THEME 2 : ENJEUX PLANETAIRES CONTEMPORAINS
COURS T2A-4 T2A- DE LA PLANTE SAUVAGE A LA PLANTE DOMESTIQUEE T SPE
CH4 : LA DOMESTICATION DES PLANTES

Les plantes, en particulier les angiospermes, directement ou indirectement - par I'alimentation des animaux d’élevage - sont a la
base de I'alimentation humaine. Elles constituent des ressources dans différents domaines : pour se nourrir évidemment mais
aussi pour s’habiller, se soigner ou encore en tant que source d’énergie et de matériaux de construction. L'Homme a tiré profit
de la biodiversité végétale : il a d’abord utilisé des plantes sauvages, puis, il y a environ 10 000 ans (début de la sédentarisation),
il a commencé a domestiquer* les plantes afin de pouvoir les adapter a des modes de culture, de conservation, de préparations.

| — la domestication des plantes : une longue histoire opérée par ’'Homme

1. Les foyers de domestication

Les espéeces cultivées sont issues de la modification d’espéces sauvages par ’'Homme au cours d’un lent processus que I'on
nomme domestication. Pour chaque espéce cultivée, la domestication a eu lieu dans une ou plusieurs régions, appelées foyers
de domestication, depuis au moins - 10 000 ans. Dans ces régions, on observe en effet des « ancétres » sauvages ressemblant a
I'espéce cultivée et on trouve généralement les plus anciens vestiges archéologiques qui témoignent de sa culture par I'Homme
(ex. graines carbonisées retrouvées dans des foyers domestiques).

Quelques exemples :

especes Foyers de domestication Espeéce(s) sauvage(s)
Carottes Afghanistan, Iran Carotte sauvage (Daucus carota)
Choux Plusieurs foyers : Sud Angleterre, France, Italie, Gréce, Turquie. Brassica oleacera sauvage

Blés « Croissant fertile » : vallées du Jourdain, de I'Euphrate et du Tigre, | Engrain et Amidonnier sauvages

ainsi que dans les régions montagneuses du sud-est de la Turquie
(Anatolie). [- 10 000 a — 9 000 ans]

Mais Mexique (Mésoamérique) [- 7 000 ans] Téosinte

Epi de téosinte

Fertile Crescent [10000 - 2000 BC]
Orge, blé, lin, lentilles

Eastern US [4000 BC]
Toumesol, chénopode
(patte-d'oie)

China [8500 - 5000 BC]
Millet, nz, chou, ramie

Southeast Asia [10000 - 5000 BC]
Féve, taro, igname, rave letchi, banane,
canne a sucre

sahel [5000 BC]

Sorgho, nz africain ;

Mesoamerica [9000 -
3500 BC] -Mais, haricot
courge, coton O

o— Ethiopia [? 45007 k 38

[3000 BC] BC] Café, teff Ty e <
Andes and Amazonia [6000 BC] Palmier 4 huile v New Guinea [10000 BC]
Patate douce, pomme de terre a® Taro, banane
coton a fibre longue, poivron,
ananas, papaye, quinoa, lupin

Zones de domestication (centres — Zones agricoles les plus C ﬁog

S L origin of food production) productives du Monde modeme

2. Des caractéres d’intérét sélectionnés

Nos ancétres ont sélectionné a partir des plantes sauvages les caractéres phénotypiques les plus intéressants et les ont adaptés
a la culture, a la récolte, a la conservation a l'utilisation alimentaire. On qualifie de « syndrome de domestication » 'ensemble
des caractéres qui distinguent une espéce cultivée des espéces sauvages proches. Ces caractéres intéressants pour 'Homme
sont trés souvent défavorables a I'espéce sauvage.

Exemple 1: le « syndrome de domestication* » de la carotte

Caractéristiques Carotte blanche (sauvage) Carotte orange (cultivée)
Appareil caulinaire Feuilles finement divisées Feuilles finement divisées
Appareil racinaire Racine pivot gréle, ligneuse, filandreuse Racine pivot trés développée, souple, | caylinaire = qui concerne
juteuse, riche en sucres. la tige
moléculaires Teneur en caroténe réduite - couleur blanc- | Teneur en PB-caroténe importante ->
beige couleur orange.




Exemple 2 : le « syndrome de domestication* » du blé

caractéristiques Engrain ou Amidonnier Blé dur et blé tendre
Espéces sauvages Espeéces cultivées
Solidité de I'épi Rachis* tres fragile Rachis solide Rachis = axe de la tige
- Dissémination des grains facilitée - Egrenage limité = récolte des épis
(= égrenage spontané) facilitée Vétu: qui possede des
Forme des grains a maturité Vétus* Nus enveloppes protectrices
- Des enveloppes (glumelles) protégent | = Séparation grains/glumelles et donc
les grains fabrication de farine facilitée
Maturation des grains des Etalée dans le temps Synchrone
différents individus - La probabilité de rencontrer des|-> Les grains arrivent a maturité en
conditions  favorables pour la méme temps, la récolte est optimisée
maturation est augmentée
Rendements Faibles Elevés

En résumé, les principaux syndromes de domestication se résument a une perte de dormance des graines, suppression de leurs
mécanismes de dispersion (indéhiscence), maturité groupée, changement du systéme de reproduction, changement du niveau
de ploidie (beaucoup de plantes coton, blés, fraises... sont tétraploides, hexaploides voire octoploides au lieu d’étre diploides) ce
qui se traduit parfois par du gigantisme (comparaison avec la fraise des bois et les fraises cultivées), changement du port de la
plante (Cf. exercice : I'origine de I’architecture chez le Mais), changement de forme de vie (les plantes vivaces ou bisannuelles
deviennent des plantes annuelles), des changements biochimiques et physiologiques (capacité a synthétiser...)

Cette perte de capacités dans I'espece cultivée rend la plante mal adaptée a la vie sauvage et nécessite une action permanente
de 'Homme pour maintenir cette espece. C’'est ce qui explique que I'on ne rencontre jamais les especes cultivées dans les
écosystemes naturels.

3. Les caractéres d’intérét reposent sur quelques mutations

Durant le XXe s. on découvre que les caractéristiques phénotypiques distinguant une espece cultivée de son ancétre sauvage
sont associées a certains alleles de quelques génes dont on précisera leur séquence nucléotidique et leur localisation.

Exemple 1 : La carotte

De nombreux génes participent a la synthése des caroténoides en permettant la synthése d’enzymes ; ils sont disposés sur
différents chromosomes. Parmi eux, 2 génes codent pour I'enzyme PSY : PSY1 (chromosomes 3), PSY2 (chromosomes 8). Les
séquences peptidiques de ces 2 génes présentent 47,8% d’identité : ils sont apparentés (Cf. duplications géniques).

Geénes Phénotype

PSY1 et PSY2 Présents mais s’expriment trés peu - Carottes blanches | Expression importante - Carottes orange

Exemple 2 : Le blé
Il existe une douzaine de génes « utiles » expliquant la domestication du blé parmi lesquels :

Geénes Alleles Phénotype

Brittle Br et br |L’allele br donne un rachis solide ; I’alléle Br, un rachis cassant.

Glume tenace |Tgettg |Les plants porteurs de I'alléle tg produisent des grains nus

Q Qetq Ce geéne détermine si les grains tomberont de I'épi (alléle Q)
ou seront maintenus sur celui-ci (alléle q) Grains vétus

Grains nus

Exemple 3 : Le mais (cf. exercice)

Seulement 5 régions du génome sont impliquées dans les traits principaux du syndrome de domestication : ramification de la
plante, nombre de grains par rang, % d’épillets avec un pédoncule (= compaction de I'épi), épaisseur et insertion des enveloppes
autour du grain (glumes), désarticulation de I'épi, % d’épillets males.

Geénes Phénotype

Intervient dans le port de la plante : son action est de réprimer la formation des bourgeons axillaires. Les
alleles de TB1 (Th1/tb1) sont trés semblables et la protéine produite est fonctionnelle dans les 2 cas.

Th1 Néanmoins, I'expression de TB1 est trés forte au niveau des méristemes axillaires chez le mais (= plant avec
ramifications réduites et courtes), trés faible chez le téosinte (= port trés ramifié avec inflorescences
femelles).

Intervient dans |’épaisseur et l'insertion des enveloppes protégeant la graine (glumes). Le téosinte est
homozygote (tgal//tgal) ; le mais, homozygote (Tgal//Tgal). L'alléle Tgal, induit une taille plus faible des

Tgal enveloppes
Cette mutation est intéressante pour la récolte du mais mais s’avere moins favorable en milieu naturel car le caractére « glumes réduites »
est moins protecteur contre les parasites du mais.

Les différentes génétiques restent toutefois assez modérées chez la plupart des plantes cultivées qui sont souvent encore
interfécondes avec I'ancétre supposé. C'est notamment le cas entre le mais et le téosinte.




Remarque : La mutation du géne TB1 (Teosinte branched-1)

chez le mais entraine une modification de son architecture : des

branches latérales apparaissent et ces rameaux s’allongent ; son

port ressemble a celui de la téosinte (c).
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a. Téosinte b. Mais ¢. Mutant

m = épillets méles — f = épis femelles

Il- De la sélection massale aux biotechnologies

ere -

1. La 1" étape de la domestication : la sélection massale (« de masse »)

Les débuts de la domestication reposent sur des sélections artificielles, empiriques basées sur I'observation de caractéres
directement perceptibles. L'Homme retient les caracteres qui lui semblent favorables a la culture : la vigueur du plant, son
adaptation a I’environnement, la taille de ses graines, sa résistance aux maladies...). C'est donc une sélection visuelle

Cette sélection empirique, longue et hasardeuse peut se résumer ainsi :

- Cueillette, conservation puis semis des graines de plantes présentant les caractéres les plus intéressants. Ces plantes, au
départ, sont trés rares dans la population sauvage ;

- Cette opération est répétée de génération en génération ce qui permet d’améliorer progressivement les « performances » de
la culture : la fréquence des plants « intéressants » a augmenté d’une génération a la suivante par modification de la
fréquence de certains alléles.

Bien que ce type de pratique contribue a améliorer les performances des cultures, celle-ci est trés lente, hasardeuse et donc

limitée : la population végétale ainsi sélectionnée conserve une importante diversité génétique car des recombinaisons

génétiques se font naturellement, sans aucun contréle humain. Par conséquent la population végétale présente des caractéres
hétérogenes et variables d’une génération a I'autre. En d’autres termes, le caractére n’est pas fixé, on n’est pas certain que la
lignée soit « pure ».

00000@0000 00000 0e00e
Un exemple: _ o 000800000 e 000000000
Dans ce modele, les graines récoltées sont @O0O0O0O0OOOOO ...O 0000000000
d’autant plus intéressantes pour constituer la 000 00@e®000 ‘.OO. ‘.0.000.0..»
semence de lannée suivante qu'elles sont @©@OO0O0OO@®OOO0O Oe OC000000O®00 gy,
foncées. Mais le tri (= la sélection visuelle) est une 0000000000 adloction des 000000060060
C0000Ce000e 0000000800

tache difficile, subjective et donc aux résultats semences les plus
. . 00006006 0® ™. 0000000000
imparfaits. ®f-3/30 intéressantes ®f-13/30

Population année n Population année n+1

Ex. Chez le blé : la sélection a pu étre involontaire : seuls les grains issus d’épis a rachis solides ont été récoltés puis ressemés puisque les grains
issus d’épis a rachis cassant tombaient sur le sol et ne pouvaient étre récoltés.
La sélection a pu étre volontaire : les agriculteurs choisissaient les grains les plus gros de la récolte précédente et les ressemaient.
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000@00000® . @0000000@0
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semences les plus etc.

3 s intéressantes :
Population année n Population année n+1

Cl: Cette sélection artificielle modifie trés lentement les caractéristiques génétiques de la population sans jamais
I"'uniformiser : les caractéres ne sont pas fixés (Cf. : hétérozygotie) car ’Homme oriente la reproduction mais ne la controdle
pas complétement.

Les critéres de sélection pouvant varier selon les lieux et au cours du temps, elle est a I'origine de I'immense diversité des
variétés dites « de pays » ou variétés paysannes.

https://svtlyceedevienne.com/spe-svt-terminale/de-la-plante-sauvage-a-la-plante-domestiquee/domestication-des-plantes/



https://svtlyceedevienne.com/spe-svt-terminale/de-la-plante-sauvage-a-la-plante-domestiquee/domestication-des-plantes/

ll- amélioration actuelle des plantes : une sélection artificielle
1. ’amélioration des plantes repose sur des « révolutions » en biologie et génétique

Les plants sélectionnés par ’'Homme au cours de la domestication sont le résultat de modifications génétiques spontanées

comme :

- I'hybridation naturelle entre deux espéces différentes (Cf. « Origine des blés : le blé tendre est le résultat d’une hybridation
entre le blé dur et une espéce sauvage, I’Egilope de Tausch) ;

- Le doublement de chromosomes par polyploidisation aprés hybridation (Cf. « Origine des blés ») ;

- L’apparition de mutations sur certains géenes.

Mais a partir de la découverte de la « sexualité des plantes » (XVlle s.) (Cf. TLA-5 : La vie fixée chez les plantes) et des « lois de
I'hérédité » (seconde moitié du XIXe s. « lois de Mendel » : premieres modélisation mathématiques des lois de transmission des
caractéres héréditaires) (Cf. TLA-1/A-2) ’Homme commence a contrdler les croisements en maitrisant la reproduction sexuée
des végétaux : I'apparition d’une nouvelle variété n’est plus le fruit du hasard, d’'une hybridation naturelle ou d’une mutation
spontanée mais le «sélectionneur dirige I'évolution» en orientant les croisements.

Exemple 3 : Chez la carotte (voir exercice : TD2 : Domestication des plantes et génétique : I’ex. de la carotte)

La quantité de caroténe stockée dans la racine de la carotte domestique est importante grace a la présence d’un grand nombre
de genes qui participent a la synthése des caroténoides dont certains sont le résultat d’'un duplication-transposition (géne PSY1
et PSY2), a 'expression importante de ces génes et enfin au développement du volume de la racine qui constitue la zone de
stockage.

Cl : La domestication de plantes cultivées repose sur la sélection par 'Homme, de caractéristiques génétiques différentes de
celles qui sont favorables a la plante sauvage. Ces caractéeres sélectionnés sont souvent défavorables a la vie de |a plante en
milieu naturel ; c’est ce qui explique que I'on ne rencontre jamais les espéces cultivées dans les écosystémes naturels. Mais
cette domestication avec I'apparition de nombreuses variétés est une forme de biodiversité.

2. Des techniques « classiques » aux biotechnologies

2.1. ’obtention de lignées pures (voir exercice type BAC : « Pratiques agricoles et culture du mais »)

Dans une population, les meilleures plantes sont repérées et soumises a des autofécondations successives. A chaque
génération, un tri est effectué, le sélectionneur ne garde que les individus les plus intéressants. Au bout d’une dizaine de
générations, il obtient des individus génétiqguement homogeénes et stables, ce que I'on appelle des lignées pures (homozygotes
pour certains caractéres). Mais chez certaines espéces, I’homozygotie affaiblit considérablement les plantes de lignée pure.

2.2. Une technique de croisement : I’hybridation

En réalisant des croisements entre lignées pures, le sélectionneur peut retrouver chez les F1 une vigueur hybride (ou hétérosis),
c'est a dire des phénotypes qui allient les qualités des deux parents. Pour cela, il réalise une fécondation croisée ou
hybridation : il enléve les étamines des fleurs d'un des deux individus (c’est la castration comme par exemple chez le Mais) et
dépose le pollen de 'autre individu sur le stigmate de I'individu castré.

L'hybridation peut étre intraspécifique (voir exercice sur le Mais); elle peut aussi étre interspécifique : Ex. Cas du Triticale :
hybride créé il y a 50 ans entre le blé tendre (Triticum) et le seigle (Seccale). Ce croisement allie les qualités des 2 parents : la
productivité du Blé et rusticité du Seigle a savoir, résistance aux facteurs climatiques (T° froides) et aux maladies.

Cl: L'hybridation consiste a croiser deux plantes choisies pour leurs caractéres intéressants et complémentaires afin de les
réunir dans une seule. Elle permet donc d'introduire de nouveaux caracteres et d'obtenir de nouvelles plantes qui n'existaient
pas dans la nature et dont les qualités sont supérieures.

2.3. Les techniques de génie génétique

Le génie génétique désigne I'ensemble des techniques permettant d'introduire et de faire exprimer dans un organisme vivant
un ou des genes provenant de n'importe quel autre organisme ; les organismes ainsi obtenus sont dits Organismes
Génétiqguement Modifiés (OGM). (Cf. « Le riz doré »)

La transgenése permet de modifier le génome des plantes cultivées en introduisant des génes d'intérét qui codent des
caracteres de qualité nutritionnelle, la résistance a certains insectes, a certaines maladies, a des herbicides, a des conditions
climatiques etc. Cette technique de biologie moléculaire consiste a préparer les séquences d'ADN qui seront introduites en
réalisant des constructions génétiques (Cf : plasmides bactériens), puis a transférer le géne d’intérét dans I’'organisme receveur.

(voir détail livre Bordas p. 268-269) ou http://svtlouisarmand.free.fr/public/animations_flash/plante_transgenique.swf

Exemple de I'enrichissement d’une espéce en caroténoides (Cf. « Le riz doré »)

La carence* en vitamine A affecte d'apres I’'OMS (I'Organisation Mondiale de la Santé) entre 100 et 200 millions d'enfants. Cette carence est
responsable de graves troubles oculaires, de cécité infantile et du déces de plus d'un million d'enfants chaque année. Or, les tentatives de
diversification nutritionnelle ou de suppléments en vitamines atteignent difficilement toutes les personnes concernées.


http://svtlouisarmand.free.fr/public/animations_flash/plante_transgenique.swf

Des chercheurs ont donc travaillé sur I'enrichissement en vitamine A (ou en précurseurs de vitamine A) de certains aliments de base dans
certains régimes alimentaires. lls ont ainsi mis au point un riz transgénique appelé "riz doré".

Par Iintroduction de 3 génes dans du riz, des chercheurs allemands ont réussi a restaurer dans les tissus de réserve du riz une voie de
biosyntheése de béta-caroténe a partir de son précurseur : le GPP. Le béta-caroténe alors synthétisé colore les grains en jaune, d’ou le surnom
de « riz doré » (cependant les teneurs obtenues jusqu’a présent ne fourniraient pas aux populations démunies en vitamine A, les quantités de
béta-caroténe qui leur seraient nécessaires, mais les effets de carences pourraient étre sensiblement allégés).

Ces 3 genes codant pour la synthese d’enzymes impliquées dans la chaine de biosynthéese du béta-caroténe proviennent :

- 2 génes de jonquille qui permettent la fabrication des enzymes 1 et 2 La chaine de biosynthése du béta caroténe
- 1 géne de bactérie qui permet la fabrication de I'enzyme 3. oo Produit produit bita.Carotine
intermédiaire A intermédiaire B
Enzyme 1 Enzyme 2 Enzyme 3

Ces techniques et leurs conséquences font aujourd’hui débat dans nos sociétés (impacts environnementaux, économiques, sur la santé...)
Pour aller plus loin dans le théme « Enjeux planétaires contemporains », c’est a dire pour entrevoir les prochains défis que
I’humanité devra relever : lire le 4. du cours p.273.

- gains de productivité tout en préservant la santé des consommateurs et I'environnement

- nouveaux usages : dépollution des sols, production d’agrocarburants, de plantes-« médicaments », cosmétique...

- nécessité de préserver et conserver les ressources génétiques car diminution de la biodiversité cultivée depuis un siécle.
Méme si des plants d’intérét sont cultivés de fagon intensive, il est toujours judicieux de conserver des variétés moins
productives, mais porteuses de certains caractéres comme la résistance aux maladies par exemple.

- Réhabilitation de « variétés paysannes » pour répondre aux attentes des consommateurs toujours avides de nouvelles
sensations

Un risque élevé d’avoir une homogénéité des cultures.

Exemple 1 : La grande famine en Irlande (1845-1848)

¢ 1 million d'Irlandais décédent et plus d’1 million émigrent entre 1845 et 1850.

* Principales causes :

o monoculture de la pomme de terre associée a un faible choix variétal ;

o venue d'Europe continentale le mildiou, un champignon appelé Phytophtora infestans, allié a I'humidité du climat, provoqua
une forte chute, de I'ordre de 40 %, de la production de pomme de terre en 1845 entrainant une famine.

Exemple 2 : La crise phylloxérique dans le Midi de la France

Vers 1870 apparait dans le Gard un insecte piqueur, le Phylloxera vastratix, qui provoqua une épidémie qui s’étendit a toute
I’'Europe. A de rares exceptions prés, tous les ceps de vigne moururent. Il fallut greffer des cépages sur des pieds de vigne
américains naturellement résistants au phylloxera (il s’attaque aux racines), pour voir renaitre le vignoble frangais qui mit plus
de vingt ans a se reconstruire.

Exemple 3: En 1970 aux USA, destruction des cultures de mais du « Corn-belt» en 3 ans par un champignon,
I’Helminthosporiose. Heureusement, I'existence d’une variété de mais, le mais cireux, a permis d’éviter la destruction de plus de
80% du mais Nord-américain.



