Biodiversité et amélioration des plantes cultivées

1. L’ORIGINE DES ESPECES CULTIVEES.

Les espéces cultivées courantes (Mais, Riz, Blé, Choux, Choux-fleurs, Brocolis, Carottes...) ne poussent pas spontanément dans la na-
ture. En revanche, parmi les plantes sauvages, on peut trouver parfois des formes ressemblant a ces espéeces cultivées. En réalité,
chaque espece cultivée est issue de la modification par ’'Homme d’espéces sauvages au cours d’un processus appelé domestication. Au
début du XXe siecle, un botaniste, le Russe Nicolai Ivanovich Vavilov, parcourt le monde a la recherche de plantes cultivables utiles. Au
cours de ses voyages, il comprend que la zone d'origine d'une plante est probablement celle ou poussent le plus grand nombre de
variétés de celle-ci. En suivant ce raisonnement, il situe en particulier I'origine du mais en Mésoamérique (du Mexique au Costa-Rica).
Selon ses recherches, la plus grande diversité des espéces végétales se concentrerait dans neuf grandes régions du monde. Depuis, ses
travaux ont été poursuivis et affinés, et I'on compte douze "centres de diversité". Dans ces régions poussent encore les plantes sau-
vages a l'origine des principales espéeces cultivées dans le monde. Elles présentent un intérét important pour I'amélioration génétique
des espéces et la création de nouvelles variétés. On peut y trouver des genes perdus au fil de la domestication ou des échanges de

plantes.

Document 1 : quelques foyers simplifiés de domestication (d’aprés Belin SVT TS — programme 2012)
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2. LA DOMESTICATION DU MAIS.

Document 2 : 'origine supposée du Mais (d’aprés http://www.larecherche.fr/content/recherche/article?id=12260)
Apres Vavilov, plusieurs botanistes américains s'intéressent a l'origine du mais, et certains émettent I'hypothése que son ancétre sauvage est la Téo-
sinte, une plante fourragére qui pousse notamment au Mexique et au Guatemala. Dolores Piperno, de la Smithsonian Institution, et Kent Flannery, de

l'université du Michigan, ont daté de 4250 avant notre ére environ trois spécimens de mais trés primitifs trouvés a Guila Naquitz, un abri sous roche de
la vallée d'Oaxaca au Mexique. Le rachis rigide de ces trois spécimens prouve, sans contestation possible, qu'ils appartiennent a une espece qui dépend
de I'homme pour sa survie. La domestication de la Téosinte était donc déja bien avancée il y a plus de 6 000 ans. Dans les années 1930, le généticien
George Beadle en apporte les premiers indices : en croisant les deux plantes, il obtient des hybrides fertiles. Dans les années 1970, il collecte plus de 70
kilogrammes de graines de Téosinte. Il utilise ces graines dans des cultures expérimentales, ou il réalise des milliers de croisements, grdce auxquels il
conclut le nombre de génes impliqués dans les différences morphologiques entre la Téosinte et le Mais. A partir des années 1980, John Doebley, entre-
prend des études génétiques qui confirment et précisent les conclusions de Beadle : sur 50 000 individus F2, environ 1/500 présentent le phénotype des
parents, les autres présentent des phénotypes intermédiaires.
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http://www.larecherche.fr/content/recherche/article?id=12260

Document 3 : comparaison du Mais (Zea mays ssp mays) et de la Téosinte (Zea mays ssp Parviglumis)
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Le Mais et la Téosinte sont des plantes monoiques mais non

hermaphrodites : les fleurs mdles et femelles sont séparées mais
sur la méme plante. La comparaison de I'architecture des plants
de Mais et de Téosinte montre que le Mais posséde quelques
branches latérales trés courtes au bout desquelles se situent les
inflorescences femelles F (les futurs épis) et une tige principale au
bout de laquelle se situe une inflorescence médle m (sous forme
d’une panicule). Chez la Téosinte, on retrouve plusieurs tiges
latérales portant des inflorescences femelles F et une inflores-
cence mdle m au bout de chaque tige latérale.

Les grains de Téosinte sont entourés d’une cupule (glumes soudées). Les grains de
Mais possédent des glumes réduites (qui se coincent entre les dents lorsque I'on
mange les grains)

Les grains de Mais ne se détachent pas spontanément de la rafle (partie centrale
de I’épi, appelée aussi rachis). Cette opération est réalisée au moment de la ré-
colte par les agriculteurs ; le mais ne peut donc pas se ressemer spontanément.
Chez la Téosinte, il n’y a pratiquement pas de rachis : les grains sont soudés les
uns aux autres ; a maturité I'épi se désarticule et les grains tombent sur le sol.

A fimad k Wwes | aewmen  Ci-dessous : comparaison des grains (caryopses) de Mais et de Téosinte
P . farmeus — — -
" Mais Téosinte
Ervdrpon Longueur 0,8 cm 0,4 cm
Masse 0,27g 0,06 g
Téosm Nombre de grains par épi 500 8al0
‘ J s Réserves de I'albumen (ou endosperme) amidon amidon
Document 4 : les caractéristiques génétiques a I'origine de la domestication du Mais
Un gene, appelé teosinte branched 1 (tb1) a été étudié. Ce & P
m

gene appartient a une famille de facteur de transcription.
On détecte un alléle chez la téosinte, tb1™° et un chez le
mais, tbIMAS, Grdce a une méthode de mutation par trans-
position, le géne tb1 a été rendu non fonctionnel chez le
mais (alléle tb1IMVT) : un transposon a été inséré au milieu
de ce géne. Le mutant obtenu présente le phénotype de la
figure c : comme la téosinte, il est ramifié, mais il ne pré-
sente que des épis mdles. Ce mutant a été croisé avec un
mais "normal”. On a obtenu 112 phénotypes normaux en
F1, 72 phénotypes normaux et 27 phénotypes mutants en
F2. Ce mutant a également été croisé avec une téosinte. On
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a alors obtenu 88 phénotypes téosintes en F1, 75 phéno-
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types téosintes et 23 phénotypes mutants en F2.

Document 5 : comparaison de séquences protéiques th1

Ftude des séquences des protéines issues de la transcription
puis de la traduction du gene tb1l de quelques espéces de
Mais et de Téosinte a I'aide des séquences disponibles ici (ou
en téléchargement par clic droit « enregistrer la cible sous... »
depuis le site) et utilisables avec le logiciel ANAGENE pour les
comparer.
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Document 6 : Le dosage de la quantité

d’ARNm du Mais et de la Téosinte
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http://lycee.nicolas-cohen.org/fichiers/animations_flash/teosinte_mais.swf
http://lycee.nicolas-cohen.org/fichiers/fichiers_anagene/tb1_teosinte-mais.edi
http://lycee.nicolas-cohen.org/

3. LA DOMESTICATION DU BLE (TEXTE TIRE DE WIKIPEDIA).

D'un point de vue économique, les deux variétés importantes actuelles sont des blés a grains nus :

® e blé dur (Triticum turgidum ssp durum), surtout cultivé dans les régions chaudes et séches (sud de I'Europe comme le sud de la France et de I'ltalie). Le blé dur,
trés riche en gluten, est utilisé pour produire les semoules et les pétes alimentaires ;
® e blé tendre ou froment (Triticum aestivum), de beaucoup le plus important, est davantage cultivé sous moyennes latitudes (par exemple en France, au Canada,
en Ukraine). Il est cultivé pour faire la farine panifiable utilisée pour le pain. Ses grains se séparent de leurs enveloppes au battage. Communément dénommée
blé tendre ou tout simplement blé, cette espéce a connu une trés grande dispersion géographique et est devenue la céréale la plus cultivée, suivie par le riz et le
mais. Il en existe d’innombrables variétés de par le monde. Pour les besoins du développement de I'industrie agro-alimentaire, la sélection moderne, initiée a la
fin du XIXe siecle, s’est attachée a I'obtention de variétés de plus en plus riches en gluten d'intérét technologique, tandis que les blés barbus étaient écartés no-
tamment en raison des difficultés liées a la mécanisation de la récolte.
Parmi les variétés anciennes sont cultivées avec un regain d'intérét les blés rustiques, ainsi que les formes suivantes de blés a grains vétus (les grains
étant fortement enserrés dans leurs enveloppes, apres le battage il faut les décortiquer pour pouvoir les utiliser) :
®  ['épeautre (Triticum aestivum ssp. spelta) ou grand-épeautre, sous-espéce du blé tendre, trés apprécié en agriculture biologique en raison de sa rusticité et de la
qualité panifiable. De moindre rendement que le blé tendre, il a été écarté de I'agriculture conventionnelle ;
(] I'engrain ou petit-épeautre, (Triticum monococcum), espéce a grain vétu également, a faible rendement, trés anciennement cultivée, est en partie a l'origine des
blés cultivés actuels ;
® |es amidonniers ou épeautre de Tartarie (Triticum turgidum ssp. dicoccon) : blé vétu a faible rendement, adapté aux sols pauvres et arides.
Le genre Aegilops est important dans I’évolution du blé pour son réle dans deux événements d’hybridation importants. L’engrain sauvage (Triticum
dicoccoides et Triticum araraticum) est le résultat de I’hybridation d’un blé sauvage, Triticum urartu, et d’une égilope encore non identifiée, probable-
ment similaire a Aegilops speltoides. Aegilops est formé des mots grecs aigos, la chevre, et ops, I'ceil, car la plante, selon Dioscoride, était censée guérir
des maladies oculaires des chevres. C'est le plus long mot frangais dont les lettres sont dans I'ordre alphabétique.

Document 7 : caractéristiques des blés sauvages et cultivés

Egilope de Sears | Egilope de Tausch Engrain Amidonnier Blé dur Blé tendre
(Aegilops searsii) (Aegilops taushii) (Triticum monococcum) (Triticum turgidum ssp. dicoccon) (Triticum turgidum ssp durum) (Triticum aestivum)
Caryotype 2n=14 2n=14 2n=14 4n =28 (14+14) 4n =28 (14+14) 6n = 14+14+14
Mode de vie sauvage sauvage Sauvage et domestique Sauvage et domestique domestique domestique
Dispersion
spontanée des oui oui oui faible non non
grains
Enveloppes
protectrices oui oui oui oui non non
adhérentes
Résistance au
froid et a non non non non non oui
I’humidité
Rendements Trés faibles Trés faibles Faibles Faibles Elevés Elevés
Utilisations N . N . o . N .
. . non non Pétes non levées Semoules, pdtes non levées Semoules, pdtes non levées Pdtes levées
alimentaires

Document 8 : la domestication du blé (d’aprés le site du jardin des plantes)
Il'y a 15 000 ans au Moyen-Orient, les hommes ont commencé a collecter des grami-

nées sauvages pour consommer leurs graines. Ils ont peu a peu isolé et reproduit les
plantes les plus propices a la culture, le premier critére étant de pouvoir moissonner
sans que le grain ne se détache de I'épi. Cette sélection a donné naissance aux pre-
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miers blés domestiqués (engrain, amidonnier), eux-mémes a I'origine d’autres espéces
de blé, plus productives, plus pratiques a stocker ou préparer, et désormais majori-
taires dans nos contrées (blé dur, blé tendre aussi appelé froment). C’est en Irak, Syrie
et Turquie que se trouvent les ancétres du blé. La-bas, il y a environ 15 000 ans, les
hommes ont commencé a consommer les graines de graminées sauvages, parmi les-
quelles I'engrain sauvage. Une herbe fine qui donne un petit épi, portant des petits
épillets se détachant facilement, mais fournissant une base alimentaire idéale.
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pizerra B1& de Colchige, L’Homme a commencé par ressemer les graines des épis qui restent entiers a maturi-

Bie Khoranam,

Dhe de Ouice, D6 de Porse té : il est en effet plus facile de récolter des épis en hauteur que des épillets a terre ! Il a
également sélectionné les plantes les plus productives et les plus vigoureuses, qui
Bl 4o frament germent bien et qui poussent assez haut pour dépasser les autres herbes. Cette plante
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i qui aura désormais besoin de la main de 'Homme pour étre semée, c’est I'engrain,

. T T également appelé petit épeautre. L’amidonnier est né du croisement naturel de deux

graminées sauvages : un cousin de I’engrain et une espece d’égilope aujourd’hui dispa-

rue. Au lieu d’apporter une moitié de leur stock de chromosomes chacun, les parents ont mis la totalité. Résultat : I'amidonnier a 28 chromosomes,
deux fois plus que ses parents. La encore, les hommes ont sélectionné les plantes dont les épis ne perdent pas leurs grains avant la récolte : cela a
donné I"'amidonnier. Engrain et amidonnier sont dits « vétus » : les glumes et glumelles qui enveloppent le grain ne s’en détachent pas facilement. La
préparation du grain passe par une opération délicate de décorticage. Une nouvelle étape de la domestication a consisté a sélectionner des plantes
dont le grain perdait son enveloppe externe (la balle) par simple battage. Aussi, dans un champ d’amidonniers, nos ancétres ont-ils trouvé et isolé des
mutants « a grains nus ». Quelque part au Moyen-Orient, I'amidonnier s’est croisé avec une graminée sauvage (Aegilops tauschii), pour donner nais-
sance au groupe des blés a 42 chromosomes. Ainsi est né le blé tendre, ou froment, le blé utilisé pour faire le pain : son grain contient des « glutens »
qui permettent a la pdte de tenir en boule. Dans ce groupe, on trouve aussi I’épeautre, au grain vétu. Sa culture a régressé au XIXe siecle a cause du
décorticage. Il connait un regain d’intérét... comme le « petit épeautre » avec lequel il est souvent confondu.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Bl%C3%A9_dur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Gluten
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bl%C3%A9_tendre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Froment_(flore)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bl%C3%A9_barbu
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89peautre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Agriculture_biologique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Engrain
http://fr.wikipedia.org/wiki/Amidonnier
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89peautre_de_Tartarie
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89gilope
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bl%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Engrain
http://fr.wikipedia.org/wiki/Grec_ancien
http://fr.wikipedia.org/wiki/Dioscoride
http://fr.wikipedia.org/wiki/Classement_alphab%C3%A9tique
http://www.jardindesplantes.net/sites/jardindesplantes.net/files/pdfs/expo_ble/ble_parcours_1.pdf

4. AUTRES EXEMPLES

Document 9 : structure et développement du chou (source : Université Pierre et Marie Curie — Biologie et multimédia)

Les choux comestibles sont tous d'une méme espéce (Brassica oleracea de la P
famille des Brassicacées, anciennement appelée Cruciféracées). Développées a "
partir de I'Europe de l'ouest depuis la plus grande antiquité, les différentes “_:
variétés sont cultivées aujourd'hui dans la plupart des continents (Europe, Asie, ! el
Amérique). A partir de la graine, le chou développe une rosette de feuilles. )
Arrivé a un certain stade de développement, le chou « monte a fleur » en déve-
loppant une grande inflorescence. C'est ce qui se passe pour les choux sauvages.
Pour les choux cultivés, la rosette de feuille se développe sans que la tige ne
s'allonge et donne une sorte d'énorme bourgeon a feuilles trés serrées (choux
pommeés) ou plus Ildches (chou frisés par exemple). C'est a ce stade qu'il est
consommeé, Il monte ensuite a fleur et n'est plus consommable. Ce type de déve-
loppement est celui des choux rouges, choux cabus, choux pommé a feuilles
serrées et des choux frisés, choux verts pointus et chou chinois etc. Ce sont les

choux les plus consommés apres cuisson ou apres conserve (choucroute).

Chou frisé Chou frisé en CL Chou frisé bourgeon Chou vert Chou rouge en CL  Chou rouge bourgeon  Chou pommé Chou pointu Chou chinois

En plus des choux communs dont on consomme les feuilles, la sélection a permis de développer des choux chez lesquels I'inflorescence trés condensée
est consommée (chou-fleur (var botrytis), chou brocoli (var cauliflor) et chou Romanesco (var italica). C'est la base de la tige ou la racine qui s'est tubé-
risée et devenue comestible dans le cas du chou rave (var gongylodes) et du chou navet. Enfin, dans un cas trés spectaculaire, les bourgeons secon-
daires se sont développés et la tige produit de nombreux petits choux miniatures (chou de Bruxelles, var gemnifera). Plus récemment, les capacités de
polymorphisme du chou ont permis de sélectionner des variétés chez lesquelles couleurs et formes des feuilles et des fleurs se marient pour créer des

choux ornementaux chez les fleuristes.
]
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Chou-fleur Brocoli Chou romanesco Chou de Bruxelles Chou rave Chou décoratif

b.

Structure de choux-fleurs, Brocoli et Choux romanesco (a), des choux de Bruxelles (b) et des choux raves (c)

a.

Document 10 : origine des différentes formes de chou

Chou de
N hou-rave Chou-fieur
Chou pomme Bruxelles c
Chou ven
e | £ T
oréepses
Chou Chou Chou
lactuarique arcicique pompaian Broccoli
Chou sauvage = 7 =
Daformation du rameau  des rameaux du trognon de l'inflorescence

terminal latéraux



http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Marche/choux.htm

Document 11 : exemple de la carotte

colorants d’origine végétale

Daucus carota carotte sauvage

comme a la majorité du régne animal.

Document 12 : biosynthése des caroténoides

Les carottes (Daucus carota) font partie de la vaste famille des « Apiacées », bien dénommée
autrefois famille des « Ombelliféres ». Les plantes de cette famille se distinguent par des fleurs
en ombelle (ombelle provient du latin umbella et signifie parasol, il s’agit de fleurs composées
dont chaque pédicelle part du méme point sur la tige ; les ombelles sont soit simples, soit
encore divisées en ombellules comme chez la carotte) et une racine pivotante. Les Apiacées
sont d’une grande importance culinaire, car elles ont procuré beaucoup de légumes ou de
condiments : carottes, céleri, panais, coriandre, fenouils, persil ...
plante des steppes et milieux ouverts a tendances pionniéres. Est dite "pionniere" une plante
ayant la capacité a s'installer sur des milieux dits "ouverts", non encore ou peu végétalisés. Elle
est répandue de I’Europe a la région himalayenne. Elle s’y est différenciée, par adaptation a
des biotopes spécifiques, en sous-espéces correspondant a des écotypes caractéristiques de ces
biotopes. Tres tét, 'homme s’est intéressé a cette plante comestible d’odeur agréable et a la
racine de tendance charnue. Il s’est mis a la cultiver et a sélectionner les plants aux racines les
plus grosses. Ainsi est née la carotte domestique, Daucus carota sativa, légume racine. On
attribue souvent la premiére domestication a la région de I’Afghanistan.

La couleur orangée de la carotte est due a un pigment d’une classe particuliére trés importante
dans le régne végétal. C’est d’ailleurs la carotte qui a donné son nom a cette catégorie de
: les caroténoides. Solubles dans les corps gras, ils sont par
exemple extraits par I'huile a partir des carottes rdpées : I'huile devient orangée. Les caroté-
noides sont importants chez les végétaux mais aussi chez les animaux chez qui ils se retrouvent
au gré des chaines alimentaires. Les crustacés en particulier leur doivent leur couleur rose-
orangé qui apparait a la cuisson : la cuisson les libére. La belle couleur saumon de la chair des
poissons du méme nom révéle leur prédilection pour une nourriture de crustacés. Le carotéene
de la carotte et d’autres végétaux est le précurseur de la vitamine A, indispensable a ’lhomme,

On peut mesurer la quantité de pigment jaunes (xanthophylles) et oranges (caroténes) chez la carotte
sauvage (ici QAL), la carotte blanche cultivée (KUT) et deux variétés de carottes orange cultivées (CRC et
NAN). Les schémas ci-dessous montrent les résultats de dosage des pigments (a gauche) et la voie de
biosynthése simplifiée des principaux caroténoides.
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L’image ci-contre présente les résultats d’une électrophorése de protéines (Western pSY - - —
blot) montrant la présence de I'enzyme PSY chez différentes carottes (QAL : carotte
blanche sauvage, KUT : carotte blanche cultivée, CRC et NAN : carottes orange culti-
vées).
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A lorigine, la carotte est une




5. CROISEMENTS CHEZ LES VEGETAUX ET SELECTION SCIENTIFIQUE

Document 13 : sélection généalogique

La découverte de la sexualité des plantes (vers 1700) puis de la génétique

N . P ox P au début du 20°™e siécle a jeté les bases scientifiques de I'amélioration
é’ /’*\@ _.Mc:w des plantes. L’apparition d’une nouvelle variété n’est plus le fruit du
hasard de I’hybridation naturelle ou de mutation. L’améliorateur ne se
F £ £ limite pas a exercer une seule pression de sélection, il dirige I’évolution
f,::;f:;;f;._q'“ » ©CoO0o0000 Saiioncn B en orientant I’hybridation. L’hybridation classique consiste au croisement
- ; d’individu identifié comme étant de lignée pure présentant des carac-

o onctn peries O 0008 0000000800 fs ? B téres intéressants. On réalise alors des pollinisations manuelles :

En sormtne | plantes

sy :tr\rc;.:‘sl:‘r)lm” O chocnead \ Somncs fi La lignée parentale choisie femelle, le « porte-graine », doit étre castrée
iy par ablation des anthéres de la fleur (de I'épi dans le cas du blé); le

chronisées. Les graines issues du croisement sont récoltées elles donne-
ront naissance a des plantes F1.

Les plardes F, ssuos '
de la descendance d'un

vl reteny (1 dpiplant)

ok groupdes on ligne

/ E®F pollen de la variété choisie mdle est apporté a I'aide d’un pinceau sur le
stigmate de la variété femelle. Bien sur les floraisons doivent étre syn-
+

2 3 j L® R Les plantes F1 toutes semblables, réunissent les deux génomes des pa-

G S | rents et ne peuvent faire I'objet d’une sélection. Les graines de généra-

rachel Uiyl e SO0 Somance ¥, tion F2 qui seront produites par autofécondation des plants de F1 re-
et Tione combineront de fagon diverses les caractéres parentaux.

} homogine 1‘

; / n C’est dans la génération F2 que la diversité éclatera et c’est dans cette

Per o bl dun masolh | diversité que des phénotypes seront choisis car ils regrouperont les ca-

3?.3:;3?.7"3;:» vord praticube Somonce ractéres intéressants des parents initiaux ; par autofécondation on ob-

4 18 silecton Famite ,w, ogoN0 tiendra des générations successives dans lesquelles seront sélectionnées

U a chaque fois les plants de phénotype recherché.

. bk \ — Cette méthode de sélection généalogique (voir schéma ci-contre) permet

SR porme! 0o fer ia T d’aboutir & une variété de lignée pure possédant les caractéres recher-

ﬂé‘-ﬁe'qa:]"c:g{;;ﬁ chés a peu preés au bout de 10 ans ; Cette méthode a permis de créer les

J, JlL U" principales variétés de blé commercialisées et reste encore largement

employée.

Document 14 : exemple de sélection aprés hybridation sur des plants de tomates
Dans une région au climat propice, on cultive deux variétés de tomates :

- l'une "A", a gros fruits

- l'autre "B", a petits fruits.

Les plants de la catégorie "A" se sont révélés sensibles G un champignon parasite : le Fusarium, qui entraine une baisse importante de production. En
revanche, les plants de la variété "B" sont résistants a ce champignon. On demande a des agronomes de créer une nouvelle variété de plants de to-
mate donnant de gros fruits et résistants au Fusarium. lls réalisent une série de croisements entre les deux variétés de plants de tomates "A" et "B". A
la premiére génération (F1), ils n'obtiennent que des plants de tomates résistants au Fusarium et qui produisent des petits fruits. Les chercheurs réali-
sent alors un autre croisement de la génération F1 avec des plants de la variété "A". lls obtiennent dans ces conditions a la deuxieme génération (F2)
les résultats suivants pour 1000 plants :

- 251 plants a petits fruits et résistants au Fusarium.
- 234 plants a petits fruits et sensibles au Fusarium.
- 270 plants a gros fruits et résistants au Fusarium.
- 245 plants a gros fruits et sensibles au Fusarium.
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6. LA DIMINUTION DE LA BIODIVERSITE

D’aprés la littérature, la perte majeure de diversité génétique dans I'histoire du blé est survenue lors de sa domestication avec une
réduction de 69 % de la diversité entre les formes sauvages tétraploides (Triticum dicoccoides) et I'espece blé tendre hexaploide (Triti-
cum aestivum) qui en est issue. Van de Wouw et al. ont réalisé une méta-analyse sur les variations de la diversité génétique chez 8
especes de plantes cultivées a I'’échelle mondiale dont le blé tendre, en utilisant des techniques moléculaires pour caractériser cette
diversité. lls citent deux périodes récentes pouvant présenter de nettes pertes de diversité génétique chez ces plantes cultivées :

- le remplacement des variétés de pays par les cultivars modernes qui intervient a des époques différentes selon les régions du monde,

- la «révolution verte» : période d’intensification de I'agriculture dans les années 60 (engrais et pesticides de synthése, mécanisation,
irrigation) en association avec I'utilisation de variétés sélectionnées pour de hauts rendements dans ces conditions intensives. Appliqué
d’abord aux pays du Sud, ce terme désigne par extension les mutations agricoles des pays du Nord au milieu du XXéme siecle. Ces
mutations se sont accompagnées d’une simplification du paysage variétal dans I'offre et 'utilisation, et un recul de la diversité géné-
tique cultivée.



Document 15 : diminution de la diversité génétique par domestication

Nombreux sont les cas de destruction de récolte a cause de la monoculture : une modi-
Ancétresé | fication climatique, un parasite, un ravageur sont des phénomenes qui peuvent étre
sauvagesi Variétés de pays i Cultivars dévastateurs a grande échelle. Ce fut le cas notamment en Irlande oti 70 % des récoltes
i 5 de pommes de terre ont été détruites par le Mildiou ou en France avec I'apparition du
Phylloxera sur les vignes (heureusement, le greffage sur des pieds américains a permis
de sauver les cépages francgais) mais aussi en 1970 aux USA avec la destruction de 25%
77 des cultures de Mais du Corn-belt en 3 ans par I’Helminthosporiose (heureusement,
i I’existence d’une variété de mais, le mais cireux, a permis d’éviter la destruction de plus
de 80 % du mais nord-américain)
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La diversité génétique des plantes cultivées permet de conserver une grande variété

—n
-

d’alléles et d’éviter ce genre de catastrophe.

Liens vers quelques ressources (Wikipédia) concernant les dangers de la diminution de la diversité génétique liée a la monoculture :
e Mildiou et famine irlandaise de 1845 ¢ 1849
e Lephylloxera et la destruction des vignobles francais

7. BIOTECHNOLOGIES — OBTENTION DE PLANTES TRANSGENIQUES
Les enzymes de restriction permettent aux bactéries de se défendre contre les bactériophages. Ces enzymes sont des endonucléases ;

elles découpent ’ADN des bactériophages (virus s’attaquant aux bactéries) en reconnaissant des séquences spécifiques de nucléotides
appelés sites de coupure. De trés nombreuses enzymes de restriction ont été isolées depuis 1962. Les enzymes de restriction ont été
les premiers outils de manipulation du génome. Les fragments d’ADN obtenus aprées action enzymatique peuvent étre séparés par
électrophorese. Les enzymes de restriction ont également permis de développer le clonage de génes. Les genes isolés sont transférés
dans des bactéries par le biais de plasmides recombinés appelés vecteurs. Le gene est alors multiplié par les bactéries.

Document 16 : Agrobacterium tumefaciens, transgénése, plasmide et sites de restriction

Ecafiy e Le plasmide contient des genes de résistance a des antibiotiques qui peuvent étre inactivés
coRV

Nhol %, lors de l'insertion du géne a insérer puisque les enzymes de restriction présentent des sites de
BamMl

Sphl ‘

coupure au milieu de ces génes. L’inactivation ne se fait que si le géne d’intérét s’insére ce qui
o Pst

' permettra de sélectionner les bactéries ayant incorporé le géne (ce seront celles qui seront
& Ppul

sensible a I'antibiotique pour lequel le gene de résistance aura été inactivé).

La bactérie Agrobacterium tumefaciens est capable d’infecter une cellule végétale et de lui

transférer son matériel génétique. C’est une transgénése naturelle (ou transfert horizontal de
génes) que I'on utilise fréquemment pour réaliser des transgénéses ciblées avec des génes
d’intérét insérés dans des plasmides.
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Document 17 : les OGM, mauvais pour la santé ?
L'organisme peut transformer en vitamine A certains caroténoides provenant des végétaux. Parmi

eux, le béta-caroténe est de loin la provitamine A la plus importante. La vitamine A est un nutri-
ment essentiel au maintien de la santé oculaire. Une carence en vitamine A entraine une maladie
oculaire et peut conduire a la cécité. En fait, le déficit en vitamine A est la plus grande cause évi-
table de cécité infantile. Les personnes les plus touchées sont les enfants Ggés de 6 mois a 6 ans, les
femmes enceintes et allaitantes. Une carence en vitamines A est la raison pour laquelle 350 000
enfants perdent la vue chaque année. Environ 140 millions d'enfants originaires de 118 pays diffé-
rents font des carences en vitamines A. 1/4 des décés infantiles et 30% des cas de cécité dans le
monde sont causés par une carence en vitamines A. Au début du XXI¢ siécle a été mise au point une

variété transgénique de riz produisant du caroténe : il s’agit du Golden Rice ou Riz Doré.

Liens vers quelques ressources (Wikipédia) concernant les OGM et les débats associés a la transgénése :
. Les OGM
e  Débats sur les OGM



http://fr.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%AFs_cireux
http://fr.wikipedia.org/wiki/Famine_irlandaise_de_la_pomme_de_terre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Phylloxera
http://fr.wikipedia.org/wiki/Endonucl%C3%A9ase
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bact%C3%A9riophage
http://fr.wikipedia.org/wiki/Plasmide
http://fr.wikipedia.org/wiki/Agrobacterium_tumefaciens
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transg%C3%A9n%C3%A8se
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transfert_horizontal_de_g%C3%A8nes
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transfert_horizontal_de_g%C3%A8nes
http://lycee.nicolas-cohen.org/fichiers/animations_flash/plante_transgenique.swf
http://fr.wikipedia.org/wiki/Riz_dor%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Organisme_g%C3%A9n%C3%A9tiquement_modifi%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9bat_sur_les_organismes_g%C3%A9n%C3%A9tiquement_modifi%C3%A9s

