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Qu'est-ce que l'information génétique ?
L'information génétique est l'information héréditaire portée par l'ensemble

des gènes des chromosomes d'un individu.

Hérédité mendélienne

• locus = segment d'ADN précisément situé dans le génome (cela peut être
un gène, mais pas forcément).

• locus polymorphe = locus qui présente au moins deux états alléliques.

• allèle = version d'un gène (polymorphisme de séquence).

• génotype = chez un organisme diploïde, composition allélique d'un
individu à un locus donné.
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Variabilité inter-individuelle de l'information génétique

Qui dit "information génétique" dit "hérédité" mais aussi "variabilité" de

l'information.

Mutations de l'ADN

• substitutions : 10−8 à 10−9 nouvelles mutations par nucléotide (base) par
génération.

• ou : 10−4 à 10−6 nouvelles mutations par copie de gène par génération.

• indels : ' 10−9 insertion/délétion d'une base par nucléotide par
génération.

• réarrangements génomiques/chromosomiques : variables suivant les
organismes.

• polyploïdisation : très fréquente chez les végétaux (beaucoup chez les
espèces cultivées).
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Marqueurs moléculaires
Comment capturer l'information de variabilité génétique des individus ?

Outils de biologie moléculaire

• ampli�cation ciblée de l'ADN (PCR)

• séquençage ou génotypage (enzymes de restrictions, séparation de fragments de
tailles variables,...)

• aujourd'hui : apport des Nouvelles Technologies de Séquençage à haut-débit
==> révolution en biologie ! donc en génétique...
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Marqueurs moléculaires

Polymorphismes de séquence : les Single Nucleotide Polymorphisms
(SNP)

des millions de SNPs dans un génome !
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Marqueurs moléculaires

Polymorphismes de longueur (insertions/délétions) : exemple des
microsatellites (ou Short Tandem Repeats)

moins fréquents que les SNPs, mais plus polymorphes (beaucoup d'allèles)
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Utilisation de l'information génétique en biologie :
implications scienti�ques et sociétales
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DNA �ngerprinting

Criminologie

• suspect 2 le plus probable, mais pas à 100% certains ! (des bandes
supplémentaires pourraient ne pas correspondrent)

• utilisation actuelle de dizaines de marqueurs microsatellites pour a�ner la
probabilité de "matching"
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DNA �ngerprinting

Tests de paternité/maternité

Médecine légale (identi�cation)
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DNA �ngerprinting

Commerce illégal
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association génotype / phénotype, génétique
humaine
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Association génotype / phénotype

Génétique médicale

• identi�er des variants (mutations) associés à des pathologies humaines :
"Genome-Wide Association Study"
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Histoire génétique personnelle

• https ://genographic.nationalgeographic.com/

• On achète un kit (99.95 US dollars) pour prélèvement salivaire ==>
analyse ==> information DNA dans une base de données accessible.
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Histoire génétique personnelle

étude de l'ADN nucléaire, mitochondrial, chromosome Y
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génétique quantitative et agronomie
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Déterminisme génétique des caractères

c'est le modèle polygénique in�nitésimal (Fischer, 1918)
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Déterminisme génétique des caractères

Identi�cation des gènes

• analyses Quantitative Trait Loci (QTL)

• analyses d'association (GWAS)

• ==> sélection et amélioration génétique des animaux et des plantes, sur
la base des allèles aux gènes d'intérêts identi�és
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Sélection et amélioration génétique des animaux et des plantes

Sélection assistée par marqueurs

croisements assistés par marqueurs pour intégrer les allèles d'intérêt dans le
génome d'une variété (plante), race (animaux d'élevages)
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Sélection et amélioration génétique des animaux et des plantes

Avancée récente : sélection génomique

• béné�cie de l'apport des technologies de séquençage et génotypage
haut-débit, qui permettent d'obtenir le génotype d'un individu à des
milliers de marqueurs moléculaires (ex : SNP).

• on s'intéresse à prédire l'e�et de milliers de marqueurs SNP sur la valeur
phénotypique d'un individu.

• les généticiens/agronomes/sélectionneurs utilisent des modèles linéaires
généralisés pour estimer l'e�et de chaque SNP sur le phénotype.

• le but est ensuite de prédire la valeur phénotypique future d'un individu à
partir de son génotypage.
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génétique des populations, phylogéographie
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Histoire démographique des populations

Retracer les événements migratoires
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Histoire démographique des populations

Estimer la taille des populations
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Histoire démographique des populations

Estimer la structure des populations
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Histoire démographique des populations

Conservation (wildlife genetics), gestion des populations
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Conclusion

... une grande variété d'applications à partir de données génétiques...
faites de la bioinformatique et de la génétique ! !
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