DE LA PLANTE SAUVAGE A LA PLANTE DOMESTIQUEE

La domestication des plantes

Introduction




La révolution néolithique

LA REVOLUTION NEOLITHIQUE, LE TEMPS DES PRODUCTEURS ENTRAINANT UN CHANGEMENT DE VIE RADICAL
©)

Montagne
Zone culturelle

Aire d'expansion
de I'age du bronze = -1250

Foyer de domestication

Date estimée du début du
processus de domestication

«» Site archéologique
s Vile

Mississipp
MESOAMERIQUE |
Les dates sont expnmées

avant notre ére (-8500
signifiant 9500 av. L.-C.).

OCEAN PACIFIQUE

MISSISSIPPI

Courge,

tabac

@ MESOAMERIQUE
Courge, haricot, tomate,
uanilla'u'ol:at.
coton, tabac, piment,

dinde, canard

Piment, haricot, pomme

de terre aton

lama, alpaga, cobaye

AMAZONIE

@

Manioc, patate douce,
courge, tabac,
cacahuéte

figuier, féve, pore, chat

OCEAN
ATLANTIQUE

Sénégambie "_‘i:,; I” Nubie 16
. @5,

LEGEHBES

CART@GRAPH

(19

Millet, sorgho, riz

boauf

Lentille, lin, féve, porc,

TURQUIE

chévre, mouton

Beeuf, chévre, pois

Rizaubergine, canard,
poule, porc, buffle d'eau

Chien (voir p. 9)

Renne

-&j

‘ Qie, ne

=0

ehrgar 3
o 'Mohen;o-Dm I

Yémén

OCEAN INDIEN

. SOMALIE ET ARABIE

ﬁna, dromadaire, dattier

africain, boauf

@ AFRIQUE OCC.
Igname, palmier & huile

La nouvelle Histoire du monde, Laurent Testot, éditions Sciences Humaines

Kalahari

ETHIOPIE

Millet teff, ensete, café,
mongette, palmier & huile

AS|E CENTRALE

pommier, cheval,

@ CHIMNE DU NORD

| Millet}soja, porc, poule,
canard

OCEAN PACIFIQUE

Australie

@ NOUVELLE-GUINEE

Taro, igname, bananier,
canne & sucre, cocotier

INDE

Aubergine, thé, coton,
sésame, zébu, éléphant,
poule, buffle des riviéres

@ ASIE DU SUD-EST

Taro, igname, citrus, noix
de coco, bananier,
poule, gayal, banteng

.r'_e
Mehrgarh & Ff

chenjo-Dar 0
)

CROISSANT FERTILE .,
500 km

céréales




DE LA PLANTE SAUVAGE A LA PLANTE DOMESTIQUEE

La domestication des plantes

Introduction
1°) la sélection des phénotypes végétaux par 'Homme




EPI
OU INFLORESCENCE

?

Stigmates ou soies réceptives

Spathes —

Pédoncule —

La structure du Mais

PAIRE D’EPILLETS MALES BIFLORES

PANICULE
OU INFLORESCENCE
d‘ Structure
d'un épillet en fleur
Epillets insérés
‘@5() par paire

Sacs polliniques \

Glumelles Y\
Pores
(ouverture du sac
pollinigue)

https.//www.gnis-pedagogie.org/sujet/mais-origine-caracteristiques/



DE LA PLANTE SAUVAGE A LA PLANTE DOMESTIQUEE

La domestication des plantes

Introduction

1°) la sélection des phénotypes végétaux par I'Homme
A°) les espéces sauvages originelles




La domestication du mais
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La domestication du mais
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La Téosinte sauvage et le Mais cultivé

Port ramifié, Port rectiligne

Petit épi, Gros épis

Grains qui tombent Grains solidaires de I’épi
Grains protégés Grains nus




s L

Cupule

Embryon —

La domestication du mais : sélection de caracteres naturellement désavantageux
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La sélection massale et ses résultats : les variétés

Modeélisation simple d'une sélection massale

Dans ce modéle, les graines récoltées sont d'autant plus intéressantes pour consti-
tuer la semence de I'année suivante qu'elles sont foncees. Mais le tri des graines
est une tache difficile, aux résultats imparfaits !

@000000000 000000000 @
0008000000 ® o @000000000
@000000060 ©@ 00 , Q000000000
0000000000 M g -He M O0O0C00000E
0006080000 008 082808ssss
000008000 @ Seeclondes 9000000000

00000000 @O Semenceslesplus Hgoo0@0EO0G@

Population annee n

interessantes

Population année n+1



DE LA PLANTE SAUVAGE A LA PLANTE DOMESTIQUEE

La domestication des plantes

Introduction
I°) la sélection des phénotypes végétaux par 'Homme
A°) les espéces sauvages originelles
B°) la domestication et ses conséquences biologiques
1°) La sélection artificielle
2°) La sélection variétale




La sélection massale et ses résultats : les variétés

Modeélisation simple d'une sélection massale

Dans ce modéle, les graines récoltées sont d'autant plus intéressantes pour consti-
tuer la semence de I'année suivante qu'elles sont foncees. Mais le tri des graines
est une tache difficile, aux résultats imparfaits !

@000000000 000000000 @
0008000000 ® o @000000000
@000000060 ©@ 00 , Q000000000
0000000000 M g -He M O0O0C00000E
0006080000 008 082808ssss
000008000 @ Seeclondes 9000000000

00000000 @O Semenceslesplus Hgoo0@0EO0G@

Population annee n

interessantes

Population année n+1



La domestication
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Parmi des plantes sauvages utilisées pour l'alimentation, les disponible: c’est la migration. Les conséguences de ces
humains ont choisi certains individus intéressants (grains de  phénomenes sur la diversité génétique des plantes est estimée
grandes tailles, de bon golit, etc.) pour faire les semences dela  par le polymorphisme: on compare les séquences des mémes
genération suivante. Cette sélection s’appelle la domestication.  parties du génome dans une population; plus ces séquences
De plus, chaque fois que les humains ont transporté des  différent d’'un individu a lautre, plus le polymorphisme et donc
semences, ils n'ont pas emporté l'ensemble de la diversité la diversité génétique sont importants.
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La domestication du mais
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La domestication du mais

Jes va mals

Variétés définies Composition Valorisation
par le type de grains en glucides principale
Grain '
corné
Semoulerie
Grain Alimentation humaine,
denté Amylopectine 72 % papeterie, cartonnerie,
et chimie, pharmacie,
amylose 28 % cosmétique et alimentation
animale
Mais .;ihg; &
Y\_._.' ¥ T
ROREO 5 %@(l < it M ) Alimentation
2 8o oy humaine
e S :
¥
Mais
waxy )
Amylopectine ; :
100 % Amidonnerie
. h
Mais Amylodextrines
dou>§ b y ol . Alimentation
sucré d’amylopectine h i
4 umaine
hydrolysée)
100 %

% Variétés de mais et valorisation.



La domestication
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Monoculture et sensibilité aux ravageurs : ex de la pdt et du mildiou

Développement des feuilles

#5130

Jaurd ] aprés dsergeree

Maturité des tubercules



Monoculture et sensibilité aux ravageurs : ex de la pdt et du mildiou

Fig. 5 : Ce tubercule de pomme
de terre, atteint par le mildiou,
est inconsommable.

Le mémorial de la famine (émoigne encore a Dublin de cette catastrophe nationale

Exemple : Entre 1845 et 1852, une famine ravagea l'lrlande, causant la mort d'environ un
million d'individus. Elle fut notamment causée par la chute de la production de pommes
de terre dont les variétés cultivées étaient sensibles au mildiou, maladie provoquée par

un champignon (Fig. 5).
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Les intrants : eau/engrais/pesticides et la récolte mécanisée des grains
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Le géne TB1 et les ramifications de la plantes

Téosinte Mais Mais mutant
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Le gene TB1 et les ramifications de la plantes

' Le géne th1 (téosinte branched), pré-
sent @ la fois chez la téosinte et le mais,
a été identifié comme jouant un role
dans I'architecture de ces plantes.
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La domestication du mais : sélection de caracteres naturellement désavantageux
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Le géne TGA1 et la protection de la graine
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L’autofécondation chez les végétaux
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L’autofécondation permet d’obtenir des lignées pures (homozygotes)
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L'hybridation

Naturelle Provoquée par le sélectionneur
pour les plantes allogames pour les plantes autogames
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L'obtention d’hybrides

Lignée B
{parent femelle)

parent peu producti

4 mahuribé précoce

flaur male

Lignée A
(parent male)
parant productif
a maturité tardive

" afin d"ampichar

autatécondaiion

it



SdWN3L

Hybridations et hétérosis

selection des parents

géniteurs

EFFET HETEROSIS
Valswr hybride superisurs
A celle des parenls

sélection des
descendants en
verifiant gu'ils
possédent le
caractére interessant
des parents

Eendement en grains

F1 F1 B2

Précocita, meilleure wigueur
Hybride Résistance aux maladies, & la verse
= RENDEMENT SUPERIEUR

o
i

Ealgeasauy. acre’
.
=

F‘

lignées pures

hyhridation

{croisement des 2
@ lighées pures)




DE LA PLANTE SAUVAGE A LA PLANTE DOMESTIQUEE

La domestication des plantes

Introduction
1°) la sélection des phénotypes végétaux par I'Homme

A°) les espéces sauvages originelles

B°) la domestication et ses conséquences biologiques
1°) La sélection artificielle
2°) La sélection variétale
3°) La dépendance vis-a-vis de I'Homme

C°) la domestication et ses conséquences sur le génhome

11°) les techniques biologiques au service de la domestication des végétaux
A°) techniques de croisement

B°) génie génétique

1°) la transgeneése




TRANSGENESE
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Exemple de transgénese chez le riz

Bacillus thuringiensis (bactérie) @
% O — g O 3 Transfert du géne
O @ d’intérét

Extraction du géne Cellule de riz

d’'intérét et receveuse
multiplication

ADN porteur du géne
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protéine insecticide)
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Production : plants de riz
résistants a l'insecte ravageur



Les domaines d’application de la transgenese

L'agronomie L'alimentation
® La résistance a des insectes * Les qualités nutritionnelles
* La résistance a des maladies = . L'u:ir::hhum en
* La tolérance a des herbicides E : Mindraux ot vitamines
* La tolérance a la sécheresse = '::"“‘““““:"’““‘
ansformat
* La tolérance a la submersion agro alimentaire...
* La meilleure utilisation
de l'azote...
Les domaines
d’applications
de la transgéneése
Lindustrie La santé

* Les pates a papier
® Les huiles industrielles

* Les colorants...

* Les produits sanguins
#* Les vaccins

% * Les protéines humaines...
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Production d’insuline par transgénése

ADN plasmsde
/ (« mini chromasome »)
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Les stratégies de la transgenese

Introduire Inactiver un caractere

un nouveau caractere e .
Exemple de |la stratégie antisens

Introduction Introduction
'( L . . ~ Gene antisens
; " Gene d'interét Gene cible " dugenecible

" Transcription

i Transcription
ARNm | < it
e —_— i I
Hybridation 4 .
2 " etdégradation
- Traduction g
g pitlly ARN I 4
double brin
Synthese Blocage de la synthése
d’une nouvelle protéine de la protéine et donc

de I'expression du géne
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La mutagenese historique : agents mutagéenes physiques et chimiques

<

Boite a UV utilisée en 1 spé Ethyl methanesulfonate



Le TILLING : identification de mutations a haut débit

Plante Plante Plante
Action o o o

d'une enzyme specifique - N —— [——
de I'ADN simple brin

qui reconnait les défauts
d’appariement de 'ADN
et le coupe a ce niveau
(mutation)
N —

Gel d'électrophorése

+
Pas de Coupure
Population de plantes ol
mutées aléatoirement Les plantes( ' et! ' ne portent pas
par agent chimique de mutation sur le géne étudié
La plante( ' est porteuse

d’une mutation sur le géne étudié et
son phénotype sera donc étudié
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La mutagenese dirigée par oligonucléotides

() Géne d'intérét

Geéne d’intérét Introduction
d’oligonucleotide

n
A f_ (petit segment d’ADN

complémentaire)
fTT de synthése
T‘f‘f spécifique du géne

d’intérét ciblé a un
u ““L nucléotide pres.

() Mécanisme cellulaire / T
de réparation de ’'ADN

T'T‘f'f‘ Mutation sur le géne
Mm Q}‘ - '“,. TT‘f‘ff A ::::é r;;radaﬂon

de I'oligonucléotide
de synthese
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L’édition génique : CRISPR-Cas9
Ciseaux moléculaires
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Bactérie

L’édition génique : CRISPR-Cas9

Lysedu virus

ADN viraldouble brin
(2éme infection)

Induction d'une cassure double
brin de FTADN par la Cas9 dans
la séquence homologue du
protospacerde 'ARN guide

Association des ARNs
guides avec la Cas9

ADN viral double brin
(1ére infection)

Insertion des fragments de

‘\ I'ADN viral au locus CRISPR

v

> © o © O

L

Sous |'effet de la 2éme infection,
production dARNs guides portant
chacun un protospacerde 20 pb
homologue a la séquence virale




L’édition génique : CRISPR-Cas9

«+—— Nucléase Cas 9

Domaine
de coupure Domaine de
| positionnement
Domaine \ de 'ARN = ARN guide
d'attachement

N

ADN PAM : zone de
‘ reconnaissance pour
le clivage parcas 9
Séquence d’ADN cible
Coupure
CCCCCCCOCT, S pes
‘ - d’'une séquence

génétique
d'intérét

Réparation avec insertion
d’'une séquence génétique
d'intérét
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Un exemple traité en 1¢ : influence de la consommation de lait a I’age adulte sur
la fréquence de I'alléle Lp dans les populations humaines

3 - 3 N k= Al p . .
Frequence de laliele Ly b Buveurs de lait - Non buveurs de lait

¥ — Adcert e TR
Aal il
Duganda, Nigeria/

lord an e Egypte Soudan Rwanda Miger senegal  Afrique du Sud

Fréquence de l'allele lactase persistant (Lp) dans différentes populations pastorales
voisines, buveuses de lait et non buveuses de lait. Le pastoralisme est [élevage sur des
prairies naturelles.



L’'influence de la consommation des végétaux sur notre génétique

Résultat d’un FISH (Fluorescence in situ hybridization)

10 copies sur 1
chromosome

4 copies

' Mise en évidence chez un individu asiatique du nombre
de copies du gene AMY1 sur ses deux chromosomes 1
(chaque association des deux sondes, rouge et verte,
identifie une copie du géne). Géne AMY : code pour 'amylase;



L’'influence de la consommation des végétaux sur notre génétique

A Amylase (en mg par ml de salive)
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"] Quantité d'amylase salivaire en fonction du nombre de copies
du gene AMY1 pour les 50 individus nord-américains. [bordas]



L'influence de la consommation des végétaux sur notre génétique

A Proportion d'individus (en %)

40 Régime alimentaire
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20 - Wricheenamidon -~ Sélection
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un nb de copies
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- 5 B ' avantage les
- individus ayant

2.3 4 % 6 7 8 % 1011 12 13 14 15unrégimeriche

Nombre de copies du gene AMY 1 en amidon

'3 Répartition du nombre de copies du géne AMY1 dans

deux populations a regime alimentaire different.

D'aprés George H. Perry & Al Nature Genetics - 2007, [bordas]
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Aschitecture des inflorescences males

Architeclure des plants

Pare o ¢peliats miles bforey

Panic ule
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Comportement des grans a maturté

" Coupes iransversales des épss femelies _ Coupes longiludinales des grains (caryopses) |

Les grains de Mais ne se délachent pas |
spontanament de la rafle Cete opération est
réalsée au moment de la récolte par les
agncultours.




"~ Architecture des plants [ Architecture des inflorescences femelies | Architecture des inflorescences males

Paire o dpe ety miies biflores

Paregule

Coupes ransversales des épis femeiles | Coupes longitudinales des grains (caryopses) | Comportement des grains 4 maturté

e m
o o
Racha -

I n'y a prabquement pas de rachis _ les

grans sont soudés les uns aux aulres | a

matunté | épi se désartcule et les grans
tombent sur le sol




