
La domestication des plantes

1 - Comment les plantes ont-elles été domestiquées ?

La sélection exercée par les populations humaines sur les plantes cultivées depuis environ 

10 000 ans a permis leur domestication. 

Les plantes cultivées ont acquis par sélection humaine des caractères favorables à l'être humain
et différents de leurs ancêtres sauvages : taille , rendement de croissance , nombre de graines 
produites (ex maïs), facilitation de récolte (ex maïs), diminution de leur toxicité (exemple de la 
pomme de terre)… 

Ces caractères sélectionnés par l'Homme constituent un syndrome de domestication. Ils sont 
souvent défavorables à la survie et à la reproduction de la plante en milieu naturel.

Exemple : Le maïs vs la téosinte



L' espèce cultivée (Maïs par exemple) diffère de l’espèce sauvage (Téosinte) par des caractères qui 
facilitent sa culture, sa récolte et son utilisation par l’Homme comme le nombre de grains présents 
dans chaque épi et la grosseur de ces grains, leur richesse en amidon et leur enveloppe moins dure 
(plus facile à moudre) 

Mais, par rapport au Téosinte, le maïs a perdu certains caractères, comme l’égrenage spontané des 
grains, la coque dure qui entoure chaque grain... caractères qui jouent un rôle important dans la 
dissémination de la plante sauvage adaptée à l'écosystème naturel et la protection de la graine.
En conséquence, sans intervention humaine, le maïs, adapté à l'agrosystème, ne pourrait persister.

La pomme de terre sauvage vs la pomme de terre cultivée

Pour la pomme de terre, perte de substances toxiques néfastes pour la consommation humaine mais
affaiblissement de la plante par rapport à ses ravageurs (doryphores). 

Pour passer de la plante sauvage à la plante cultivée, l'Homme a pratiqué une sélection massale :
méthode d'amélioration des plantes qui consiste à sélectionner les graines des meilleures plantes
d'une population donnée pour les utiliser comme semences. Les variétés obtenues sont qualifiées
de paysannes. 



Comment a-t-on pu créer de nouvelles variétés ?

Grâce aux progrès de la sélection artificielle et des biotechnologies, les humains peuvent créer de 
nouvelles variétés (ex tomates) 

Des techniques comme l’hybridation, ou encore la transgenèse ont permis l’introduction de 
nouveaux caractères et la création de nouvelles variétés. 

Toutes ces techniques et l’évolution des pratiques culturales ont permis d’augmenter la 
production des plantes cultivées.

Hybridation

La variété hybride est hétérozygote. Les semences donneront donc 100% de plants intéressants  
mais seulement  génération F1.
En cas d'autofécondation de la variété hybride, on verra réapparaître des caractères non intéressants.
Nécessité de racheter des semences tous les ans si on veut récolter 100 % de plants intéressants



L'apport des biotechnologies

Exemple de transgenèse classique     :

La transgenèse classique consiste à introduire un gène d'intéret  dans le génome de la plante  grâce à
un vecteur (un plasmide de la bactérie Agrobactérium par exemple). 

La technique est rapide et bien maîtrisée et de nombreuses plantes OGM sont actuellement 
commercialisées. Les principaux inconvénients résident dans le manque de recul vis à vis des OGM
qui sont utilisés depuis peu. Leur inocuité sanitaire n'a pas été démontrée (ya-t-il un risque pour 
l'Humain?) et il existe des risques de transmission de gènes indésirables lors de l'utilisation des 
vecteurs (pollution génétique).

L’édition génomique     :

L’édition du génome (de l’anglais genome editing) consiste à modifier le génome d’une cellule avec
une grande précision. Il est possible d’inactiver un gène, d’introduire une mutation ciblée, de 
corriger une mutation particulière ou d’insérer un nouveau gène. Cette technique de génie génétique
fait appel à des nucléases (enzymes agissant comme des « ciseaux moléculaires »).



Ces nucléases coupent l’ADN à un endroit prédéfini du génome, dépendant de sa séquence. Un 
système de réparation naturel de l’ADN (NHEJ pour Non-Homologous End-Joining) se met alors 
en marche, pour « recoller » ensemble les deux extrémités libres générées par la coupure. Mais ce 
système de réparation introduit des erreurs, conduisant à la mutation du gène ciblé par la nucléase. 
Dans ce cas, la mutation introduite est donc aléatoire. C'est ce système qui est utilisé pour inhiber la
synthèse des alcaloïdes de la pomme de terre.

Il est également possible de modifier la séquence visée selon ses souhaits. Il faut alors délivrer à la 
cellule, en plus des nucléases, un brin d’ADN présentant la séquence désirée, flanquée d’extrémités 
homologues à celles du site de coupure. Un autre système cellulaire de réparation va alors intervenir
(la recombinaison homologue) et « incorporer » la séquence d’ADN fournie au moment de la 
réparation, conduisant à son insertion définitive dans le génome. C'est ce système qui est utilisé 
dans l'exemple de la résistance de la pomme de terre aux herbicides.

L’ensemble de ces techniques fonctionnent dans tous les types de cellules : humaines, animales, 
végétales, bactériennes, adultes ou embryonnaires 

https://www.youtube.com/watch?v=RplWR12npqM&t=108s

L’édition génomique conduite à l’échelle du génome, portant sur le  fonctionnement de 
l’organisme, d’un organe, d’une pathologie... permet d’effectuer des modifications génétiques 
ciblées dans tout type de cellule, grâce à des ciseaux moléculaires spécifiques. Disponibles depuis 
les années 80, ces outils ont gagné en efficacité et en spécificité au cours du temps. En 2012, 
l’avènement du système CRISPR-Cas9, caractérisé par sa très grande simplicité et son coût 
modeste, a révolutionné cette approche : l’édition génomique a désormais gagné tous les domaines 



de la science et de la médecine.

Elle permet aux chercheurs d’effectuer les modifications génétiques de leur choix, afin de 
développer des modèles cellulaires et animaux sur mesure, pour progresser dans la connaissance du 
développement des organismes vivants, des maladies, ou encore pour tester des molécules 
thérapeutiques. Des premiers essais cliniques se fondant sur cette approche ont débuté, visant à à 
traiter des maladies monogéniques, certains cancers ou encore des maladies infectieuses.

L’édition génomique sans coupure d’ADN

Récemment, des nucléases Cas ont été transformées pour qu’elles ne coupent plus le site du génome
reconnu : la nucléase sert de point d’ancrage pour l’acheminement d’autres protéines capables de 
transformer une base de l’ADN en une autre, induisant ainsi une mutation ciblée sans coupure. 
Cette technique, l'édition de base, pourrait s’avérer particulièrement intéressante dans les cellules 
où les processus naturels de réparation des cassures de l’ADN sont peu performants, rendant 
l’édition génomique classique (avec coupure double brin) inefficace.

Les limites de la domestication 

Un objectif : nourrir l'humanité

La population mondiale et la production agricole ont doublé en 60 ans mais la surface des terres 
agricoles n'a pas augmenté. Ceci a été possible grâce à la sélection, l'obtention de nouvelles variétés
en peu de temps suite aux progrès technologiques.

La production de semences est un secteur économique important : le marché mondial a un chiffre 
d'affaire de 35 milliards d'euros/ an. En 2018, la France était le 1er exportateur mondial de semences 
agricoles avec un chiffre d'affaire de 1,64 milliards d'euros/ an.

Mais, depuis 1960, le nombre de variétés a considérablement augmenté mais la diversité génétique 
a baissé

En sélectionnant les variétés les plus productives, l'Homme a réduit la diversité allélique et 
c'est ce qui rend les plantes cultivées plus fragiles face aux attaques des ravageurs ou des 
pathogènes.

Pour compenser, il faut intensifier l'utilisation des pesticides phytosanitaires , ce qui est 
dommageable pour la santé  humaine ou introduire des gènes de résistance par génie génétique.

Il apparaît donc utile de conserver des variétés anciennes pour préserver la richesse allélique.

De plus, on a pu observer récemment que les bactéries du sol qui se trouvent au contact des racines 
peuvent jouer un rôle de stimulant favorisant la croissance des plantes et leur défense contre 
certains pathogènes. Les variétés anciennes (ex du blé) réagissent mieux à l'action bactérienne que 
les variétés récentes (c'est à dire obtenues après 1960).



Cette étude ouvre de nouvelles perspectives de recherches en vue d'améliorer la production 
agricole.

L’étude des génomes montre un appauvrissement global de la diversité allélique lors des 
différents processus de sélection. 

La perte de certaines caractéristiques des plantes sauvages (ex. les défenses chimiques) a favorisé 
le développement des maladies infectieuses végétales. 

Les humains ont compensé par des pratiques culturales spécifiques : Pesticides, lutte biologique.

La recherche et l’exploitation des ressources génétiques permet d’envisager la création de 
variétés à plus faible impact environnemental, permettant par exemple de limiter l’usage 
d’engrais et de pesticides (ex pomme de terre/ doryphore) 

Les caractères favorisés par cette domestication ont rendu les plantes domestiquées dépendantes 
des humains pour leur reproduction et leur survie (ex maïs, les grains ne se dispersent pas). 



La relation plantes domestiquées – êtres humains: mutualisme et coévolution. 

La relation entre les plantes et les êtres humains peut être considérée comme une relation 
mutualiste car chacun participe à améliorer les chances de survie de l'autre.

En se déplaçant et en emmenant leurs semences, les agriculteurs ont permis aux plantes de coloniser
de nouveaux milieux ; En les sélectionnant, ils ont fait évoluer leur patrimoine génétique.

L'exemple des copies du gène de l'amylase montre qu'en retour, le régime alimentaire a fait évoluer 
le génome des populations humaines en fonction de leurs habitudes alimentaires.

Il y a donc eu coévolution.



Nos habitudes alimentaires ancestrales sont inscrites dans nos gènes.

On voit que des personnes ayant eu l'habitude de consommer de l'amidon donc ayant plus de copies 
du gène de l'amylase digèrent mieux l'amidon en sécrétant plus d'enzyme et ont une glycémie moins
élevée après avoir consommé de l'amidon que les personnes non habituées à consommer beaucoup 
d'amidon.

Les changements rapides de régimes alimentaires comme ce qui se passe actuellement avec la 
mondialisation et la tendance à prendre de nouvelles habitudes par rapport à nos origines 
s'accompagnent d'un risque pour la santé. Ainsi des personnes issues de territoires où la 
consommation d'amidon était peu importante et ayant peu de copies du gène de l'amylase ont plus 
de risques de développer une obésité si elles augmentent leur consommation d'amidon.



Pour les passionnés !

Conférence de Marc-André Selosse - La domestication : un mutualisme entre hommes et plantes
Durée 45 minutes mais très interessant

https://www.youtube.com/watch?v=SCoY5FQQFQE

Humains et plantes domestiquées : 

Ils entretiennent une relation de type mutualiste. 

L’humanité est dépendante des cultures végétales pour son alimentation… …et les plantes 
cultivées sont dépendantes des pratiques culturales pour leur survie, leur reproduction et 
l’occupation de nouveaux milieux de vie (exemple : diffusion de l'agriculture en Europe). 

Cette relation a entraîné une modification des caractères génétiques des plantes mais aussi des 
populations humaines en sélectionnant les génotypes les mieux adaptés à l’utilisation de ces 
plantes dans leur régime alimentaire (ex amylase). 

Ce phénomène caractérise alors une coévolution.  

Les pratiques culturales constituent un enjeux majeur pour nourrir l'humanité et préserver la 
santé.  

Pour préserver la diversité génétique, des mesures sont mises en place pour conserver les variétés 
anciennes (loi de 2018 autorisant les agriculteurs pratiquant l'agriculture biologique à produire et à 
commercialiser leurs propres semences, création d'une banque de semences). 

Des pratiques culturales raisonnées associant, par exemple, des variétés sensibles et résistantes 
permet de limiter le développement des maladies infectieuses.

https://www.youtube.com/watch?v=SCoY5FQQFQE

	L’édition génomique sans coupure d’ADN

