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La moutarde brune

Brassica juncea

- Famille : Brassicacées
- Origine : Inde

- Autogamie dominante
- Contient de la sinigrine
(glucosinolates)

Les applications :

- Moutarde
- Piege a nitrate (CIPAN)
- Biofumigation




Le programme de sélection géenétique de la
moutarde brune

Objectifs de sélection:
Améliorer - le rendement
developper des variétes résistantes au froid
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- la qualité technologique
Six variétes inscrites au catalogue officiel

Une variété en cours d’inscription



Projet : création de génotypes de type hiver (péc 2010)

Contexte :

80% des semis de moutarde brune sont réalisés en automne
Pas de vraies variétés d’hiver (sans besoin de vernalisation)

Objectifs du projet :

Introduire des genes de vernalisation par croisement interspécifique
avec le colza

Explorer la variabilité intraspécifique chez B. juncea



Vernalisation chez les Brassicaceées . Arabidopsis,
colza (B. napus) et moutarde brune

Chez le colza, un gene majeur BnFLC

confere le besoin de vernalisation
- LD\_ /FCA . (analogue a AtFLC)
Ntk g
l Deux types de cultivars de colza cultives
S - les variétes d'hiver (Europe)
Vegetative growth Foverg - les variétés de printemps (Canada)

Chez Brassica juncea, pas de variéetés de type hiver adaptées aux conditions
europeéennes.

Des homologues au gene FLC ont eté identifiees recemment

Bonne conservation des genes régulant la transition de la phase végétative
ala phase florale

Il existe des genes majeurs qui peuvent étre transférés



Réalisation de croisements interspecifiques entre la
moutarde brune et des varietés de colza d’hiver

Brassica nigra

4’”)( n=§
7
: BB
Brassica carinatap « Brassica juncea
n 14’%)(4/ Kﬁk_l_ n-18
x R X +
¥ 7 AT
3\ %”;& f > YO
4  secc ArBE D>
AACC
#’j@(/‘ | #i\é*f;\ < p\*
n=9 ~ 4- 7<% x “n=10
Brassica oleracea . {7 Brassica rapa

Brassica napus

Les relations au sein des Brassica



Réalisation de croisements interspécifiques entre la
moutarde brune et des variétes de colza d’hiver

A ; ;“f} |dentifications des hybrides Interet des m arqueurs

FF
Hybrides Suivi des genes de vernalisation

Interspec. ou intraspéc. et du génome « moutarde »

Rétrocroisement
avec moutarde brune

Vernalisation
en conditions
contrblées



Réalisation et génotypage des hybridations
Interspecifiques

Croisements
CXMouMXC

I

Hybrides naturels

BC1 (120) i F1 (125
Génotypage Génotypage
Fécondation Croisements i Fécondation Croisements Croisements
naturelle BC1 XM naturelle des F1 F1XF1 FI1XM
BCI-AF1  BC2 : F2/BC1 F2 BC1
(100) (80) (100) (88) 15)
Génotypage | Génotypage
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|dentification de 3 marqueurs ISSR (Huangfu et al. 2011)
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Recherche et développement de marqueurs
moléculaires espece-specifiques

Marqueur pBNBH35 spécifique du génome B (Shelfhout et al. 2004)
Pour distinguer les hybrides colza (AACC) x moutarde (AABB) des
autofécondations colza x colza
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Marquage et suivi des genes de vernalisation

Polymorphisme du gene FLC1

Amplifications des fragments chez différents génotypes de B. juncea +
colza d’hiver

FLC1

®

Colza de printemps /
Moutarde

* Colza d’hiver

Amplicons — —

Collaboration avec UMR IGEPP INRA Rennes



Marquage et suivi des genes de vernalisation

Polymorphisme du gene FLC1

Strategie PCR clonage sequencage de FLC1

x i
Al4 % 2 5
v [ = E
= = 2 - £ 3 — 2 g ©
< = =) >
sz = =2 B @ 2 = S F s = £ 2
& B ©w » f B E = B = §F = &
~ = H 3 i ]
= (] ~ m 2 ] N 2 ] =
=] o = U < - = = S 5
et ; g g N 3 % 3 2 3 S A M S
B ; 3 : =
00 N T S S S —— 0 S N T T
o il R . TR S, e R
- 1,000 B R At A A R R & A R Om
- 900
800
700
» -
5005517
400
300 -
- 200 ”
- 100 i
~210pb —> | - N S . - — e -
e i e S B

B.napus

B.juncea

B.rapa

{

gil 17933449 |gh|A¥0366888 .1 |
214-10-1rc T7
214-10-Trc_T7

LT T OO ACATC R TCT TCCEE TR RO CTOCCCACTECTT RATTAGT
AR TCTCOOGACATCRA TCTTO GG TR R CTCCCACTGCTTRATTRAGT
LT T OO ACATC R TCT TCCEE TR RO CTOCCCACTECTT RATTAGT
AR TCTCOOGACATCRA TCTTO GG TR R CTCCCACTGCTTRATTRAGT
LT T OO ACATC R TCT TCCEE TR RO CTOCCCACTECTT RATTAGT
AR TCTCOOGACATCRA TCTTO GG TR R CTCCCACTGCTTRATTRAGT
LT T OO ACATC R TCT TCCEE TR RO CTOCCCACTECTT RATTAGT
AR TCTCOOGACATCRA TCTTO GG TR R CTCCCACTGCTTRATTRAGT
LT T OO ACATC R TCT TCCEE TR RO CTOCCCACTECTT RATTAGT
AR TCTCOGACATCGATCTTCOGETARDECTCOCACTGCTTRATTAGT
LT T OO ACATC R TCT TCCEE TR RO CTOCCCACTECTT RATTAGT
AR ART T OO GACATC AR TCT TOOGETRRCECTOOCACTGCTT AR TIAGT
LR RATCTCOGACATCRA TCT TCOEETARMOECTCCCACTECTT RAATTAST
AR ART T OO GACATC AR TCT TOOGETRRCECTOOCACTGCTT AR TIAGT
LR RATCTCOGACATCRA TCT TCOEETARMOECTCCCACTECTT RAATTAST
AR ART T OO GACATC AR TCT TOOGETRRCECTOOCACTGCTT AR TIAGT
LR RATCTCOGACATCRA TCT TCOEETARMOECTCCCACTECTT RAATTAST
AR ART T OO GACATC AR TCT TOOGETRRCECTOOCACTGCTT AR TIAGT
LR RATCTCOGACATCRA TCT TCOEETARMOECTCCCACTECTT RAATTAST
AR ART T OO GACATC AR TCT TOOGETRRCECTOOCACTGCTT AR TIAGT
LR RATCTCOGACATCRA TCT TCOEETARMOECTCCCACTECTT RAATTAST
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Marquage et suivi des genes de vernalisation

Polymorphisme du gene FLC1
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Marquage et suivi des genes de vernalisation

Polymorphisme du gene FLC1
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Corrélation marqueurs / résistance au froid

Observation d’'une corrélation entre présence du marqueur A7 et
la survie aux fortes gelées

Survie
Plante |Génotype Bn83B1|UBC 812 |UBC 849| A7 2210312
70-2 Etamine x Alamir 1 1 1 non
70-3 Etamine x Alamir 1 1 1 non
T0-4 Etamine x Alamir 3 3 2 ok
70-5 Etamine x Alamir 3 3 2 ok
70-6 Etamine x Alamir 3 3 2 ok
70-7 Etamine x Alamir 3 3 2 ok
70-8 Etamine x Alamir 1 1 1 non
70-9 Etamine x Alamir 3 3 2 ok
70-10 |Etamine x Alamir 3 3 2 ok
70-11  |Etamine x Alamir 2 1 1 non
70-12 |Etamine x Alamir 2 1 1 non
70-13 |Etamine x Alamir 2 1 1 non
70-14  [Etamine x Alamir 2 1 1 non
7015 |Etamine x Alamir 1 1 1 non
7016  |Etamine x Alamir 2 1 1 non
7017 |Etamine x Alamir 1 1 1 non
70-18 |Etamine x Alamir 2 3 2 ok
70-19 [Etamine x Alamir 1 1 1 non
70-20 |Etamine x Alamir 1 1 1 non
70-21 |Etamine x Alamir 2 3 2 ok
70-22 |Etamine x Alamir 1 1 non



Marquage et suivi des genes de vernalisation

Polymorphisme de la région 5’ du géne FLC1

5'UTR

Al10

MC1

Région polymorphe
Hiver / printemps

A7

Région polymorphe
Intra/ interspécifique

Exon 1



Marquage et suivi des genes de vernalisation

Polymorphisme de la région 5’ du géne FLC1

Stratégie PCR inverse : séquencage en amont de Exonl

sniunc eabiu g —
dO esounl g u

1/8GZV esounl g

aulwelg eaounl g —

qd 00T 48ppe]

eunsyew oy edesg
Jlwe|y sndeu'g
18uJdage)d sndeu'g
snoAspusy sndeu 'g B
dO eaounl g -
1/85ZV eaounl g _

sulwelg eaounlg —

ad oot 12ppe1 JEN)

MC1
BjFLCIMCO1F

BnFLC1CFO2R

502 pb

AC

AB

AB



Marquage et suivi des genes de vernalisation

Polymorphisme de la région 5’ du géne FLC1

5 UTR Exon 1

Al0 MC1

A7

Région polymorphe
Hiver / printemps
Région polymorphe
Génome B?
Région polymorphe
Intra/ interspécifique



Utilisation de la diversite intraspecifique

Etude de la variabilité de la phase végétative chez des eécotypes de
moutarde brune




La base géneétique

Diversité génétique estimée par les marqueurs moléculaires isilesecizozai

Mise en évidence de trois groupes mm"m'u"
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La diversité disponible n'est pas
complétement explorée

Srivastava et al. 2001 TAG



Etude de la variabilité de |la phase végétative chez des
écotypes de moutarde brune

Etamine

Ficita

RG10

1 Chine, proche Mongolie

2 var. SHELGHAM Pakistan, Punjab
3 Afghanistan, Badakhashan

4 Afghanistan, Kondoz

5 Afghanistan, Nangarhar

& Pakistan Nord-Quest

T Pakistan Nord-Ouest

8 var. SARROW 1246 Inde

9 Nepal

10 var. 022 Chine

11 var.077 Chine

12 var. BARD1 BN1 Pakistan

13 var. BRAG61/80, Chine, Xizang

14 var. BRA 1284/91; Corée du Nord
15 var. 965-114 Mongolie

16 Var. Marpha/ 7049, Népal




Etude de la variabilité de |la phase végétative chez des

écotypes de moutarde brune

USDA 14, Corée du Nord Colza d’hiver Catalina en fleurs

USDA 9, Népal

stade boutons floraux
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Perspectives:
Marqueurs liés au genes de vernalisation

Marqueurs du génome B

Marqueurs « identification des génotypes et varietes »
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