TS Theme 2B: La

. : ‘ \ 3 Mais il baotte
. . . 3 Al | quelques vaches...
Ce theme a pour objectif de vous
donner une vision « non

exhaustive » des principes et
techniques de domestication des

plantes.

bon mais ! Pour siir |

lycée €. DelacroixTale S



|. Un peu d’histoire...
La Domestication:;

La domestication d'une espece, animale ou vegétale, est
'acquisition, la perte ou le développement de
: caracteres morphologiques, physiologiques ou
WikiphpiA  Comportementaux nouveaux et héréditaires, résultant
vecycopedie e d’une  interaction prolongée, d'un controle voire d'une
sélection délibérée de la part des communautés humaines.

Nouveaux  genes Suppose
pour ’espece par reproduction
génie génétique ou sexuée ou asexuée
croisement facilitée
interspecifique
Sélection non
Le chien, premiere espece animale naturelle mais
domestiquée par 'lhomme artificielle => impact

(cf article LeMonde du 16/08/2012) sur la biodiversité


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Annaviis.jpg

|. Domestication des plantes => sédentarisation de

of o o\ 7 Ro% i
Jusqu'au milieu du XXe siecle, les archéologues —
s 3L . . . Lo s WIKIPEDIA
considéraient que la sédentarisation était une Lencyclopédie lire

conséquence de la mise en culture des champs, aupres
desquels les groupes humains devaient rester pour
préparer le sol, enfouir les semences puis protéger et
récolter les aliments cultiveés.

Un autre facteur de sédentarisation a été l'organisation
de tribus autour de foyers, probablement il y a au moins
800 000 ans pour les cas les plus anciens sur le territoire
de l'actuel Israél si l'on en croit les restes (restes de
silex bralés, d'outils en basalte et calcaire, fragments de
carapaces de crabes et arétes de poissons, restes de
graines, fruits, céréales et bois) trouvés tres localisés
autour des foyers a Gesher Benot Ya-agov (campement
préhistorique de plein air sur le rives d'un ancien lac),

L'agriculture serait donc apparue en marge des

régions les plus favorables, suite a un accroissement restes de silex brules autour des
démographique impliquant I'émigration d'une partie foyers a Gesher Benot Ya-agov
de la population. (campement préhistorique )

v
Donc avant ’apparition d’Homo sapiens (-200 000 ans)...



|. Les foyers de domestication

D'aprés Jared Diamond : 2002 Nature Magazine, Vol 418 ; Jared Diamond :de [inégalité parmi les sociétés Folio essais 2000 [Guns, Germs, and Steel” the Fates of Human Societies
(Norton, New York, 1997)] ;; hitp/fwww nature com/nature/journal/v418/n 6898/ full/nature01019 himl ; http://archaeology about com/od/domestications/a/plant_domestic_htm; complément de
http:/'www.versailles-grignon.inra.fr/partager_|les_connaissances/ressources

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

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

China [8500 - 5000 BC]
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Southeast Asia [10000 - 5000 BC]
Feve, taro, igname, rave letchi, banane,
canne & sucre
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Sahel [5000 BC]
Sorgho, riz africain

Mesoamerica [2000 -
3500 BC] -Mais, haricot,
courge, coton

West Africa Ethiopia [? 45007
[3000 BC] L BC] Café, teff

Palmier a huile o . New Guinea [10000 BC]
a Taro, banane

Andes and Amazonia [6000 BC]
Patate douce, pomme de teme,
coton a fibre longue, poivron,
ananas, papaye, quinoa, lupin

Zones de domestication (centres Zones agricoles les plus o
< B8 ¢ vrigin of food production) 1 productives du Monde modeme &

D’apres Alain Gallien fev 2013



Le Croissant fertile éetait 'habitat de quatre des cing plus ¢ &
importantes especes d'animaux domestiqués : la vache, la "‘g‘* i

chévre, le mouton, et le porc, et a probablement été le | ».,
foyer de leur domestication. La cinquieme espece, le "“""“"*""
cheval, vivait a proximité. Le Croissant fertile avait un y
climat qui encourageait 'évolution de nombreuses plantes

annuelles, qui produisent plus de graines comestibles

18

~ " WIKIPEDIA

% L’encyclopédie libre

que les plantes pérennes, tout comme la variété des A 4
niveaux d'eélevation de la region favorisait l'exploitation, la ‘\1,. A >
culture et la domestication de nombreuses especes de 0 W@ - “\\\u~ ,st

plantes, dont plusieurs céréales en premier lieu.

' Scéne de vannage
Tombe de Nakht

http://www.museum.agropolis.fr/pages/expos/egypte/fr/travaux/index.htm




ll. Les principes et techniques de la domestication des plantes
1. une hybridation interspécifique naturelle

L’hybridation naturelle de I'amidonnier cultive (teétraploide 4n) et d’une egilope (cereale

sauvage) a donne naissance, il y a environ 8§ 500 ans, a un ble tendre (hexaploide 6n). Ce

nouveau ble tendre permet la fabrication du pain, il va connaitre un developpement remar-

quable, le ble dur etant toujours cultive pour produire des semoules.

Quelques caractéristiques de plantes de la famille du blé

Egilope

Egilope Egilope ; L :

de Sears d Tiich Engrain Amidonnier Blé dur Blé tendre 'y
Caryotype 2n=14 2n=14 ’ 2n=14 | 4n=14+14 | 4n=14+14 [6n=14+14+14
Mode de vie uniquement uniquement 4 formes sauvages formes sauvages  uniquement uniquement

sauvage sauvage et domestiques | et QOmestiques | domestique domestique
soli)onta“l = snéei . des grains oui oui oui faible et tardive non non

| | e s e |

Enveloppes
protectrices oui oui oui oui non non
adhérentes : Sl AR SRl o 5 =
:té :isl,tha::‘? d?:'éﬁoid non non non non non oui
Rendements trés:f:airtr)lgsr g tﬁrré;fairblés g falt;es S faibles we élevés élevés
g;l;‘mnr:s A5 i pates non levées ~ semoules semoules pates levées

(pain)

D’ou ’importance de maitriser la notion d’espéce (non
stable dans ’espace et le temps...)

(Aegilops speltoides)

TS Bordas ed 2012, p,262



ll. Les principes et techniques de la domestication des

plantes

2. la selection massale ou phénotypique

Le principe d’une sélection paysanne. Depuis des millénaires, les plantes cultivees germent, se développent, fructifient sous I’ ceil attentif des agri-

culteurs. Ils reperent chaque année les individus les plus résistants aux maladies, aux intempéries, ceux qui produisent les meilleurs résultats. .. et choi-

sissent leurs prochaines semences parmi ces « meilleurs » individus.

Modélisation simple d’une sélection paysanne

Dans ce modele, les graines récoltées sont d’autant plus intéressantes pour constituer la semence de 'année

suivante qu’elles sont foncées. Mais le tri des graines est une tache difficile, aux résultats imparfaits !

®0000@0000 000000000
000@00000® @000000e000
@000000000 o 00 , 0000000000
0000000000 Mg~ 1o M 000000000
@0000@0000 S8 0000000800
0000006008 . 0000000000
000000000 @ Sthkctiondes o900@00@00

00000000 @O Semenceslesplus 950000000

Population année n

intéressantes

Population année n+1

agh 17
Depuis la plus haute Antiquité, les agricul—
teurs trient les plantes les plus perfor-

mantes pour les multiplier.

TS Bordas ed 2012, p,263

A ne pas confondre avec la sélection naturelle... conséquence de la sélection
massale: diminuer la biodiversité mais améliorer ’alimentation des populations.



Phenotypes
d'une espaos
SAUVADE

11.2.

Domestication E Esa
du blé, par L
sélection

e Bog @ T
massale sdctoms cis

Dersits alislique

Dlomestication

BLIE
O00E- oooal-

Diversité allélique H]tliaﬁl;ﬁnahnleaﬂupmmmeea
. . . Election dez
pour des individus au varés dngrt
sein d’une méme v 4 ++ +J, 7

Vareles omks
AN0=NES

espece (méme
génome, mais pas
méme génotype...)
T |

D’apres A. Gallien, fev 2013, ac dijon

_ Cf.ILs3.




II.2. Les consequences
massale: de la plante sauvage a la plante cultivee

[] Caractéres sauva ges
|| Caractéres O
B intéressants pour
poi
Il | fegriculieur O

G
oot %o%o e

sauvages preae t cI la tion.

e retient quelques plan tespreaetat
des-::a actéres intéressants. Des croisemen 1S

naturels s réalisent dans la population
= O
population dont |a pll.part
des individus portent

. . ! Au fur et 3 mesure des générations, la fréguenos
accumules des aléles intéressants sugments et
certaines plantes cumulent ces caracterss.
fensemble das caractéras

intéressants. D’apres Alain Gallien fev 2013

Finalement, on obtient un

Evolution de la b1od1ver51te non sous dépendance de la sélection naturelle,
mais par sélection humaine, induisant une diminution des échantillons de
population sélectionnés et donc la perte de certains alleles (cf la dérive
genetique tend a fixer certains alleles car sélection de quelques individus
reproducteurs => effet fondateur)
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I.2. L’origine du ble,
les scenarii
hossibles:

Les mécanismes de diversification

- Selection naturelle [ o vregee| t.m_,“
Dérive génétique i
. Complexification des génomes e |||| III [ IIII I 0
par croisement entre especes s .
différentes (interspecifiques) s
11117

donnant des hybrides fertites |11 M ) A o e

ou steriles

[2n=25 _ génome aass | qrgpariegéne a |

Les blés durs et tendres sont issus e

d'hybridation naturelle (1 pour le 1 | |||||| A 0t
dur, 2 pour le tendre), et de ssemsctr [ iz giom NSt giapiriegied |
sélection par ’lhomme

* |||| TITT L “|||\J-||||| O 0 0

D’apres A. Gallien, juil 2012, ac dijon 235 | E0TE ARES  QiQperie R G [En=42; gencme AREEDD , G/G powrie gane G |




ll. Les principes et techniques de la domestication des plantes

3. La selection genetique orientee
Genes et alleles selectionnés pour la domestication du blé

Egilope de Tausch

quelgues phanotypes du blé en fonction des alléles exprimés (il existe une
douzaine de génes “utiles” dans la domestication du blé)
géng alléles phénotyps
I'expression de I'slléle br détermine |a
o DA présence d'un axe (rachis) solide de I'épi &
il ety I'inverse I'alléle Br déterming un rachis
cassant
glume Tq iy I'alléle tg détermine |a production de grains
tenace g nus
Ce géne détermine si les grains tomberont
Q Q.q de I'api (alléle Q) ou seront maintenus sur
celui-c (alléls q)
Domesticated emmer  Durum wheat Common wheat

Wild emmer

hybridé avec
I'amidonnier
donnera |'épeautre
puis le blé tendre

Blé tendra de
génotype g/l pour
le géne Q

Blé tendre de
génotype Q/IQ
pour le géne O

D’apres Alain Gallien fev 2013

) Naked grain (0, 1g)

Extract from Dubcovsky and Ovorak: Genome plasticity & key factor in the success of polyploid wheat
under domestication. Science 316:1862- 1866 edited in 2007




I1.3. L’identification directe des genes d’intéret

# La sélection assistée par marqueurs

est aujourd’hui couramment utili- o __ < Parent Parent
sée, car elle permet de gagner plu- 2 résistant sensible
sieurs années dans le processus de Gy = — A S

création variétale, L'illustration ci-
contre en donne un exemple.

On croise une variété de tournesol
sensible au mildiou [S] et une variéré
résistante a cette maladie [R). Pour
trier, parmi les plantules issues de ce
croisement, celles qui sont porteuses
du géne de résistance au mildiou, on
peut les cultiver et comparer leurs
phénotypes... mais cela prendra plu-
sieurs mois, On peut aussi compa-
rer directement leurs génotypes en
utilisant un marqueur moléculaire
lie au géne de résistance.

Le fragment 1 caracrérise le géne
de sensibilité au mildiou. Les frag-
ments 2 et 3 sont indépendants de
Ce caractere,

L N

Fragment 3

- i

- TS Bordas ed 2012, p,267

L’exploitation des résultats d’une électrophoréese est a maitriser...



des plantes
4. Des croisements pour obtenir des hybrides

intraspecifiques

. Suppression de la
Fleur male fleur male avant
) L . ) maturté
L’obtention d’une variété de mais hybride : Fleur

On dispose de deux lignées parentales qui présentent
chacune des qualités et des défauts. Comme chaque lignée est
stable, les gamétes qu'elle produit sont tous identiques.
En effectuant une fécondation entre ces deux lignées, on
obtient une génération aux caractéristiques homogénes, et dans |:>
certains cas, une vigueur hybride permetira de cumuler les
avantages de chacune des deux lignées parentales.

. o Lignée < Lignée T Hybride
- Caractére « productivité » Parent productif Parent peu productif Hybride productif
@ : Allele dominant responsable d’une forte productivité a maturté tardive a maturité précoce a matunte précoce
© - Alléle récessif responsable d'une faible productivité
- Caractére « précocité » : _
@ : Alléle dominant responsable d’'une maturité précoce + -
@) - Alléle récessif responsable d'une maturité tardive
Contenu génétique Contenu génétique Contenu génétique
des gamétes males des gamétes femelles de I'hybride
La création d’hybrides passe nécessairement dans un 1€’
temps par ’obtention de lighée pure (= homozygotes pour *

les génes considérés)

D’apres Sébastien Debiéve jan 2012, ac dijon



L’obtention de variétés hybrides.

On dispose de deux lignées pures de mais de sept générations d’autofécondations successives. Chacune présente des points forts et des points faibles.

Chaque lign¢e etant stable, les gametes qu’elle produit sont tous identiques. En effectuant une fécondation croisée entre ces deux lignées, on obtient

donc une génération F1 aux caracteristiques homogenes.

fleur male supression de
la fleur male
avant maturité*

=

fleur femelle

Lignée A Lignée B
(parent male) (parent femelle)
parent productif parent peu productif
a maturité tardive a maturité précoce
L |
s * afin d’empécher
I'autofécondation

Hybride AB
plantes productives
a maturité précoce

TS Bordas ed 2012, p,265



L’obtention de lignées pures.

1. Sélection de départ. Le s¢lectionneur choisit des plantes dans une population he-

terogene (variete de pays) ou dans une population issu d’un croisement prealable.

2. Obtention de lignées pures. Le sélectionneur provoque I’autofécondation des

plantes pour augmenter peu a peu leur taux d’homozygotie.

fleurs males
(grains de pollen)

pollinisation

fleurs femelles
(ovules)

Pour obtenir des plantes complétement homozygotes, il faut forcer artificiellement,
pendant de nombreuses générations, les plantes de la vari¢te paysanne a recevoir leur

propre pollen, tout en évitant I’arriveée de pollens ¢trangers.

TS Bordas ed 2012, p,264

LIGNEE PURE FIXEE

Plantes
génétiquement
trés diversifiées

0%
d'homozygotie

Plantes
1" génération
50 %
d'homozygotie

Plantes
2¢ génération
75 %
d'homozygotie

Plantes
3° génération
87,5 %
d'homozygotie

Auto-fécondation
jusqua
7 générations

*




ll. Les principes et techniques de la domestication
des plantes

4. ’hybridation cellulaire, ex d’hybridation
interspecifique

Choix de deux especes differentes pour tester I’hybridation

Détail : 1a section
des feuilles montre [Un poireau coupé en deux !
que seules les (1l ne rentrait pas dans la
assises externes page).

sont colorées.

Un chou rouge entier en
coupe longitudinale : il
est constitué par un
énorme bourgeon.

http://www.snv.jussieu.fr/vie/dossiers/protoplaste/protoplaste.html#fusion



I1.4. Fusion interspéecifique de protoplastes de
feuilles de chou-rouge et de poireau

Un accolement entre un gros protoplaste (cellule vegétale dénuée de sa paroi) de
poireau, un petit protoplaste de poireau et un protoplaste de chou rouge. Les deux
protoplastes de poireau sont tres bien accolés mais pas encore fusionnés. Le
protoplaste de chou rouge et le gros de poireau sont peut - étre fusionnés mais leur

position ne permet pas d'étre affirmatif.
http://www.snv.jussieu.fr/vie/dossiers/protoplaste/protoplaste.html#fusion



ll. Les principes et techniques de la domestication
des plantes

5. La transgenése et |’amélioration des cultures.
Ex; le Mais Bt resistant a la Pyrale

ravages de la pyrale du mais

y_.O_. —

chenille ravageuse

neuf

pante

mais "ravage"

D’apres Alain Gallien jan 2009



Ill. 5. Les etapes de la transgenese

* mais genétiquement modifie resistant a la chenille de la pyrale

Bacillus thuringiensis (bactérie)

@ billes de tungsténe enrobee du
géne "insecticide"”- pénétration

dans le noyau des cellules de

ETE

géne “insecticide”
intégré dans 'A0N
de la cellule de
mais

L

régénération de plantules divisions cellulaires
modifiees

e canon (=05 cm)
i projetant e géne
L "insecticide” dans
- {les cellules de
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-+ ,
mais entier
praduisant san
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Alain Gallien, jan 2010, ac dijon




II. 5. L’intéréet de la transgenese

- Choisir directement le gene d’intéréet sans
passer par les etapes de création de lignées
pures puis d’hybridation

- Cibler directement le gene d’intérét

- Obtention plus rapide des individus intéressants
car affranchissement total de la reproduction
sexuee



11.5. Uidentification du gene d’interét et la

préparation de son transfert

La technique de transgénése la plus courante repose sur la
capacité naturelle d'une bactéric du sol {(Agrobacterium
rumefaciens) a infecter les cellules végérales en transférant,
dans leurs chromosomes, un segment de plasmide : 'ADN-T.
On peut remplacer in vitro 'ADN-T par n'importe quelle
autre séquence d'ADN. Le plasmide pourra ainsi servir de vec-
teur pour transférer un géne d'intérét a des cellules végérales.
Cest ce qui a été fait pour rendre une variété de soja tolé-
rante au glyphosate. Cet herbicide agit en se fixant sur

['enzyme S, d'importance vitale pour toutes les plantes.
On a découvert que certaines bactéries sont tolérantes
au glyphosate, car elles possédent une enzyme R, compa-
rable a I'enzyme S, mais sur laquelle le glyphosate ne peut
se fixer. On a donc « armé » des plasmides d'A. rumefa-
ciens avec le géne de enzyme R. Les bactéries A, rume-
faciens ainsi préparées sont cultivées pour disposer d'un
grand nombre de plasmides vecteurs, avant de les mezre
en présence des cellules du soja.

1. IDENTIFICATION 2. ISOLEMENT 3. INTEGRATION 4, MULTIPLICATION
du géne dimtérét du géne R du géne R dans un vecteur du vecteur au sein
/ = des bactéries
plasmide vectaur A. tumefacians
géne S & , géne R | Q @
+ + + coupant 'ADN * Py
| il & plasmide désamé
' s | l B géne R e
| @ glyphosate ‘ \ @ ' [ V‘V o
o : ‘ _enzymes coltant les ADN A tumelaciens
Bacténe sensible au  Bactérie résistante au {bactérie virulente)
glyphosate glyphosate o
. Intégration dans des bactéries el
plasmide vecteur culture des bacténes transformées
armé du géne R J

TS Bordas ed 2012, p,268



11.5. Le transfert du gene d’intérét vers les
cellules de la plante cible

- Ce transfert peut se faire par biolistique (canon a
* ADN)(cf mais Bt)
« Ce transfert peut se faire par contamination

bacterienne transfert horizontal de gene (cf soja
résistant au glyphosate)...

On cultive ensuite sur un meme activation O  ioération de molécules
milieu des fragments de feuilles déqenesde virulence (3 © par les callules
de soja et les bactéries armées du
gene R. Les cellules végétales liberent o~
des molécules qui activent un groupe Vir (\j’ K
de génes bactériens (génes Vir). géne R f_\j: G Z_\ :_' - |
& ?ﬂ facteurs S’ k"‘"‘w’f& U o |
Les protéines ainsi fabriquées sont I i’f o R = s
des facteurs de virulence : elles pro- \
voquent I'entrée du géne R dans
certaines cellules du soja, et leur A, lumefaciens enzyme B ‘
intégration dans les chromosomes. =
cellules de sop -
en culture i witro i

TS Bordas ed 2012, p,268



11.5. transfert de gene d’intéréet par biolistique

transfert d'un gene d'intérét dans cdu mais par la méthocle du canon a ADN
¢ on peut forcer la pénétration de ADN & travers |a paroi pectocellulosique des cellules végétales. La technigue consiste & utiliser un canon a particules. Le
principe consiste a projeter sur le tissu a transformer de toute petites billes d'ar ou de tungsténe enrobes d'ADM. Ces billes projetées an sufisamment
d'énergie cinetique pourtraverser la paroi et la membrane des cellules sans leur infliger de dommages irréparables. On peut ainsiintroduire de [ADK dans
des tissus quivont directernent générer une plante comme des embryons ou des mérstémes. » (texte extrait de inrp fr)
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ADM des cellules & modifier

cellule végetale a modifier "bombardée”

Alain Gallien, nov 2010, ac dijon



11.5. Sélection des cellules transgeniques et
régenéeration des plantes entieres

Pour éliminer les bactéries, on lave les fragments de feuilles, puis on les
cultive in vitro. Il se forme alors des cals (massifs de cellules indifféren-
ciees). L'ajout de glyphosate au milieu de culture élimine, en principe,
tous les cals non transgéniques, ou ceux dont le transgéne ne s'exprime
pas assez. On place alors les cals survivants sur des milieux de culture
permettant leur transformation en plantules.

cal non transgénique ajout de glyphosate

:80 au milieu de culture :
e ? <
cal transgénique ol-\ —> 8

cals
(amas de cellules végétales)

g

& > / Q
L j seuls les cals
transggnuques Les plants de soja obtenus sont cultivés in
A A . survivent
régéneration d'une plantule

a partir des cals

vitro, puis sous serre et reproduits par auto-
fécondation.

TS Bordas ed 2012, p,269



Il. 5. Evaluation des plantes transgeniques
obtenues

Chacune des plantes ainsi obtenues est
d’abord soumise a des tests génétiques
visant a vérifier la présence et le nombre
d’exemplaires du géne R.

Les plantes qui ont donné des résultats
positifs a ces premiers tests sont ensuite
soumises a un second test visant a vérifier
la présence de la protéine R et son abon-
dance. Pour cela, les protéines cellulaires
sont extraites par broyage, puis déposées
dans des puits au fond desquels sont fixés
des anticorps spécifiques de la protéine R.
Si celle-ci est présente, elle se fixe sur
les anticorps. Une réaction colorée per-

’;‘+~__ : }' il

met alors de révéler son abondance, pro- 6 ' ' {
. <18 v p' L . v RS L - l 4L
portionnelle a I'intensité de la coloration. : ; ‘ e - v
Remplissage des puits a I'aide d'une Plaque de résultats (chaque puits
micropipette correspond a une plante testée)

PR PEL o —2EY

TS Bordas ed 2012, p,269
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Plante OGM Caractéristique apportée

Mais « BT »

Production d’une protéine
insecticide d'origine
bactérienne contre la pyrale
(insecte ravageur)

| parle(s) transgéne(s) | T

Réduction des colts
d’usage d’insecticides
chimiques

Risques/problémes

® Mortalité accrue des insectes
pollinisateurs et auxiliaires

® Sélection d’insectes
résistants a la protéine
insecticide

11.5. Des exemples de plantes transgeniques

Commercialisé aux
Etats-Unis depuis
1995

Colza « Round-up ready »

Tolérance 3 une forte
quantité d'herbicide

Permet de désherber
les champs aprés la
germination du colza

® Transfert des génes de
résistance a I'herbicide a
dautres plantes

@ Utilisation accrue d’herbicide

Commercialisé aux
Etats-Unis depuis
1997

Tomate « Mac Gregor »

Augmentation de la durée
de conservation de plusieurs
semaines

Facilite le transport et
la commercialisation

L'absence de pourrissement
rend difficile la perception de
la fraicheur du fruit

Commercialisé aux
Etats-Unis depuis
1994

Riz doré

Augmentation de la teneur
en vitamine A

Réduction des
carences en vitamine
A (qui touchent

200 millions de
personnes)

L'obtention d’un effet implique
de consommer 9 kg de riz cuit
par jour

D’apres Belin TS SVT ed 2012, p. 261

En développement



Des miilliers d'années de sélection paysanne H

La distinction ténue
entre variete de
pays et varieté

élite...

Une variété de pays reste
une varieté domestiquée,
donc sélectionnée depuis
des générations =>
genetiquement différente
de la plante sauvage

Plantes Plantes cultivées - variétés « de pays »
sauvages

domestication sélection

paysanne
© ®
H. Sélection trés lente (des décennies) o Sélection simple et a colt réduit

o Sélection non dirigée, empirique o Grande biodiversité inter et intra variétale
o Sélection dépendante de la reproduction o Bonne adaptabilité aux conditions locales

sexueée {sol, climat...) et aux ennemis des cultures
o Variétés souvent peu productives « Faible dépendance vis-a-vis des énergies

PP fossiles
o Variétés hétérogénes PP s
o Variétés libres de droits

Un siécle de sélection scientifique

Variétés « de pays »

e Sélection complexe et trés colteuse o Sélection trés rapide (quelques années)
o Faible biodiversité inter et intra variétale o Sélection orientée vers un objectif précis
e Faible adaptabilité aux conditions locales e Sélection pouvant parfois s'affranchir
(sol, climat...) et aux ennemis des cultures de la reproduction sexuée (fusion cellulaire,
o Forte dépendance vis-a-vis des énergies nrighiten
fossiles « Variétés souvent trés productives
o Variétés protégées par des droits de o Variétés trés homogénes

propriété intellectuelle (certificats, brevets)

TS Bordas ed 2012, p,275



Ill. Les consequences de cette domestication et
de l’avancee des biotechnologies
1. le colt environnemental

On considére qu'a partir de 1950, envirop _60 % d.e.l'augmcmati?’n La plante élite n'est généralement « supétieure »
des rendements est attribuable aux qualités génetiques des varie- que parce qu'elle est cultivée dans un environne

tés élites. donc 4 la sélection « moderne » menée par la rcch;rche ment particulier qui ui est trés favorable, avec des
publique et privée (semenciers). Lg reste sgrait di aux progrés des apports suffisants d'eau, d'engrais et de pesticides.
technigues de culture (irrigation, fertilisation...). On constate souvent que, dans les environnements

plus difficiles, elle est au contraire nettement infé-
rieure aux variétés paysannes qui s'y sont adaptees.

L sfostion Inoderne & 1k stpiosst fes TRV N1 L'utilisation de variétés élites s'accompagne donc

Q | = a 28 de pratiques agricoles intensives, colteuses en
Amnée g % & & % 5 % g 8 § énergie non renouvelable, polluantes, et qui contri-
buent au réchauffement climatique.
moyendublé 10 10 16 24 31 46 52 65 76 M D'aprés BEDE/RSP, 2009
(q/ha)
Domestication => Nette diminution de la biodiversiteé.
Plantes domestiquées ne sont plus adaptées aux variations climatiques. *

Heureusement, il existe des banques de genes (congélation de boutures préleves sur

la plante, ou de graines). TS Bordas ed
ordaas ed 2012, p,270



Ill. Les consequences de cette domestication et
de l’avancee des biotechnologies
2. ’impact sur la biodiversite

Diversités variétale et génétique
des blés cultivés en France
4 Indicateur de diversité génétique nombre de variétés A 400
350
- 300
- 250
1 200
...l
09 Thee,, P - 150
081 . o R - 100
-------- .
07® P ., - 50
0’6 ..‘l -0
0,5+
04-

Q\Q \%" ‘59 Qb‘ *‘P ‘*p \9’\

09

1912 1950

o vanetés de pays I lignées anciennes

o \‘ﬁé vSfé &®
f

1972 2000

lignées pures modernes

Au XIXE sigcle, les « variétés de pays » sont culti-
vées et font I'objet d'une sélection paysanne. Leur
hétérogénéité génétique est tres forte : sous une
méme appeliation, on trouve alors des plantes sem-
blables, mais aux génomes diversifiés.

La sélection moderne, scientifique, apparait avec
I'industrialisation et les nouvelles pratiques agri-
coles. Les « lignées anciennes » qui en résultent
sont plus nombreuses et génétiquement bien plus
homogeénes que les variétés de pays.

Une nouvelle période de création variétale s'ouvre
aprés la Seconde Guerre mondiale : toute nou-
velle variété doit désormais obtenir une autorisa-

tion administrative pour étre commercialisée. Les
critéres imposés par la réglementation font que
ces « lignées pures modernes » sont encore plus
homogenes que les précédentes. Dés 1964, elles
deviennent le seul type de variétés cultivées et
autorisées a la commercialisation.

Ainsi, le nombre de vanétés ne cesse d'augmen-
ter mais la diversité génétique intra et inter varié-
tale ne cesse au contraire de diminuer.

[D'aprés La Fondation pour fa Recherche
sur la Blodiversité, 2011

TS Bordas ed 2012, p,270



I11.3. La dependance des agriculteurs vis-a-vis des
semenciers dans le cas des varietés hybrides et

des variéetes OGM

) Professeur au Muséum national d’histoire naturelle, a I’école d’Agronomie Agro
Paris Tech, Pierre Henri Gouyon est chercheur au sein du laboratoire OSEB (Origine,
Structure et Evolution de la Biodiversité) du CNRS. Cet ingénieur agronome de for-
mation aborde ici quelques aspects de la généralisation de I’obtention d’hybrides

pour améliorer les plantes cultivées.

Apres la seconde guerre mondia-

le, les Américains ont aidé les
Européens a développer a grande échelle
une technique qui consistait a produire
des variétés hybrides chez le mais.
Avec la révolution des hybrides, il s’est
donc produit une vraie augmentation
de production associée a une efficacité
de sélection accrue mais est aussi appa-
ru le probléme suivant : un agriculteur
qui achete des graines hybrides ne peut
réutiliser les graines pour les ressemer

. Extrait d’'un entretien avec P. H. Gouyon.

apres une culture parce que ’hybride est
produit par deux lignées pures qu’il ne
possede pas. Dans les semences apres ré-
colte on retrouve en effet des individus
potentiellement trés « bons » mais aussi
potentiellement « trés mauvais ».

Jusque-la les agriculteurs achetaient
leurs graines chez le semencier puis
ils en reproduisaient une partie eux-
mémes plusieurs années de suite, et
de temps en temps achetaient de nou-
velles graines pour « rajeunir » leurs

stocks mais n’étaient pas obligés de
se fournir tous les ans chez leur se-
mencier. A partir de I'introduction des
hybrides, ce recours devient alors une
obligation biologique.

TS Nathan, ed. 2012, p.253



La création d’un « superpoivron » a partir d’un géne jamaicain ravive
le débat sur la brevetabilité du vivant

LE MONDE | 08.02.2014

Par Gilles van Kote

Pourra-t-on un jour servir une ratatouille brevetée ? Les 34 organisations
européennes qui ont déposé, lundi 3 février, un recours aupres de 1'Office européen
des brevets (OEB) contre la délivrance d'un brevet sur des poivrons résistant a la
mouche blanche mis au point par le semencier Syngenta, esperent bien que non.

« Nous pensons que Syngenta n'aurait pas diut obtenir de brevet pour quelque chose
qu'il n'a pas inventé », assure Francois Meienberg, chargé des questions de
propriété intellectuelle au sein de la Déclaration de Berne, association suisse qui a
coordonné le recours.

La mouche blanche, ou aleurode du tabac, est 1'un des principaux parasites du
poivron, une culture dont la valeur commerciale dans le monde atteint environ 370
millions d'euros par an. [...].

« LES VARIETES DE PLANTES NE SONT PAS BREVETABLES »

Pour parvenir a ce résultat, Syngenta a utilisé un poivron sauvage de Jamaique
présentant la fameuse résistance, mais dont les fruits étaient trop petits pour étre
exploitables. Collectée dans les années 1970 sur l'ile par un chercheur américain, la
variété était conservée depuis 1976 au Centre de ressources génétiques, aux Pays-
Bas.



http://abonnes.lemonde.fr/journaliste/gilles-van-kote/
http://abonnes.lemonde.fr/journaliste/gilles-van-kote/
http://abonnes.lemonde.fr/journaliste/gilles-van-kote/
http://abonnes.lemonde.fr/journaliste/gilles-van-kote/
http://abonnes.lemonde.fr/journaliste/gilles-van-kote/

lll. Les conséquences de cette domestication et

de l’avancee des biotechnologies
4. le risque d’une hégémonie des varietes OGM

Débutée en 1996, la culture de plantes OGM couvrait 8 % des Part des surfaces OGM dans le monde, pour quatre
surfaces cultivées dans le monde en 2007 : 21 pays et 8.5 mil- espéces de grande cdu.lre.en’2007
lions d'agriculteurs sont concernés. La diversité des cultures OGM

est encore trés faible : quatre espéces de grande culture (voir ci-  4pp-
confre) et deux caractéres transgéniques ont été développés (résis-
tance aux herbicides et plante insecticide). Mais d'autres espéces 301 Mha
et de nouveaux caractéres pourraient trés vite étre commerciali- 300 -
sés. Les plantes transgéniques pourraient alors rendre des services 114,3
dans les domaines de la sécurité alimentaire, de la pharmacie, des

matériaux innovants, des énergies renouvelables... 200 ~

surface {en millions d'hectares)

Pour les opposants aux OGM, le développement des cultures trans-
géniques pose cependant de nombreux problémes ; 91Mha 35Mha 27 Mha
~ Appropriation du vivant par les firmes semenciéres grice a des —
brevets, 58,6 15

-~ Marché des semences transgéniques en situation de quasi-monopole. o [ 324 1 m,_mj
- Effets sur la santé humaine et animale insuffisamment évalués. 0 sS0uA COTON COLZA MAIS TOTAL
— Effets négarifs sur I'environnement (pertes de biodiversité, pollu-

!i()n r’ar lCS hcrblC]dCS. diSSélninﬂtion dc tnmsgeneS). :] surface non OGM surface OGM Daprés GNS
- Apparition de mauvaises herbes et d'insectes résistants.

TS Bordas ed 2012, p,271

Le brevetage du vivant est un probleme non négligeable associé aux OGM. De quel
droit un gene appartient-il a une firme???

L’acquisition d’une résistance par pression de sélection mais aussi par transfert
horizontal de genes n’est pas a négliger non plus.




lll. 4. L’innocuite des OGM
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(C , | ’etude du professeur
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w <y . ~ Gilles-Eric Séralini fait le
’ buzz en septembre 2012

Capture d’écran de ’étude Séralini, parue dans
la revue Food and Chemical Toxicology
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TRIBUME 12/11/2012 a 168h1

Les OGM des poisons ? L'étude de
Seralini est clownesque !

Jérdme Quirant | Enseignant-chercheur

[...] Avec un seul groupe de controle de vingt rats (dix males et dix femelles) pour
neuf groupes « test » de vingt rats, il est normal statistiquement, toutes choses
égales par ailleurs, que certains des neuf groupes aient des mortalités plus fortes. Le
comité scientifique du Haut conseil des biotechnologies a d’ailleurs montré que
toutes les fluctuations observées entre les différents groupes de rats, et les
différentes conditions considérées, n’avaient strictement rien de significatif sur le
plan statistique. Que ce soit sur le nombre de déces, de tumeurs ou sur les nombreux
parametres biochimiques analysés. [...]



Pour ou contre les OGM, pour ou contre [’usage
des pesticides, pour ou contre la genéralisation
d’une agriculture biologique, les debats sont
lancés... mais maitrisons enfin, la signification de
ces termes et soyons des citoyens avises!
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blanc et avant celles de juin... .



Enfin, apres la domestication de la
plante, evoquons un instant celle
des animaux.

Feon Legasie Aprés le cinéma, votre professeure vous
conseille une lecture divertissante et tres

DICTIONNAIRE enrichissante!
IMPERTINENT Vous y apprendrez que la viande qu’on vous

e /‘5 la - sert est de la vache et non du beeuf (excepte
/ad AORONUE: si vous avez la chance de déguster un Fin Gras
du Mézenc), de la brebis et non du mouton, et

enfin que ’amertume est le golt des sages!
Ainsi ce termine, ce cours « non exhaustif »
sur la plante domestiquée... Bon appétit!




