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La diversité des plantes cultivées : 
en comprendre la dynamique pour la valoriser

La motivation : 
• réservoir de caractères, de gènes et d’allèles pour l’amélioration des plantes
• identification des gènes impliqués dans les transitions adaptatives
• réponse aux défis posés par les transitions en cours
L’origine : 
• transitions évolutives en interaction avec l’Homme, l’environnement et les pratiques

Glémin & Bataillon, 2009



La diversité des plantes cultivées : 
en comprendre la dynamique pour la valoriser

● mutation
● sélection 
● démographie
● migration

Patrons de variation 
● diversité
● différenciation
● associations alléliques

Modèles de génétique des 
populations

Données génomiques 
massives 

Comprendre la dynamique passée donne des enseignements
○ pour anticiper les effets des changements globaux 
○ et pour définir des stratégies de gestion et de valorisation durable de la diversité

Méthode : données génomiques massives et interprétation avec la génétique des populations



Scénario général et patrons de polymorphisme attendus 



Démographie et migration 



La génomique des formes sauvages, actuelles et fossiles pour retracer 
l’histoire d’une espèce: le cas du Maïs

Div. nucléotidique Cult 
(n=14)

Div. nucléotidique sauv. (n=16)
ADN fossile - Vitesse d’acquisition des 
caractères cultivés
(Ramos Madrigal et al, 2016.)

Goulot d’étranglement Transition adaptative continue 

(Wright et al, 2005) (Janzen et al 2019)

Introgressions secondaires 
de téosinte adaptée à l’altitude. 



Différenciation des maïs actuels 

● échantillonnage de la diversité 
allélique et changements dans les 
spectres de fréquences alléliques 

● interactions entre dérive génétique 
et flux de gènes



Le projet ARCAD : une approche comparative de la 
domestication 

Analyse standardisée :
Pour chaque espèce 
● n = 10 individus sauvages
● n = 10 individus cultivés 
● + 1 ou 2 espèces proches 

comme outgroup

● Analyse transcriptomique 
(RNA seq) 

UMRs AGAP Institut, Diade, GAFL, ISEM 



Diagnostic sur la perte de diversité globale sur le génome

(* Caicedo et al 2007 ; **Lam et al 2010, ***Wright et al 2005) (Miller et Gross, 2011)

Annual

Perennial



La sélection pour l’adaptation 



• la perte globale de diversité liée à la domestication et 
à la l’histoire ultérieure du maïs est de l’ordre de 40%

. 
• 2 à 4 % des fragments génomiques étudiés (sur 774) 

ont subi une réduction de diversité plus sévère, 
empreinte des effets de la sélection.

Approche «genome-wide» des effets de la sélection

Div. nucléotidique sauvage (n=16)

Div. 
nucléotidique 
cultivée (n=14)



• gènes (connus) impliqués dans la 
croissance des plantes et récepteurs 
d’auxine (tb1, dwarf8) : différences 
morphologiques maïs/téosinte

• nouvelle classe de gènes : rôle dans la 
biosynthèse des acides aminés, le 
catabolisme des protéines : sélection pour 
la composition biochimique des plantes. 

Approches genome-wide des 
effets de la sélection 



Le coût de la domestication



D’après Kimura 1963

Le coût de la domestication 

Accélération de la 
fixation des mutations 
délétères



Les mutations non synonymes dans les séquences 
codantes : une mesure du coût de la domestication 

● Des mutations sont synonymes, (s)

● D’autres sont non synonymes, (n), elles 
sont considérées comme délétères en 
majorité 

La comparaison du ratio des taux de fixation Dn /DSmesure 
l’augmentation du fardeau de mutation lors des goulots 
d’étranglements



Nabholz et al, 2014 

Un exemple chez le riz africain

Dn/Ds

Variable en fonction du taux d’expression

Dn/Ds
O. glaberrima

O. glaberrima

O. barthii
O. barthii



Coût comparé de la domestication



Des leçons pour l’avenir
Un phénomène très dynamique, continu 
mais actuellement réduit

Une diversité accumulée & disponible ex situ 
mais une vision minière de son exploitation 

Nous réinscrire dans le vivant ? 
Participer aux processus évolutifs en en acceptant la 
complexité Patrick Chamoiseau, 

poète



• Assurer la préservation des habitats des plantes sauvages apparentées 
en tenant compte du changement climatique

• Tester des pratiques alternatives et les suivre grâce à la génomique des 
populations, pluri-acteurs

Des politiques de gestion durable de l’agrobiodiversité ?



Préserver in situ les espèces sauvages apparentées 

Ostrowski et al, 2016

Aegilops ventricosa
analogue D du blé (pch1)

● Réchauffement climatique 

● Importante réduction des niches favorables

● Peut-on prévoir leur vulnérabilité génomique ?

Vulnérabilité génomique du Mil en Afrique en (scenario 8.5)

Actuel

RCP4.5

Rhoné et al, 2020



Flux géniques avec la forme cultivée
Des formes adventices très dynamiques

- acquisition de gènes d’adaptation
- recombinaison intensive

LeCorre et al 2020

Téosinte spontanée en France 
acquisition ACC1 du Maïs

Roumet et al 2013Tournesol en 
Lauragais

Beta maritima

Riz en 
Camargue

Une migration assistée des sauvages : des risques associés

Bres et al et al 2002

Viard  et al et al 2004



Entretenir une dynamique évolutive dans le compartiment cultivé

Le nombre de reproducteurs est un facteur essentiel  : 

Ne en génétique des populations

● Il gouverne le nombre de mutants de novo : 2Ne µ
● Il règle l’intensité de la perte de diversité par dérive : 1/2Ne

● Il détermine l’efficacité de la sélection : s  < 1/Ne

○ sélection des allèles d’intérêt, y compris à petits effets 
○ élimination des allèles délétères, y compris à petits effets

● Il module la quantité de recombinants : 4Ne r





Des acquis
● gestion dynamique Blé tendre
● programme de sélection participative avec les agriculteurs.

Effectif démographique : 1 ha
○ Blé : 2 millions / ha
○ Maïs : 100 000 / ha

Quelle taille efficace ? Quels taux de mutation ? Quels taux de sélection ?

Des questions ouvertes
Quelle serait la taille d’un réseau à gérer pour 
assurer une dynamique durable ? Les 
environnements ? les pratiques ? 

Créer et Gérer une ressource commune ?



Merci !
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