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Rappel: L’utilisation des Plantes par l’Homme

I. Des plantes sauvages aux plantes domestiquées

II. Différentes techniques d’amélioration des plantes
: de la sélection empirique aux biotechnologies modernes

II.1 Méthode empirique
- Sélection massale  

II.2 Méthodes pour rechercher des variétés homogènes et 
productives

- Hybridation et sélection
- Rétrocroisement
- Transgenèse (organismes génétiquement modifiés OGM)

Plan



Mots clés a connaitre ! 
Agrobacterium
Allogamie
Autofecondation
Autogamie
Biolistique
Cal
Domestication
Syndrome de Domestication 
F1
Gène d’intérêt
Gène marqueur
Hybride
OGM
Protoplaste
Sélection massale
Transgenèse
Variété
Vecteur (plasmide)



L’utilisation des plantes par l’Homme

• en agriculture : nourrir l’humanité directement ou indirectement (nourrir le 
bétail)

• en médecine : médicaments

• dans l’industrie : textile : (coton), énergie (bois de chauffe), construction
(bois), alimentaire (arômes, huiles essentielles…) , énergie renouvelable 
(bioplastique…), agronomie (bioprotectant, SDN..)

enjeu majeur pour L’Homme



I. Des plantes sauvages aux plantes domestiquées

Les plantes cultivées sont toutes issues de plantes sauvages.
Le processus qui conduit de la forme sauvage à la forme cultivée se nomme

‘la domestication’



* -3300 à 476 (depuis l’appararition de l’homme jusqu’à la fin de l’antiquité) : pas de 
réelle amélioration 

* Moyen âge (476 à 1492) : Début découverte des lois de l’hérédité 
* XVIIIeme : Mise en évidence des lois de l’hérédité 

Carl VON LINNE (1707-1778): nature sexuée des plantes, définition 
des espèces, classification (caractère sexuel) 

à Hybridations possibles entre plantes ??

Josef Gottlieb KOLREUTER (1733-1806): importance 
insecte pour pollinisation, première expériences d’hybridation

Johan Gregog MENDEL (1822-1884) : lois de l’hérédité





Plantes utilisées dérivent d’espèces sauvages locales 

Existence de ‘foyer de Domestication’

§ Blé, orge, céréales secondaires è Proche-Orient
§ Maïs è Amérique Centrale
§ Riz è Asie

L’origine des Plantes cultivées : ‘foyer de domestication’



‘syndrome de domestication’

Chaque espèce cultivée est issue de la modification par l’Homme d’espèces 
sauvages.

à Apparition de nouveaux caractères qui distinguent une espèce 
cultivée d’une espèce sauvage. 



‘Syndrome de domestication’

• moins de 500 plantes domestiquées (soit 1 et 2/1 000 plantes sauvages)

• concerne un nombre limité de familles (~170 familles)

principalement : 

légumineuses (pois, soja, haricot..)
céréales (blé, avoine, riz…)
solanacées (pomme de terre, tomates, poivrons)
brassicacées (moutarde, colza…)
liliacées (ail, oignons…)

Pourquoi certaines familles plus que d’autres ??
• Pré-adaptées (organes de réserves, milieu de culture)
• Potentiel évolutif (selection massale, croisement, hybridation 

possible…)



Centre ‘d’origine’ (forte diversité) : 
Perspective de Vavilov Nikolai = carte de répartition des 

régions ou l’on trouve le plus grand nombre d’espèces domestiquées 

Plantes utilisées dérivent d’espèces sauvages locales 

Existence de ‘foyer de Domestication / Centre d’origine’ = diversité locale importante 

§ Blé, orge, céréales secondaires è Proche-Orient
§ Maïs è Amérique Centrale
§ Riz è Asie



I. Des plantes sauvages aux plantes domestiquées

Domestication

. Basée sur la variabilité génétique des plantes 

. Identification par l’Homme et choix des caractères favorables 
(morphologiques)

. Modifications majeurs: architecture de la plante + propriétés 
des grains

Exemple: du maïs et du blé



Comparaison entre le mais (Zea mays) et son ancêtre 
supposé la Teosinte

Maïs (famille des Poacées)
• Aujourd’hui dans presque toutes les régions du monde
• Troisième céréale du monde
• A la base de l’alimentation d’une grande partie de la population mondiale



Ancêtre = téosinte
• Nombreuses branches 

latérales avec  inflorescences 
mâles (= tallage abondant)

• Petits épis, petits grains

• Enveloppe très dure





La sélection concerne quelques gènes majeurs (5)



http://www.lemonde.fr/planete/article/2012/01/06/l-adn-
sauteur-du-pop-corn_1626358_3244.html





Evolution du maïs sous l’effet de la sélection

Domestication à Modifications Phénotypiques (Morphologiques)



Comparaison entre le blé dur (Triticum turgidum) et son 
ancêtre supposé

Le blé (famille des Graminées)
• l’une des céréales (avec le maïs) la plus consommée dans le monde 
• Deux espèces sont actuellement cultivées : le blé tendre (Triticum aestivum) et le blé 

dur (Triticum durum). 
• Blé tendre : fabrication de farine destinée à l’alimentation humaine (pain…), animale 
• Blé dur : fabrication des pâtes et de la semoule

Rachis

Apparition de blé avec rachis (
point d’attache)
Grains nus et non cassants 
à ++ rendement, récolté facilitée



Origine et domestication des blés cultivés

XIXème siècle: date clé, 
virage vers la modernité



Autres exemples de domestication

La tomate (Solanum lycopersicum)

La vigne
Modification de la taille du fruit 

mais surtout un changement dans système de 
reproduction
• forme sauvage: dioique
• forme cultivée : hermaphrodite

à Régularité pollinisation, inutile d’installer des 
plants mâles

Modification de la taille, couleur  du fruit 



Le syndrome de la domestication

= des caractères qui confèrent l’adaptation des plantes à leur 
mise en culture, à leur consommation, à leur stockage ….

ET

réduisent l’adaptation en milieu naturel



II. Différentes techniques d’amélioration des plantes
: de la sélection empirique aux biotechnologies modernes

II. 1. Méthodes empiriques

• Jusqu’à la fin du 19ème : amélioration végétale fondée sur critères  
morphologiques /phénotypiques 

• Choix de graines issues des plantes présentant les « meilleurs » 
caractères (visuels) observés

Sélection Massale



Sélection Massale : choisir dans la ‘masse’ les individus jugés comme les ‘plus 
intéressants’
Méthode empirique car s’appuie sur l’observation, sans connaissance particulière



• S’applique sur un petit nombre de caractères

• Plantes non fixées (= sont toutes différentes entre-elles)
è ≠ de « variétés »

• Effet environnement

• Liaison du caractère recherché avec un autre caractère défavorable 
(parfois)

Limites de la Sélection Massale

Intérêt pour un raisonnement plus scientifique 
de la sélection !!



Objectifs et Principes de la sélection

Objectif principal
- Création de ‘plantes homogènes’ = variétés à partir de la diversité 

EXISTANTE

Principe
- Croisement entre 2 plantes choisies pour leurs caractères intéressants et 
complémentaires, afin de les réunir dans une seule plante ! 



II. 2. Méthodes pour créer des variétés homogènes et productives

- GENOTYPE : Ensemble de l’information génétique d’une plante, portée par ses 
gènes

- ALLELES : Formes que peut prendre un même gène

à le génotype d’une plante est la liste 
complète des allèles des gènes

Les allèles occupent la même position (locus) sur les chromosomes homologues. 

• Homozygote : allèles identiques sur les 
chromosomes homologues

• Hétérozygote : allèles différents

• Lignée pure : tous les allèles sont à l’état 
homozygote

à le génome est ‘fixé’

A. Rappels

- PHENOTYPE :Ensemble des caractères observables d’une plante liées à son 
apparence ou à sa physiologie (déterminé par le génotype ET l’environnement) 



30

Génotype

Environnement Gène(s)Environnement
x Gène(s)

Phénotype

Il est possible d’évaluer la part du génotype pour un caractère observé :

Notion d’héritabilité



B. Hybridation et sélection
II. 2. Méthodes pour créer des variétés homogènes et productives

Principe: réalisation de pollinisations 
manuelles : 

1. La lignée parentale choisie femelle, 
le « porte graine », doit être castrée 
par ablation des anthères de la fleur 
(= parties mâles de la fleur); 

2. Le pollen de la variété choisie mâle 
est apporté à l’aide d’un pinceau sur le 
stigmate de la variété femelle. 

HYBRIDATION croisement d’individu identifié comme étant de lignée pure présentant 
des caractères intéressants. 

Problématique: obtention de 
lignées pures parentales



Techniques d’hybridation chez le mais

NB: la maturité des fleurs mâles et femelles 
est décalée dans le temps…

puis étapes d’autofécondation



AUTOFECONDATION : fécondation d'un ovule par du pollen issu 
de la même plante.



SELECTION

= lignées 
pures

Étapes d’autofécondation



= lignées 
pures

= hybrides



Comment identifier ‘rapidement’ les ‘caractères’ intéressants dans la descendance ?
à Utilisation de marqueurs moléculaires (= ADN, protéine…) 

- marqueurs ADN, révèlent polymorphisme génétique entre au moins 2 lignées à un même 
endroit (locus) du génome

- indiquent l’état (homozygote ou hétérozygote) de la plante analysée 

Dent 
Corn

Pop
Corn

Extraction 
ADN

Caractérisation des Individus 
par révélation de l’ADN

http://www.gnis-pedagogie.org/biotechnologie-amelioration-marqueur-principaux.html



Exemple: l’introgression du gène Bt chez le mais



C. Rétrocroisement
II. 2. Méthodes pour créer des variétés homogènes et productives

Rétrocroisement: Croisement d'une plante issue du croisement de 
deux lignées, par une des lignées parentales.



D. Transgenèse
II. 2. Méthodes pour créer des variétés homogènes et productives

Différentes 
possibilités



Les différentes étapes de la transgenèse



Etape 1 : Identifier, isoler, intégrer et multiplier un gène d'intérêt

Le gène ‘d’intérêt’ 

- permet une amélioration (nutritionnelle, résistance) de l’espèce végétale que l’on 
souhaite transformer

- peut provenir de tout organisme vivant, plante, animal ou bactérie puisque le 
code génétique est universel

- souvent associé à un ‘gène marqueur’ pour sélectionner les plantes 
transformées (résistance antibiotique..)

- est intégré dans un ‘plasmide’ via techniques de biologie moléculaire



Etape 2 : Transférer le ‘gène d’intérêt’

A) Méthodes de transfert direct

- Canon à particule (biolistique): 
projection de billes d’or ou de tungstène ‘enrobées’ avec de 
l’ADN directement dans les cellules végétales via l’utilisation 
d’un canon a particules



- Par électroporation ou traitement chimique  de protoplastes

Obtention de protoplates 
Traitement avec enzymes de dégradation de la paroi 
Stabilisation osmotique des protoplastes (sorbitol)
Ajout ADN 

i) électroporation (champ électrique)
ii) ajout produit perméabilisant (PEG/Calcium) = traitement 

chimique présence de calcium /PEG (fragilisation de la mbre plasmique)
Régénération plante entière

PROTOPLASTES = cellules végétales débarrassées de leur paroi via traitement enzymatique, 
capable de division et fusion



B) Méthodes de transfert Indirectes ou transformation biologique

- par utilisation de bactéries capable de transférer une partie de leur patrimoine 
génétique dans les cellules végétales : le genre Agrobacterium sp,

• Bacterie du sol 

• Type : Gram-

• Plantes Hotes : la plupart des dicotyledones

• Importance Agronomique : affecte surtout les végétaux appartenant a la 
famille des Roses (poires, pommes, abricots, cerises ...)

• Provoque chez les plantes infectées une tumeur dite ‘ galle du collet’ (A. 
tumefaciens) ou une multiplication racinaire (A. rhizogenes) 



Agrios 1988, p486, figure 71

Cycle d'infection d'A. tumefaciens



Agrobacterium « transformateur naturel » des végétaux

Vigne

Vigne
Orme

Tabac

Crown Gall = Galle du Collet
Agrobacterium tumefaciens

Megaplasmide Ti (Tumor Inducing)

Hairy Root = Chevelu racinaire

Agrobacterium rhizogenes

Megaplasmide Ri (Roots Inducing)



Agrobacterium contient 
un chromosome et un megaplasmide (Ti ou Ri)



L’ADN-T (ADN de transfert): fragment du mégaplasmide transféré dans les 
cellules végétales

Naturellement contient entre FG et FD: 
- gènes de synthèse et assimilation des opines 

- oncogènes codant pour la synthèse de 
phytohormone (auxine et cytokinine)

Modifié pour contenir entre FD et FG: 
- ‘gène d’intéret’
- ‘gène ‘marqueur de sélection’



Co-culture, 
Agrobacterium 
tumefaciens 

modifié au niveau 
de son ADN-T + 

explants végétaux
Disques foliaires 

coupés à 
l’emporte pièce = 

Explants



Etape 3 : Sélectionner, régénérer et évaluer les plantes ‘transformées’

Obtention et individualisation des ‘cals’ Régénération via méthodes de culture in vitro (CIV)

Individualisation et régénération plantes entières Passage en serre



Etape 4 : Incorporation dans une variété commerciale

Généralement par rétrocroisement



- Recherche Fondamentale
Fonction des genes / Promoteurs / Adressage Cellulaire /Interaction proteine/proteine...

- Agronomiques et Industrielles

Production enzymes, plastiques...

Organismes avec avantages économiques, agronomiques...

- Production de molécules d’intéret therapeutique

Production vaccins, anticorps, hormones., substances bioactives

Applications de la transgenèse végétale





Exemples de Plantes génétiquement modifiées

Caractère Pharmaceutique
- Production d’anticorps
- Production molécule intérêt thérapeutique (insuline, 

hémoglobine,,,)

Phytoremédiation

- Dépollution de sols (métaux lourds, eaux usées)     Moutarde



Conclusions

La sélection exercée par l’Homme sur les plantes cultivées a souvent
retenu (volontairement ou empiriquement) des caractéristiques génétiques
différentes de celles qui sont favorables pour les plantes sauvages. 
(Domestication)

Une même espèce cultivée comporte souvent plusieurs variétés sélectionnées 
selon des critères différents ; c’est une forme de biodiversité.

Les techniques de croisement permettent d’obtenir de nouvelles
plantes qui n’existaient pas dans la nature (selection massale, généalogique, lignée 
pure)

Les techniques du génie génétique permettent d’agir directement sur le
génome des plantes cultivées. (Agrobacterium, OGM)






