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Origine de la diversité génétique

» Derriere la diversité des variétés il y a une diversité génétique
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Origine de la diversité génétique
- Croisements interspécifiques -

» 10 % du génome de la tomate cultivée (3000 genes) viennent de croisements interspécifiques.
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Origine de la diversité génétique

- Mutations spontanées -

Dommages endogenes :
« dérivés réactifs de I'oxygéne
* erreurs de réplication

Dommages exogenes :
« UVetc...

» Le taux de mutation par génération
est de 1 sur 140 millions de paires de
bases chez Arabidopsis.

» C'est du méme ordre chez I'homme.

Arabidopsis

» On estime gu’il y a au moins 10 cassures de I’ADN par cellule par jour
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Origine de la diversité génétique
- Mutations spontanées -

Broccoli Chou-fleur

Chou de Bruxelles Chou sauvage Chou romanesco

» 4 mutations de différence entre une graine et sa plante mere
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Origine de la diversité génétique
- Mutations spontanées -

1 120 mutatlons entre le grain et sa plante mere.
i Semis a 2 millions de pieds/ha, donc 240

{/ millions de mutations dans un champs de 1 ha
soit 1 mutation tous les 70 pb. Il y a 90000
genes chez le blé.

» dans un champ de 1 ha tous les genes du blé ont au moins une mutation
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Origine de la diversité génétique

- Mutations spontanées -

Quelques exemples :

Riz
Tomate

SH4 est un géne contrélant 'adhérence de la graine

a I'épi (Li et al., 2006). Sélection il y a ~ 9000 ans. OVATE est un géne contrélant la forme du fruit chez

mutation ponctuelle la tomate (van der Knaap et al., 2014).

pd

1 MSGSSADPSP SASTAGAAVS PLRLLRAHGHAI‘ATPP SGATGPAPPP ATG G TAG pOIyA

51 PSPASGSAPR DYRKGNWTLH ETLILITANR LDDDRRAGVG GARAGGGGAG __ X

101 SPPTPRSAEQ RWEWVENYCW KNGCLRSQNQ CNDEWDNLLR DYKKVRDYES

151 RVAAAAATGG AAAANSAPLP SYWTMERHER KDCNLPTNLA PEVYDALSEV TAA
201 LSRRAARRGG ATIAPTPPPP PLALPLPPPP PPSPPKPLVA QQQHHHHGHH

251 HHPPPPQPPP SSLQLPPAVV APPPASVSAE EEMSGSSESG EEEEGSGGEP

301 EAKRRRLSRL GSSVVRSATV VARTLVACEE KRERRHRELL QLEERRLRL

351 EERTEVRRQG FAGLIAAVNS LSSAIHALVS DHRSGDSSGR mutation stop
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Origine de la diversité génétique

- Mutations spontanées -

Autres exemples :
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Transposon
Sélection il y a 9000 ans \/
Hopscotch
~4.9kb i
A
— =

7
~58 kb

L’insertion du transposon Hopscotch agit comme un stimulateur de
I'expression de TB1 (un répresseur de la formation des organes) et
aboutit a la diminution du nombre de branches (Studer et al., 2011).
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Origine de la diversité génétique

- Mutations spontanées -

Autres exemples :

Raisin
Chou fleur

Le gene Or contrdle 'accumulation du beta-

Le gene VvmybAL1 contrdle la couleur des caroténe (Lu et al., 2006). Sélection en 1975,
ot Ve

grappes (Kobayashi et al., 2004). Sélection ~

*
3000 ans. '.' ‘.
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Les génomes végétaux ne sont pas « gravés dans la pierre »

Une vingtaine de
mutations entre le grain
et sa plante mere.

W\ Oooo... T likethis
\—fon‘\’. s it called ?
A
>

3 Y S8

IV

Les génomes végeétaux ne sont
pas « gravés dans la pierre »

-

semences commerciales semences paysannes

> linstabilité génétique est vraie pour tous les types de semences et c’est un
des moteurs de I'amélioration variétale.
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Origine de la diversité génétique

- Mutations induites -

Effets endogénes :
» dérivés réactifs de I'oxygene
* erreurs de réplication

cammat) WA

ANNSNT \
X-ray (X) AN MANANAAAAANS

Effets exogenes:

- UV

* rayons gamma

* chimiques (EMS)

» On estime qu'il y a 20 & 40 cassures double brin de 'ADN par cellules par Gray (dose de radioactivité
absorbée).

10 nov 2016 GénoToul Société



Origine de la diversité génétique

- Mutations induites -

» Utilisation de mutagénes physiques et chimiques

Colza
Faible teneur de I’huile en acide alpha-linolénique,
Gamma (y) forte teneur en acide oléique. Nanisme (gene Bzh).
Tomate
A~~~ Résistances aux maladies : Chine, Japon.
ey () M Pommier
Port de I'arbre (‘Courtagold’, ‘Courtavel’ issu de

‘Starking Delicious’). Coloration du fruit (‘Belrene’ a
partir de ‘Reine des Reinettes’).

-
L Y
!
B
C—
Cerisier Tournesol Pamplemousse
auto-fertile, 1985 fort taux d’acide oléique, 1976 pulpe rouge, 1984

» Utilisé en amélioration des plantes depuis le milieu du 20éme siecle.
» Plus de 3200 variétés identifiées par la FAO (plus de 200 plantes).
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Diversité génétique base de I'amélioration des plantes

Diversité
existante

Diversité génétique:

» Mutations spontanées

Collections de plus
de 3500 formes
sauvages ou cultivées

 Mutations induites

» Croisements interspécifiques

Exemple de la pomme de terre

_ Nouvelle
Croisement variété
entre individus choisis 3
pour leurs '?',,
caractéresintéressants A’

Objectifs :
Résistances aux maladies
Adaptation aux sols ou au climat
Adaptation aux techniques culturales
Rendements
Qualité organoleptiques
Qualité de cuisson etc...
from: http://www.gnis.fr/

10 nov 2016 GénoToul Société




Amélioration des plantes

- larencontre de Mendel et Darwin -

Sélection classique THE LAWS or

Diversité génétique:
« Mutations spontanées

* Mutations induites

 Croisements interspécifiques

« nos plantes cultivées sont, a peu
d'exceptions preés, des membres de
différentes séries d'hybrides..et la
main de I'homme obtient plus d'une
variation qui devrait disparaitre d
[état de nature »  (Mendel 1866)

« la clé est la puissance de /a
sélection cumulative de |'homme:
la nature donne variations
successives, |'homme les ajoute
dans certaines directions utiles
pour lui » (Darwin, 1859)

I {0 — 1

variété B
modifiée

variété A variété B

» Depuis le début de I'agriculture ’homme utilise, plus ou moins consciemment, deux concepts,
I’hérédité (Mendel) et I'évolution (Darwin) pour combiner des alleles d’intéréts et obtenir des
variétés possédant de nouvelles caractéristiques qui lui sont utiles.
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Ameélioration des plantes

- Quelques limites -

Y {IE —

L L variété B
variété A variété B s
modifiée
absence de
X —_> descendance ou
descendance stérile
variété C variété B

resistance au Sclerotinia
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Ameélioration des plantes

- Quelques limites -

I (I —

variété B

variété D variéte B g
modifiée
Chromosome Chromosome Chromosome Chromosome
CG100 CG100 CG100: CG100
CG161 CG161 G161 CG161
CG259 CG259 CG259 G259
CG363 CG363 CG363 CG363
€G320 - = €G320 i _ CG320 = =i €G320
CG415 - CG415 ”~ CG41S -~ CGAIS
CG263 CG263 CG263 CG263
CG378 CG378 CG378 CG378
CG264 CG264 G264 CG264
GAS! CGABY CGA8Y G489
C€G324 G324 G324 G324
CG312 CG312 CG312 G312
&8 838 eSS &%
CG246 CG246 CG246 CG246
_ o o T N
I Elite line
Chromosome fragment
_ e e
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Ameélioration des plantes

- Quelques limites -

I I ———=

variété B
modifiée

variété A variété B

Plus de 25 ans pour les arbres ...
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Ameélioration des plantes

- Quelques limites -

espéce A variété B

poIvron

Primary genepool

Same and closely related species
Complete chromosome pairing
Easy introgression

Quinternary genepool
All sequence space
Novel alleles

DNA shuffling

—

Quaternary genepool

All organisms, including
microbes

All natural alleles

GénoToul Société

descendance

n
X | | I | | > impossibilité d’avoir une

Secondary genepool

More distant species
Incomplete chromosome pairing
Partial F, sterility

Sexual
compatibility
barrier

Tertiary genepool

Marginally sexually
compatible species

Severe F, sterility

Current Opinson in Plant Biclogy




Amélioration des plantes

- Apport de I’édition de géne -

variété ou espéce A variété B variété B modifiée
II|II
Identification d’'un Cassure au niveau du
alléle d’intérét géene puis réparation

Exploitation non limitée de la diversité

Modification ciblée interspecifique

du génome

Modification du géne d’intérét et de lui
seul

Gain de temps pour la création de
nouvelles variétés

Possibilité d’utiliser des génes d’intérét
chez d’autres espéces

ft1 173

» Apparition depuis quelques années de nouveaux outils pour la réécriture du génome qui
permettent de s’affranchir de certaines limites de I'amélioration classiques.
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