e r—— -

Génétique, épigénétique, nutrigénomique, nutrigénétique...

Coup d'ceil sur les recherches en cours

aux 62 Jeudis de la WPSA

Epigénétique,
nutrigénomique,
nutrigénétique:
scientifiques et autres
représentants des filiéres
avicoles ont abordé

leurs mécanismes

au cours de I'édition
2014 des Jeudis

de la WPSA le 27 mats.
Mécanismes qui peuvent
expliquer, du moins

en partie, les interactions
entre génétique

et conditions d’élevage
ainsi que leurs
conséquences

sur les performances.

?\ ﬂ ireille Morisson est reve-
J { 1 nue sur les résultats pré-

liminaires obtenus par
Jean-Michel Brun (Inra) au sujet
de la programmation nutrition-
nelle et de la construction du
phénotype (les performances
zootechnigques) chez le canard
mulard, cet hybride intergéné-
rique de la cane commune et du
canard de barbarie utilisé pour
la production de foies gras.

Le résultat le plus frappant est
I'interaction significative entre
I'aliment maternel et le sexe du
mulard sur le poids du foie gras.
En effet, une carence maternelle
en méthionine entraine une aug:
mentation du poids de foie de
plus de S0 grammes chez les
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males, et & l'inverse une réduc-
tion de 100 grammes chez les
femelles. Concrétement, dans
le cadre de |I'|GP foie gras du
Sud-Ouest par exemple (50 %
de la production francaise), oU
seuls les males mulards sont
utilisés pour la production de
foie gras, « une restriction mater-
nelle en méthionine permettrait
de réduire Ia durée de gavage et
les colits inhérents ».

Les bases
d’une mémoire cellulaire

En fait, lors du développement
embryonnaire, des marques épi-
génétiques sont apposées de
fagon différenciée en fonction du

& Les 6 Jeudis de la WPSA ont eu lieu 3 PAgrocampus de Rennes le 27 mars dernier.

devenir cellulaire. « Un tel méca-
nisme conduit les génes d’un
méme génome & s’exprimer dif-
féremment », explique 1a spé-
cialiste. Une fois posées, ces
marques constituent les bases
d’une mémoire cellulaire et sont
transmises aux cellules filles.
L'altération de 'environnement
de "'embryon, en particulier la
disponibilité ou non de certains
nutriments (comme la méthio-
nine), peut affecter ces marques
épigénétiques et impacter dura-
blement le métabolisme des tis-
sus ainsi que le phénotype de
{’animal. °




‘information épigénétique
L compléte la séquence d’ADN

en la conservant intacte,
pour madifier I'expression des
génes. tlle se transmet entre
cellule mére et cellules filles,
voire entre générations. Dotée
d’'un caractére réversible, elle
peut étre soumise aux variations
de I'environnement.
Des plantes a I’'homme, des
études ont réecemment révélé
que l'information qui passe
d'une génération a 'autre outre
la séquence d'ADN, peut s’ap-
puyer sur des marques epigéné-
tiques.
D’un point de vue économique,
les caractéres les plus perti-
nents dans les productions ani-
males présentent des variations
phénotypiques continues dues
a de nombreux facteurs géné-
tiques et environnementaux.
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Pour Frédérique Pitel, I'un des
enjeux de I'agriculture aujourd'hui
est de comprendre I'influence

les pnénot

des modifications épigénétiques
sur I'expression des génes en rai-
son de facteurs environnemen-
taux. « Les géneéticiens pourraient
prendre en compte ces phéno-
meénes pour étudier 'adaptation
des animaux a des environne-
ments changeants », explique-t-
elle. « La contribution des effets
épigénétiques aux variations phé-
notypiques est un domaine de
recherche prometteur, non seule-
ment pour la compréhension des
mécanismes, mais egalement
pour ses applications possibles
dans les productions agricoles ».

Adapter le profil
nutritionnel

En aviculture par exemple, les
capacités d’adaptation des ani-
maux aux changements clima-
tiques et alimentaires doivent
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nécessairement progresser
étant donné I'évolution probable
du climat dans un avenir plus ou
moins proche, L3, les scienti-
fiques pourraient probablement
ameéliorer la conduite des éle-
vages, voire |'efficacité de la
sélection, s’ils comprenaient
mieux les mécanismes épigé-
nétiques qui gouvernent la ré-
ponse du génome aux environ-
nements changeants.

Un exemple de retombée in-
téressante dans les filieres avi-
coles est I'adaptation du profil
de nutrition des reproducteurs
jusqu’alors ajusté pour produire
le plus grand nombre d'ceufs fer-
tiles, il pourrait également étre
optimisé pour améliorer les per-
formances des futurs poulets
de chair, descendants de ces re-
producteurs. ¥
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#* omprendre le déterminisme
i génétique des caractéres
‘e d'adaltation et de robus-
tesse des Wlailles, ¢'est-a-dire
la capacité des animaux & main-
tenir leur Nniveau de production
lorsque les tonditions d'élevage
varient, estdevenu une priorité
pour les filiéres avicoles.

Sila génétique quantitative ex-
plique les performances des ani-
maux en partant du principe que
les effets du génotype se cumu-
lent & ceuxde t'environnement
(température, humidité, type de
logement, parasites, etc.), I'exis-
tence de certains effets comme
des interactions entre génes et
environnement nécessite de mo-
difier ce raisonnement.

« A I'échelle du génome, cette
interaction peut globalement s'ex-
pliquer de trois facons », indique
Pascale Le Roy, en précisant
qu'elles ne sont ni uniques ni ex-
clusives:

/7 raceau développement des
. nouvelles technologies en

| matiére de génomique a
haut débit, la nutrigénomique, qui
recherche les interactions entre
la génétique et la nutrition, a pris
un nouvel essor ces derniéres an-
nées. Qu'il s'agisse de I'impact
de la nutrition sur I'activité des
génes et Ses CONSequences sur
I'expression des phénotypes, ou
bien sur 'expression des déter-
minants génétiques de la variabi-
lité des réponses individuelles a
la nutrition : les recherches sont
encore émergentes pour les
animauxd’ élevage, mais des tra-
vaux ont été réalisés ou sont ac-
tuellement en cours.

L'un de Ces travaux a pour ob-
jectif d'identifier les détermi-
nants génétiques de I'aptitude
a la digestion. « Gréce au déve-
loppement: et & la caractérisation
d’une pop ulation issue de croi-
semententre deux lignées expé-

m flie res Avicoles Jun2014

—Le modéle de surdominance
suppose gue |'hétérozygotie
constitue un facteur d’adapta-
tion, la sélection directionnelle
aurait alors pour conséquence

rimentales de poulets bons ou
mauvais digesteurs, des régions
chromosomiques controlant ce
caractére ont été récemment
identifiées (Tran et al, 2014) »,
explique Michel Duclos (Inra).

Séquencage
systématique des ARN

Etape suivante : identifier des
polymorphismes de génes can-
didats positionnels et rechercher
d’autres génes candidats fonc-
tionnels. « Pour cela, il faudra étu-
dier le transcriptome de différents
segments du tube digestif préle-
vés sur des animaux extrémes
repérés dans la population croi-
sée. La méthodologie retenue est
basée sur une approche de sé-
quengage systématique des ARN
pour identifier des génes candi-
dats dont la régulation nutrition-
nelle sera ensuite étudiée ». SOu-
tenu par le Gis Agenavi, le projet

défavorable de diminuer la ro-
bustesse en augmentant I'no-
mozygotie moyenne.

—Le modéle de pléiotropie
considére que 'expression des
génes varie en fonction de I'envi-
ronnement, voire que certains
génes ne s'expriment que dans
certaines conditions particulié-
res. Ces phénomeénes épigéne-
tiques affecteraient alors direc-
tement la variabilité génétique de
ces caractéres, et devraient étre
pris en compte dans toute stra-
tégie de sélection.

ZLe modéle d'épistasie émet
I'hypothése qu'il existe des
génes qui régulent I'expression
de ceux qui affectent les perfor-
mances, et dont I'expression
varie en fonction de I'environne-
ment. « L3, ¢’est la variabilité re-
siduelle et non la variabilité gé-
nétique qui est affectée par ce
phénomene en ricochet. Il faut
alors effectuer une sélection ca-

a pour objectif d'identifier des
génes candidats et de les ras-
sembler en réseaux d'interac-
tions qui feraient remonter vers
les génes responsables de la
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nalisante, c’est-a-dire une sélec-
tion sur la dispersion plutdt que
sur la moyenne des caractéres »,
explique-t-elle.

Mieux gérer
les interactions

Pour la spécialiste, I’évalua-
tion de la valeur génétique des
candidats est une étape clé de
la sélection. « JJusque-ia, les inter-
actions génotype/environnement
n’ont pas beaucoup été prises en
compte en productions animales.
Mais elles sont de mieux en mieux
considérées du fait de I'évolution
et de la variabilité grandissante
des milieux ».

En permettant la déconnexion
entre le phénotype et le géno-
type, la sélection génomique
pourrait ainsi permettre de
mieux comprendre et finalement
mieux gérer ces interactions. e

différence entre phénotypes. A
terme, ces recherches permet-
traient d'avoir des margueurs
utilisables en sélection pour des
caractéres qui ne sont pas tou-
jours trés simples a intégrer,
sinon dans un schéma de sélec-
fion, et de disposer de biomar-
queurs pouvant étre utilisés
dans des stratégies d’élevage
et/ou d’alimentation.

Et 'expert de rappeler que la
nutrigénétique pourrait permet-
tre de prédire le potentiel d’adap-
tation des génotypes a tels ou
tels aliments. « Parce qu'elle per-
met une meilleure compréhen-
sion des mécanismes par les-
quels la nutrition agit sur I'activité
des génes, la nutrigénomique de-
vrait permettre de proposer de
nouvelles stratégies nutrition-
nelles pour orienter les phéno-
types ». °

Sandra David




