CV pour tenir compte d'une éventuelle proportionnalité entre
variance et moyenne.

Tableau 21

Pour le rendement (fig. 17) et pour le rendement a I’égrenage (fig. 18), les lignées présentent
une variabilité importante méme lorsqu’elles sont issues de deux parents proches et tous deux
de niveau élevé. Ceci confirme que 1’éloignement phénotypique des parents n’est pas
nécessairement un facteur générateur de variabilité (cf & 4.2.2.1).
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5.2.5.3 Qualité de la fibre

Comme l'indique déja l'analyse générale de la variance (tab. A et B), on retrouve les plus forts
¢carts de variabilité intra croisement pour l'allongement ou la colorimétrie (tab. 22). La
variété malienne Nta 88-6, trés crémeée, est a l'origine des principales variations de couleur.

Exprimée par rapport & la moyenne, la variabilité maximale est plus importante pour l'indice
de jaune ou l'allongement (pres de 10%) et beaucoup plus faible pour la brillance (3%). L'effet
attendu de la sélection sur ce dernier caracteére sera donc moins spectaculaire puisqu'il agira
peu sur la moyenne.

Tableau 22

5.2.5.4 Conclusion

La variabilité entre lignées indique, aux erreurs sur le calcul des moyennes de lignées prés, la
part d’un caractére qui peut étre modifiée par sélection. Ainsi, pour la brillance de la fibre,
I'écart type représente seulement 2 a 3% d'une VEL comprise entre 70 et 75%, tandis que pour
la pilosité 1'écart type dépasse 20% d'une VEL pouvant atteindre 2 a 3. En généralisant, on
peut regrouper les caracteres étudiés en 5 classes :

X ceux dont l'écart type inter lignées représente plus de 20% de la VEL : la pilosité et le
nombre de capsules sur branches végétatives

X ceux dont l'écart type inter lignées est compris entre 15 et 20% de la VEL : le rendement,
la précocité, le nombre de branches végétatives et le nombre de capsules sur branches
fructifeéres ;

X ceux dont I'écart type inter lignées est compris entre 10 et 15% de la VEL : la hauteur de
premiére branche fructifere et les longueurs de branches ;

X ceux dont l'écart type inter lignées est compris entre 5 et 10% de la VEL : la taille, le
rendement a l'égrenage, le poids de graine et la plupart des caractéristiques de fibre ;

X enfin, ceux dont 'écart type inter lignées est inférieur & 5% de la VEL : la date d'ouverture
des capsules et la réflectance.

En quantifiant la part d'un caractéere qui peut €tre modifiée, ce classement compléte la
description basée sur I'héritabilité qui rend compte de la facilité¢ de réaliser une sélection (ou
des gains génétiques esperes).

5.2.6 Corrélations entre caractéres

Les corrélations entre variables ont été calculées a deux niveaux différents, entre lignées au
sein de chacun des croisements (annexe 3) et entre moyennes de croisements (annexe 4). Ne
figurent a l'annexe 3 que les moyennes des corrélations entre lignées: leur niveau de
signification n'a pas été calculé.

La comparaison des niveaux lignées et croisements distingue les corrélations qui relevent de
liaisons génétiques structurelles, de celles dues aux associations de caracteres qui
préexistaient dans les génotypes parentaux avant le croisement.

Une sélection de corrélations particuliérement intéressantes ou significatives figure dans les
tableaux 23 a 29.
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5.2.6.1 Précocité

Certaines corrélations moyennes, calculées au niveau lignées, sont de méme signe et
d'amplitude comparable & celles observées au niveau des croisements (tab. 23) : la date
d'apparition de premiere fleur est, par exemple, bien corrélée avec la date d'ouverture de
premiére capsule. Ou encore la précocité d’ouverture (OPCM) et la précocité de récolte.

D'autres corrélations sont davantage marquées au niveau croisements et influencées
probablement par les parents choisis (tab. 23) : le poids relatif de la premiére récolte est plus
faible dans les croisements a floraison ou a ouverture plus lente et & développement végétatif
plus important (premiere branche fructifére haute, branches végétatives longues et
nombreuses). La variabilité intra croisement apparait donc moins structurée, sans doute parce
que les deux parents récurrents, Stam [8A et G 165g/, ont une précocité intermédiaire entre
les deux extrémes représentées par Chaco 520 d’une part et A45g/ d’autre part.

Tableau 23

5.2.6.2 Morphologie

A lintérieur des croisements, la taille des cotonniers et les longueurs des deux types de
branches sont fortement lices (+0,6).

Par contre, la pilosité des lignées n’est corrélée avec aucune autre variable. On peut donc la
sélectionner sans craindre d’exercer une pression involontaire au détriment d’un autre
caractere. Les lignées de plus grande taille ont un développement végetatif généralement plus
important tant pour la hauteur d'insertion de la premiere branche fructifére que pour les
longueurs de BF et de BV. On ne trouve pas de liaison génétique entre la taille des cotonniers
et le poids des graines ou le nombre de branches végétatives.

Les corrélations dominantes entre croisements indiquent qu’une grande taille est associce a
une HPBF élevée, a de longues et plutét nombreuses branches végétatives et a des graines
relativement lourdes. Inversement, on peut donc trouver des croisements de grande taille avec
des branches fructiféres relativement courtes. Longues branches végétatives et longues
branches fructiféres sont associées mais la corrélation n’est pas treés élevée (0,55%). Enfin, la
liaison entre longueur et nombre de branches est plus nette au niveau des branches végetatives
que fructiferes (tab. 24).

Tableau 24

5.2.6.3 Productivité

Les lignées productives sont d’abord celles qui ont bénéficié de bonnes densités au champ
(tab. 25) gridce a une bonne levée. Ce sont également plutdt les plus tardives a l'ouverture,
mais pas nécessairement les plus grandes ni celles qui ont les graines les plus lourdes.

Au niveau des croisements, le rendement est remarquablement corrélé avec le poids de la
graine et le développement végétatif (taille, hauteur d'insertion de la premiere fructiféere ou
nombre de branches végétatives), mais pas avec le nombre de capsules portées par les
branches végétatives. Les croisements qui portent le plus de capsules sur les branches
fructiféres en portent aussi davantage sur les branches végétatives (tab. 25).

La premiére récolte est un bon indicateur du potentiel de production d'un croisement, mais
surtout de ses lignées puisque la corrélation moyenne augmente en intra-croisements.

Tableau 25
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En classant les croisements par productivité croissante, on montre que celle-ci est toujours
positivement reliée au nombre de plantes a l'unité de surface, mais aussi que I’augmentation
de la densité tend a €tre plus efficace chez les croisements dont le potentiel est déja plus élevé
aux basses densités (fig. 3 et 4).

Le tableau 26 donne des exemples de corrélations obtenues entre les lignées de quatre
croisements aux performances contrastées.

Tableau 26

Dans ces croisements, les corrélations positives entre densité et productivité se confirment
ainsi que la force des liaisons, négative entre rendement a |’égrenage et poids de 100 graines
ou positive entre les deux mesures de longueurs de branches.

Dans le cas du croisement entre une variété précoce (Sicala 34 ou Chaco 520) et une variété
plus tardive (Stam 18A), la relation entre la productivité des lignées et la précocité est quasi
nulle. Il y a donc un espoir d'obtenir dans cette descendance, des recombinants a la fois plus
productifs et plus précoces.

Par contre, aucune corrélation significative n’est détectée entre développement végétatif et
productivité parmi les lignées descendantes de deux croisements trés productifs réalisés a
partir des variétés Stam 18A d'une part, A45g/ et Nta 88-6 d'autre part. Il y a donc, pour ces
croisements, une limite & I’amélioration de la productivité par I’augmentation de la biomasse.
Notons d'ailleurs que les fortes attaques parasitaires de la campagne 98 ont favorisé un
développement végétatif superflu, en particulier chez les lignées les plus touchées par la perte
d'organes fructiféres.

5.2.6.4 Graine et rendement a I'égrenage

Au sein des croisements, la corrélation entre pourcentage de fibre et seed index est forte et
négative (tab. 27). Ceci souligne ’intérét de bien choisir les géniteurs, car les possibilités de
recombiner dans une méme lignée des niveaux favorables pour ces deux caractéres sont
limitées.

Cette liaison disparait entre croisements: la possibilité d’améliorer conjointement les 2
caracteres est donc beaucoup plus importante en inter qu'en intra-croisement et il importe
d'apporter le plus grand soin au choix des parents. On retrouve la corrélation positive, déja
notée précédemment (cf & 5.2.6.2), entre le poids de la graine et le développement végétatif,

La liaison légerement positive (fortuite ?) entre le rendement & I'égrenage et la pilosité de la
plante au niveau des croisements (0,25) ne se confirme pas au niveau des lignées (0,09).

Tableau 27

D'autres corrélations significatives entre les croisements (entre rendement a l'égrenage et
longueur de branche fructifére ou entre poids de graine et taille) disparaissent en intra-
croisement. Ce sont donc des liaisons spécifiques aux parents choisis et non des liaisons
physiologiques d'un type pléiotropique.

5.2.6.5 Qualité de fibre

Relevons tout d'abord que les deux critéres de mesure de la longueur de la fibre (UHML et
ML) se comportent a I'identique. On ne les différenciera donc pas lors du commentaire.

On distingue des corrélations liées aux associations présentes chez certains génotypes
parentaux, par exemple entre la longueur et la précocité d’ouverture (OPCM), et celles, plus
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genérales, qu’on retrouve a la fois entre les croisements et entre les lignées. Ainsi, la
recherche d’une longueur de fibre plus importante risque d'entrainer une baisse du rendement
a I'égrenage et une augmentation du poids de la graine (tab. 28).

La ténacité est mieux corrélée avec l'indice d'uniformité qu'avec la longueur moyenne, ce qui
suggere l'existence d'un arfefact, compte tenu du faible degré de discrimination de la mesure
d'uniformité par les appareils HV1.

Tableau 28

L'indice micronaire est la synthése ambigué de la maturité et de la finesse de la fibre. 1l
apparait fortuitement corrélé avec le rendement a l'égrenage et, dans une moindre mesure,
avec l'aspect de la fibre (tab. 29). Par contre, ses liaisons positive avec le poids de la graine et
négative avec l'allongement paraissent plus solides : les fibres plus mires (ou plus grossiéres)
sont aussi moins €lastiques.

Enfin, il semble aussi que les fibres les plus longues et aussi les plus fines (ou les moins
mires) paraissent plus brillantes.

Tableau 29

5.2.7 Héritabilité des caractéres

L'analyse de la variance, au niveau de chaque croisement puis au niveau global de tout 'essai
(tab. A) permet de structurer la variabilité et d'en extraire plusieurs indicateurs de la réponse a
la sélection, en particulier :

° la variance entre lignées F3, notée s?Bl

. l'importance relative de la variance génétique additive (A) indiquée par I'héritabilité du
caractere et par le rapport de la racine de la variance additive a la moyenne du
croisement noté CVa (= A"? / m) qui mesure la part du caractére modifiable par
sélection.

Pour un petit nombre de caractéres, en particulier ceux qui sont utilisés pour choisir les
plantes F2 meres des lignées F3, la régression entre performances des parents eux-mémes ou
des souches F2 et la moyenne des descendances F3 peut compléter l'interprétation.

5.2.7.1 Morphologie

Les résultats du tableau 30 confirment la forte composante additive de la pilosité de feuille,
avec néanmoins des résultats trés variables selon les croisements et selon l'amplitude des
différences entre les parents. Le nombre de branches végétatives est nettement plus héritable
que la taille ou la hauteur de premiére branche fructifere (composante de la précocité). Enfin,
on notera la faible variabilité génétique intra-croisement pour la longueur de branche, qu'elle
soit végétative ou fructifere.

Tableau 30

5.2.7.2 Productivité et précocité

La date d’apparition de la premiere fleur a une composante geénétique plus forte que la
précocité d'ouverture ou la précocité de récolte (tab. 31). Pour le rendement et ses
composantes, NCF et NCV, les valeurs d'héritabilité sont voisines de celles généralement
obtenues (0,10). Si la régression "parent - F3" confirme ce résultat (fig. 19), la régression
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"plante F2 - lignée F3" (fig. 20) illustre I'inefficacité d’une sélection opérée sur la génération
B2

La composante additive mesurée par CV, représente a peine 2 & 3% de la valeur moyenne
pour les critéres de précocite contre 15 a 20% pour les composantes du rendement.

Si les différences entre croisements sont trés hautement significatives, la sélection pour le
rendement entre lignées d'un croisement n'est efficace que dans 4 situations impliquant
Stam 18A d'une part et Nta 88-6, Irma Z910, Cr 93-485 et G 165g/ d'autre part (tab. B).

Tableau 31

5.2.7.3 Graine et rendement a I'égrenage

Autre résultat généralement admis, I'héritabilité moyenne du rendement & l'égrenage est
¢levée et bien supérieure a celle du poids de la graine : elle varie cependant dans une large
mesure suivant le croisement (tab. 32). Ces résultats sont confirmés par le niveau relatif des
régressions entre parents et descendants (fig. 21, 22 et 23). Il est intéressant de noter que les
comptages d'arrachements de fragments de coque a la chalaze ont une héritabilité voisine de
celle du seed index. Une sélection pour ce caractére devrait donc étre efficace’. La régression
entre parent F2 et descendance F3 (fig. 24) ne confirme pas ce résultat car les deux
générations ont été examinées par deux groupes d'observateurs différents: or, la
quantification de cette variable est assez subjective.

Tableau 32

3

5.2.7.4 Qualité de la fibre

De tous les déterminants de la qualité de la fibre, l'allongement parait étre le plus héritable,
donc le plus facile a sélectionner (tab. 33). En effet, sa faible valorisation commerciale
explique qu'il ait été peu sélectionné par le passé et qu'il conserve une bonne variabilité
génétique.
Tableau 33

Les autres parameétres présentent des niveaux d'héritabilité intéressants et comparables a ceux
cités dans la littérature, en particulier pour la longueur mais aussi pour la résistance et pour
lindice de jaune. La brillance et l'indice micronaire semblent génétiquement moins
discriminants.

5.2.7.5 Héritabilité et niveau du caractére

L'examen des héritabilités inter lignées en fonction du niveau moyen atteint par les lignées F3
de chaque croisement permet de distinguer 3 situations :

X dans le cas de la pilosité (fig. 25) ou du rendement a l'égrenage (fig. 26), 1'héritabilité,
donc la part de variabilité prise par la variance génétique additive, baisse nettement
lorsque le niveau moyen augmente ; il sera donc plus difficile de trouver des lignées
transgressantes a l'intérieur d'un croisement a fort rendement a l'égrenage ou a forte
pilosité : pour ce dernier critére on est déja, dans certains croisements, proche du
maximum de 4 ;

? la liaison entre le dénombrement de graines présentant des symptémes d'arrachement de coque et la présence
de fragments de coques (SCF) dans la fibre n'a jamais été clairement établie, les résultats variant d'un
croisement a l'autre (Bachelier, 1998)
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X dans le cas du rendement (fig. 27), on observe encore une corrélation négative entre
héritabilité et niveau de performance ; néanmoins, la corrélation est assez faible pour
qu'une certaine marge de progression soit permise, y compris dans certains croisements
productifs ;

X au contraire, dans le cas de la taille (fig. 28), qui ne présente a priori, aucun avantage
sélectif, on observe une corrélation plutdt positive avec I'héritabilité ; les possibilités de
sélection seront meilleures au sein des croisements eux-mémes de grande taille.

Une certaine prudence dans l'interprétation est toutefois nécessaire: dans tous ces
croisements, les deux génotypes récurrents sont de niveau intermédiaire et toutes les
situations ne sont pas représentées, comme ce serait le cas dans un croisement dialléle, Par
exemple, il n'y a pas de croisement entre deux variétés de trés faible ou trés fort niveau pour
l'un des caractéres observés. Nous ne pouvons donc observer qu'une partie du nuage des
possibles, sans préjuger du comportement de la régression dans les situations plus extrémes.

6 Conclusion

L'essai analysé dans ce document est assez contraignant & mettre en place. Il occupe une
grande place dans un programme de sélection : comparer 16 croisements avec précision
nécessite un dispositif puissant car il n'est pas possible de réduire le nombre de lignées
constituant I'échantillon représentatif de chaque croisement sans en réduire drastiquement la
variabilité interne,

Néanmoins, l'analyse de cette expérience montre que les résultats qui en sont issus sont
particuliérement riches :

X ils permettent de sélectionner avec discernement les meilleures lignées au sein des
croisements les plus prometteurs, en particulier pour les variables considérées comme peu
héritables et dont la sélection sur la base de performances individuelles est peu efficace ;

X ils permettent de gérer dans le temps un programme de sélection en orientant la recherche
de combinaisons génétiques optimales grice au suivi dynamique des indicateurs de
variabilité ;

X enfin, la puissance du dispositif permet d'améliorer la connaissance du déterminisme
genetique de caractéristiques mal connues ou de mieux comprendre des liaisons entre
variables.

Le bilan de l'expérience réalisée au Bénin est donc positif. Il montre l'intérét d'un tel essai au
sein du programme de création variétale méme si, en définitive, la production d'un matériel
génétique de qualité constituera une démonstration encore plus convaincante.

Plus généralement, parce que le dispositif proposé est adapté a 1’amélioration de caractéres
moins héritables que la qualité et le rendement & ’égrenage, il offre une grande souplesse
pour répondre aux sollicitations nées des évolutions des filiéres africaines associées a la
production cotonniére.

Mais pour affiner I'adaptation des programmes de sélection aux nouveaux contextes, il faut
également redéfinir une hiérarchie parmi les critéres de sélection. Si l'importance économique
du rendement a I’égrenage reste indéniable, la place des caractéres technologiques devra étre
préeciseée en fonction de la probabilité de retombées économiques favorables a la fois pour
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I’ensemble de la filiére et pour chaque partenaire'®. Enfin, il faudra considérer le poids relatif
de chaque exigence de sélection en fonction de son impact sur la santé ou la durabilité des
filiéres : la productivité au champ d’abord'' mais aussi certains aspects liés a la protection de
I'environnement et pour lesquels les apports des nouvelles biotechnologies et des techniques
de transformation génétique devraient étre précieux (Pannetier ef al, 1997).
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Tab. 1 - Estimation des héritabilités au niveau plante (en %) dans deux dispositifs a
forte et a faible densité, au sens large et au sens étroit (d’aprés Lancon, 1995).

Héritabilité au sens large

Densité de culture 75 66 35 16 37 26
Densité de pépinicre 69 69 30 14 52 39

Héritabilité au sens strict

Densité de culture 75 29 7 16 33 14
Densité de pépinicre 69 17 15 14 30 11

RE : rendement a ['égrenage (%) ; SI : poids de 100 graines (g} ; NCF : nombre de capsules portées par les branches
Jructiferes ;| NBV : nombre de branches végétatives ; HT : taille la plante (cm) ; LBV : longueur des plus longues branches
végélatives (cm)

Tab. 2 - Facteur multiplicatif de la réponse a la sélection en F3 et F. en comparaison
d’une sélection en F2 (d’aprés Ke

Hé

0,50

0,30

0,10

0,05
Nota: on peut montrer que le ratio de dominance ne modifie pas ce résultat

Tab. 3 - Analyse de la variance pour un essai avec ¢ croisements, f lignées par
croisement et r répétitions (cf annexe pour le cas ou ¢=3, =5 et r=2).

Sour b E (CD
Entre croisements c-1=2 ml o?w + ro?g + 1f Q(C) ml/m2
Entre lignées dans croisement cx(f-1)=12 m2 o?w + ro’p m2/m3
Intra lignées exHx@E-1)=15 m3 o2
Totale (cxfxn-1=29

AxC Xac Varac Xac +0,798 x (0,20 x Varye) *
BxD Xeo Varsp Xap + 0,798 x (0,20 x Vargp) *
Etc

hy = 0,10

Var,p représente la moitié de la variance additive du croisement AxB et avec une pression de sélection de 0,5 correspondant
ak=10798



Tab. 5 — Deux génes avec dominance unidirectionnelle (modéle A-D sans épistasie ni
effet maternel)

Structure  valeur d'additivité  valeur de dominance e dom

gene A a=4 d=1 dfa—025

geéne B a=2 d:i=3 d/a=1,50
Variance A =20 D=10 rac(D/A) = 0,71

Si les génes sont concentrés chez un seul parent (association ou coupling), P1=6 et P2=-6, F3 =1
Effet [a]=6 [d]=4 [d]/[a] = 0,67

Si les génes sont répartis entre les parents (dispersion ou repulsion), P1 =2 etP2=-2,F3 =1

Effet la]=2 [d]=4 [d]/[a] = 2,00

Tab 6 Deux genes avec dommance ambldlrectmnnelle (modéle A-D sans épistasie).
' - valeur i ’addltlvrte" .

a—4 d=-3 d/a=-0.75

Géne B a=4 d=7 d/a=1.75
Variance Ar=32 D =58 rac(D/A) = 1.35

Si les génes sont concentrés chez un seul parent (association ou coupling), P1=8 et P2=-8, F3=1
Effet [a] =8 [d]=4 [d]/[a] = 0.50

Si les génes sont répartis entre les parents (dispersion ou repulsion), P1=0etP2=10,F3 =1

Effet [a]=0 [d] =4 [d})/[a] tend vers ==

Tab. 7 - Descrlptlon d’un dispositif type avec EEP (pour 10 croisements).

ases de calcul (

Sélection F2 (10 + 2) lignes de 9 m par croisement 10 x 86 m?

Sélection F3 (EEP) (2 parents + 30 ligndes) x 3 rép x 6 m par croisement 10 x 461 m?
Population Réserve 10 lignées x 2 rép x 9 m par croisement 10 x 144 m?
Population Principale 10 lignées x 2 rép x 9 m par croisement 10 x 144 m?
Essai nouvelles lignées 20 lignées x Srép x 20 m 1600 m?
Essai variétal 8 génotypes x 6 rép x 3 x20m 2304 m?
Ensemble 12256 m*

(1) Ulinterligne estde 0,8 m

Tab. 8 - Comparaison des surfaces requises par un dispositif en sélection généalogique
ave celles requises par un dispositif avec | EEP (e"e“,‘P,le du Bénin).

Croisements 1 20 pour 1000 m? dc selcctmn 1.20

Sélection F2 25 4 30% du matériel en sélection 10%
Sélection F3 (EEP) 25 4 30% du matériel en sélection 55%
Sélection F4-.. 40 A 45% du matériel en sélection 35%
Essai nouvelles lignées 15 a4 20% du dispositif sur station 13%
Essai variétal 15 4 20% du dispositif sur station 19%
TOTAL (m?) 13000 m? 12256 m?

(1) normes approximatives, d'aprés Langon (1994) et revues pour un interligne de 0,8 m au lieu de 1 m



Tab. 9 - Nombre d’analyses pour 1 croisement réalisé.

Actlwtes sur: Statmn it ': : Selectlon genealoglque i Evaluatmnprecoce .
Sélection F2 70 souches

Sélection F3 (EEP) 20 lignées et 50 souches 2 x 30 lignées

Sélection F4 10 lignées et 35 souches 1/2 x (30 lignées et 125 souches) -
Sélection F5 5 lignées et 20 souches 1/2 x (30 lignées et 125 souches)
Sélection F6 et ... 5 lignées et 10 souches 1/2 x (5 lignées et 30 souches)
Ensemble 225 230

" nota : le coefficient 1/2 tient compte de 1'élimination en F3 de la moitié des croisements

Tab. 10 - Liste des parents lltlllSES en cro:sement

Génotype _ Origine  Généalogie simplifiée e
A 45 g!andless Bénin ISA BC3 x ISA 205 (rese}ccuon de GL7)
A 63 glandless E ISA BC3 x ISA 205 (resélection de GL7)
Chaco 520 Argentine

CR 92-498 Costa-Rica S 188 x ISA 205

CR 92-534 : S 188 x ISA 205

CR 93-449 okra : S 188 x ISA 205 x SiOkra

CR 93-485 okra " S 188 x ISA 205 x SiOkra

G 165 glandless (géniteur femelle) Togo ISA BC3 x ISA 205 (resélection de GL7)
G 440 Sénégal

IRMA Z910 Cameroun U 563-19 x IRMA 96+97

IRMA BLT-PF A U 563-19 x IRMA 96+97

NTA 88-6 Mali B 163 x ISA 205

Sicala 34 Australie

STAM 18A (géniteur femelle) Togo Stam F

Tab. 11 - Liste de croisements testeés.

STAM 18A x NTA 88-6 30 lignées STAM 18A x A45 30 lignées
STAM 18A x IRMA Z910 30 Lignées STAM 18A x A63 30 lignées
STAM 18A x IRMA BLT-PF 30 lignées STAM 18A x G 165 18 lignées
STAM 18A x Chaco 520 30 lignées G 165 x NTA 88-6 30 lignées
STAM 18A x Sicala 34 30 lignées G 165 x G 440 30 lignées
STAM 18A x CR 93-449 30 lignées G 165 x CR 92-498 30 lignées
STAM 18A x CR 93-485 30 lignées G 165 x CR 92-534 30 lignées
STAM 18A x CR 92-498 30 lignées + les deux parents de chaque

STAM 18A x CR 92-534 30 lignées croisement (témoins)

Tab 12 Valeurs moyennes des llgnees et des parents

Parents 24.6 1431 453 13,3 157 53
Lignées 30,5 1801 45,6 13,4 158 51
Différence 5,9 370 0,3 0,1 / -2

Dens : densité en milliers de poquets/ha ; Rdt : rendement ; RE : rendement a 'égrenage ; NCT : nombre total de capsules
par plante ; LBF : longueur de la plus longue branche fiuctifére.



Tab 13 Descrlptlon des parents (ordonnes par mveau de rendement dans l'essal) _

(kg/ha)

.%)

CR 92-534

Nta 88-6
Stam18

G 165 glandless
CR 93-485

Sicala 34

A 63 glandless
CR 92-498

CR 93-449

A 45 glandless

G 440

IRMA Z910
Chaco 520
IRMA BLT-PF

28,5
34.7
20,5
292
271

24,3
18,1
17,4
18,1

Groupe de forre productivité

2,1 124 41 1657 48,2
31 125 45 1590 46,8
2.9 121 51 1573 446
3.5 123 45 1513 448
L3 116 77 1485 46,1
Groupe de productivité moyenne
177 119 57 1335 435
3.4 124 48 1315 478
2¢T 121 45 1279 S0
1,3 120 68 1231 423
3.3 131 31 1181 47,0
Groupe de productivité inférieure
2.8 121 60 1067 463
2.5 126 39 1024 432
2,5 114 75 869 40,8
3,1 125 A 799 42,0

162
161
151
177
LI7

120
191
158
123
191

173
156
108
180

12
21
20
24
25

33

7
17
15
25

6
31
13
15

Dens : densité a la vécolte (en milliers de poquets par hectare) ; Pilo : pilosité de feuille sur une échelle de notation comprise
entre 0 et 4 ; OPCM : date d'ouverture de la premiére capsule (en jours apres la levée) ; Rdt : rendement ; RE : rendement a
['égrenage ; Préco : précocité mesurée par le pourcentage de la récolte totale représenté par la premiére récolte R1 ; SI :
poids de 100 graines ; Taille : hauteur d'une plante ; NBV : nombre de branches végétatives ; V. pourcentage de capsules
portées par les branches végélatives.

Tab. 14 - Descrlptlon des parents (ord(mnes par niveau de rendement dans I'essai).

notyp

Groupe de forre productivité

CR 92-534 22,9 27,8 28,1 7.8 3.2 74,1 9,2 11
Nta 88-6 23,6 28,5 29.5 7.6 3.5 71,0 11,1 13
Stam18 24,7 29,7 311 7.6 3.1 74,9 9,3 4
G 165 glandless 24,6 293 31,7 7.2 3,6 74.8 9,7 7
CR 93-485 23,7 28,7 30,0 6,9 3 73,0 8.5 10
Groupe de productivité moyenne
Sicala 34 23,0 28,1 28,8 7.4 35 772 8,2 8
A 63 glandless 22,7 27,4 29:9 6,7 4,0 71,9 10,0 14
CR 92-498 228 27,6 27,4 79 33 737 9,0 12
CR 93-449 245 30,2 ) 7.8 3.5 76,3 8,2 3
A 45 glandless 24,5 29.9 34,0 72 3,0 75,5 9,5 6
Groupe de productivité inférieure
G 440 243 291 251 8,5 3,1 76,8 9,1 4
IRMA Z910 24,0 28,7 31,8 7.3 3.1 72,0 03 9
Chaco 520 25,0 297 31.1 7.6 3,0 76,8 3,6 1
IRMA BLT-PF 25,8 30,4 31,6 7.4 3,1 76,1 9.5 2

ML : longueur moyenne

Rd : brillance ; +b : indice de jaune ; class : classement moyen sur la base de la qualité de fibre.

. UHML : longueur ; STP8 : vésistance a la rupture ;| EI : allongement ; IM : indice micronaire ;



Tab 15- Valeurs moyennes (4 cronsements contrastes)

,,,,,, - ~ Description Préco Rdt RE

Crmsement Prod/Veéget = (%) ‘(kg/ha) = (%) (s/100

Staml8 x A 45g/ +4 49 1982 44 .8 8,2 173 17
Stam18 x Sicala 34 +/- 56 1778 46,6 7,0 133 19
Stam18 x [IRMA Z910 -1+ 43 1546 44,6 1.2 160 16
Stam18 x Chaco 520 -/- 60 I575 43,8 7.4 142 12
Maximum 60 2075 47,2 85 177 21
Minimum 42 1546 42,1 7.0 133 12

Prod : productivité ;| Végét : développement végétatif ; Préco . précocité mesurée par le pourcentage de la récolte totale
représenté par la premiére récolte Rl ; Rdt ; rendement ; RE : rendement a !'égrenage ; SI @ seed index ou poids de 100
graines ; V: pourcentage de capsules portées par les branches végétatives.

Tab. 16 - Valeurs moyennes (4 croisements contrastés).

Prod / Végét
Staml18 x A 45g/ +/+ 1982 251 29,9 32,6 3,4 94
Stam18 x Sicala 34 +/- 1778 23,6 28,4 30,3 3,6 9,0
Stam18 x IRMA Z910 -/+ 1546 23,6 28.6 29,6 3,0 9,2
Stam18 x Chaco 520 -/- 1575 24,1 29.1 30,1 3,0 8,7
Maximum 2075 25,2 30,2 327 3,9 99
Minimum 1546 23,0 27,9 28,8 2,9 8,7

Prod : productivité ; Végét : développement végétatif; Rdt : rendement ; ML . longueur moyenne ; UHML : longueur ;
STPS : résistance & la rupture ; IM : indice micronaire ; +b : indice de jaune.

rTab 17~ Cr:teres morphologlques hétéro_‘si.s.ﬂ -

Parents 2,78 156,9 22.5 90,9 53,2 2.8
Lignées 2,70 157,8 22.8 86,6 50,9 2.4
Hétérosis % PM -2,6 0,5 L3 -4,7 -4,4 -12,5

Pilo : pilosité de feuille sur une échelle de notation comprise entre 0 et 4 ; Taille : hauteur d'une plante ; HPBF : hauteur de
la premiére branche fructifére ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative ; LBF : longueur de la plus longue
branche fructifére ; NBV : nombre de branches végétatives.
% PM : hétérosis exprimé en pourcentage du parent moyen

‘Tab. 18 - Critéres de productwnte Wheterosm.

Parents 24,6 69,1 121.8 49.8 1431 45,32 7,48 10,6 2,7
Lignées 30,5 68,6 1211 50,9 1798 45,60 7,66 11,3 2.1
Hétérosis % PM 23,9 -0,7 -0.6 B2 25,6 0,6 2,4 6,1 -20,8

Dens : densité a la vécolte (en milliers de poquets par hectare) ; PFM : date de premiére fleur moyenne (en jours aprés la
levée) : OPCM : date d'ouverture de la premiére capsule ; Préco : précocité d'ouverture (pourcentage de la récolte totale
représenté par la premiére récolte R1) ; Rdt : vendement ; RE : vendement a ['égrenage ; SI . poids de 100 graines ; NCF :
nombre de capsules portées par les branches fructiferes ; NCV : nombre de capsules portées par les branches végétatives.

% PM : hétérosis exprimé en pourcentage du parent moyen



Tab 19 Qualité de la ﬁbre heterosns.

<
Parents 24,2 29.1 30,5 7.5 74,6 53
Lignées 23,9 28.8 30,2 7.5 74,3 9.3
Hétérosis % PM -1,2 -1,1 -1,0 0,1 -0,3 0,1

ML : longueur moyenne ; UHML : longueur ; STPS : résistance a la rupture ; E1 : allongement ; IM : indice micronaire ;
Rd : brillance ; +b : indice de jaune.
% PM : hétérosis exprimé en pourcentage du parent moyen

‘Tab. 20 - Morphologle vanatlon des ecart-types mter llgnees

Valeur max (CV)  0,77(32,1) 162(94)  42(158  159(17.8)  18(143  0,6(20,5)
Valeur min (C})  038(11,6)  87(5.1) 2,1(10,6) 105(11,3)  4,5(9.1) 0.3 (16,4)

Pilo : pilosité de feuille sur une échelle de notation comprise entre 0 et 4 ; Taille : hauteur d'une plante ; HPBF : hauteur de
la premiére branche fructifére ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative ; LBF : longueur de la plus longue
branche fructifére ; NBV : nombre de branches végétatives.

CV : écart-type inter lignées exprimé en pourcentage de la valeur moyenne ou VEL du croisement.

Tab. 21 - Précocité et productmte variation des écart-types inter lignées.

kg/ha) g/100

Valeur max (C¥)  2,7(22) 108(19,2) 388(20,1) 24(54) 090114 24215 14443
Valeur min (CV) 1.8(15) 63(149 239¢152) 12(25) 05(77) 13106 0,7(359

OPCM : date d'ouverture de la premiérve capsule (en jours aprés la levée) ; Préco : précocité d'ouverture mesurée par le
pourcentage de la récolte totale représenté par la premiére récolte R1 ; Rdt : rendement ; RE : rendement a |'égrenage ; SI :
poids de 100 graines ; NCF : nombre de capsules portées par les branches fructiféres ; NCV : nombre de capsules portées
par les branches végétatives.

CV : écart-type inter lignées exprimé en pourcentage de la valeur moyenne ou VEL du croisement.

Tab. 22 - Quallte de la ﬁbre varlatlon des ecart-types inter llgnees
ZCr:tere : Vil )

Valeur max (CV) 1,5 (6,5) 1,6 (5,7) 1,9 (6,5) 0,7 (9,2) 2.4 (3,3) 1,1(10,8)

Valeur min (CV) 0,9.(3.7} 0,9¢3.2) 1,3 (4,3) 0.2:(3.2) 1,2 (1,6) 0.4 4,0)
ML : longueur moyenne ; UHML : longueur ; STPS : résistance a la rupture ; El : allongement ; IM : indice micronaire ;
Rd : brillance ; +b : indice de jaune.

CV : écart-type inter lignées exprimé en pourcentage de la valeur moyenne ou VEL du croisement.

Tab. 23 - Corrélations entre variables de précocité et variables de développement
végétatif.

Corrélation o PEM . OPCM - PEM. - Taille . HPI

Entre lignées 0,21 -0,70 0,44 0,39 0,31 0,37 0,24
(min / max) (-0,67/0,16) (-0,40/-0,87) (0,07/0,75) (-0,12/0,65) (0,07/0,65) (0,15/0,55) (-0,15/0,54)
Entre croisements  -0,72%% -0 9]** 0,79%* 0,52% 0,65%* 0,61+ 0,59*

Préco : RI/RT ou précocité de récolte; PFEM : premiére fleur moyenne ; OPCM : ouverture de la premiére capsule
moyenne ; HPBF : hauteur d'insertion de la premiére branche fructifere ; LBV : longueur de la plus longue branche
végétative ; NBV : nombre de branches végétatives.



Tab. 24 - Corrélations entre variables de développement morphologique.

2 —-Taille-- e =

“Corrélation: SR LBV - x NBV BV
Entre lignées 0,39 0,58 0,59 0,09 0,58
(min / max) (0,05 /0,67 (0,26 /0,77) (0,31/0,74) (-0,14/0,44) (0,25/0,83)
Entre croisements 0,86%* 0,44 ();85%* 0,67** 0,55%

HPBF : hauteur d'insertion de la premiére branche fructifére ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifére ; LBV :
longueur de la plus longue branche végétative ; NBV: nombre de branches végélatives.

__Tab. 25 - Corréla_tions avec le rendement.

€

_Corrélati _ Dens
Entre lignées 0,34 0,74 0,08 0,28 0,05 -0,01 0,06
(min / max) (0,12/0,69) (0,60/0,89) (-0,17/-0,58) (-0,04/0,63) (-0,26/0,25) (-0,27/0,30) (-0,26/0,46)
Entre croisements 0,10 0,63*% -0,23 0,72%% 0,53% 0,33 0,45

Dens : densité a la récolte ; R1: premiére récolte ; Préco : RI/RT ou précocité d'ouverture ; SI : seed index ou poids de 100
graines ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative \NBV : nombre de branches végétatives.

Tab. 26 - Corrélations inter lignées (4 croisements contrastés)

Descriptio ndeme e
e PendiVenel e Prieg o Tilile - Py DB R
Stam18A x A 45g/ b+ 0,18 0,21 0,39  -0,04 0,69%*

Stam18A x Sicala 34 +/- 0,05 0,09 0,17  0,60% 0,62%*%

Stam18A x IRMA Z910 -1+ 0,58% 0,16 0,18 0,10  0,68%*

Stam18A x Chaco 520 -/- -0,06 0,18 0,13 0,14 046 -0,70%*

Prod . productivité | Végér : développement végétatif ; Préco ; RI/RT ou précocité d'ouverture ; Dens : densité a la récolte ;
SI : seed index ou poids de 100 graines ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative ; SI : seed index ou poids de
100 graines ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifere ;
RE : rendement a |'égrenage.

Corrélation ail HPB BV
Entre lignées 0,01 -0,59 -0,11 -0,05 0,03 -0,08
(min / max) (-0,26 /0,40)  (-0,80/-0,24) (-0,38/0,37) (-0,24/0,17) (-0,30/0,30) (-0,50/0,44)
Entre croisements -0, 71%* 0,00 0,40 0,80%* 0,61%* 0,30

RE : rendement a l'égrenage ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifere ; SI : seed index ou poids de 100 graines ;
Pilo : pilosité de feuille sur une échelle de notation comprise entre 0 et 4 ; Taille : hauteur d'une plante ; HPBF : hauteur de
la premiére branche fructifére ; NBV : nombre de branches végétatives.

Tab. 28 - Corrélations entre variables de |
Gl € W

ongueur.

Entre lignées 0,05 -0,51 0,46 0,79 0.58
(min / max) (-0,40/0,33) (-0.81/-0,22) (0,21/0,73) (0,65 /0,90) (0,30/0,78)
Entre croisements 0,30 -0,64* 0,52% 0,84 %* 0,67%*

ML : longueur moyenne ; OPCM : date d'ouverture de la premiére capsule (en jours aprés la levée) ; RE : rendement a
I'égrenage ; SI : poids de 100 graines ; STPS : résistance a la rupture ; U : indice d'uniformité de longueur ; ML : longueur
moyenne.



Tab. 29 - Correlatlons entre varlables technologlques.

Entre lignées -0,02 0,44 -0,46 0,20 0,39 -0.11
(min / mazx) (0,50/0,28)  (0,220,74)  (-0.65/-024) (-0.36/0,69)  (0,11/0,62)  (-0.60/0,28)
Entre croisements 0,82%* 0,36 -0,69%* 0. 72** 0,53* -0,75%%*

IM : indice micronaire ; RE : rendement a 'égrenage ; SI : poids de 100 graines ; Elo : allongement ; +b : indice de jaune ;
Rd : brillance ; UHML : longueur.

Tab. 30 - Morphologle parametres genethues.

Critere . Pl Haille CHPBE . BV 1IBE . NBV
Hiy 0,71 0,22 0,19 0,09 0,07 0,37
(min-max) * (0,091,05) (0110053  (011/0,60)  (-0,12/030)  (-0,13/034)  (0,13/0,73)
CVa 0.28 0,08 0,11 0,10 0,07 0,20

Pilo : pilosité de feuille sur une échelle de notation comprise entre 0 et 4 ; Taille : hauteur d'une plante ; HPBF : hauteur de
la premiére branche fructifére ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative ; LBF : longueur de la plus longue
branche fructifére ; NBV: nombre de branches végétatives.

* : plus basse et plus haute valeurs d'héritabilité calculées dans les 16 croisements

Tab. 31 Precoclte et productnvnte parametres genethues.

Critere “PEM . OCM - Prage o Bdie o NGRS ROV
h2y 0,32 0,19 0,22 0,13 0,11 0,03
(min-max) (0,14/054)  (-0,05/044)  (-0,02/045)  (-0,03/041)  (-0,21/032)  (-0,12/0,32)
CV, 0,03 0,02 0,16 0,14 0,12 0,18

PEM : premiére fleur moyenne ; OPCM : ouverture de la premiére capsule moyenne ; Préco : RI/RT ou précocité de
récolte ; Rdt : rendement ; NCF : nombre de capsules produites par les branches fructiféres ; NCV : nombre de capsules
produites par les branches végétatives.

Tab. 32 Grame et rendement 3 a l'egrenage parametres genethues.

Critére ... RE -8 - Arrt
h?y 0,59 0,19 0,18
(min-max) (0,16 /1,30) (-0,02/0,42) (-0,03/0,43)
CVa 0,05 0,09 0,32

RE : rendement a ['égrenage ; SI : seed index ou poids de 100 graines ; Arrt : arrachements de chalazes (pour 100 graines)
plus longue branche végétative ; LBF . longueur de la plus longue branche fructifére ;

Tab. 33 - Qualité de la ﬁbre paramétres genethues

Critere ‘ML UHML - Elo

hZy 0,40 0,55 0,37 0,62 0,17 0,25 0,34
(min-max) (0,19/1,23) (0,21/1,28) (0,11/0,74) (0.06/1,13) (-0,13/0,45) (0,02/0,68) (0,00/0,94)
CV 0,04 0,04 0.05 0,06 0,07 0,02 0,05

ML : longueur moyenne ; UHML : longueur ; STPS : résistance a la rupture ; EI : allongement ; IM : indice micronaire ;
Rd : brillance ; +b : indice de jaune.



4" Croisement 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
9 Lignée/croisement 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452
I Intra-lignées 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936 468 468 468 468 468 468 468 468
¢ Croisement 1312 1.2 892 1122 233447 560810 22039 16728  17.12 42073 142968 39848 1371359 ST44B  556.0 282 4288 1674 3557 4136 2043 8297 9.66 601 5922 13.09
M Lignée/croisement 113 89 12.7 145 38759 71299 2355 1019 170 5177 5305 2626 5298708 4973 1097 059 1075 247 278 3 2.10 521 040 026 513 060
Intra-lignées 026 838 59 88 25821  S0280 1345 288 103 3213 3056 1617 320107 3910 91.2 025 8.02 226 L1l 0.95 1.40 2.20 011 017 273 027
Croisement 11.63 125 7.00 773 602 7.87 936 1642 10.08 813 2695 1517 2588 1155 507 478 399 677 1278 1325 972 1593 2445 2298 1155 21.68

F ““"Sig"(]5|452) * n.s. * % * w* * ¥ o -k * * * & * ¥ * & -k ek * % * ok * ok R * ¥ * ok * % .k * *
Lignée/croisement 429 1.01 216 164 150 142 175 353 164 161 174 162 L6 127 1200 234 134 LI0 2S1 329 81 237 369 156 18Y 223
ﬂiVSigl‘l(452, 936) * ok s LA ] * % ok LR Lid * ok * * ** * * ¥ ok * * ok ok ns. * % * % * * * % ok * ek

y Q) 025 00 16 20 4056 10198 41.0 327 032 760 2868 775 2746609 1093 93 005 067 030 0.68 0.0 038 1.62 0.19 012 113 026
a SH 029 0.0 23 19 4313 7006 337 2.43 022 6.54 750 336 69.92127 354 61 011 091 0.07 0.56 0.72 024 1.00 0.10 003 0.80 011
4 EEW 0.26 BB 59 88 25821  S0280 1345 2.88 103 3213 3056 1617 320107 3910 91.2 025 8.02 226 111 095 1.40 220 0.11 017 27 027
A 058 0.1 46 38 B62S 14013 673 487 044 1309 1500 6.72 139.8425 70.8 123 0.23 1.82 0.15 111 1.45 0.47 201 019 0.06 160 012

E 012 8.8 A8 79 23664 46777 1177 1.67 092 2886 2681 1449 2851463 3733 88.1 0.20 7.57 222 0383 059 1.28 1.70 0.06 015 234 021

L L regroupement 0.71 000 032 019 015 013 022 059 019 018 622 019 020 0.09 0.07 037 611 003 040 055 016 037 062 017 025 034
2 moyenne des PN 6.67  0.02 0.32 621 @16 015 022 059 020 047 0.23 620 021 610 008 6036 011 006 056 656 017 039 057 018 024 030
N max 105 037 054 044 042 041 055 130 042 045 .53 660 058 030 034 073 g3z 032 123 28 B3T3 045 068  0.94
min 0.09 004 014 005 905 003 .02 616  -0.02 003 011 011 009 012 413 013 02 412 019 021 000 01 006 013 0402 0.00
racine (A) / m % 28 2 3 2 21 14 16 5 9 32 8 11 8 10 T 19 12 18 4 ks 1 5 6 7 2 5
racine (E) / m % 13 20 3 2 35 25 22 3 13 48 10 17 11 22 18 18 24 71 4 3 1 4 3 12 2 35

Pilo : pilosité de feuille ; Dens : densité ¢ la récolte ; PFM : premiére fleur moyenne ; OPCM : ouverture de la premiére capsule moyenne ; RI : premiére récolte ; Rdt : rendement ; Préco : précocité RI/RT

RE : rendement i I'égrenage ; SI : poids de 100 graines ; Arrt : arrachements de chalazes

Taille : hauteur ; HPBF : hauteur de la premiére branche fructifére ; HDBF : hauteur de la derniére branche fructifére ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifére
NBV : nombre de branches végétatives ; NCF : nombre de capsules portées par les BF ; NCV : nombre de capsules portées par les BV

ML : longueur moyenne ; UHML : longueur ; STPS : résistance a la rupture ; El : allongement ; IM : indice micronaire ; Rd : brillance ; +b ; indice de jaune



Tableau B.- Récapitulatif des 16 croisements : signification des effets lignées.

Stam 18A x Nta 88-6 o % i ns. 1.s. * ns. il n.s. * ¥ i n.s. ns. e n.s. n.s. ¥ " B » L ns. Ll ke
Stam 18A x IRMA Z910 a n.s. s # -y # n.s. s n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 1.s. i n.s. .s. o 5 n.s. ns. - ns. n.s. n.s.
Stam 18A x IRMA BLT e n.s. e n.s. ns. n.s. n.s. i n.s. b n.s. L n.s. n.s. s n.s. n.s. LS. n.s. n.s. n.s. ko s I.s. ns.
Stam 18A x Chaco 520 = n.s. o n.s. ns. Is. n.s. s ¥ ns. * ns. n.s. ns. n.s. ns, % i el % i L] ¥ n.s. n.s.
Stam 18A x Sicala 34 foa ns. n.s. Ay n.s. ns. . n.s. ns. n.s. n.s. ns. n.s. # n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. i n.s. LS. ns.
Stam 18A x CR 93-449 s n.s. ¥ n.s. ns. n.s. n.s. b ¥ » ns. ns. ns. ns. n.s. n.s. n.s. 54 we * o ** 1.s. * ns.
Stam 18A x CR 93-485 db n.s. n.s. ns. i e * b n.s. n.s. n.s. * n.s. ns. i n.s. n.s. b i .5, i b n.s. % n.s,
Stam 18A x CR 92-498 *e n.s. s -5 T ns. ns. o ns. n.s. * ns. n.s. ns. W * ns. i w n.s. ¥ o ns. n.s. o
Stam 18A x CR 92-534 L » * ns. # ns. b b ¥ ns. n.s. ns. ns. ns. * ns. ns. ns, b ns. .~ n.s. % " ns
Stam 18A x A45g/ *k 1.s. * G LS. ns. ® * n.s. n.s. b n.s. ns. ns. n.s. ¥ n.s. ki n.s. ns. n.s. n.s. i

Stam 18A x A63gl o n.s. L n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -3 ns. ns. * n.s. ns. n.s. " ns. n.s. " n.s. » *
Stam 18A x G 165gl ¥ n.s. * * ns. * ns. i ¥ ns. .S, ns. ns. ns. g% n.s. 8. oo e ns. * ik n.s. ik ¥
G 165gl x Nta 88-6 ns. ns. LS. Aok ns. n.s. n.s. e iy ns. ¥ ns. ¥ ns. * n.s. * b b n.s. ** ns. n.s. » *
G 165g1 x G 440 ** s. ns. ns. n.s. n.s. b * ns. ns. n.s. * ns. ns. d ns. ns. e L s, i 4 " n.s. n.s. n.s.
G 165gI x CR 92-498 e ns. ns. n.s. n.s. n.s. n.s. i = * # ns. ns. ns. . n.s. n.s. ki st n.s. ey . a n.s. i
G 165gl x CR 92-534 ok ns. IS, i w n.s. i b n.s, *% ¥ ns. n.s, n.s. n.s. n.s. n.s. 2 " 8. il " ns. n.s. n.s.

Pilo : pilosité de feuille ; Dens : densité & la récolte ; PEM : premiére fleur moyenne ; OPCM : ouverture de la premiére capsule mayenne ; Rl : premiére récolte ; Rt : rendement ; Préco : précocité RI/RT

RE : rendement a I'égrenage ; Sl : poids de 100 graines ; Arrt : arrachements de chalazes

Taille : hauteur : HPBF : hauteur de la premiére branche fructifere ; HDBF : hauteur de la derniére branche fructifére ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifére
NBV : nombre de branches végétatives ; NCF : nombre de capsules portées par les BF ; NCV : nombre de capsules portées par les BV

ML : longueur moyenne ; UHML : longueur ; STP8 : résistance a la rupture : El : allongement ; IM : indice micronaire ; Rd : brillance ; +b : indice de jaune



Annexe 1. Analyse individuelle de la variance

Dispositif : équilibré, sans les parents équilibré, avec les parents déséquilibré, avec les parents
Croisement A x B F3 rl r2 moy 8§ F3 rl r2 moy 5§ F3 rl r2 may 8§
Parent A 342 345 344 004 340 344 342 0.08
Parent B 366 358 362 032 36.2 365 364 0.04
AxB 1 342 353 348 0.60 T 3432 353 348 060 1 338 350 344 0.72
AxB 2 356 364 36.0 032 2 356 364 360 032 2 351 360 356 040
AxB 3' 3%2 3632 36.7 0.50 3 7 36 36.7 050 3 355 345 35.0 0.50
AxB 4 343 352 348 041 4 343 352 34.8 041 4 366 355 36.1 0.61
AxB 5 (355 365 360 0.50 2 355 365 36.0 050 5 364 372 368 032
AxB 6 351 341 346 050
AxB 7 350 357 354 025
moyenne 354 0.09 354 359 356] e 354 354[354] oor
analyse de la variance du croisement
inter-lignées 593 4 148 318 ns 5.93 4 148 3.8 ns 8.41 6 140 298 *
intra-lignées 233 5 047 2.33 5 047 3.30 7 047
s?Bl 0.51 051 047
s2W1 0.47 m= 356 0.47 m= 353 0.47 m= 353
A 102 hy 0.83] [a]= 098 Wy 066] [a]= 09 070 hy 027] [a]= 11
D [d] = 031 [d= 15 1.87 [d]= 035
E 0.21 [d)/[a]= 0.18 [dJfa]= 16 0.06 djffa]= 04
Croisement C x D F3 rl r2 moy 8§ F3 rl r2 may SS F3 rl r2 may 8§
Parent C 393 392 393 0.00 393 3932 393 0.00
Parent D 380 375 378 Q13 38.0 375 3718 013
CxD 1 389 388 389 0.01 1 389 388 389 001 1 389 388 389 0.01
GCaB 2 385 379 382 018 2 385 379 382 018 2 3% I 382 0.18
CxD 3 392 3989 396 024 3 392 385 396 024 3 B2 399 39.6 0.24
CxR 4 396 385 39.1 0.6l 4 396 385 391 0.6l 4 396 385 391 0.6l
CxD 5 378 383 381 013 5 378 383 381 013 5 378 383 381 013
moyenne 388 387 0.05 388 387 0.05 388 387 0.0s
analyse de la variance du croisement
inter-lignées 3.06 4 077 330 ns 3.06 4 077 330ns 3.06 4 077 330ns
intra-lignées 1.16 5 023 116 5- W23 1.16 5 0323
s'Bl 0.27 0.27 0.27
s'W1 0.23 m= 387 0.23 m= 385 0.23 m= 385
A 053 Iy 0.84] [a]= 049 Iy 054] [@]= o8 049 by 054] [@]= 03
D [d]= 036 [d= 1.0 036 [d= 10
E 0.10 [d}/[a] = 0.06 [d}[a]= 13 0.06 [d}[a]= 13
Croisement E x F F3 rl r2 may 8§ F3 rl r2 moy 8§ A3 rl r2 may S8
Parent E 398 393 396 013 398 393 396 013
Parent F 425 420 423 013 425 420 423 013
ExF 1 407 399 403 032 1 407 399 403 032 1 407 40.0 404 0325
ExF 2 412 405 409 0325 2 412 405 409 025 2 413 4138 416 0.13
ExF 3 411 4138 415 024 3 411 4138 415 024 3 407 415 41.1 032
ExF 4 407 402 405 013 4 407 402 405 013 4 420 41.2 416 032
ExF 5 420 412 416 032 5 420 412 41.6 032
moyenne 411 @07 _409] e 411 407 005 412 411 0.06
analyse de la vanance du croisement
inter-lignées N 4 0.68 2.70 ns 21 4 0.68 2.70 ns 201 3 067 265ns
intra-lignées 1.26 5 025 1.26 5 025 1.01 4 025
sBl 0.21 021 021
s*W1 0.25 m= 409 0.25 m= 409 0.25 m= 409
A 043  hy 075] [a]= 040 hy 054] [a]= 14 0.39 h 051] [a]= 14
D [d]= 021 [dl= 01 0.25 [dl= 10
E 0.14 [d)/[a] = 0.13 [d]ffa]= 01 0.13 [d}fa]= 0.7
Analyse générale de la variance
S8 DDL CM  tesits Niv§ S§ DDL CM  tests Niv§ 5SS DDL CM  tests NivS
Croisement 141.30 2 7065 7244 ** 14130 2 7065 72.44 ** 179.54 2 8977 8652 379
Lignée/croisement  11.70 12 098 3.08 * 11.70 12 D98 Z0R* 13.49 13 104 304% 38.4
Intra lignées 475 15 032 475 15 032 5.47 16 034
Total 157.75 29 157.75 29 198.49 31
ou bien ou bien ou bien
Q) 6.97 6.97 8.32 (mayenne des croisements)
s*Bl 033 0.33 033 033 035 0.31
s*W1 0.32 0.32 0.32 0.32 0.34 0.32
A 065 hiy 081 A 061 hy 058 A 058 hy 037 052 h%
D D 032 D 050 0.82 0.37
E 015 E 012 E 008 0.08

h?y est calculé comme A/(d+D+E)



Annexe 2.-

Moyennes et écari-types par croisement.

NTA 88-6 3.07 264 715 1248 1590 445 4678 843 B0 1612 254 1543 838 418 3.5 10.3 T 236 288 82.8 295 7.6 35 710 1L}
STAM 18 A 290 256 684 1209 1573 51.0 4463 732 10.4 1514 222 1446 8718 576 24 115 29 247 299 832 311 7.6 31 749 93
lignees 274 320 67.8 121.0 2000 489 4532 822 9.9 1609 240 1535 83.9 482 24 111 1.8 246 2935 835 308 T:5 33 738 9.9
s lignées 0.75 0.0 1.8 1.8 345 80 153 0.78 82 ‘132 3.1 12.7 10.8 5.2 0.5 1.7 0.7 0.9 0.9 0.9 1.3 0.5 0.4 24 1.1
IRMA Z910 2,50 14.1 740 1263 1024 387 4320 7.07 3.7 I55% 293 4507 1010 595 3.0 8.5 3.8 240 287 B36 318 7.3 3.1 72.0 9.3
STAM 18 A 290 256 684 1209 1573 51.0 4463 7.32 104 1514 222 1446 878 576 24: AL 29 247 297 832 311 7.6 3.1 74.9 53
lignées 311 295 707 1236 1546 432 4465 I8 113 1602 229 1528 929 548 2.5 11.2 21 236 286 825 296 7.8 3.0 747 9.2
s lignées 0.59 0.0 2.9 2.7 335 84 224 0.65 39 118 32 4.7 10.5 T3 0.4 2.0 0.8 1.3 1.4 1.0 1.3 0.4 0.3 1.5 0.4
IRMA BLT-PF 3.13 18.1 69.0 1253 799 435 42.02 8.08 9.7 1800 271 1753 1023 720 2.8 6.8 1.2 258 304 849 316 7.4 31 783 9.5
STAM 18 A 290 256 684 1209 1573 51.0 4463 732 104 1514 222 1446 87.8 576 24 115 29 247 299 832 311 7.6 31 74.9 9.3
lignées 264 312 694 123.0 1800 420 4215 7.52 9.4 1705 264 1632 100.7 54.9 2.8 11.4 25 250 302 828 300 79 29 759 8.7
s lignées 0.52 0.0 2.5 1.8 283 6.3 1.90 0.79 3.9 8.7 4.0 92 133 7.8 0.6 2.2 1.0 1.2 1.1 1.0 1.6 0.4 0.2 1.3 0.4
Chaco 520 253 174 673 1143 869 754 40.82 8.13 50 1077 138 1027 563 440 1.4 9.7 1.5 250 297 842 311 7.6 30 768 8.6
STAM 18 A 290 256 684 1209 1573 51.0 4463 732 104 1514 222 1446 RIB 576 24 115 22 247 2T 832 31 7.6 3.1 74.9 93
lignées 317 310 674 1199 1575 594 43381 7.41 7.8 1415 1953 A3SM THE 51T 21 10.0 1.4 241 291 827 301 2 30 758 8.7
s lignées 0.43 0.0 1.9 2.4 239 9.6 236 0.81 29 156 24 148 14.0 6.5 0.3 1.6 0.7 1.2 1.2 1.0 1.9 0.4 0.3 1.2 0.4
Sicala 34 1.67 285 68.7 1193 1335 569 4348 6.85 7.7 1203 213 1143 833 523 29  10.0 49 230 281 819 288 7.4 35 2 8.2
STAM 18 A 290 256 684 1209 1573 51.0 44.63 732 104 1514 222 1446 878 576 2.4 11:5 29 247 297 832 311 1.6 3:1 74.9 9.3
lignées 239 314 684 1196 1778 561 46,63 7.00 104 133.0 202 1268 768 483 24 113 26 236 284 829 303 7.1 3.6 747 9.0
s lignées 0.77 0.0 1.8 23 298  10.8 1.65  0.56 2.8 12.8 21 13.0 12.4 6.6 0.4 1.6 1.1 1.0 1.0 1.0 1.5 0.4 0.3 1.5 0.4
CR 93-449 133 292 663 119.7 1231 68.1 4232 857 4.0 72227 16.1 114.0 63.9 401 2.0 8.5 LE 245 302 Bl 7R 7.8 3.5 763 8.2
STAM 18 A 290 256 684 1209 1573 51.0 4463 732 104 1514 222 1446 818 576 2.4 11.5 29 247 297 832 311 7.6 3l 74.9 93
lignées 224 301 67.3 1202 1900 543 4561 1.79 80 1549 215 1480 782 499 22 12.1 1.9 239 289 825 288 8.0 34 752 %2
s lignées 0.67 0.0 1.8 1.8 297 879 241 0.88 34 122 22 124 12.1 4.5 0.4 1.9 1.1 1.2 1.4 1.0 1.6 0.7 0.4 1.7 0.5
CR 93-485 1.27 257 663 1150 1435 “t6l5 4510 708 1LY M7TEC 201 1B T6E 0 348 z9 11.5 3.7 237 287 827 300 6.9 39 730 8.5
STAM 18 A 290 256 68.4 1209 1573 51.0 44.63 732 104 1514 222 1446 878 576 24 11.5 25 240 297 832 311 7.6 31 74.9 9.3
lignées 202 312 674 1200 1614 554 4583 699 11.0 1352 199 127.7 714 494 22 113 1.7 229 279 821 287 7.8 34 738 9.3
s lignées 0.65 0.0 1.8 2.2 353 9.9 Z35 04 8.2 117 3.0 125 126 4.5 0.5 2.4 0.8 1.4 L5 0.9 ] 0.5 0.4 1.5 0.6
CR 92-498 213 205 693 1205 1279 44T 5097 60l 105 T87.5 ZLS 13230 T0X%S . SLS 28 13.8 29 228 276 827 274 ) 33 73.7 9.0
STAM 18 A 290 256 684 1209 1573 S1.0 44.63 732 104 1514 222 1446 878 576 24 11.5 29 247 297 832 31l 7.6 31 74.9 9.3
lignées 315 302 684 1203 1581 534 4607 783 134 163.7 220 1567 B892 500 24 9.4 1.5 236 284 B33 305 7.8 33 744 9.3
s lignées 0.45 0.0 2.0 2.1 296 9.0 1.57 0.34 4.9 15:5 2% 155 159 57 0.5 1.5 0.8 1:2 1.2 1.0 1.6 0.6 0.3 1.3 0.6
CR 92-534 213 271 70.7 1235 1657 414 48.21 6.98 9.0 161.8 248 1543 76.5 47.7 23 11.1 1.5 229 278 82.1 28.1 7.8 32 741 9.2
STAM 18 A 290 256 684 1209 1573 51.0 4463 732 104 1514 222 1446 878 576 24 115 29 247 297 832 311 7.6 3.1 74.9 9.3
lignées 214 297 689 1220 1661 439 46.64 741 86 1543 234 1479 B49 501 24 11.9 24 241 29.0 829 293 7.6 33 745 9.1
s lignées 0.68 0.0 2.2 2.4 314 101 1.69  0.69 3.2 13.4 2.9 ‘136 Ix7 6.0 0.4 21 1.0 1.1 1.1 1.1 1.6 0.2 0.3 1.4 0.4




Ad5 3:37 T 83 1307 NEE 30X 47000 708 78 A9 2651 1813 1200 329 33 78 25 245 292 838 340 72 3.0 T55 9.5

STAM 18 A 290 256 684 1209 1573 51.0 4463 732 104 1514 222 1446 878 57.6 24 115 29 247 2997 832 3ld 7.6 3. 74.9 93
lignées 276 310 69.0 121.4 1982 49.1 44.84 B17 127 173.2 248 1660 912 53.0 26 115 24 251 299 B4.0 326 7.0 34 745 9.4
s lignées 0.52 0.0 2.2 2.6 317 9.2 1.30  0.80 44  16.2 32 159 14.3 6.9 0.4 2.1 0.8 1.2 1.3 1.0 1.6 0.3 0.3 1.5 0.5
A 63 340 347 710 1237 1315 475 4775 805 137 1913 201 182.0 842 505 17 23 07 227 274 829 299 6.7 40 719 100
STAM 18 A 290 256 684 1209 1573 510 4463 732 104 1514 222 1446 878 57.6 24 115 - S N o7 . T R b i 7.6 31 74.9 9.3
lignées 298 30,0 683 1200 1874 521 4648 751 11.6 160.8 229 1542 952 534 25 A1 31 232 280 828 300 T2 35 73.0 100
s lignées 0.63 0.0 2.1 1.8 299 6.9 1.16  0.65 4.5 13.2 3.3 13.1 14.2 82 0.5 2.0 1.4 1.0 1.1 1.1 1.3 0.4 0.4 1.9 0.5
G 165 3.49 221 68.0 1225 1513 449 4479 817 153 177.2 248 1684 1096 503 29 100 31 246 293 838 317 7.2 3.6 748 9.7
STAM 18 A 290 256 684 1209 1573 51.0 4463 732 104 1514 222 1446 878 57.6 24 115 28 247 G297 #3231 7.6 31 74.9 23
lignées 296 306 672 1204 1839 523 4411 812 133 1655 21.9 1574 B74 545 23 - 1.4 26 2B AT #3858 3169 7.2 34 743 93
s lignées 0.58 0.0 2.0 2.2 367 83 2,9 093 4.4 13.7 22 146 119 5.9 0.4 1.7 0.8 1.4 1.5 1.3 1.6 0.3 0.4 21 0.6
NTA 88-6 3.07 264 715 1248 1590 445 4678  8.43 8.0 161.2 254 1543 838 418 35 103 27 236 285 828 295 7.6 35 "0 1La
G 165 349 221 68.0 1225 1513 449 4479 817 153 1772 248 1684 1096 50.3 29 100 31 246 293 838 317 7.2 e T48 9.7
lignées 327 293 686 1213 2075 478 4674 846 121 1773 265 1695 980 503 2.8 10.9 2.1 23.6 284 831 302 7.1 3.8 73.7 9.8
s lignées 0.38 0.0 1.9 2.4 340 7.9 157 0.87 29 14.7 42 142 151 4.9 0.5 1.4 1.0 1.1 1.1 1.0 1.8 0.3 0.5 1.8 0.7
G 440 280 243 683 1213 1067 60.1 4627 713 7.7 1730 207 1613 923 617 2.4 9.0 0.5 243 291 834 291 8.5 3.1 76.8 9.1
G 165 349 221 680 1225 1513 449 4479 817 153 1772 248 1684 1096 503 29  10.0 3.1 246 293 83.8 317 7.2 36 748 9.7
lignées 272 304 698 1213 1748 483 4649 741 10.4 151.2 21.6 1439 852 479 2.5 11.9 24 234 282 B3.0 29.8 7.4 36 740 9.4
s lignées 0.74 0.0 2.1 2.1 322 88 149 0.74 3.1 13.8 33 140 112 5.7 0.4 1.3 0.8 1.5 1.6 1.1 1.7 0.5 0.4 1.4 0.4
CR 92-498 203 0 208 68y A0S 1279 44T 5097 601 IS 15875 2§ 1523 10§ SES 2.8 13.8 29 228 276 B27 274 7.9 33 75T 9.0
G 165 349 221 680 1225 1513 449 4479 817 153 1772 248 1684 1096 503 29 100 31 246 293 838 317 1.2 36 748 87
lignées 252 306 695 1209 1912 535 4715 7.60 159 1551 234 1481 86.4 476 2.5 11.3 18 237 3284 335 302 7.3 33 Ta7 9.7
s lignées 0.66 0.0 2.0 2.1 323 g9 LS O 58 129 24 128 11.2 6.4 0.4 1.9 0.7 1.0 1.1 1.0 1.8 0.4 0.5 1.5 0.5
CR 92-534 2.13 271 70.7 1235 1657 414 4821 6.98 9.0 161.8 248 1543 765 4717 23 11.1 1.5 229 278 B2l 28.1 7.8 3.2 741 9.2
G 165 349 221 68.0 1225 1513 449 4479 817 153 1772 248 1684 109.6 503 29 10.0 31 246 293 838 3.7 T2 36 748 9.7
lignées 245 304 692 1220 1932 4611 47.02 798 129 167.0 246 1597 86.6 499 Z5 16 Z0 238 245 BIE 303 7.4 3.6 734 By
s lignées 0.55 0.0 1.6 2.5 388 96 1.73 0.75 58 12.0 27 114 13.3 6.0 0.4 2.3 0.8 1.1 1.1 0.8 1.4 0.5 0.4 1.2 0.4

10.5 1569 225 1498 9.3

Parents 278 246 691 121.8 1431
Ligné 1801

150.6

Pilo : pilosité de feuille ; Dens : densité a la récolte ; PEM : premiére fleur mavenne ; OPCM : ouverture de la premiére capsule moyenne ; R1 : premiére récolte ; Rdf : rendement } Préco : précocité RI/RT

RE : rendement a 'égrenage ; SI : poids de 100 graines ; Arrt : arrachements de chalazes

Taille : hauteur ; HPBF : hauteur de la premiére branche fructifere ; HDBF : hauteur de la derniére branche fructifere ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifere
NBYV : nombre de branches végétatives ; NCF : nombre de capsules portées par les BF ; NCV : nombre de capsules portées par les BV

ML : longueur mayenne ; UHML : longueur ; STP8 : résistance a la rupture ; EI : allongement ; IM : indice micronatre ; Rd : brillance ; +b : indice de jaune



Annexe 3.- Coefficients de corrélation entre i

Pilo 011 006 009 -003 001 -006 009 -011 004 004 000 007 002 000 001 -003 -011 -012 -003 -001 -001 003 -0.11 -0.02
Dens 100 004 001 025 035] 003 -004 006 010 -006 005 -024] 034] -0.14 -0.12[ -038] -003 004 000 -006 000 014 -006 -0.04
PFM  100[ 044] -030] 024 -023 010 -0.11 004 -015 020 005 -0.14] 039] -025 012 -011 -014 006 000 -0.04 008 -019 -0.04
opcM 100 -068] -031] -076] 013 -022 -0.10[ 039] 031] 037] 028 024 026 003 005 006 000 002 004 -025 -009 006
R1  100] 075 074) -0.10 029 013 -026 -006 -024 -028 -0.10 022 002 002 -004 004 000 -002 027 011 000

Rdt 100 015 -011 027 010 004 018 004 -002 -012 005[ 030] 004 002 007 004 -003 017 010 005

Préco 100 -006 020 008 -0.44] -028] -037] -032] 021 006 -004 007 008 001 -001 -001 025 006 -0.03

RE 100[ 059 -0.10 -004 -0.07 004 001 000 -001 004 -051] -0.51] -027[ -033] 014 -002[ -031] 008

SI 100 021 -005 003 -021 -0.15 -008 -007 -009 046] 039 045 041| -029[ o044] 030 o015

Arrt 100 010 010 011 012 002 -001 -001 -008 -0.14 016 017 -008] 032] 015 006

Taille 100[ 039] 059] 058 009 003 004 015 016 004 014 003 -028 009 0.14

HPBF 100 039 0.12] es1] -016 027 013 013 004 009 -003 -015 -004 -0.02

LBV 100 058] 047] -001[ 050] 004 006 -008 -0.03 009 -035] 005 006

LBF 100 007 014 027 004 005 -001 005 010 -026 005 017

NBV 100 -0.12 006 006 001 001 004 -0.12 -006 -0.03

NCF 100 022 004 -003 -004 001 -004 000 -003 003

NCV 022 002 003 -004 000 004 =015 004 -0.09

ML 100{ 097] 059 o058 -026 -004] 038] -001

UHML 100 039] 044] 019 -0.16] 039 -004

ur 100 079 -040] o041] o014 011

STP8 100 -0.41] 027 017 011

ELo 100[ -046] 008 001

IM 100 -011 020

Rd 100 -0.17

Pilo : pilosité de feuille ; Dens : densité a la récolte ; PEM : premiére fleur moyenne ; OPCM : ouverture de la premiére capsule moyenne ; Rl : premiére récolte ; Rdt : rendement ; Préco : précocité RI/RT

RE : rendement a l'égrenage ; SI : poids de 100 graines ; Arrt : arrachements de chalazes

Taille : hauteur ; HPBF : hauteur de la premiére branche fructifére ; HDBF : hauteur de la derniére branche fructifére ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifére
NBV : nambre de branches végétatives ; NCF : nombre de capsules portées par les BF ; NCV : nombre de capsules portées par les BV

ML : longueur moyenne ; UHML : longueur ; STPS : résistance a la rupture ; E1 : allongement ; IM : indice micronaire ; Rd : brillance ; +b : indice de jaune



Annexe 4.- Corrélations entre croisements

Pilo -0.25 012 009 -003 0Ol 001 025 040 023 047 019 055 042 023 05 008 012 008 025 044 013 <013 001 0.5
Dens 1.00 -0.36 028 010 031 034 -007 -0.12 -033 -021 -039 -020 -025 -0.13 -0.19 039 039 020 030 -003 -009 013 -0.16

PFM -0.57 -008 -069 011 -016 027 029 045 053 010 065 019 035 -005 -0.09 015 -0.02 -007 -005 -005 005
-0.72 -004 -092 -028 006 002 052 065 061 040 059 021 017 030 032 006 -003 018 -035 0.16 -0.08
1.00 063 067 030 038 024 -008 -014 -029 -036 -021 006 -0.08 -001 -0.09 033 028 -048 062 -031 0.42

Rt 1.00 014 022 073 028 054 062 033 -0.15 045 039 027 033 023 058 042 -064 065 -044 0.65
Préco  1.00 015 019 000 -0.61 -0.76 -0.68 -033 -0.68 -0.36 -037 -031 -032 -012 001 0.00 0.04 010

RE 100 000 035 017 -007 -022 071 004 019 012 064 075 0.14 -021 -041f 072 0.60

S1 1.00 031 061 044 006 030 -010 016 052 041 070 060 -038 036 027 053

Arrt .00 036 027 031 -005 036 -013 -002 -006 -021 058 046 -052 046 -057 052

Taille 1.00 002 015 051 043 056 049 -025 006 -0.16 040

HPBF  1.00 020 031 045 038 047 030 -028 016 -019 037

002 045 032 028 032 033 -023 -007 -009 025
001 027 041 049 -010 027 010 -0.67 037 -0.28
015 050 015 009 032 020 -035 021 -020 028
1.00 064 001 003 -010 -019 -029 024 -023 022
NCV 1.00 -001 -001 000 007 -049 014 -020 0.17
ML 056 0.67 -0.11 -033 041 -0.20

LBV 1.00
LBF

UHML  1.00 003 -046 053 -033
Ul -0.60 038 030 043

STP8 100 -0.63 011 -0.09 022

ELo 100 -0.69 058 -0.57

M .00 -0.75 072

Rd 1.00  -0.92

Pilo : pilosité de feuille ; Dens : densité a la récolte ; PFM : premiére fleur mayenne ; OPCM : ouverture de la premiére capsule moyenne ; Rl : premiére récolfe ; Rdt : rendement ; Préco : précocité RI/RT

RE : rendement a 'égrenage ; SI : poids de 100 graines ; Arrt : arrachements de chalazes

Taille : hauteur ; HPBF : hauteur de la premiére branche fructifére ; HDBF : hauteur de la derntére branche fructifére ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifére
NBV : nombre de branches végétatives ; NCF : nombre de capsules portées par les BF ; NCV : nombre de capsules portées par les BV

ML : longueur moyenne ; UHML : longueur ; STP8 : résistance a la rupture ; El : allongement ; IM ; indice micronaire ; Rd : brillance ; +b : indice de jaune



Fig. 1.- Rendement et densité de culture.
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Fig. 2.- Rendement a lI'égrenage et densité de culture.
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Fig. 4.- Corrélations intra-croisements et productiviteé.
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Fig. 5.- ACP sur les parents : ''cercle des corrélations''.
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Fig. 6.- ACP sur les parents : caractérisation.
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Fig. 7.- ACP sur les lignées F3 : "cercle des corrélations''.
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Fig. 8.- ACP sur les lignées F3 : caractérisation.
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Fig. 9.- Hétérosis sur rendement (% PM) et moyenne parentale.
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Fig. 10.- Hétérosis sur rendement (% PM) et écart entre parents.
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Fig. 11.- Hétérosis sur Rdt égrenage (% PM) et moyenne parentale.
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Fig. 12.- Hétérosis sur poids de graine (% PM) et moyenne parentale.
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Fig. 13.- Taille : exemples de distribution de lignées.
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Fig. 14.- Précocité : exemples de distribution de lignées.
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Fig. 15.- Rendement : exemples de distribution de lignées.
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Fig. 16.- Rendement a I'égrenage : exemples de distribution de lignées.
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Fig. 17.- Variabilité intra-croisement et distance phénot. des parents.
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Fig. 18.- Variabilité intra-croisement et distance phénot. des parents.
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Fig. 19.- Rendement : régression lignées F3 sur parents.
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Fig. 20.- Rendement : régression lignées F3 sur souches F2.
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Fig. 21.- Rendement a 1'égrenage : régression lignées F3 sur parents.
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Fig. 22.- Rendement égrenage : régression lignées K3 sur souches F2.
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Fig. 23.- Seed index : régression lignées F3 sur souches F2.
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Fig. 24.- Arrachements : régression lignées F3 sur souches F2.
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Fig. 25.- Pilosité de feuille : héritabilité et niveau du caractere.
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Fig. 26.- Rendement égrenage : héritabilité et niveau du caractére.
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Fig. 27.- Rendement : héritabilité et niveau du caractere.
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Fig. 28.- Taille : héritabilité et niveau du caractere.
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