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De la domestication au 19¢™me sijécle



L’histoire des céréales:
une co-évolution homme-plante
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La domestication est maintenant vue comme une série d’évenements distincts se
produisant a différents moments et différents endroits plutét qu’une unique « révolution »

Brown et al. TREE 2010



La domestication:

Modification des caractéristiques phénotypiques ou du
comportement d’'une espéce sauvage (animale/végétale) pour
I'adapter aux besoins de ’'homme.

La plus ancienne domestication connue:
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Canis lupus

Canis lupus familiaris

www.vetopsy.fr



La domestication des plantes

e Syndrome de domestication des céréales:
— Grain non caduque
— Grain non vétu
— Augmentation de la taille des fruits
— Augmentation du rapport fruit/végétation
— Synchronisation de la fructification

Ae. tauschif T. aestivum

(DD) (AABBDD) Feuillet et al. 2007
e Effet de la domestication sur la feuille de manioc

Feuilles de manioc sauvage (a ganche) et de manioc domestiqué (a droite).  Pujol (these 2004)



Egypte ancienne:
un traitement fastidieux des récoltes
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Blé sauvage (7. beoticum)
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Centres d’origine des especes cultivées

Mais, haricot, pata

douce, igname, coton

avocat, poivron, tomatb;
courge, cacao...

Haricot, pois, cacahouette,
manioc, pomme de terre,
coton, ananas, papaye,
poivron, courge...
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Fig. 2-1. Centers and noncerters of agricuftural origing (A 11, Mear East cencer, [A2), Afrian codcerter, (Bly, Nomh Chonese center, (BT, Southeast A_E'Em
znd Scuth Pacfe nonzenter, {C1) Mesoamerican zenter, and [C2) South Amencan narcender (from Har.an, 19713 copyright & 1971 by the American
Assaciation for the Advancemert of Sciznce).



Origine et diffusion de Triticum turgidum
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http://museum.agropolis.fr/pages/expos/egypte/fricereales/index_bles.htm (d'apreés Zohary, 2000)



http://museum.agropolis.fr/pages/expos/egypte/fr/cereales/index_bles.htm

La précocité de floraison du blé, un exemple
d’adaptation aux conditions climatiques

e Trois déterminants de la précocité: _ Blé d’hiver

— Sensibilité a la vernalisation e . .
- Blé de printemps

— Sensibilité a la photopériode
— Précocité intrinseque

Précocité intrinseque
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Sensibilité a la photopériode
dans les landraces d’orge
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Diffusion de I’agriculture, migrations humaines,
dispersion des variétés, adaptation

e Jusqu’au déebut du XXeme siecle:

=> Variétés locales ou populations de pays cultivées par les
paysans:

— adaptées a I’environnement (climat, parasites, sol,...) et
aux pratiques de culture,

— seélectionnées par les paysans pour des caracteres
morphologiques,

— échanges de graines entre paysans.



Production — Sélection/création — Conservation
Gestion paysanne en metapopulation

Production élection
\ Paysan
Paysan ~ champ @ Paysan ~ champ
Conserve f .
a
~ champ Paysan
~ champ
Paysan
~ champ Paysan Paysan
° Gl ~ champ

Des populations de tailles et de compositions génétiques variables dans des
environnements différents avec des pratiques paysannes différentes




Production — Sélection/création — Conservation
Gestion paysanne en metapopulation

Paysan
Paysan ~ champ

’ / ~champ /| Paysan ~champ

Conservation
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Des échanges génétiques complexes entre populations liés aux pratiques paysannes
d’échanges de semences



Pratiques traditionnelles de gestion a la ferme
dans les pays du Sud

e Les pratiques traditionnelles des paysans des pays du Sud
contribuent au maintien et au développement de la
diversité génétique (McKey et al 2001; Alvarez et al, 2005; Louette & Smale
2000; Pressoir & Berthaud 2003...) grace a:

— Sélection massale et adaptation locale
— Echanges de semences et mélanges,
— Croisements naturels,

— Incorporation de descendances issues de croisements
sauvages x cultivés.



Introduction controlée de plantules issues de graines
dans les champs de manioc en Guyane
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Pujol (these 2004)



Sélection, conservation et production ne sont pas
antagonistes: au contraire !

e Ex: Dans les pratiqgues paysannes de gestion des variétés de
Manioc en Amazonie (McKey et al 2001)

e Lasélection est diversifiante :

— pour répondre a des usages tres variés de la production,

— pour étendre la production au cours des saisons,

— pour gérer ’hétérogénéité environnementale (dans I'espace et dans le
temps)

— pour satisfaire des préférences individuelles,

— la diversité est souvent considérée comme une valeur en soi.



Pratiques traditionnelles de sélection

paysanne sur le mais au Mexique
(Louette & Smale 2000)

@ Blanco [Chianquiahuiti

Number of times ears were selected

0 10 20 30 40 50 60 70
% of total number of ear selected

Consensus de 25 paysans sur les criteres pour la sélection des semences. % du nombre
total d’épis sélectionnés par au moins 1 fermier. Note: Blanco 142 épis sélectionnés
parmi 1233, Chianquiahuitl 168 épis sélectionnés parmi 1125.



Gestion paysanne des sorghos repiqués au
AdMEeroUuNn (these C. Soler 2012)




Domestication et sélection diversifiante
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La sélection dans le contexte de la
modernisation agricole



Révolution industrielle et
évolution de la sélection variétale

e e début de la sélection:

— Spécialisation de certains agriculteurs en selectlonneurs
Premieres expérience de sélection |
massale consciente : betterave de Vilmorin
et variété de seigle de Schlanstedt (1866)

— Intensité de la sélection accrue par la découverte
des lois de I'hérédité (redécouverte des lois
de Mendel)

— Distribution des nouvelles variétés aux autres
agriculteurs, remplacement des populations de pays
par ces variétés améliorées.




Un caractere clé pour la sélection des céréales: la hauteur




Introduction des genes de nanisme
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Genes de nanisme et valorisation de I’azote

Grain yield (Mg/ha)

- 1950s N level

e

1980s cultivars

1950s cultivars

1980s N level

75

150

300

Nitrogen Fertilizer (kg/ha)

Evans & Fischer 1999



Différents types de riz

(Khush 2001)

Variété traditionnelle — Variété « améliorée »

Riz de la « Révolution
verte »:

- Nanisme

- Raccourcissement du
cycle de développement



Résumons .... Au 20eme siecle

(d’aprés Bonneuil et Thomas, 2009)

3 piliers de la modernisation agricole
Mécanisation
Engrais minéraux et produits phytosanitaires
Amélioration génétique

Apres guerre, la sélection se professionnalise
La lignée pure = la forme la plus parfaite de cultivar
La variété qui convient: productive, prédictible

La réglementation encourage I'adoption des nouvelles variétés:
Catalogue Officiel des Obtentions Variétales (--> UPQV)
Productivité , “Progres génétique”

Distinction, Uniformité, Stabilité (DHS)

Innovation « déléguée, fordiste »
Spécialisation des taches et des protagonistes
Les agriculteurs sont des usagers finaux



Organisation compartimentée

ques

“Ressources
génétiques

Production

Agriculteurs ~
champs

Variétés
catalogue

Création et évolution ne se font plus que chez les
sélectionneurs (nb limité de génotypes)



La biodiversité cultivée vue
comme un réservoir d’alleles

e Pour les généticiens du végétal et les
sélectionneurs

— Elle est conservée dans les banques de
graines




Ecologie / Amélioration des plantes:
2 visions de la diversité

Ecologie

Ameélioration des plantes

Diversité prise en compte a tous ses
niveaux d’organisation: individus,
populations, especes, écosystemes

Diversité = matiere premiere,
réservoir

Role déterminant pour la
productivité, la résilience, la capacité
évolutive

Culture en peuplements homogenes
génétiguement, faible nombre
d’especes cultivées

Conservation in situ

Conservation ex situ

Vision intégrative

Vision cloisonnée




Changement de modele d’organisation
(d’apres C Bonneuil)

Le passage d’'un modele réseau a un
modele pyramidal de relation a la

oﬂk‘ o biodiversité cultivée a eu des Seedibanks
\fL rmcidences écologiques/évolutives,

mais aussi socio-politiques
\ / Br eders

0 (travaux de James C Scott)
a 0
0
- (0]

o
~, CFarmers 0

Systeme distribué, pre- Modele Fordist, flux d’information
Fordist, en réseau top-down, en arbre



Les limites de I’agriculture « industrielle »



Réduction de la diversité génétique cultivée

La sélection « moderne » (20-21¢™¢ siécles) a conduit a une diminution drastique
de la diversité cultivée dans les paysages suite a une forte uniformisation
génétique intra-variétale, entre les variétés et entre especes.




Spécialisation des systemes de culture
(Bassin de la Seine, France, 1970 — 2010)
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Simplification des rotations
(Bassin de la Seine, France, 1992 - 2010)

Colza - Blé - Colza Colza - Blé - Blé

Légende
Evolution des triplets de cultures
Différance entre 2006-09 of 1952-95
| EFEL
B de 54 -2
| da-28-1%
da -1 4 1%
da1a2%
| SRR
| TRl
| ERLERE
- = 8 15%

FRA, Foi rarrsigines

= augmentation forte des rotations simplifiées
(Meynard 2015; Schott et al. 2010)



Ces systemes simplifiés reposent sur un usage intensif
de pesticides (Bassin de la Seine, France, 1970 — 2010)

Tous les pesticides - Herbicides
B 1) = RE 0.5 Fe =2 - :
PN | S = : - o - -* - _
Bl ‘_: ! . .
[ | 14F_i3 = O i i O o | InsectiCidES
% surface en colza (0 — 30%)
Relation entre le % de surface cultivée en E . - —
colza et le nombre de traitements .- L
phytosanitaires par an
(Meynard 2015; Schott et al 2010) o




Le blé tendre: premiére céréale en France
(5.2 Mha en 2015)

années

=> Importance du blé tendre dans I'assolement

[ dansle nord et le bassin parisien, le blé tendre représente > 30% de la solg\8
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Evolution de la diversité a I’échelle du territoire
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Evolution de la diversité a I’échelle des territoires

2 processus d’homogénéisation de

400 Nombre de variétés de blé tendre cultivées

20 la diversité cultivée en France
250 depuis un siecle :

200

T » Homogénéisation de la diversité intra-
i ) variétale: variétés populations =>

lignées pures (1912 -> 1964)

» Prédominance de quelques variétés
(1960-70)

» Augmentation de la similarité
e gl génétique entre variétés
N R R W PO WYY WONCIC majoritairement cultivées (1990->)

1912 1950 1972 2000

Indice Ht*
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Rapport FRB 2011, Bonneuil et al 2012, Bonnin et al 2014



Structuration spatio-temporelle de la diversité
variétale et génétique (1980- 2006)

augmentation
importante de la
diversité variétale
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I diversification

nombre de
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Evolution de la diversité fonctionnelle cultivée
du blé (1980-2015)
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J Desormeaux (M2), R Perronne (INRA)



Filtres sur la diversité variétale cultivée

Sélectionneurs [ Créent les nouvelles variétés

s GEVES/CTPS [l Homologuent les futures variétés du catalogue

e Groupe d'Etude et de controle des Variétés Et des Semences

Comité Technique Permanent de la Sélection des plantes cultivées

<

Coopératives (multiplicateurs) [ Choisissent et testent des variétés
puis produisent et commercialisent/distribuent les semences

1

Agriculteurs [ Assolent une ou plusieurs variétés

Débouchés (Meunerie / Exportation/ ...) et Conseil technique
[0 Emet des recommandations concernant les variétés
J Desormeaux (M2), R Perronne (INRA)



Contournement d’un gene de résistance chez le
blé en Europe du Nord

i || === Denmark k- France —M— Germany

a. Pourcentage des surfaces nationales
cultivées en Blé tendre avec des
variétés comportant Yr17 au
Danemark, en France, en Allemagne et
en GB entre 1993 et 1999.

b. Fréguence de la virulence vis-a-vis
de Yr17 dans les populations de P.
striiformis f. sp. tritici au Danemark, en
France, en Allemagne et en GB entre
1993 et 1999.

Bayles et al. 2000

% wheat acreage

virulence frequency %




e ['uniformité génétique des cultures et des pratiques
agricoles associées augmente la vulnérabilité aux
bio-agresseurs et |la sensibilité aux facteurs
environnementaux.
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The IAASTD report

e The IAASTD (International Assessment of Agricultural Science and
Technology for Development)’s governance structure is a unique
hybrid of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
and the nongovernmental Millennium Ecosystem Assessment
(VIEA):

— The stakeholder composition of the Bureau is geographically balanced and multistakeholder
with 30 government and 30 civil society representatives (NGOs, producer and consumer
groups, private sector entities and international organizations).

e The task was to assess the current state and future potential of
formal and informal knowledge, as well as science and technology
(S&T):

— (i) to reduce hunger and poverty,
— (ii) to improve rural livelihoods



