Des méthodes nouvelles en
génetique au service de la santé
des plantes
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La genetique tres tot !
Les travaux de R.H. Biffen (1905-1912)

" Une approche mendélienne

= Une étude de la F2 issue d’un croisement entre blé anglais
et américain

" La résistance a la rouille jaune chez le blé s’avere étre un
caractere récessif, héritable

= Une création variétale abondante a suivi
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Les interactions plante-pathogene
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Quels supports génetiques ?

Résistances completes et partielles

" | es résistances qualitatives completes, monogéniques, sont
généralement instables face a I'évolution des races de
pathogénes G N N

= 36 races connues pour Bremia lactuca ! BT RS

= Le gene are du haricot, plus de 50 ans de stabilité face a Colletotrichum
lindemuthianum !

" |Les résistances quantitatives, polygéniques, sont partielles
mais stables vis-a-vis des souches d’un pathogene

= Leur combinaison procure de la durabilité

2
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Les orientations de la sélection

Combiner des genes majeurs de résistance et la résistance quantitative

Sélection basée sur des Sélection basée sur la
génes R majeurs (> résistance partielle
I quantitative
Défi : améliorer la stabilité Défi : améliorer l'efficacité
de la résistance de la résistance

Etudes préalables de caractérisation des genes impliqués

v

Nouvelles variétés a résistance forte et durable
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Du nouveau, efficace et peu exploite !

Les approches de transgénese développées des les années 90

" Le papayer résistant au PRSV (virus des taches en anneau)

" D’autres exemples

Expression de |la protéine de capside du virus
Rainbow®, SunUp® Universités de Cornell et Hawai
Commercialisé depuis 1998 !

Haricot - Bean Golden Mosaic virus (Embrapa, Brésil)
Prunier - Plum pox virus (USDA-USA)

Pomme de terre — Potato leaf roll virus New Leaf® (USA)
Courgette - Virus CMV, ZYMV, WMV2 (USA)

Poivron et tomate - CMV Cucumber Mosaic Cucumovirus (Chine)

Rainbow" &
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L’edition des genomes

Outil de connaissance et de création variétale

M%%MM = Extinction de genes et
| o modification ou
' addition de génes
| créent des alleles
O W i nouveaux
W W (NHEY)
| e oo ecommuren | o i

GENE INSERTION GENE REPAIR GENE INACTIVATION
KNOCK IN KNOCK OUT
Addition d’ADN Mutation Réparation au hasard
Insertion de géne Modification de géne Extinction de géne
Knock in Knock out
difficile” “facile”
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Des réalisations (1)

Infections virales

= Des modifications ont été réalisées avec succes sur de nombreuses
especes monocotylédones et dicotylédones

Target CRISPR Host plants Virus Genus Family Viral
) . . o e . system genome
= |'inactivation par utilisation de
I \Y i
Viral SpCas9 Tobacco Tomato yellow leaf curl virus ~ Begomovirus Geminiviridae  ssSDNA

CRISPR/cas des deux genes elF4E

Merremia mosaic virus

nécessaires au cycle des Potyviridae }‘:‘332733,3?3 EZZIZZ‘;E‘;::ZT?:{:‘”"““
confere aux plantes (non-transgéniques) T .. S

. M 4 s FnCas9 Tobacco Tobacco mosaic virus Tobamovirus Virgaviridae +sSRNA
u n e I m m u n Ite CO nt re Cu Cumber veln Tobacco and Cucumbe Cucumovi Bromoviridae

T MOsaic virus novirus
Arabidopsis

yello Win g Virus ( I p O m OVi r u S ) et u n e LshCasl3a  Tobacco Turnip mosaic virus Potyvirus Potyviridae +ssRNA
Tobacco Tobacco mosaic virus Tobamovirus Virgaviridae +sSRNA

ré S i Sta n C e CO nt re I e S p Otyvi r- u S Zucch ini Rice ::l::;c\l‘:ln:l:c black-streaked  Fijivirus Reoviridae dsRNA
. . . Rice stripe mosaic virus Cytorhabdovirus Rhabdoviridae -ssRNA
yelIO W m Osalc VI rus et Pap aya rln g Spo t Potato Potato virus Y Potyvirus Potyviridae +ssRNA
Host SpCas9 Cucumber Cucumber vein yellowing Ipomovirus Potyviridae +ssSRNA

Cassava brown streak virus

o osaic virus-W

Cucumber and Zucchini yellow mosaic virus ~ Potyvirus

Papaya ringspot virus
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Des réalisations (2)

Ciherang-Sub1

Infections bactériennes

= Peu d’études ont porté sur les interactions
plantes-bactéries

= Une mutation du gene SWEET13
induisant la sensibilité a Xanthomonas,
via la production d’un transporteur de

CS-1a

saccharose, conduit a la résistance chez  crispr/caso resistance against Bacteria.

le riz Plant

Bateria

Target

» Chez Citrus sinensis, une délétion dans le ~ ©v=se
promoteur du gene CsLOB1 conduitala  jom
résistance contre Xanthomonas citri citri

“(non réglementé aux USA) bycopersicum

Malus
domestica

Bacterial blight (Xanthomonas
oryzae pv. oryzae)
Pseudomonas syringae,
Xanthomonas gardneri, X.
perforans, Phytophthora capsici
Pseudomonas

syringae pv. tomato DC3000
Fire blight (Erwinia amylovora)

SWEET13

Exon-3, SIDMR6-1,

SUJAZ2

DIPM-1, 2, 4
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Des réalisations (3)

Infections fongiques

$
. N . . ’ \S)

= Mutations dans le gene Mlo pour le rendre inactif chez le blé, la tomate et

le riz ¥
= |es trois homéoalleles de sensibilité Mlo

chez le blé ont été mutés simultanément, == =

conduisant a la résistance du blé
= Des tomates mutées pour Mlo1 sont

résistantes a I'oidium

. CRISPR/Cas9 resistance against fungus.

= Des mutations dans OsERF922 (ethylene- — - —

. L. . an ungus arge
responsive factor) chez le riz induisent N P
une réSiStance é Mag nap Orthe Ory Zae Solanum lycopersicum f)’;)avrvnil:yfr:ﬁdgzvm(:gldlum g‘l}vllol

neolycopersici)
Oryza sativa L. Ricey bl:st disease OsERF922

; . . japonica(var. Kuikul31) (Magnaporthe oryzae)
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Edition des génomes et breeding (1)

Phénotypage, fardeau génétique

" 'identification de nouveaux genes est un préalable

= Alleles favorables présents dans les plantes cultivées (marqueurs)

= Alleles favorables dans des especes apparentées : la production
d’hybrides interspécifiques et leur phénotypage (caractérisation de
genes de résistance) peut s’avérer tres laborieux

= “introduction des genes de résistance par hybridation est
complexe, parfois source de « fardeau génétique » avec de longs
fragments d’ADN introduits dans l'espece cultivée
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Edition des génomes et breeding (2)

Des modifications alléliques directement dans les variétés?

" La connaissance d’alleles natifs ou issus d’especes apparentées
permet d’envisager de les copier/coller dans les variétés

= Une meilleure exploitations des « accessions sauvages »

=" Un pyramidage de genes majeurs et de genes a effets
guantitatifs (résistances plus durables)

* Une réponse a la perte de solutions de traitement chimiques
et a la demande sociétale et politique

= Un défi majeur d’acceptabilité |
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