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Un petit avant-propos: 

мΦ vǳΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳŜ ƭŀ ζ sélection » ? (dans le dictionnaire Larousse) 

 
 
ü Agriculture et biologie: Choix, opéré  par la nature (sélection naturelle), résultant 
simplement de l'influence du milieu, ou par l'homme (sélection artificielle), au sein 
d'une espèce animale ou végétale, des individus qui assureront la reproduction de 
cette espèce de façon préférentielle ou exclusive. 
 



Un petit avant-propos: 
 
 
нΦ 5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŘƧŜŎǘƛŦ ζ artificiel » (dans le dictionnaire Larousse): 

!  La « sélection artificielle η Ŝǎǘ Ŝƴ Ŧŀƛǘ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŎƻƴƧƻƛƴǘŜ ŘŜ 
ƭΩƘƻƳƳŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜΦ  

 
 
ü Produit par le travail de l'homme et non par la nature : Lac artificiel. Fleurs artificielles. 
 
ü Qui résulte de la vie en société et n'est pas essentiel : Besoins  artificiels. 
 
ü Qui n'est pas conforme à la réalité : La psychologie artificielle d'un roman. 
 
ü Qui est affecté, manque de naturel : Sentiments artificiels 

 



« La sélection artificielle, application pratique de la mémoire 
génétique ? » 

 
 
 

Introduction: La domestication, première phase de la sélection artificielle 
 
I. Supports biologiques et fonctionnement de la mémoire génétique: 

 
II. Exploiter la mémoire génétique: exercice de la sélection artificielle: 

 
III. [Ω ζ épigénétique »: une révolution pour la sélection ? 

 
IV. Des ressources pour gérer la mémoire: 

 
Conclusion: Sélection artificielle et nouvelles technologies 



Source: Larson et al., 2014, PNAS 
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(*) Holocène = ~ -10000 BC. On estime que la plupart des domestications 
ont pris place entre -4000 BC et -10000 BC 

(*) 

Introduction: La domestication des espèces agronomiques, première phase de la 
« sélection artificielle »:  
¦ƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ǇƛƭƻǘŞ ǇŀǊ ƭΩIƻƳƳŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜΦ 

http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1323964111
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1323964111
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1323964111


Téosinte: Zea mays ssp. parviglumis Maïs moderne: Zea mays  

Domestication du Maïs: 

« Syndrome de la domestication »: 
5 caractères majeurs impliqués dans la modification du « phénotype »: 
Exemple: Suppression de la ramification (tb1), grain « nu » (tga1),  
 



Bos taurus / Europe 

Bos taurus / Afrique 

Bos indicus / Asie 

Bos indicus / Afrique 

Bos taurus          Bos indicus          

Domestication des Bovins: 
Å Divergence entre les deux espèces Bos taurus et Bos indicus:  ~ - 700000 BC 
Å Evènements de domestication en Europe et en Asie 
Å [Ŝǎ ŘŜǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ ƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ƳƛƎǊŞ ǾŜǊǎ ƭΩ!ŦǊƛǉǳŜ ƻǴ ŜƭƭŜǎ ǎŜ ǎƻƴǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ŎǊƻƛǎŞŜǎ   

Source: MacHugh et al., 1997, GENETICS 



ü 5Ŝǎ [ƻƛǎ ŘŜ aŜƴŘŜƭ Χ Υ 

Les travaux expérimentaux de Gregor Mendel (1865) mettent en place les fondements 
du concept de gène: 
 
¦ƴŜ ǇŜǘƛǘŜ ǊŞǾƛǎƛƻƴ Χ 

Autofécondation 

Allofécondation = croisement 

I. Support biologique et fonctionnement de la mémoire génétique: 

http://www.open-source-biology.com/PDF-files/Mendel_1866_Versuche-uber-pflanzenhybriden.pdf


X 

Croisement de deux 
ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ǇƻƛǎΣ ƭΩǳƴŜ 
à fleur pourpre, 
ƭΩŀǳǘǊŜǎ Ł ŦƭŜǳǊ 
blanche 

Hybride F1: Toutes les 
fleurs sont pourpres 

() Autofécondation de 
ƭΩƘȅōǊƛŘŜ ƻǳ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜ 
deux tels hybrides 

Génération « F2 »: ségrégation des deux types de fleurs 
dans la proportion {¾, ¼} 

ü 5Ŝǎ [ƻƛǎ ŘŜ aŜƴŘŜƭ Χ όǎǳƛǘŜύΥ 

Analyse de descendances de variétés de Pois: 

I. Support biologique et fonctionnement de la mémoire génétique: 



X 
Croisement de deux 
variétés de pois 

Hybride F1: Toutes les 
fleurs sont pourpres 

() Autofécondation de 
ƭΩƘȅōǊƛŘŜ ƻǳ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜ 
deux hybrides 

Génération « F2 »: ségrégation des deux types de fleurs 
dans la proportion {¾, ¼} 

Ý Notion de « caractère dominant η Ŝǘ ŘΩ ζ allèle » 
Ý Première modélisation probabiliste de la transmission des caractères 

I. Support biologique et fonctionnement de la mémoire génétique: 

Analyse de descendances de variétés de Pois: 

ü 5Ŝǎ [ƻƛǎ ŘŜ aŜƴŘŜƭ Χ όǎǳƛǘŜύΥ 



Au-delà de la couleur des fleurs, G.Mendel a exploré 
différents caractères: 
DǊŀƛƴ ƭƛǎǎŜκǊƛŘŞΣ ŦƭƻǊŀƛǎƻƴΣ ŦƻǊƳŜ ŘŜǎ ƎƻǳǎǎŜǎΣΧ 

 
Ý CƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴŜ entité discrète 
qui sous-tend la réalisation du caractère : vers le 
Gène.  

 
Ý En corollaire:  « Phénotype » <-> « Génotype » ? 

 
Å Phénotype: ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ǿƻƛǘ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ 
placé dans des conditions environnementales déterminées 
(couleur des fleurs, mais aussi rendement en grain ou 
production laitière).  
Å Génotype: ŎƻƴŎŜǇǘ ŘΩǳƴŜ ζ machinerie biologique » 
sous-ƧŀŎŜƴǘŜ Ł ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ Řǳ ǇƘŞƴƻǘȅǇŜΦ 
Å Phénotype = Génotype + Environnement  + {Génotype x 
Environnement}: le modèle (statistique) sur lequel 
ǎΩŀǇǇǳƛŜ όŀǳǎǎƛύ ƭŀ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ƧƻǳǊΦ Source iconographique: Miko, I. (2008) Gregor Mendel and the 

principles of inheritance. Nature Education 1(1):134 

I. Support biologique et fonctionnement de la mémoire génétique: 

ü 5Ŝǎ [ƻƛǎ ŘŜ aŜƴŘŜƭ Χ όŜǘ ŦƛƴύΥ 



I. Support biologique et fonctionnement de la mémoire génétique: 

ü  Χ Ł ƭŀ ŘŞŎƻǳǾŜǊǘŜ ŘŜ ƭΩ!5bΥ 

Il aura fallu un siècle pour que Watson et Crick (1953) 
ǇŀǊǾƛŜƴƴŜƴǘ Ł ƳƻŘŞƭƛǎŜǊΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƛƴƴƻƳōǊŀōƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ Řŀƴǎ 
différentes disciplines (génétique expérimentale, biochimie, 
ŎǊƛǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘƛŜ ΧύΣ ƭŀ ƳƻƭŞŎǳƭŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘŜ 
ƭΩƘŞǊŞŘƛǘŞ Řŀƴǎ ǘƻǳǘ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ǾƛǾŀƴǘΦ 



I. Support biologique et fonctionnement de la mémoire génétique: 

ADN génomique 

ARNm  (« copie η ŘŜ ƭΩ!5bύ 

Protéine 

Expression 

Traduction 

« Environnement »: 

génomique, biotique, 
ŀōƛƻǘƛǉǳŜΣ Χ 

ü Χ Ł ƭŀ ŘŞŎƻǳǾŜǊǘŜ ŘŜ ƭΩ!5b όŜǘ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜύΥ  

 
¢ǊŀŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!5b Ŝƴ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎΥ  
¦ƴ ŎƻŘŜ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜΣ ǉǳŀǎƛ ǳƴƛǾŜǊǎŜƭΥ  о ōŀǎŜǎ ŘŜ ƭΩ!5b -> un acide aminé  

Polymorphisme de 
ƭΩ!5b 

=> Polymorphisme 
des protéines 



I. Support biologique et fonctionnement de la mémoire génétique: 

LΦмΦΥ  Χ Ł ƭŀ ŘŞŎƻǳǾŜǊǘŜ ŘŜ ƭΩ!5b όŜǘ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜύΥ [ŀ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎŝƴŜǎ 

¦ƴ ƳƻŘŝƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƎŝƴŜ ŎƘŜȊ ƭŀ ōŀŎǘŞǊƛŜ 
Escherichia coli Υ ŘŜ ƭŀ ǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩ!5b Ł ƭΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ όWŀŎƻō Ŝǘ 
Monod, 1961): 

ҐҔ !ǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩ!5bΣ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ǎƻƴǘ ǘǊŀƴǎŎǊƛǘŜǎ Ŝƴ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ όŜƴȊȅƳŜǎύΣ 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƧƻǳŜƴǘ ǳƴ ǊƾƭŜ ǊŞƎǳƭŀǘŜǳǊ ǎǳǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇǊƻǘŞƛƴŜΦ 

Gène exprimé 
(protéine: enzyme) Séquence 

gouvernant la 
régulation de 
ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ Řǳ ƎŝƴŜ 

ΗΗ /ƘŜȊ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ όȅ ŎƻƳǇǊƛǎ  ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŞŜǎύΣ ƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘΩ ζ ADN 
poubelle » (« Junk DNA ») , composé de séquences ne codant pas pour des protéines.  



I. Support biologique et fonctionnement de la mémoire génétique: 

ü {ǘŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƳŞƳƻƛǊŜ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜΥ ƭŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴΥ 

[ŀ ƳƻƭŞŎǳƭŜ ŘΩ!5b Ŝǎǘ ǎǳƧŜǘǘŜ ŀǳȄ mutations  
( naturelles ou artificiellement provoquées) 

Une pression de sélection (naturelle ou 
ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜύ ǎΩŜȄŜǊŎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ 
des descendants 

V Variabilité: mutation et recombinaison  

La plupart des espèces se reproduisent 
naturellement par croisement: « brassage 
génétique » qui produit de nouvelles 
combinaisons. 

Au sein de cette population, les individus présentant la 
ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ όƴŀǘǳǊŜƭ ƻǳ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭ 
ς ex: agriculture) ont davantage de chances de survivre et de 
se reproduire. 

Darwinisme  
/ Néo-darwinisme 

! Alternative: [Ŝ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǇƘŞƴƻǘȅǇƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ ŀ ǳƴŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ 
sur celui de sa descendance: « hérédité des caractères acquis ». Lamarckisme 



I. Support biologique et fonctionnement de la mémoire génétique: 

ü {ǘŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƳŞƳƻƛǊŜ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜΥ ƭŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴΥ 

V Stabilité:  
 
Å ! ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘΩ ζ espèce » est associée celle de « barrière reproductive »: seuls les individus 
ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŜǎǇŝŎŜ ǇŜǳǾŜƴǘ ǎŜ ǊŜǇǊƻŘǳƛǊŜ ŜƴǘǊŜ ŜǳȄΦ 
Conséquence: « ressemblance η ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ espèce 

(dans le temps: ressemblance du phénotype, puis du génotype). 
 
Å Une stabilité plus globale: A une même fonction biologique correspondent dans les différentes 
espèces des gènes aux structures proches. 
ҐҔ /Ŝ ǉǳΩƻƴ ŀǇǇǊŜƴŘ Řǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ όŜȄΥ ζ espèces modèles ») peut être 
ŞǘŜƴŘǳ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ƳŜǎǳǊŜ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎΦ 

Espèce modèle « plante »:  
Arabidopsis thaliana 

Espèce modèle « mammifère »:  
Mus musculus 



 
Louis Lévêque de Vilmorin, Note sur la création d'une nouvelle race de betteraves à sucre. - 
Considérations sur l'hérédité dans les végétaux.  
 
« En continuant cette marche, j'ai vu naître, à la troisième génération, des plantes dont le jus 
ƳŀǊǉǳŀƛǘ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ мΣлутΣ ΧΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ dans le même terrain, dans les mêmes conditions de 
culture, des plantes non soumises à cette méthode d'amélioration ne présentaient pour maximum 
que 1,066, et comme moyenne que 1,042. Le fait de la transmission héréditaire de la qualité 
sucrée est donc positivement acquis maintenant, et la possibilité de créer et de figer une race 

riche ne fait plus de doute. » 

Source: Vilmorin (1856) Comptes Rendus des séances hebdomadaires de I'Académie des Sciences, 43 (1856):871-874 

II. Exploiter la mémoire génétique: exercice de la sélection artificielle: 

ü Une sélection empirique a précédé efficacement les découvertes de G.Mendel: 

http://www.open-source-biology.com/PDF-files/Vilmorin_1856_CR.Acad.Sci.pdf
http://www.open-source-biology.com/PDF-files/Vilmorin_1856_CR.Acad.Sci.pdf
http://www.open-source-biology.com/PDF-files/Vilmorin_1856_CR.Acad.Sci.pdf
http://www.open-source-biology.com/PDF-files/Vilmorin_1856_CR.Acad.Sci.pdf
http://www.open-source-biology.com/PDF-files/Vilmorin_1856_CR.Acad.Sci.pdf
http://www.open-source-biology.com/PDF-files/Vilmorin_1856_CR.Acad.Sci.pdf


 
 

Parent 1: 
Phénotype: riche en huile,  
sensible à une maladie 

Parent 2: 
Phénotype: pauvre en huile,  
résistant à la maladie X 

 
 

Hybride F1 
En général, phénotype intermédiaire 

Χ 
Population « F2 » 
 Ségrégation des caractères 

Sélection  sur le phénotype et poursuite 
des autofécondations/sélections 

II. Exploiter la mémoire génétique: exercice de la sélection artificielle: 

ü Un exemple (très simplificateur) de schéma de sélection:  

Comment on faisait 
« hier » 



 
 

Parent 1: 
Phénotype: riche en huile,  
sensible à une maladie 

Parent 2: 
Phénotype: pauvre en huile,  
résistant à la maladie X 

 
 

Hybride F1 
En général, phénotype intermédiaire 

Χ 
Population « F2 » 
 Ségrégation des marqueurs génétiques 

Sélection  sur le génotype et poursuite 
des autofécondations/sélection 

II. Exploiter la mémoire génétique: exercice de la sélection artificielle: 

Comment on fait 
« ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ » 

+ carte génétique 

ü Un exemple (très simplificateur) de schéma de sélection:  



Cartographie génétique:   
 
Å Les marqueurs  génétiques ŘŞǊƛǾŞǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ 
ǇƻƭȅƳƻǊǇƘƛǎƳŜ ŘŜ ǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩ!5b ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ Řŀƴǎ 
une descendance une ségrégation de type mendélien. 
 
 
Å ! ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ recombinaison entre deux 
marqueurs est associée une distance génétique  
(mesurée en CentiMorgan: cM) qui permet de construire 
des cartes.  
 

Cette distance génétique est globalement corrélée à la 
ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ όƳŜǎǳǊŞŜ Ŝƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ōŀǎŜǎ ŘŜ ƭΩ!5bύΦ 

 

Carte génétique partielle du 
chromosome 10 du tournesol 

Marqueur génétique:  
Sur un fragment de 
ǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩ!5bΣ un 

polymorphisme a été mis 
en évidence entre deux 
ǇŀǊŜƴǘǎ ŘΩǳƴ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ 



Positionnement sur la carte 
génétique de zones du génome 
impliquées dans des caractères 
ŘΩƛƴǘŞǊşǘΥ   
 
Å tŀǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƴƧƻƛƴǘŜ Řǳ ǇƘŞƴƻǘȅǇŜ όŎŀǊŀŎǘŝǊŜ 
ŘΩƛƴǘŞǊşǘύ Ŝǘ Řǳ ƎŞƴƻǘȅǇŜ όŀǳȄ ƳŀǊǉǳŜǳǊǎύΣ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ 
ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎ ϑ ƳŀǊǉǳŜǳǊΣ ǘǊŀƛǘ ŘΩƛƴǘŞǊşǘϒ 
 
Å Plusieurs méthodologies disponibles 

Carte génétique partielle du 
chromosome 10 du tournesol 

Zone du génome 
impliquée dans une 

résistance quantitative 
à un parasite. 

(dans le jargon: 
« QTL ») 



II. Exploiter la mémoire génétique: exercice de la sélection artificielle: 

V Le sélectionneur recherche un « idéotype » ( = un génotype idéal): 
Ex: une variété de colza  

Å productive,  
Å ƴŞŎŜǎǎƛǘŀƴǘ ǇŜǳ ŘΩŀǇǇƻǊǘ Ŝƴ ŀȊƻǘŜΣ  
Å dont la graine est riche en huile et en protéine, 
Å résistante à toutes les maladies fongiques. 

ü Aspect « multi-caractère » de la sélection artificielle. 

V [ΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘŜ ŎŜǘ idéotype est contrainte par 
des causes biologiques et technologiques: 

 
Å cause biologique:  

-  corrélation physiologique entre caractères (ex: 
teneur en huile / teneur en protéine de la 
graine), 
-  ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŘǳŜ Ł ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ 
(ancienne ou moderne) des ressources 
génétiques mobilisables (ex: résistance à une 
maladie, teneur en huile).   

Å cause technologique: capacité à apprécier la valeur 
ƎŞƴŞǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜΦ 

Ý¦ƴ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎΥ ƭΩ ζ héritabilité » 

 



II. Exploiter la mémoire génétique: exercice de la sélection artificielle: 

ü « Caractère quantitatif »: 
 
Å Les caractères soumis à la sélection (naturelle ou artificielle) sont très souvent gouvernés 
par plusieurs gènes, et non pas un seul. 
Å Chacun de ces gènes a un effet plus ou moins fort 
 On parle alors de caractère quantitatif 

Lieux ou type 
ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ 

Chromosomes 

Exemple: Précocité de 
floraison chez le 
tournesol: 
10 chromosomes sur 
17 sont impliqués. 
 
(de façon plus ou moins 
stable selon les lieux ou 
ǘȅǇŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴύ 

Source: Cadic et al., 2013. Précocité de floraison chez le tournesol 

http://dx.doi.org/10.1007/s00122-013-2056-2
http://dx.doi.org/10.1007/s00122-013-2056-2
http://dx.doi.org/10.1007/s00122-013-2056-2
http://dx.doi.org/10.1007/s00122-013-2056-2


« ƎŞƴŞǘƛǉǳŜ ŘΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ » 

Source: Cadic et al., 2013. Précocité de floraison chez 
le tournesol 

Analyse de descendances 
(« Linkage mapping ») 

Source: Bordat et al., 2012, Int. Sunf. Conf. 

Rassembler les ressources génétiques pertinentes 

Mettre en évidence les associations {Phénotype, Génotype} 

II. Exploiter la mémoire génétique: exercice de la sélection artificielle: 

ü Une étape préalable dans la sélection artificielle moderne: Associer le génotype et le phénotype 

http://dx.doi.org/10.1007/s00122-013-2056-2
http://dx.doi.org/10.1007/s00122-013-2056-2
http://dx.doi.org/10.1007/s00122-013-2056-2
http://dx.doi.org/10.1007/s00122-013-2056-2
http://dx.doi.org/10.1007/s00122-013-2056-2
http://www.asagir.org.ar/asagir2008/buscar_congreso_indice_4_1.asp
http://www.asagir.org.ar/asagir2008/buscar_congreso_indice_4_1.asp
http://www.asagir.org.ar/asagir2008/buscar_congreso_indice_4_1.asp
http://www.asagir.org.ar/asagir2008/buscar_congreso_indice_4_1.asp
http://www.asagir.org.ar/asagir2008/buscar_congreso_indice_4_1.asp


II. Exploiter la mémoire génétique: exercice de la sélection artificielle: 

ü Une contrainte: Gérer les interactions {Génotype * Environnement}: 
 
Exemple: Relation {Rendement en grain, Précocité} chez le Maïs 

Å Le génotype exprime son potentiel 
en fonction de la disponibilité des 
facteurs de production (eau, azote, 
température). 
 
Ex: Placé dans des conditions non 
limitantes, le génotype tardif (=> 
surface foliaire plus élevée) va 
ŜȄǇǊƛƳŜǊ ǘƻǳǘ ǎƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭΦ {ƛ ƭΩǳƴ 
des facteurs est limitant, le 
génotype tardif pourra se trouver 
pénalisé (ex: consommation trop 
ǇǊŞŎƻŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǉǳƛ 
entraine un stress hydrique) 



II. Exploiter la mémoire génétique: exercice de la sélection artificielle: 

ü Evolution du processus dans le temps: 



ü5ŞŦƛƴƛǊ ŘŜ ǉǳƻƛ ƻƴ ǇŀǊƭŜ Χ   
 

Une définition « relativement » claire (1,2): 
 
ά5Ŝǎ études précédentes du développement embryonnaire ont posé la question de savoir 
comment un oeuf fécondé pouvait aboutir à un organisme pluricellulaier composé de 
différents types de cellules. A ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ, le terme άépigénétiqueέ ǎŜ refère à ƭΩŞǘǳŘŜ de ce 
processus. Avec ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ des connaissances détaillées sur les mécanismes ŘΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ 
des gènes, cette définition  initiale a été remplacée par une autre: le domaine de 
ƭΩŞǇƛƎŞƴŞǘƛǉǳŜ concerne la transmission du phénotype au travers de la mitose (3)ou de la 
lignée germinale (4)par des mécanismes qui ƴΩƛƳǇƭƛǉǳŜƴǘ pas des modifications de la 
séquence de ƭΩ!5bέ 

III. Epigénétique: une révolution  pour la sélection ? 

ü Question: de quelle façon le phénotype ŘΩǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳ ǇŜǳǘ-il être influencé par une 
empreinte (y compris ancestrale ?) non liée à son profil génotypique spécifique (ADN) ? 

(1) Source: Felsenfeld D όнлмпύΣ  {ǇŜŎƛŀƭ LǎǎǳŜΥ ά{ȅƳǇƻǎƛǳƳ ƻƴ wŜŎǳǊǊŜƴǘ 5ŜōŀǘŜǎ ƻƴ ǘƘŜ /ŀǳǎŀƭ wƻƭŜ ƻŦ DŜƴŜǎέ 
(2) traduction sous la responsabilité du présentateur 
(3,4) Mitose:  concerne le développement ŘΩǳƴ même individu; lignées germinale: concerne sa descendance. 

ü Un champ de recherche académique devenu  incontournable 



III. Epigénétique: une révolution  pour la sélection ? 

ü Un panorama  όŦƻǊŎŞƳŜƴǘ ǳƴ ǇŜǳ ǎƛƳǇƭƛǎǘŜΧύ 



III. Epigénétique: une révolution  pour la sélection ? 

ü Des réminiscences: « Lysenko rising ? », et une certaine circonspection 

Sources: Maderspacher, 2010,   

Å Il y a consensus pour estimer que les facteurs 
épigénétiques jouent un rôle dans le devenir des 
ƭƛƎƴŞŜǎ ŎŜƭƭǳƭŀƛǊŜǎ ŘΩǳƴ ƳşƳŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳΦ 
 
Å En revanche, il y a controverse sur la transmission à 
la génération suivante 
 
Å ά [Ŝ caractère héritable de ƭΩŞǇƛƎŞƴƻƳŜ est 
relativement commun chez les plantesΦ Χ Ce ƴΩŜǎǘ 
peut-être pas un hasard si ƭΩƘŞǊŞŘƛǘŞ des caractères 
acquis a été pour la première fois proposée par le 
botaniste Jean-.ŀǇǘƛǎǘŜ [ŀƳŀǊŎƪ Χ(*)έ  (Heard & 
Martienssen, 2014) 
 
Å  Importances relatives des effets du génome et de 
ƭΩŞǇƛƎŞƴƻƳŜ ? 

Sources: Heard & Martienssen, 2014   
(*) traduction sous la responsabilité du présentateur 

http://dx.doi.org/10.1016/j.cub.2010.09.009
http://dx.doi.org/10.1016/j.cub.2010.09.009
http://dx.doi.org/10.1016/j.cell.2014.02.045
http://dx.doi.org/10.1016/j.cell.2014.02.045
http://dx.doi.org/10.1016/j.cell.2014.02.045
http://dx.doi.org/10.1016/j.cell.2014.02.045


ü Ressources génétiques: 

IV. Des ressources pour gérer la mémoire génétique: 

Patrimoine génétique sauvage 

« Dƻǳƭƻǘ ŘΩŞǘǊŀƴƎƭŜƳŜƴǘ » lié à 
la domestication 

Patrimoine 
génétique 

cultivé 

Variétés  

« Dƻǳƭƻǘ ŘΩŞǘǊŀƴƎƭŜƳŜƴǘ » lié à 
la sélection  

Un état de fait: 



ü Ressources génétiques: 

IV. Des ressources pour gérer la mémoire génétique: 

Patrimoine génétique sauvage 

« Dƻǳƭƻǘ ŘΩŞǘǊŀƴƎƭŜƳŜƴǘ » lié à 
la domestication 

Patrimoine 
génétique 

cultivé 

Variétés  

« Dƻǳƭƻǘ ŘΩŞǘǊŀƴƎƭŜƳŜƴǘ » lié à 
la sélection  

Préserver la biodiversité pour pouvoir « retourner aux sources » 

Le « retour aux 
sources » 

Sources: (1)  Warschesky et al., 2014,  (2)  Collections de populations cultivées de tournesol 

(1) 

(2) 

H.argophyllus 

H.debilis 

Ici 

http://dx.doi.org/10.3732/ajb.1400116
http://dx.doi.org/10.3732/ajb.1400116
http://dx.doi.org/10.3732/ajb.1400116
http://dx.doi.org/10.3732/ajb.1400116
http://lipm-helianthus.toulouse.inra.fr/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=ouvert:open-pollinated-varieties_fr.pdf


Early Rline Yield Synthetic (ND-ERLYS), USDA Fargo 

93NIC 

93DEB 

93ARG 

Ostsonne.176 

98MOL 

93NIT 

Cappadocia.2570 

ISCMR16 

HAVUSAPAI. 

ARIKARA 
HOPI 

SUNRISE 

GIZZEH 

VNIIMK1646 

Peredovic 

VNIIMK8931 

85OCC 

ADVENT 

Populations indiennes 
Post-domestication 

Populations soviétiques 
(première moitié du 20ième 
siècle) 

Populations 
interspécifiques 

{ƻǳǊŎŜǎΥ wŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜǎ ƳŀƛƴǘŜƴǳŜǎ ƻǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩLbw!Φ 5ƻƴƴŞŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ ǇŀǊ ƭŜ [Lta ŀǾŜŎ ƭŜ ǎƻǳǘƛŜn 
financier des entreprises semencières. 

!ƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻǳǊƴŜǎƻƭ Ł ƭΩ ŀƛŘŜ ŘΩƻǳǘƛƭǎ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜǎ 



Source:  
http://sulab.org/2013/06/sequenced-genomes-per-year/ Source:  

http://www.genome.gov/sequencingcosts/ 

ü Ressources génomiques: 
 
Å tǊƻƎǊŝǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇǊƻŘƛƎƛŜǳȄ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Řǳ ǎŞǉǳŜƴœŀƎŜ ŘŜ ƭΩ!5bΣ ŜƴǘǊŀƛƴŀƴǘ ǳƴŜ 
forte diminution des coûts et une croissance exponentielle du nombre de génomes séquencés. 
 
Å ! ǇƻƴŘŞǊŜǊ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ όŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜ ƘǳƳŀƛƴŜ Ŝǘ ƳŀǘŞǊƛŜƭύ Ŝƴ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ κ 
bioinformatique. 

 

IV.   Des ressources pour gérer la mémoire génétique: 

http://sulab.org/2013/06/sequenced-genomes-per-year/
http://sulab.org/2013/06/sequenced-genomes-per-year/
http://sulab.org/2013/06/sequenced-genomes-per-year/
http://sulab.org/2013/06/sequenced-genomes-per-year/
http://sulab.org/2013/06/sequenced-genomes-per-year/
http://sulab.org/2013/06/sequenced-genomes-per-year/
http://sulab.org/2013/06/sequenced-genomes-per-year/
http://www.genome.gov/sequencingcosts/


(Source: National Center for Biotechnology Information /USA: NCBI, 17/03/2015.  ) 

Plantes: Quelques exemples: 

ü Ressources génomiques 

IV. Des ressources pour gérer la mémoire 
génétique: 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/browse/


(Source: National Center for Biotechnology Information /USA: NCBI, 17/03/2015.  ) 

Animaux: Quelques exemples: 

IV. Des ressources pour gérer la mémoire 
génétique: 

ü Ressources génomiques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/browse/


ü Ressources dans le domaine du phénotypage: 

IV. Des ressources pour gérer la mémoire 
génétique: 

-> Un enjeu crucial : « se mettre à la hauteur du génotypage » 
-> Nombreux investissements en France (ex: PHENOME) et dans le monde 
-> Problème posé: {champ} <-> {conditions contrôlées} 


