La plante domestiquée.

Acquisition par une espece sauvage d’un
certain nombre de caracteres héréditaires
suite a une sélection artificielle exercée par
I"THomme pour faciliter la culture, l'utilisation
d’outils, 'augmentation du rendement...



La plante domestiquée.
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Problématiques : quelles méthodes ont permis a I’lhomme de sélectionner les caractéristiques
recherchées des végétaux ? Quelles en sont les conséquences sur I'environnement et la
, 2
santé ?




| - La domestication des plantes

A) La sélection exercée par les populations humaines sur les phénotypes.
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Quelques foyers de domestication. Chaque espéce cultivée est issue de la modification par I'Homme d'espéces sauvages au
cours d'un processus appelé domestication. Pour chaque espéce cultivée, le foyer de domestication est une région ou l'on a découvert
les plus anciennes formes cultivées de cette espéce et ou 'on trouve actuellement des espéces sauvages proches de cette derniere.



| - La domestication des plantes.

A) La sélection exercée par les populations humaines sur les phénotypes.

U'exemple du mais
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| - La domestication des plantes.

A) La sélection exercée par les populations humaines sur les phénotypes.

Dispersion des siad
plantes N
domestiquées

dans différentes (
régions du globe iz

L'ancétre

sauvage La domestication

VA AR,
ORI
LT/

PR AR IRAE 4
R L LLE LA

AT

Téosinte

w
c
"
§ Premiers
"
LA

514
~ Corné précoce al S
COR““LYDQ?]’ / ': . ‘iv\ Dt —
’,// " T /’_L\f:’ T
/‘{.\v ""

/’r:\s N (-~ O S S
/ ')_ 4 : ’M,
N j ’\ C\ /( g
v\ & A/
s 2T "
/;‘:J ”(L <1539




| - La domestication des plantes.

A) La sélection exercée par les populations humaines sur les phénotypes.

, . . . Téosinte Mais
Ressemblances : épis males et femelle sur un méme plant, (Z. mays ssp parviglumis)  (Z. mays ssp mays)
grains fixés sur un rachis, épis males assez semblables Y
Différences:
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| - La domestication des plantes.

A) La sélection exercée par les populations humaines sur les phénotypes.

Mais
(Z. mays ssp mays)

Téosinte
(Z. mays ssp parviglumis)

Ressemblances : épis males et femelle sur un méme plant,
grains fixés sur un rachis, épis males assez semblables

Différences:

Téosinte
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Plante ramifiée

Une seule tige

5a 12 grains par épis répartis
en deux rangées

500 grains répartis en une

202 de rangées

Grains enfermés dans une
coque épaisse (= glume
indurée)

es gralns sont nus

(glume souple qui ne les
entoure pas)

A maturité, I'épi se désarticule;
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A) La sélection exercée par les populations humaines sur les phénotypes.

Une population initiale de plantes
sauvages présente des variations
de certains caractéres

DEBUT :
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Finalement, on obtient une
population dont la plupart
des individus portent les
caractéres intéressants

Plantes aux
caractéres sauvages

Caractéres
intéressants

Naturellement, des croissements
se reéalisent dans la population
durant la culture

OO

L*agriculteur sélectionne
quelques plants présentant
des caractéres intéressants
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Au cours des générations,
la fréquence des alléles
intéressants augmente et certaines
plantes cumulent ces caractéres

Principe



| - La domestication des plantes.

A) La sélection exercée par les populations humaines sur les phénotypes.

Variétes = les différentes formes d’'une méme
espece cultivée présentant des caractéristiques

V4

sélectionnées par 'Homme :
- Résistance au climat, a la nature du sol

- Résistance aux maladies
- Nature des réserves
- Applications agroalimentaires, industrielles



| - La domestication des plantes.

B) Conséquences de la domestication.

Des milliers d'années de sélection paysanne

Plantes
sauvages

sélection
paysanne

e Sélection trés lente (des décennies)
e Sélection non dirigée, empirique

e Sélection dépendante de la reproduction
sexuée

e Variétés souvent peu productives
e Variétés hétérogenes

Plantes cultivées - variétés « de pays »

®

e Sélection simple et a coit réduit
e Grande biodiversité inter et intra variétale

¢ Bonne adaptabilité aux conditions locales
(sol, climat...) et aux ennemis des cultures

e Faible dépendance vis-a-vis des énergies
fossiles

e Variétés libres de droits




| - La domestication des plantes.

B) Conséquences de la domestication.

Perte de la
diversité des
variétés et
donc des
alleles

FAO =
organisation des
Nations Unies
pour
I'alimentation et
I'agriculture

- ® En France, 1,7 million de tonnes |
- de pommes sont produites chaque
- années. Dix variétés couvrent 93 % de

la production. Toutes sont des variétés
« élite ».

@ La FAO estime que, depuis le début
- du siecle, quelque 75 % de la diversité |
- génétique des plantes cultivées ont été

perdus.

® Aux Etats-Unis, 97 % des variétés de
~ fruits et légumes ont été perdues. |

Quelques chiffres.
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| - La domestication des plantes.

B) Conségquences de la domestication.

3 manchon entrée
chambres fortes isolant du tunnel

Banque mondiale

des graines (Norvege)
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diversité allélique

salle des
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| - La domestication des plantes.

B) Conségquences de la domestication.




II- Les méthodes d’amélioration des végétaux

A) La sélection génétigue des populations par hybridation

 Obtention de lighnées homogeéenes et stables

Les plants que I'on
veut autoféconder sont traités en

plagant des sachets (A et B) surles
fleurs avant leur maturité. Lorsque
les fleurs sont arrivées a maturité,

le contenu du sachet A est déversé
sur les fleurs du sachet B. On replace
ensuite le sachet B jusqu’a ce que la
période de reproduction soit terminée.

Panicule

(@ SELECTION DE DEPART DANS :

- du matériel F2 suite a
un croisement de départ
- une population

@ FABRICATION
des lignées
par
autofécondation

TESTS D'APTITUDE
ALA
COMBINAISON

Plantes de
1ére
génération

plantes de
2éme
génération

plantes de
3éme
génération

Auto-
fécondation
jusqu'a 7
générations



II- Les méthodes d’amélioration des végétaux

A) La sélection génétigue des populations par hybridation
 Croisement de 2 lighées pures

Dans une parcelle isolée

de toute culture de mais, on seme des
grains des deux lignées a croiser de
facon alternée. Les plants de la lignée A
sont tous ététés : la panicule de fleurs
B, / & située a I'extrémité de la tige est sec-
LA 7 tionnée avant que les fleurs ne soient
- 1 N arrivées a maturité. Les plants de la
lignée B sont gardés entiers.

sachet
plastique

fécondation

croisée
gaze fine .. %
P

Lignée B Lignée B
Lignée A

varieté A variété B
croisement dirige |

Hybrides simples = F1




II- Les méthodes d’amélioration des végétaux

A) La sélection génétigue des populations par hybridation

 Croisement de 2 lighées pures
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fleur méle la fleur méle
':i'\ avant matunté
’ i §
\ R - | :
=y g ) .
D %
o / =
\ contenu genetique
des gametes males N\
(100 %)
10 ans :
Parent prodducm PamL!GNEEQ 1
1 ucti
a maturité tardive WU i 0 & mabishé pricoce
P & maturité précoce =
\ 22 TN \
iy fin (ll 1)
\'\ o \ ! ’ ," \ uy
- e /
\\_/,- Y o S
@ Allele "forte productivite" . ' Allele "maturite precoce"
contenu génétique . . ]
¢ Allele "faible productivite" des celkaegodgz )"hvbﬂde Allele "maturite tardive"
Vv

16
Hybride = F1



II- Les méthodes d’amélioration des végétaux

B) L’accélération du processus grace aux biotechnologies

=» La mutagéneése:

Les mutations induites
modifient 'expression
d’un gene (amplifié,
inhibé...) permettant la
création d’une nouvelle
information (donc
élargissent la diversité
génétique disponible).

La mutagénese

5

Ve

(UV, rayons X, radioactivité,
produits chimiques) utilisés pour
augmenter la fréquence des
mutations dans les séquences de
genes.
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II- Les méthodes d’amélioration des végétaux

B) L’accélération du processus grace aux biotechnologies

=»La transgenese :

Introduire dans le
génome d’une cellule
d’un étre vivant dite
« receveur », un ou
plusieurs genes
d’intérét, qui
proviennent
d’especes ou d’étres
vivants différents dits
« donneur »

Bactérie
Escherichia coli
e Extraction

du plasmide

Bacillus
thuringiensis
o z ADN

Gene d’'intérét [Bt])

Bactérie
’ Escher ichia
‘ Culture de &€ coli Canon a

particules
E. coli
| . @—» §o_.
N Extraction

des plasmides Micr ob lles

Géne d’intérét (Bt)

L

modifiés de tungsténe
Cellules végétales de mais.
Milieu de culture permettant O Q D }
uniquement la multiplication o<

des cellules génétiquement

modifiées l
Mise en '* #
culture

£ coli A. tumefac:ens Passage
‘ :

Cellules végétales de mais

Obtention d’'un mais OGM par transgenése.



II- Les méthodes d’amélioration des végétaux

B) L’accélération du processus grace aux biotechnologies

A.

m

Identification du gene d’intérét
chez une bactérie « donneur »
(résistance a la pyrale).
Prélevement du plasmide (ADN
circulaire bactérien) chez une autre
bactérie « vecteur » (porteur)
Insertion du gene d’intérét dans le
vecteur...

...chez une autre bactérie « hote »
Soit vecteur inséré dans microbille
pour canon a particules
bombardant les cellules végétales.
Soit vecteur inséré dans nouvelles
bactéries qui parasitent les cellules
végeétales.

. Sélection des cellules végétales

génétiquement modifiées.

. Culture in vitro et mise en culture

plein champs des OGM.

2 ans

Bactérie
Escherichia coli
G g‘“"ﬁ Extraction

=

Bacillus
thuringiensis
%ot du plasmide »

¢
T, o ADN
& L
\ Gene‘d‘\mcrét [‘Bl]

Marqueur

Bactérie
Escher chia

‘ Culture de €. coli
£. coli
‘ Extraction i"

des plasmides
modifiés

Canon a
particules

!

chrob lles
de tungsténe

(.r 0
Cellules végétales de mais.
Milieu de culture permettant Q @« ‘,a
uniquement la multiplication <«
des cellules génétiquement

modifiées l
Mise en w
culture

A. tumefaciens

Passage
du géne

’) di nteret BT

\%umefacrens

Cellules végétales de mais

Obtention d’un mais OGM par transgenése.
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B) L’accélération du processus grace aux biotechnologies

Plante OGM

Mais « BT »

Colza « Round-up ready »

Tomate « Mac Gregor »

Riz doré

Caractéristique apportée
par le(s) t géne(s) Avantages Risques/problémes Statut
Production d'une protéine * Mortalité accrue des insectes
insecticide d'origine Réduction des coOts | pollinisateurs et auxiliaires Commercialisé aux
bactiilenne contie b iniaie d'usage d'insecticides | # Sélection d'insectes Etats-Unis depuis
(insecte 12 0 pyr chimiques résistants a la protéine 1995
vageu insecticide
* Transfert des génes de
Tolérance a une forte Permet de désherber résistance a I'herbicide 3 (ommetf lalisé o
i les champs aprés la 7 Etats-Unis depuis
quantité d’herbicide R (R ppes d’autres plantes 1997
9e * Utilisation accrue d’herbicide
Augmentation de la durée : L'absence de pourrissement Commercialisé aux
de conservation de plusieurs E?{:}:&:&mt rend difficile la perception de | Etats-Unis depuis
semaines la fraicheur du fruit 1994
Réduction des
) carences en vitamine | L'obtention d'un effet implique
::9;:::::;:02 de la teneus A (qui touchent de consommer 9 kg de riz cuit | En développement
200 millions de par jour
personnes)

Quelques exemples de plantes transgéniques ou plantes OGM (organismes génétiquement modifiés).




II- Les méthodes d’amélioration des végétaux

B) L’accélération du processus grace aux biotechnologies

nucléase Cas 9

=» Edition / CRISPR-Cas 9
genomique : g ARN guide

domaine d'attachement de domaine de E
La nucléase Cas9 CRISPR-Cas 9 covpure

est un outil de
génie genétique
afin d'introduire

ADN de tomate

des sauvage

modifications

| les d action de CRISPR-Cas i

ocales au

Benome au sein T T

d’une séquence

d’ADN coupure puis soudure des deux l séquence eliminée
) fragments d'ADN

A

géne CLV3 muté



II- Les méthodes d’amélioration des végétaux

B) L’accélération du processus grace aux biotechnologies

=>»La culture in vitro pour multiplier a I’infini un plant
particulierement intéressant (sous l'action d’hormones végétales)

&' —— 1. Prélevement d’un fragment de
» pomme de terre.

2. Mise en culture in vitro.

3. Prélevement de fragments de la
plante développee.

4. Mise en culture des fragments.
5. Obtention de nombreux nou-
veaux plants entiers, qui donneront

¥ des pommes de terre (6).

Bouturage de la pomme de terre.



B) L’accélération du processus grace aux biotechnologies

Un siécle de sélection scientifique

e Fusion
cellulaire

i Croisements 3
dirigés

(L2
=
Bio e

i uitures w

Variétés « de pays »

\

[ Sélection 2,
assistée par

£ Transgénése w

in vitro
— N

23 Mutagenéese

(" Croisements )
— interspécifiques

0.0
X
e —

S, ®

e Sélection complexe et trés colteuse
e Faible biodiversité inter et intra variétale

e Faible adaptabilité aux conditions locales
(sol, climat...) et aux ennemis des cultures

e Forte dépendance vis-a-vis des énergies
fossiles

e Variétés protégées par des droits de
propriété intellectuelle (certificats, brevets)

e Sélection trés rapide (quelques années)
e Sélection orientée vers un objectif précis

e Sélection pouvant parfois s'affranchir
de la reproduction sexuée (fusion cellulaire,
transgénése)

e Variétés souvent trés productives
e Variétés trées homogénes

marqueurs Variétés « élites »

~_J9




Ill — Les effets de la domestication sur les populations humaines

La coévolution avec ’THomme
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Ill — Les effets de la domestication sur les populations humaines

La coévolution avec ’'Homme

Morphologie
ancienne (6 000 BP)

- Morphologie actuelle
A Retraction

A Extension

Modifications de la morphologie de la machoire
inféerieure. Les machoires inférieures sont le lieu d'insertion
de muscles masticateurs puissants dautant plus utiles que
Falimentation est difficile a3 mastiquer. Les chercheurs ont
observe la morphologie de la machoire inférieure de 1770
individus chinois masculins ayant véecu entre — 6000 ans et
augjourd’hui. Les mémes modifications sont observées chez la
quasi-totalité des populations du monde.
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