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Comment la domestication des plantes a-t-elle accompagneé
'évolution humaine ?

l. Le processus de domestication : des plantes sauvages aux plantes '
domestiquees

A) Le début de la domestication : la sélection empirique
B) L'accélération de la domestication : la sélection programmée
C) Les techniques actuelles de sélection artificielle

ll. Les effets de la domestication des plantes

A) Les effets sur les plantes
B) Les effets sur les populations humaines



l. Le processus de domestication : des plantes

sauvages aux plantes domestiquées

—> A) Le début de la domestication : la sélection

empirique
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STRUCTURE D'UN PIED DE MAIS

PAIRE D'EPILLETS MALES BIFLORES

PANICULE
OU INFLORESCENCE

d

Epillets insérés
par paire

EPI
OU INFLORESCENCE

¥

Stigmates ou soies réceptives

Structure
d’un épillet en fleur

\ #

Sacs polliniques

Glumelles

‘\

Pores
(ouverture du sac
pollinique)

Glumes—>»

Spathes —»

Pédoncule —»
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MAIS TEOSINTE

Epis de fleurs méles

Ramification \

Epis de fleurs femelles - S
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Les grains de téosinte sont recouverts d'une
cupule formée par le développement de
piéces florales (les glumes). Cette cupule
confére une protection qui limite I'acces
aux grains pour les consommateurs. L'ab-
sence de cupule chez le mais est liée a une
mutation ponctuelle touchant le gene tgal
(téosinte glume architecture).

Mais Téosinte

Taille de I'épi (cm) 20 5
Masse d'un grain (g) 0,3 0,06
Nombre de grains/épi 500 10

A Téosinte



Dans ce modele, les graines récoltées sont dautant plus intéressantes pour
constituer la semence de I'année suivante qu'elles sont foncées.
Mais le tri des graines est une tache difficile, aux résultats imparfaits.
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TEOSINTE

épi de mais
hybride
Epis de fleurs méles

N

Ramification

Téosinte
épi tel
gqu’il était
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7 000 ans

Epis de fleurs femelles \k

Document 1 : La domestication du mais, de sa forme sauvage la Téosinte au mais actuel.




La Téosinte, ancétre présumé du Mais

grain

glumes

(grain entier 6 mm)

grain

glumes
réduites

Le Mais domestiqué

(grain entier 10 mm) similaires
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On appelle syndrome de domes-
tication, l'ensemble des carac-
téres qui différencient une plante
cultivée domestique de son plus
proche parent sauvage. Ils sont
le résultat d’'un travail de sélec-
tion effectué par les humains au
fil des générations de plantes. A
I'issue de la domestication, les
plantes sont moins aptes a la sur-
vie en milieu sauvage mais leur
reproduction et leur propagation
sont assurées par les humains : il
s'agit de mutualisme entre eux et
la plante cultivée.

Solidité de Uépi
Mode de fécondation
Maturation des

graines

Germination

Enveloppes des
grains a maturité

Quantités de réserves
dans le grain

Tres fragile : facilite sa rupture et la
dissémination des grains

Fécondation croisée

Etalement de la maturité : augmente
les probabilités de rencontrer des
conditions optimales

Dormance : permet le passage de la
mauvaise saison et évite la germination
dans des conditions environnementales
défavorables

Grains vétus (entourés des glumelles):
protection et facilitation de la
dissémination

Petits grains : facilite la dissémination

Solide : facilité de récolte (les grains ne
tombent pas par terre)

Autofécondation fréquente

Maturation synchrone : permet de
récolter en une seule fois

Pas de dormance : germination
simultanée et rapide au moment
souhaité par lagriculteur

Grains nus (sans glumelles) : facilite
le battage, la formation de farine et la
digestibilité des grains

Gros grains:

® permettent des semis profonds pour
échapper aux prédateurs

® Présence de réserves abondantes:
meilleur rendement
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l. Le processus de domestication : des plantes

sauvages aux plantes domestiquées

A) Le debut de la domestication : la sélection

empirique

—> B) L’accélération de la domestication : la

sélection programmeée




Lhybridation

Naturelle Provoquée par le sélectionneur
pour les plantes allogames pour les plantes autogames
Exemple du mais Exemple du blé

Parent femelle
castration
manuelle

Parent male
Récupération

Fécondation

Parent méle Parent femelle
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plantes
génetiqguement
tres diversifiées
0%
d’homozygotie

plantes
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d’homozygotie
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l. Le processus de domestication : des plantes

sauvages aux plantes domestiquées

A) Le début de la domestication : la sélection
empirique
B) L’accélération de la domestication : la sélection

programmee

—> () Les techniques actuelles de selection

artificielle




Identifier 2 Isoler et multiplier 3 Transférer

un gene d’'intérét chez le gene d'intéret le gene d'intérét
un organisme donneur chez un organisme
bactérie (Bacillus receveur
thuringiensis) /) \ £

fragment d'ADN dans
cgﬁ lequel le géne a été inséré

gene pernettant de produire

une substance toxique \
o pour lesinsectes o B Bilactiinios
I'organisme 5 Régénérer les ceflluleg
génétiguement modifié l'organisme transformées
3 modifié
=

Plants de mais U
résistant a la pyrale



Variété de pomme Intégration aléatoire Culture et sélection des cellules
de terre sensible du transgéne dans le modifiées, développement des
au Doryphore matériel génétique plantes par culture in vitro,
des cellules de fixation du transgéne par

pom me de terre uutofécondutlun

Prélévement et culture
in vitro des cellules

de pomme de terre Nouvelle variété

de pomme de terre
(Variété NewlLeaf
par Monsanto)
transgeénique
résistante au
doryphore

Cellules de

pomme de terre

modifiées ayant
intégré le
transgéne

Introduction du
transgéne dans des
cellules de pomme de
terre (le vecteur dans
ce cas est une bactérie
Agrobacterium
tumefaciens)

Géne d’intérét codant pour
Doryphore

la toxine (cry3A)

Indentification,
isolement et
préparation du

Bacilius transgéne

thuringiensis




ARGUMENT : Comparaison de différentes techniques pour créer de nouvelles variétés : transgénese

Transfert du géne

Bacillus thuringiensis (bactérie) EEJ d'intérét par micro-canon
ADN ' / ¥
O /

chromosomique _.—Iro >

f Cellule de mais
ADN Extraction du géne Création d'un vecteur : ici, receveuse
plasmidique d'intérét et microbilles de tungstene
Plasmide porteur du géne multiplication enrobées du géne

d'intérét (codant une O
protéine insecticide)

— 5T )
b T—
Culture et Sélection des
,#ﬂb ,:k cellules transformées

T

M
Régénération de

plantules modifiées

Production : plants de mais
résistants a l'insecte

ravageur

Document 2 : Schéma du principe de la la transgénése.




protéine Cas9 ARN guide

construit

pour «cibler »
une séquence
d’ADN

séquence a modifier
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séquence complémentaire
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coupure par Cas?9
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Bilan : La sélection artificielle (empirique et programmée) exercée par l'étre
humain sur les plantes cultivées au cours des siecles a retenu des caracteéristiques
différentes de celles qui étaient favorables a leurs ancétres sauvages, caracteres
qui eux résultent d'une sélection naturelle liée a leur environnement. Cette
sélection s’est opérée au cours de ’établissement d’une relation mutualiste entre
plantes et étres humains. Au XXleme siécle, l’édition du génome consiste a

modifier le génome d’une cellule avec une grande précision.

| est possible d’inactiver un géne, d’'introduire une mutation ciblée, de corriger une
mutation particuliere ou d’insérer un nouvel allele ou un nouveau géne. Cette
technique a éte facilitée par la mise au point du systeme moléculaire CRISPR-Cas9
(« ciseaux moleculaires ») qui permet une domestication génétiquement ciblée et
accelérée.




Il. Les effets de la domestication

—> A) Les effets sur les plantes




Caractére Espéce sauvage

Nom de

Pallele Chromosome d’intérét dont est issu
agronomique lallele d’intérét
Chloronerva d Absorption du fer =~ Solanum pennellii
Résistance aux
g nématodes Solanum
mi-1 6

responsables de peruvianum
galles racinaires

Peu de Solanum
tagl-1 7 caroténoides, fruit :
: lycopersicum
jaune-orange
Forte teneur
brix-9-2-5 9 bt Solanum pennellii
rendement
ameélioré
Ralentissement
. ; Solanum
rin 5 de la maturation ..
: cheesmanii
du fruit
Taille du fruit, Solanum

551 8

forme allongée pimpinellifolium



La diversité phénotypique englobe

Temps S. pimpinellifolium Allogame facultatif la diversité morphologique (forme
I

%, g ® cfoulegr, tail[e) et la diversité mo-

Varidtés léculaire (ardmes et parfums). La

sauvaaes Sélection : Rk Lok L s ae £ P

g empirique dlver:5|te’genet|que est ewraluee a

S. Lycopersicum partir d'études comparatives des

var. cerasiforme Diversite Diversite génomes des variétés sauvages et

Q_ Hybridations entre variétés génétique phenotypique cultivées.

sauvages et cultivées

. Diversité génétique (d'autant

) - |'Ancien monde plus importante que la fleche
e est large)
Sélection .
programmee Source : Nicolas Ranc, INRAE

44 :‘.. .: .ﬁ’ g :. S. Lycopersicum

e (var. esculentum) Autogame



t Fréquence de l'alléle A (en %)
100~

Effectif de la population : 20

Effectif de la population : 200

—— M
Effectif de la population : 400

50+

-

o 20
Générations

B Modélisation de 'évolution des fréquences alléliques
pour des populations d'effectifs différents

Réglages des paramétres : Fréquence initiale allele A : 55 % ;
Courbe rose : effectif de la population : 400 ; Courbe bleue :
effectif de la population : 200 ; Courbe orange : effectif de

la population : 20.

Source : Capture d'écran du logiciel dérive génétique de Philippe Cosentino

o ® )
® ©
Population Réduction de
ancestrale la population

sduvage

Individus

survivants

Echantillonnage = prélévement dans les
populations locales de plantes sauvages

de quelques semences afin de les cultiver
dans un espace réservé (champ de culture)

_>....

Population a la

génération suivante

) effets d’échantillonnages successifs
Les billes de couleur représentent des individus de phénotypes

(et donc de génotypes) différents.






Niveau d'impact

Effets constatés

Précisions et mécanismes

Génétique Appauvrissement La sélection de caractéres précis (rendement, gott)
(Plantes) de la biodiversité entraine une réduction de la diversité allélique par
rapport aux variétés sauvages.
Fixation de Conservation de geénes contrdlant le "syndrome de
mutations domestication" (non-égrenage, taille des grains,
synchronisation de la maturité).
Sanitaire Fragilité accrue Perte de caracteres de défense naturels contre les
(Plantes) ravageurs et maladies.
Risque Les monocultures génétiquement uniformes favorisent
épidémique la propagation rapide des pathogénes (ex: famine
irlandaise due au mildiou).
Humain Croissance L'agriculture intensive et 'amélioration variétale ont
(Génétique) démographique permis d'¢liminer de nombreuses famines, soutenant
l'explosion de la population mondiale.
Coévolution Le régime alimentaire a exercé une pression de sélection

sur 'Homme, favorisant certains génes digestifs (ex:
métabolisme des oméga 3/6 chez les végétariens).

Document 3 : Tableau descriptif des différents effets de la domestication des plantes.




Il. Les effets de la domestication

A) Les effets sur les plantes

—> B) Les effets sur les populations humaines




Jomy
Océan
Atlantique

Cardial 74/( \
5600 av. J-C.

«®

Néolithique balkanique
6200 av.J-C. Mer Noire

Néolithique tardif anatolien
Néolithique anclen grec 7000 av. )L

6500 av. J.-C.

! -

Yoy,

Mer Méditerranée %
Néolithique le plus anclen
I | «Le Croissant fertile » : origine 9500 av.J-C.
des blés, moutons et chévres sauvage Y
Néolithique proche-oriental 500 km

1 Courant de colonisation danubien
I Courant de colonisation méditerranéen

u La diffusion de l'agriculture en Europe.



Date (années) -10000 -9000 -8000 -7000 -6000 -5000 -4000 époque actuelle
I i i i i i i }

Y Riz cuit gluant. 1] Riz cuit non gluant. grains moins riches
en amylose
o e (riz plus collant)
—p sélectionsempiriques| = () e eeme=- %
mutations e Fréquences alléliques
m grains rilches dans quelques
el -8 populations actuelles
e augmentation de la Wxlv2

taille des grains
rizsauvage e perte de l'aptitude
(Oryza rufipogon) 3 la dispersion

: ---’
2" épisode
de domestication

(Chine du sud) grains sans amylose  JlUEE

lew' ________ > (riz gluant) 0
y 0
e aptitude a la dispersion 0
des graines el 0
e grains de petite taille, | autres | 13 | 0 | 25| O
riches en amylose 1er épisode de - Wxiv2 -=up
e riz non collant domestication .
(Chine du nord) grains riches grains moins riches
en amylose en amylose

1" La diversification des alléles responsables de la texture du riz lors du processus de domestication.



AMY1 est un géne codant pour une amylase sali-
vaire. Des analyses génétiques ont montré qu'il
pouvait étre présent en plusieurs exemplaires
(duplication) dans notre genome. Le graphique
présente le nombre moyen de copies du gene
AMY1 pour quelques populations actuelles distin-
guees en fonction de leurs habitudes alimentaires
(culture locale).

Remarque : le nombre de copies d’AMY1 est de 2
chez le chimpanzeé.

Nombre de copies du géne AMY1
F 3
8-

= o d

Biaka Mbuti Hadza

Yakut &
Eurugéens
® Japonais
Biaka Mbuti
®e Datog ! Régime pauvre
® Hadza en amidon
B Régime riche
en amidon

Datog Européens Yakut Japonais

a Distribution géographique du nombre de copies du géne AMY1 dans le génome humain.

44



Production d’amylase salivaire (mg/mL de salive) Glycémie (mmol/L)

A »
7. 12- -e= Individus ayant un faible nombre
de copies du géene AMY1 (entre 2 et 4)
== Individus ayant de nombreuses
6 v copies du gene AMY1 (entre4 et 11)
O
O
5' " O
O
o © 0 p ¢
b 0 8 a o
; Ll
. O
3 o 8 83
o ©
2 A
o 8 +
O o
1 o O +
o ©O |
0 ! ! J ! ! J > 0 T T T T T T T T T T T T —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120
Nombre de copies de AMY1 Temps aprés ingestion de 50 g d’amidon (min)

a Conséquences physiologiques du nombre de copies du géne AMY1.



Notre génome est porteur d'adaptations aux pres-
sions de séelection subies par nos ancétres. Les
modifications de notre régime alimentaire accom-
pagnant la mondialisation peuvent occasionner un

déecalage entre ce pour quoi nous sommes adaptes
(ce qui est inscrit dans notre génome) et notre

environnement actuel. Ce décalage peut étre a l'ori-
gine de pathologies. Ainsi, les personnes ayant des
ancétres issus de régions ou le régime alimentaire
est traditionnellement pauvre en amidon sont plus
sensibles & une prise de poids excessive une fois
adopté un regime alimentaire riche en amidon.

Nombre de copies du géene AMY1
'y

8-
&
4
5
] L] L] | ] "
Insuffisance  Corpulence  Pré-obésité  Obésité Obésité
pondérale normale declasse| de classe |l

a Estimation du nombre de copies du géene AMY1 par catégories
d'indice de masse corporelle (selon I'OMS) dans un échantillon
de population.



Bilan : La domestication des plantes, menée dans différentes régions du monde, a
eu des consequences importantes dans 'histoire des populations humaines. Les
plantes domestiquées et consommees ont opéreé des sélections de voies
meétaboliques digestives chez l'homme sélectionnant ainsi certains genes
favorables a la dégradation de leurs molécules nutritives. La domestication a
reciproquement agit sur l'évolution des Hommes en contribuant a la sélection

de caracteres génétiques humains spécifiques : c'est une coévolution.
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	Bilan : La domestication des plantes, menée dans différentes régions du monde, a eu des conséquences importantes dans l’histoire des populations humaines. Les plantes domestiquées et consommées ont opéré des sélections de voies métaboliques digestives chez l'homme sélectionnant ainsi certains gènes favorables à la dégradation de leurs molécules nutritives. La domestication a réciproquement agit sur l'évolution des Hommes en contribuant à la sélection de caractères génétiques humains spécifiques : c'est une coévolution.

