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Prédiction génomique de la performance agronomique des lignées de sorgho
(Sorghum bicolor) sucré cultivées en environnements sec et irrigué en Haiti
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CARACTERISTIQUES DU SORGHO

» Plante C4 importante pour 'alimentation humaine, animale, production de fibres et de bioéthanol (mathur et al.2017)

» Famille :Poaceae
» 5eme ceéréale mondiale en terme de production (Aimodares et al. 2016)
» Culture tres adaptée dans les régions tropicales semi-arides (Mathur et al. 2017)

» Alimentation pour plus de 500 millions de personnes dans 98 pays (Pennisi et al. 2009)

» Tolérance a la sécheresse dépend de la variété (assefa et al. 2010)
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PRODUCTION DU SORGHO EN HAITI DE 2012-2016

» 3eme céréale en terme de production (Leclerc et al. 2014; FAO et
Pam 2017)

» Environ 300 000 agriculteurs dépendent de cette culture
comme source d’aliment et de revenue (wiliam 2016)

» Un substitut d’'orge dans la production de biere et de malta
(Gabriel 2016)
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Figure 40. Production of sorghum in Haiti, MT, 2012-2016
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Source: Authors’ calculations based on CNSA and WFP (2011), CNSA (2013),
and MARDNR (2017).
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HAITI FACE A LA SECHERESSE

Drought conditions
JULY 2015 —

Le pays le plus vulnérable au changement climatique (Rubenstein 2012)

En 2015, environ 200 000 familles affectées par la sécheresse (relief
web 2017)

2015- 2016, perte de plus de 70 % de la production agricole locale
(WFP 2016; OCHA 2016)

3.6 million d’Haitiens souffraient d'insécurité alimentaire en 2016 (wrp,
2016)

Friedlander 2018
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METHODES D’AMELIORATION DANS LES PAYS SOUS-
DEVELOPPES

Selection of parents for next breeding cycle

1. Crossing 2. Line development 3. Increase 4. Evaluation 5. Increase/release
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» Colteuse (temps et argent)

- > Moins précis pour les traits
quantitatifs

» Manque de fiabilité

> Faible gain génétique par unité
de temps
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LA SELECTION GENOMIQUE

» Méthode de sélection assistée par marqueurs (Meuwissen et al. 2001)

» Prediction de la valeur génétique des candidats a la sélection

(Meuwissen et al. 2001)

» Méthode trés prometteuse pour accélérer le développement
de nouvelles variétés (crossa et al. 2017)

» Application dans de nombreuses cultures principales pour

ameéliorer les caracteres quantitatifs (Bassi et al. 2016; Grenier et al. 2016;
Heslot et al. 2012; Ornella et al. 2017; Song et al. 2017; Spindel and lwata 2018)

Heffner et al. 2009
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OBJECTIFS

» Caractériser phénotypiquement une population de sorgho sucré dans des environnements secs et irrigués

» Deéterminer le meilleur modele de prédiction pour un environnement donné

> Estimer la précision des modéles de prédiction pour les douze traits de sorgho pour les différents
environnements

HYPOTHESE

» La variation de la précision des prédictions sera insignifiante parmi les modéles mais importante parmi
les traits
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MATERIELS ET METHODES

» Population de 250 lignées de sorgho dérivant d’'une sélection récurrente
» Distance de semis: 0.25* 070

» Densité de population : 57 142 plantes/ha
» 3 traitements :

<

it i
Ny N W
irrigué Stress 1 Stress 2

» Site expérimental : Merger (Route 9), Croix des Bouquets, Haiti (18°37'N/72°13'W)
» Dispositif en bloc complet aléatoire

> 4 répétitions/traitement

» 12 paramétres évalués (croissance et rendement)

» 29072 SNPs utilisés
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COLLECTION DES DONNEES GENOTYPIQUES
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ANALYSE DE DONNEES

» Modéle mixte linéaire univarié a été ajusté en utilisant une estimation du maximum de vraisemblance restreinte
(REML)

» Contréle de qualité des données SNPs utilisant le VCFtools

» 4 modeles de prédiction:

Bayes A (Habier et al. 2011; Meuwissen et al. 2001)

Bayes B (Meuwissen et al. 2001)

Bayes C (Habier et al. 2011; Iheshiulor et al. 2017)

BRR: Bayesian ridge regression (vota et al. 2018)

O O O O

s Asreml-r 4.1 package (Butler 2018)
% Performance Analytics package version 1.5.2
s BGLR package (pérez and de Los Campos, 2014; Oliveira et al. 2018)
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RESULTATS

Source of variation

Genotypes Treatment  Replicates
(G) (T) (R) GxT GxR TxR Residuals

df 248 2 3 478 744»s 6 1426
PH 18547%*%* 236070%** 12578%%% 404 %% 2460 3102%** 370734
SD 8.40%** 1550.42%%%  ]158.70%** 2.44%* 1.9ns 76.34%%* 2

H 396%%* 76600%** 1147%%* T3HAEE 4208 43 8% 44

M 354%%* 95052%** 161* 24 5%%* 5098 419%%* 55
TLN 257.6%** 6017.3%%* 806*** 69.1%%*  56.8%%*  603.2%%* 50.2
TGN 194, 7%%* 5145%%* 543.5%%* 53.2%%% 450s 429%%* 40.7
TSN 74 3% 62202.9%%* 144 . 5%%* 34.6%%*% 21,188 276.4%%* 22.6
TSS 31.7%%* 3450.3%%* 180.5%%* 6.1 %%* 4.1% 96.9%%* 3.6
JW 2.34%%* 287.88%** 16.33%%* 0.86%**  (0.56% 4.21%** 0.58
SW 57.9%** 7684.6%%* 182, 1%%%* 15.8%**%  85lns  ]57.5%** 9
LW 25.19%%* 2564.89%%* 9.84xns 7.78%*%%  5.06%  63.60%** 5.25
GY 2.15%** 562.51%%* 9.3]1%** 0.95%** (.58 13.46 0.57

*, ¥, 7 Significant at the 0.05, 0.01 and 0.001 probability levels, respectively.
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DISTRIBUTION GRAPHIQUE DES DIFFERENTS CARACTERES

Irrigated - Pre-flowering water stress - Vegetative water stress

Grain yield Total soluble sugar Leaf weight Plant height Total Green Leaf Stem Weight
- 20 - b N 14 —— 50 . < 3
i a | o 20 4 ¢ 8 b 27 \ 3
5 . T _ - S 12 : —— . . . s : B
H S H T ! H S 40 1 H
_ : b3 | | ¥ o ! i o 200 4 - : - o) i H
& 4+ ; 5 15 i : g : N £ : T k ! o - s 57 ' e
£ - ; g ' ~ 2 : 4 Swq{ i ! b s : - - H : -
= —_ —_ H ! z 87 \ £ H ! ; g 30 i : [ P T
' | H ® 4 H H . —_ % H . ! |
§ 2 - : — ! ; I . £ w0 ' : 22 : . £ E i
' . : § 2 ! ! md  — | 04 : ° ! !
i ¢ ' —— — : _
N 5 —_ 0 —_ 4 ] [
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Imgated  PreFlowering W_S Vegetative W S Imgated  PreFlowering W_S Vegetative W S Imgated  PreFlowering W_S  Vegetative W_S Irigated  PreFlowering W_S Vegetative W S Imgated  PreFlowering W_S Vegetatie W_S imgated  PreFlowering W S Vegetathe W_S
Treatment Treatment Treatment Treatment Treatment Treatment
Heading Maturity Stem Diameter Total Leaf Number Juice weight Total Stem Number
140 b ) b B 6 ° 35 . 3
—_ 4
130 160 ! 2 50 ° a b 5 - o ¢ —
2 ° ' 4 H ° ° ° —_— 30 —_— H b
227 ¢ g 5 150 7 a ; gm- ? ’ : 40 : e e ‘E 4 X ! : E % ' : v
e —_— w & 1 . . H | ' > . —_— ' - e
£ : £ . - A - : | E ! — ; == Bl
s ' Zue] —— : ' £ B | 2 ' SRR I = ; s 21—+ '
£ 100 —_— £ ' ! H § ! ' £ oA 2 ' ' s ° ' -
s ' 5 il I H s ' ' 1 5 § i 2 3 '
3 - H s 1 H 16 1 b H ° E 154 4 '
T oy ! : 2 130 . — £ : i : g 2 3 H e
e ' o — 1 H ' 1 '
1 H ! ° - H ) i -
70 - I ' —_— 2 —g— 10 _§_ —_— 1 5 :
T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T
Imgated PreFlowenng W_S Vegetatie W_S Imgated Preflowering W_S  Vegetatie W_S Imgated PreFlowenng W_S Vegetatie W_S Imgated Preflowering W_S  Vegetate W_S Imgated PreFlowering W_S  Vegetatve W_S Imgated PreFlowering W_S  Vegetatie W_S
Treatment Treatment Treatment Treatment Treatment Treatment

USAID

FROM THE AMERICAN PEOPLE

jl "AG:REACH, UF IEAS

AN ILLINOIS PROGRAM

FOR SMALLHOLDER EXTENSION + UNIVERSITY Of FLORIDA

- . %
Research - Extension - Teaching




FEED:FUTURE

The U.S. Government's Global Hunger & Food Security Initiative

HERITABILITE GENETIQUE

Treatment . Irigated . Pre-flowering_WS . Vegetative_WS
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PRECISION DE LA PREDICTION A L'INTERIEUR DES ENVIRONNEMENTS
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TEMPS D’EXECUTION DES MODELES (MN)
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CONCLUSIONS

» Les lignées de sorgho ont montré une grande variabilité pour tous les caracteres a travers des
différents environnements

» L'héritabilité génomique varie considerablement entre les caracteres et les traitements

> Les modéles ont montré une précision de prédiction similaire mais BRR était le plus efficace en
termes de temps d’execution et Bayes B en termes de précision de prédiction, respectivement

» Les résultats obtenus pour cette étude sont encourageants pour I'application de la sélection
genomique dans les programmes de sélection dans les pays sous développés

» La sélection génomique pourrait étre une stratégie permettant une prédiction rapide et économe en
ressources
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RECOMMANDATIONS

D’autres études impliquant:

» La modélisation de multi-traits

» Estimation du gain génétique pour les différents environnements
» Intégration du GxE dans les modeles de prediction
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