Sélection génétique : tradition et innovation

Conférence midi Foréts 12 octobre 2016
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Et autres personnels du MFFP
(DRF, DGPSPF, région...)
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Ameélioration génétigue traditionnelle

Population
d’infusion
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Préealable pour une sélection efficace

1) Le caractere doit étre variable dans la populati  on

2) Le caractere doit étre transmissible aux descend  ants
Croissance
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Préealable pour une sélection efficace

3) Precision des parametres génétiques
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Fig. 2 Effect of number of sampled trees per family per site with 75 families on average values of hiz, h,2 and rg estimates, and observed 95% resampling
confidence intervals, based on 1,000 random resamplings without r(-.églacement per pair of varying factors. Grey lines correspond to the confidence

intervals based on bootstrap values for the whole population (Table
Perron et al. 2013
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Comment sélectionner
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Comment sélectionner

1) Sélection massale
e Basée sur I'observation seulement
« Efficace lorsque la transmissibilité est élevée
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Comment sélectionner
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Gains approximatifs apres une sélection en forét

Populat -
3-5 % pour la hauteur
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Comment sélectionner
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Comment sélectionner

2) Selection combinée (familiale et intrafamiliale)
* Requis lorsque la transmissibilité est faible
 Demande ['utilisation de plantations d’evaluations
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Plantations d’évaluations
Répartition au hasard des elements genetiques

Q)uad

Répartition de la famille #1

Répartition de la famille #20
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Population d’évaluation - Testage

Ressources
naturelles
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EX.. plantation d’évaluation DAB61482

Dispositif (1982) Mesurages
* Bloc aléatoire complet  Pousses 1 an
e 461 familles de MEL e HT 1,5, 10 et 31 ans

e 3333 semis a I’hectare e DHP 10 et 31 ans

SRR ) A

« Eclaircie génétique
al3 et 25 ans
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En 2001, sélection basée sur la HT

Moyenne HT =500+2,2cm

10 ans

Sélection combinée (familiale et intrafamiliale)
o 45 meillleures familles en HT
« 100 AS (1-4 AS/fam.)

% PR
1 3 X
! Pt Ao 4 =
3

Gain en HT ;;, ans = 139 cm, soit
Gain en VME ;,ans = 24,3 dm 3, soit
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Comment sélectionner

3) Sélection a l'aide d’'une valeur d’amélioration (  VA)
« VA = prédiction de la performance des
descendants
* Yiw= Bt Si+ B(S)jp + Fy + SXFy + B(S)XF gy + iy
* VA= % (HF - W)

Ex..h?, . =0,2etu=500cm
uF, = 600 cm Donc VA ; =20 cm ou 4%

uF, = 400 cm Donc VA, =-20 cm ou -4%

Implique le respect des hypotheses de départ :
statistigue et genétique
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Comment sélectionner

3) Selection a I'aide d’'une VA
« BLUP = « Best Linear Unbiased Prediction »
e VA.,,=2*BLUP (uniparentale)
VAl = VAtam * Ningatam * (uniparentale)

h2 HT,, VME,,

0,29 0,11

intra-fam
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Résultats du mesurage a 31 ans

R2=0,46
HT et DHP a 31 ans MEL DAB61482
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DHP en mm

Moyennes :
HT;, ans = 1662 £ 5,6 cm
DHP;; ans =185 + 0,8 mm
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Valeurs d’améliorations individuelles
sélectionnés sur indice

VAI 100 AS a l'aide d'un indice

40

|._\
N
(=)
IA

VAl HT10 ans cm

VAI_VME31 ans dm 3

Gain en HT ;;, ans = 125 cm, soit
Gain en VME 5, ans = 45 dm 3, soit

Verger 2 ¢ cycle

BLUPs + sélection sur indice
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AFosTTRAC

lests Rapides pour
IAmélioration des Coniferes

Chercheurs co-responsables : J. Bousquet (U. Laval) et G. Smith (FPI)
Les partenaires :
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Chercheurs du projet

« Jean Bousquet, Leader universitaire, Université Lav  al*
e Guy Smith, Leader des partenaires, FPInnov/CCFB*
 Michel Campagna, MFFPQ*

 Greg Adams, J.D. Irving Ltd*

* Michele Fullarton, NBTIC*

* Yill-Sung Park, CCFB/FPInnov

« Patrick Lenz, CCFB/FPInnov

* Francois Robichaud, FPInnovations

 Andrew McCartney, J.D. Irving Ltd

« Nathalie Isabel, RNCan

e Martin Perron, MFFPQ

e André Rainville, MFFPQ

e Marie-Josée Mottet, MFFPQ

o Laurence Tremblay, MFFPQ

 Jean Beaulieu, Université Laval o
* Comité directeur
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Objectifs* (avril 2015 a avril 2018)

1) Fournir des modeles de sélection génomique
directement dans les programmes d’A.G. de 'Epbetd e
I'Ep @ des partenaires (MFFP, Irving et NBTIC);

2) Etablir les bénéfices économiques de la sélection
genomique et en promouvoir l'utilisation au Canada.

*traduction du conférencier
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Selection Géenomique - MFFP

« Modeles de prédiction pour EpbetEp @
— Hauteur, DHP;
— Densité;
— Angle des microfibrilles;
— Reésistance au charancon du pin blanc (Ep @)

e Livraison des predictions :
— = 4000 Epb;
— = 1000 Ep@.
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Etude économique pour le MFFP

Quatre scenarios établis par les améliorateurs del a DRF:
 Nos colts, activités et contraintes;

Résultats attendus vers décembre 2016
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Comment sélectionner

4) Selection a l'aide de la génomique

e Seéquencage du génome humain
e 1989 a 2004 = 3 Millards $

 Genomique forestiere au Quebec
e 2002 a aujourd’hui = 25-30 Millions $

e Seélection génomique
(Meuwissen et al. 2001)
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A savoir pour sélectionner a l'aide de la génomique

Génome = ensemble du matériel génétique

 ADN mitochondriale ( Q) et chloroplastique ( &)
e ADN nucléaire = 12 chromosomes chez les coniferes*

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12
*sauf quelques exceptions Foréts, Faune

et Parcs
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A savoir pour sélectionner a l'aide de la génomique

?
O

0o X% 0 %)
O % VORVL)
0

Gametes n= 2
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A savoir pour sélectionner a l'aide de la génomique

Recombinaison genétique

lly a des genes, lors de la
reproduction
Recombinaison genétique Gametes
A C B

———
/ A C b
A C B <
A . 0 Gametgs ,
) ) a c B recombinées
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a C b \ —
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A savoir pour sélectionner a l'aide de la génomique

Position 13

/| AT-G-C-A-T-G-C-A-T-G-C-[&4 T-G-C-A-T-G-C-A-T-G-C-
" T-A-C-G-T-A-C-G-T-A-C-G-#A-C-G-T-A-C-G-T-A-C-G-

Position 13

& A-T-G-C-A-T-G-C-A-T-G-C-[& T-G-C-A-T-G-C-A-T-G-C-
T-A-C-G-T-A-C-G-T-A-C-G-|# A-C-G-T-A-C-G-T-A-C-G-

Polymorphisme nucléotidique unique
présent dans I'ensemble du génome
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A savoir pour sélectionner a l'aide de la génomique

SNPs connus et répartis régulierement dans I'ensemb  le du
genome
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Sélection génomique

Etape 1: Construction du modeéle de prédiction
Population de découverte

N W O e O

Croisements

~ 20-50 parents > 1000 descendants en test
z Phénotyper les descendants
Génotyper les parents \PS

~ _B\L (HT, MOE, etc.)
5000 SNPs V

VAs des parents + SNPs des parents

Modele de prédiction « LASSO, Ridge Regression »
(Respect des hypotheses génétiques et statistiques)

VAG = + e
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Sélection génomique

Etape 2 : Application du modeéle
Population de sélection

CI’OISGmentS .'T:.; _."::‘ .ii: :_‘”g; i;'.; , ® 4 :_e;!,; R * B

» Descendants
Mémes parents (SNPs)

Application du
modele de prédiction

Sélection, au stade semis

selon les VAGs
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Programmation idéale

A.G. traditionnelle
(cycle avancé)

Année

0
0-11 Croisements

Population d’évaluation
et de sélection

21 Sélection
(BLUP)

Verger de clones
(50 - 100 clones)

l

35 et + Reboisement

DIRECTION DE LA RECHERCHE FORESTIERE

Sélection génomique

+ reproduction accéléree
Annee

0
3-4 Croisements

Population de sélection

5 Sélection
(BLUPG)

Verger de clones
(50 - 100 clones)

l

Reboisement
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Prédiction de valeurs d’améliorations dans une
population d’épinette blanche du MFFP

Caractere Précision Gain génétique (5 % supérieur)
VA VA VA/anT T

HT17ans (cm) 0,67 445 1,3

DHP17ans (cm) 0,60 4,1 0,1

DEN (kgm-3) 0,86 27,8 0,8

AMF (°) 0,84 -1,6 -0,05

TCycle de 35 et 13 ans
modifié de Beaulieu et coll. 2014 « Tables 4 and 7 »
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Sélection genomique

1. Diminution de la duree d’'un cycle d’A.G.;
2. Augmentation des gains par unité de temps;

3. Intégration des caracteres difficiles en A.G.
— Volume marchand en fin de révolution (ex.: MEL);

4. Optimisation des croisements dirigés.
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En bref

e Verger 1°" cycle =5 % de gain HT - selection massale
* Verger 2¢€ cycle =20 % de gain HT - VAs

A l'avenir
— = 20 % de gain HT- 2x plus vite — VAGs
— gain pour les propriétes du bois

 Le MFFP est bien positionné pour intégrer la
sélection génomique
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Questions

Eucalyptus spp. Pinus radiata
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