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« 1-Rappels
-Origine de la variabilité génétique, géne et especes
- Evolution dans les populations et syndrome de domestication

2-variation geneétique et amélioration des plantes
-Mendelisme et héridité quantitative

-Mutations géniques et variation chromosomiques

- incompatibilités et sterilité male

3- Méthodes d’amélioration des plantes
-plantes autogames

-plantes allogames

plantes a multiplication végeétative

4- Techniques nouvelles de sélection
-Sélection par haploidie

-culture des cellules et tissus

Hybridation somatiques



|- La variabilité genetique et concept du gene et de
I’espece , notions des relations phytogéneétiques

2- Evolution dans les populations naturelles et

syndrome de domestication
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La variabilité génétique et concept du géene et de I’espece,

Le noyau de la cellule
peut éuelmparé aun
ivre

S

Fanes dé b2sus
(5. 750y

constitué de 4

Hoyaw

Les chapitres du livre
sont les chromosomes

Le texte, c'est I"TADN:

acide désoxyribonucdléi l:iue.

Il est constitué de phrases qui
ont un sens: les génes
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Cellule

*

Erins d ADKN
complémentaires

Chremosome Adtnine Thymine

Lylesing [=inmini

Il existe 5 bases azotées :
Adénine (A

Guanine (G

Thymine (T) qu'on ne trouve que dans I'ADN

Cytosine (C)

Uracile (U) qu'on ne trouve que dans I'ARN

A et G sont des purines (2 cycles)

T, C et U sont des pyrimidines (1 cycle)

A et T sont complémentaires

G et C sont complémentaires

A et U sont complémentaires

La transcription et la traduction utilisent cette complémentarité lors de la création d'ARN e
I'approche de I'ARNt



Acide amine

Proteine en

®e,. coursde ARNt
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Le gene et ces fonctions
Du géne a la protéine

Transcription

ARN messager

(TRVUUR R OURERG R R

Tradudtion

Protéine

mbnylaanine Arganine Rouho Argnine
Froline Tyroane Argining Srine



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gene.png

Concept de I’'espece

espece est une population ou un ensemble de
populations dont les individus peuvent potentiellement
se reproduire entre eux et engendrer une descendance
viable et féconde, dans des conditions naturelles.
Ainsi, I'espéce est la plus grande unité de population
au sein de laquelle le flux génétique est possible et les
individus d'une méme espéce sont donc
génétiquement isolés d’autres ensembles équivalents
du point de vue reproductif.

Les critéres de reconnaissances sont : biologiques, les
criteres morphologiques, et les criteres phylogénétiques.
La spéciation résulte de la sélection naturelle qui est le
moteur de I’évolution. C’est la conséquence de
I’évolution.

Les espéces s’individualisent a partir d’'une population
appartenant a la méme espéce.

= Famille

\/

=
Ordre

Classe

Embranchement

Régne

\

e e I—

____

L'espéce est ['unité de base de la classification du vivant.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Population
https://fr.wikipedia.org/wiki/Individu
https://fr.wikipedia.org/wiki/Reproduction_%28biologie%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Descendance
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9n%C3%A9tique

*|- La diversité genétique=
variabilité genetique

| Son dpigine |

-les mutations qui introduisent de nouveaux alleles dans la
population.

-la dérive géneétique qui permet les changements aléatoires de la
fréequence des alleles, pouvant étre selectivement neutres.

-la sélection naturelle qui est directionnelle et permettant de
changer les alleles.
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Variabilité géenetique

Continue

| Ca nature |

Discontinue
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La moleculaire

Les formes de la va@bilité genétique
O

La génique

La chromosomique

Footer text here




Facteurs augmentant la Facteurs diminuant la

variabilité variabilité
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Antoine
ducher

Footer text here

Lime quat
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Footer text here

Mutants spontanés de la variété de pomme

'Elstar



Variabilité
génétique

Mutagéneése

Hybridation
interspécifique

14 July 22, 2012 Footer text here




Cpeavtres
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Chou de
\ 10U-rav ou-fleur
Chou pommeé Sruxaiies Chou-rave Chou-fleu
Chou Chou Chou
lactuarique arcicique pompéien Broccoli
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Chou sauvage

Variations chez le Chou sous l'effet de la culture

Déformaton du rameau

termingl

desrameaaux
lateraux

du trognon

de l'inflorescence




2- Evolution dans les populations naturelles et syndrome de

domestication

Les végétaux ont évolué en atteignant des niveaux croissants de complexité, depuis les
premiéres algues, en passant par les bryophytes, les lycopodes et les fougeéres, jusqu'aux
complexes gymnospermes et angiospermes actuels

I'évolution est un processus qui concerne une population dans son ensemble et non pas un
individu donné. C'est I'expansion de ces phénotypes au sein d'une population qui
constitue une évolution.

EXEMPLE

L'évolution la plus récente est celle des graminées, groupe qui est devenu important
au milieu du Tertiaire, il y a environ 40 millions d'années. Les graminées, comme de
nombreux autres groupes, ont créé de nouveaux mécanismes métaboliques pour
survivre au taux relativement faible de CO2 ainsi qu'aux conditions séches et
chaudes des régions tropicales au cours des 10 derniers millions d'années

July 22, 2012 Footer text here



Syndrome de domestication

Il vy a 10 00D ans Cueillette des

hétérogendite des cultures i e /

(TS ity S
Bhe-birp oA,

—

Cholix d;une population
et semis des plus belles plantes
Sélection intrapopulation

. D%N:’%LI;S l‘_zf\\“?llgt\r}ls .V"“‘}t / Début de ‘agriculture

trés hétérogéenes
‘ggi Maitrise des techniques

' d'améelioration des plantes
. Semis d'une variéts
: Homogénéite
' des varlétés
et maitrise des
techniques culturales

17



Un exemple de la domestication

k5926663 wiww fotosearch.com

Le mais résulterait de la du téosinte par 'homme.

18 July 22, 2012 Footer text here



Chapitre 2: Variation genetique et ameélioration des plantes

2-1 Génétique Mendelienne et héredité
guantitative

2-2 Mutation génétique

2-3 Variations chromosomiques

2-4 Incompatibilités et sterilité male




2-1 Génetique Mendelienne et hérédité quantitative

Hérité Hénté
du pére de la mére

O Un géne
= Allele 1
B Alléle 2

Une paire de chromosomes

-Laloix: AA X aa

L\a (F1L homogene)
La loi 2: Aa x Aa
AA -lea - aa (F2)

(la pureté des gamétes et I'apparition de caractére
dominant et recessif)




Lois de distribution des caracteres hereditaires : analyse mendélienne

Pére | Mere

Les alleles sont différents:
Individuhétérozygote

B dikea

Enfants ;
B itk A

July 22, 2012 Footer text here



Di hybridisme : 9-3-3-1 Géne multi allélique (série d’alleles)

LO! DE MENDEL

graines lisses Q @ graines ridées Exemple : le systétme ABO chez I'homme
el jaunes \ / el vertes

On a 3 alleles
loutes les graines
sont lisses et jaunes . L e s .
Q / la= la synthése de I'antigéne A a la surface des globules

el I ouges

Ib= la synthése de I'antigéne B a la surface des globules
0 rouges

graines

hms | =aucune synthése d'antigénes
Q graine ndh

el verte —

DQ@”Q S

graines lisses et mm - graines ridées et jaunes =

July 22, 2012 Footer text here



La liaison génétique (1/4, 1/4, 1/4, Va)

Cellules a "

Fongince
des

gametes

F2 7 \ N ;‘.s‘"‘ W J = ”; “ “‘
41% [ailes longues, corps jaune] 8% [ailes vestigiales, corps jaune]
41% [ailes vestigiales, corps noir] 8% [ailes longues, corps noir]

(dB (ab

4 types dc gamics dool 2 possddamt des alldles recombinds

[ailes vestigiales, corps noir]

23 July 22, 2012 Footer text here



distance génétique entre deux loci=

Fréquence de recombinaison (FR)= % des gameétes recombinés= nbre
de gametes recombinés x 100 / nbre totale de gametes

Identification de trois génes liés a
" apparltlon des migraine

July 22, 2012 Footer text here



2-1 hérédité quantitative
La génétigue quantitative est la génétigue des caractéres qui peuvent donner lieu a des

mesures, que ce soient des caractéres a variation continue ou discontinue, c'est-a-dire
résultantde plusieurs facteurs génétigues

SOURCES DE LAVARIABILITE

/ Population de blé ou de mais

Les individus ne sont pas
identiques sur le phénotype: La

hauteur
La date d’épiaison Population est vanable
Le nombre d’epis k

Variation=variabilité est due :
environnement et génétique




Variabilité due a
I'environnement (VE)

FACTEURS

Variabilité génetique
(VG)

e
=

La température, eay, les insectes, les
agents pathogenes le
photopériodisme, la fertilisation la
lumiére, le type de sol, la direction et
la vitesse du vent, les engrais.....o

W

Différents génotypes AA-Aa-aa
....... au sein d'une population.
Différents genes .....




Notion de L'heritabilite

1. L’héritabilité est le degré pour le quel la variabilitéd’un caractéere

quantitatif est transmise a la génération
2. L’héritabilité est la fraction de la sélection differentielle qui peut étre

gagneé par sélection
La sélection differentielle est le gain maximum qu’on peu faire par
sélection

SD= XS - XO

Exemple:

X0=100cm, X$=120cm

SiH=100% SD=20cm

Si H=50% SD=10cm

FH1 Jlyraz, 2oz IFesber e here




P=G+E —m —— G=A+| ——P=G+E
P=Valeur phénotypique = Performance

A= Valeur génetique additive de tous les genes

I= Interactions entre genes

E = Effets du milieu



Consequences sur 'amelioration des plantes (performances):
Pour ameliorer la performance P, on peut donc agir sur les 3
composantes :

» [ En agissant sur A : on cherche a introduire les mellleurs
genes en selectionnant les individus a haute valeur genétique
la SELECTION.

»[En agissant sur | : on recherche des interactions positives en
utilisant des vegetaux parfois differents : le CROISEMENT

»[1En agissant sur E : on ameliore les conditions de production
et de vie de I'espece vegetale



Notion d’héritabilite

Le milieu ayant une action importante sur les performances, il est
iInteressant d'evaluer la capacite des parents a transmettre leurs genes a
leur descendance : c’est I’héritabilité.

- oG
ap

- H?




Interactions génétiques

Caractere (Trait)
guantitatif

Effets

Effets
genetiques

environnementaux

July 22, 2012 Footer text here

— Effets

additifs

Interactions

Dominance

Interactions
génotype
- environnement

Epistasie

Norme de
réaction



Remarques importantes sur la notion d'héritabilite

4 L'utilisation de I'heritabilité pour la sélection. =

 L'identification des facteurs géenétiques: analyse du déeterminisme
genetique de la variation des caracteres: la recherche des QTL

O L'héritabilité d'un caractere est une notion relative a une population
étudiée dans un milieu donné: ce n'est pas une mesure absolue pour un
caractere et une espece.

O < Pour une population donnée, I'héritabilité évolue au cours du temps en

fonction des changements de I'environnement, de l'effet de la sélection, de
la perte ou du gain de diversité genetique (mutation, migration)...

32 July 22, 2012 Footer text here
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Quelques exemples de caractéeres a variation continue

e Caracteres biométriques
— Taille des individus, poids, croissance

e Caracteres agronomiques

— Teneur en huile chez le Mais

— Nombre de grains par épi de Blé

— Date de floraison chez le Blé

e Maladies multifactorielles / maladies "monogéniques«

e Caractéres impliqués dans I’'adaptation
— Précocité floraison, fertilité, tolérance facteurs du milieu

July 22, 2012 Footer text here



AXB
AN
parent A parent B #

descendants
PCR + &lectrophorése

A B 1 23 4 5 §

7 chromosomes = 1

' 2 |

’ . marqueur b ’ .\
marqueur a
alltle de”} allele de”” B allele de

coulewr couleur couleur
dominant dominant ~ récassif

© INRA / GenHort

Génes marqueurs et génes majeurs

0
£
v
3
2
w
u
13
g
&
9
e
a
o
o
9]
N
9]
&
2

f . gnis La cartographie d'un géne majeur

Mise en évidence d'une liaison entre un marqueur et un caractére
Exemple de la résistance a la race 1 du mildiou chez le tournesol

Technique de I'analyse de
ségrégation en mélange
Utilisation d'un marqueur moléculaire

Parent Bulk

résistant  Bulk  sensible Parent
Alléle résistant T sensible
Parent homozygote Parent homozygote RR ouRr "

ar yg0 r o) marqueur
résistant au mildiou sensible au mildiou des 9 + *
plantes

sensibles_SEEEN SN UNNNNN SN

Allele ——p— —
marqueur

des

plantes

résistantes

Le marqueur moléculaire
révéle un polymorphisme,
il est donc lié
au géne de résistance

112Rr 1
Plantes
sensibles
au mildiou

Plantes résistantes au mildiou




Une mutation est une modification rare, accidentelle ou provoquée, de l'information
génétique (sequence d’ADN ou d’ARN) dans le génome.

La mutation héréditaire est celle ou la séquence génétique mutée est transmise a la
génération suivante (voir mutations germinales). Elle est I'un des éléments de la biodiversité
et 'un des nombreux facteurs pouvant éventuellement participer dans I'évolution de lI'espéce.

Oouep Daiaied Al 1IONAD
el PR L
pones| | Bk gare | |

Geéne :Alléle 1

MUTATION=Changement dans
la sequence de nucléotides.

n Pl - B Cy=erw
Toves ] e

35 July 22, 2012 Footer text here


https://fr.wikipedia.org/wiki/ADN
https://fr.wikipedia.org/wiki/ARN
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nome
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biodiversit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89volution_%28biologie%29

Normal HFE G




Différents types de mutation

1- Les mutations chromosomigques: correspondent a des cassures ou des remaniements de
chromosome. Ces mutations chromosomiques sont visibles au niveau du caryotype.

2 les mutations géniques

- Les mutations ponctuelles: correspondent a la modification d’une seule paire de bases azotées
dans la molécule d’ADN. (Mutation non visible au niveau du caryotype) On distingue 3 types :

2-1 Mutation par substitution : Changement d’un nucléotide (d’une base) par un autre nucléotide.
Ex : groupes sanguins B, thalassémie 1.

2-2 Mutation par addition : Insertion d’un nucléotide supplémentaire Ex : B thalassémie 5
(insertion adénine).

2-3 Mutation par délétion : Perte d’un ou plusieurs nucléotides. Ex : Thalassémie 8 (déléetion CTTT)

37 July 22, 2012 Footer text here
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Panachure: feuillage bicolore
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Fleurs doubles ou semi-doubles



Mutations et biodiversité
En Chine, dans la province de Lianoning, un petit garcon est
né avec 14 doigts et 16 orteils, conséquence d'une mutation
génétique selon les chirurgiens (photographie a 6 ans).

July 22, 2012 rooter texc nere



2-3 variations chromosomiques

> Detype ~ Detype
~ nombre . structure

«_ Aneuploidie -~ Euploidie



- Aneuploidie

2N —1 monosomie

2n+1 trisomie

2n+2 tetrasomie
2n+1+1 double trisomie
2Nn-2 nullisomie

zzzzzzzzzzz

Meiose ,«--\
? i /

£ N \ X

‘\ //X \X A \X >§

\§ < Tnsomle

f

XXV\
/

) /

¥ (XXJ

non-disjunction %

f'

Mono.somie
(latal)
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La Trisomie 13 et 21

Footer text here




Une espece/forme polyploide contient plus de deux jeux &
complets de chromosomes

Haploide Le nombre de chromosomes de I'organisme
x X x X X est un multiple (>2) du nombre

X=5 .
chromosomique de base

Diploide
2x=10

"

Ll

Triploide

x X x X X Pentaploide (5x)

Hexaploide (6x)

x X X X X Heptaploide (7x)
Octaploide (8x) ....

Tétraploide
4x=20)

"
"
R 111}
"
"
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. Euploidie

Une euploidie caractérise une cellule qui possede deux ou plusieurs lots complets de
chromosomes (2x, 3x, 4x ...... nx) un changement dans le nombre de chromosomes
implique tout le stocke chromosomique. Cette euploidie peut aboutir a la
polyploidisation (plusieurs niveaux). Ou polyploidie

Al L’'autopolyploide:

Un organisme autopolyploide se dit d'un individu qui possede un ou des lots
supplémentaires de chromosomes provenant de la méme espece par une
véritable multiplication du génome de base comportant x=n chromosomes.
Diploidie (2n=2x), triploidie (2n=3x), tétraploidie (2n=4x), hexaploidie (2n=6n),
octoploidie (2n=8x), décaploidie (2n=10x)....

Patate douce : 2n=6x=90 chrs (Hexaploide) (Fig 2).
Mais : 2n=4x=20 chromosomes (Tétraploide) (Fig 3).
Banane : 2n=3x=33 chromosomes (Triploide) (Fig 4).

July 22, 2012 Footer text here
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L'ancétre
La domestication L'adaptation en E L'extension des
Svage e o zones de culture
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m 1947

. Hggldes

=

Figure 2: Autohexaploidie de la patate douce Figure 3: L’évolution de I’Autotétrapolyploidie chez le
mais.

47 July 22, 2012 Footer text here



Musa acuminata Musa balbisianal_

EBw

Cultivars ’
Triploides C ]

stérile

48 July 22, 2012 Footer text here
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Cos de lo banane

Banane sauvage ; Banane cultivée
abondance de pepins, peu de pulpe peu de pépins, pulpe abondante
=> [ntérét « alimentaire » limité => Grand intérét « alimentaire »

Banane sauvage = Formule chromosomique: 2 n = 22
Banane du commerce = Formule chromosomique: 3 n =33
= polyploidie (triploidie)
-Samete normal n =11 x Gamete anormal 2n =22
=> Anomalie lors de la méiose

- b an aewm Panie et Paw

July 22, 2012 Footer text here



B/ L’hallopolyploide:

BI¢ diploide Bl¢ diploide /
C'est le doublement des deux stockes sauvage - Sauvage gf
chromosomiques différents, juxtaposées dans  |7titicum urartu Aegilops speltoides ? ¥
le noyau d’une seule cellule a 'issue d’un Mers A 1 o
croisement interspécifique de deux espéces dﬂﬁﬂfﬂﬁiﬁﬂeﬂi'ﬁh"’}s \{
proches, appelee aussi amphiploidie. Une BI¢ tétraploide
variante courante est l'allotétraploidie, le cas de TSE::;?:W
I'arachide (Arachis hypogaea L.) (2n = 4x = 40) 28 chrs AABB

iIssue d'un événement recent d'hybridation entre , — —

. Blé dur cultivé Blé diploide Sauvage a
deux especes sauvages DD, et | . turgidum || Aegilops tauschii || #
'allohexaploidie, le cas de L'espéce Triticum 28 chrs AABB 14 chrs DD i
aestivum, dont sa formule génomique est : AA duﬂ"’é’g{‘lﬂf;ﬁ';:t“g]'; 9000 ans avant JC a
BB DD (Fig 5).

Y

Blé tendre
Blé hexaploide
T. aestivirm
42 chrs AABBDD

wyww_ biotech-ecolo. net

Histoire évolutive du blé il <l ys ki x50

50 July 22, 2012 Footer text here
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Les especes polyploides

F‘i 31a, = Espéce 2
(e b
Cellule mére
(diplaide)
NMiaiosa

= E
GamET;E i H
(haplotde)

L 2

1L

AlaBal o8 L a0 E E
Cellule . HH
pré-mitotique i

Mitose ,:=.1;_1_._'"q_'11

iz (BB (BE8

Formation de polyploides stériles

Fecondation 1—1---=-=-

Cpd o
Zygote hybride

oeme
Zygote hybride -
E
Reéplication a=1.227 '{:?

s _lala abads)
[ 1 1'1_:5:‘ ‘____E :_]L....:-.EJ‘E‘ f.T'IIIT"I-:.:-}

Mitose altéree
{(pas de séparation

ernt 2 cellules)

Reéplication _a=1.23%

PRI S - PR IR £
Cellule
pre-mitotique

v w.biotech-ecolo.net

Cellules
filles

Formation de Polyploides fertiles
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(@) Deletion Duplication Insertion Inversion Translocation
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Il Delstions
l Duplications, triplications and quadruplications
Insertions

Inversions
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Il Translocations

Complex







