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Chapitre 3: Techniques d’Amélioration génétique des

plantes

3-1 la sélection végétale:
Les principes et les etapes de la sélection vegétale
Les objectifs de la sélection

3-2 La maitrise de la reproduction et les techniqgues en amélioration des plantes

1 Autofécondation
(plantes autogames) 2 L'hybridation

(plantes allogames)
3 Rétrocroisement

(hyhrides) 4 Incompatibilités
et stérilité male (isolement
reproductif gamétique)

L 5 \ Ko 5-Plantes a multiplication
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3-1 la sélection vegeétale:

Les repéres historiques de la sélection
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3-1 la sélection vegeétale: (principes et etapes)

Comment et pourquoi les chercheurs font évoluer I'herbe Dans la nature ???, il existe souvent
une plante sauvage qui peut améliorer I'espéce cultivée. (domestication, séléction)..

La résistance a la sécheresse La date de départ en végétation
et au froid

L'alternativite
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La vigueur La résistance a la verse
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H Les objectifs de la sélection I

a/ La création variétale genotypique et phénotypique, et donc
I'augmentation de la biodiversite.

b/ L'amélioration de la production quantitative et qualitative de la plante.

c/ Favoriser la croissance, la précocité, la fécondité et la fertilité des
plantes.

o

- d/ Laugmentétlon de la resistance des plantes aux maladies, aux

‘p};na\snes«(aux herbm@esi;aux ravageurs.
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1

- sélection massale:

Les plantes sont choisies sur la base de leurs phénotypes supérieurs, les graines de ces plantes
sélectionnées sont mélangées pour former la sélection massale. Cette derniere est semée pour
reconduire a la génération suivante.

a) caracteristiques :

- La sélection est basée sur le phenotype ;

- L'efficacité depend de la capacite du phénotype a refléter le génotype ;

- Elle est efficace pour les caracteres a héritabilité elevee ;

.. Selection Pedigree (sélection généalogique):

La méthode pedigree (sélection généalogique) permet d'isoler rapidement des traits
désirables concernant des caracteres a heredité qualitatives comme la résistance aux
maladies, la précocité et la couleur de la graine. Les caracteres a héerédité quantitative,
en particulier le rendement, sont plus difficiles a évaluer au cours des premieres
genérations (F2 et F3) sur la base d’'une plante individueie

7 July 22, 2012 Footer text here



Sélection Bulk :

La méthode bulk est également appelée sélection généalogique différee
car dans cette méthode, la sélection a lieu apres fixation des lignées. Le
nombre de graines retenues pour l'étape suivante d'autofécondation est
limité pour des raisons pratiques, mais aucune selection n'est effectuée a
ce niveau. Les autofécondations sans sélection sont réepétées sur 4 a
5 générations au total, ce qui permet d'obtenir des lignées fixées.

Séléction récurrente



(@Hgnis La sélection : une activité pluridisciplinaire

Biotechnologies 5 Traitement de I'information Expérimentation

- 2 2 au cham
Culture in vitro Informatique P

Marquage S - Biométrie
moléculaire M- — 8 d
Génie ‘- : it hps

A > . : données
génétique -
\\ —

Pathologie végétale
Entomologie

Biologie

»

Agronomie

Physiologie de la plante
Pratiques culturales

Biochimie

Analyse des |
qualités -

Sciences de == meen S ] technologiques
I'environnement ¢ ¥

De nombreuses disciplines, les traitement de I'information, la biologie,
I'agronomie et la biochimie, offrent des outils précieux aux sélectionneurs et permettent d'accroitre
I'efficacité des (7 ans-25 ans).




3-2 La maitrise de la reproduction et les technigues en amélioration des plantes

[ Les modes de reproduction chez les plantes D

L'application des principes et des techniques d'amélioration dépend
beaucoup du mode de reproduction de I'espéce

a-Autogamie :* pollinisation directe

c’est un régime de reproduction ou un individu
issu de la fusion de deux gametes, provenant
toujours du méme individi.il s’agit d’'une
autofécondation qui influe sur tout le génome
(individus consanguins)= lignées pures

tube
pollinique

o le

zac embryonnaire
jeunes
Feuilles embryon

embryon

méme patrimoine génétique,
pas de brassage génétique

TR radicelle
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Avoine, orge, riz, sorgho, colza, coton, haricot, lin, pois, piment, soja, tabac,

tomate,

style -carpel

lodicule
sterile lemma

pedicel

Riz. Cleistogamie hito:/Awav-plb.ucdavis.edu

July 22, 2012 Footer text here

Chez les plantes autogames, la dispersion du pollen
est tres faible. La fécondation peut avoir lieu avant
méme |'ouverture de la fleur. Ces plantes sont

dites cléistogames. Cependant, ['autogamie stricte
gtant rare, il y'a souvent un résidu d'allogamie (de

I'ordre de 3% chez le blé)




b-allogamie : pollinisation croisée

c’'est un regime de reproduction ou les individus ne
peuvent s’accoupler que s’ils ont des phénotypes
différents , .la dispersion du pollen est
Importante.

La fécondation est croisée. Celle ci est favorisée
par plusieurs mécanismes, dont la monoique
(deux sexes séparés sur la méme plante), la
dioique (sexes séparés sur des pieds différents),
auto incompatibilité et compétition pollinique
favorisant le pollen étranger et nécessité
d'intervention des insectes.

patrimoines génétiques différents, brassage

génétique

July 22, 2012 Footer text here




Monoecious plant

Monoecious plant

Proiogyny ~ the gynoecium matures }, 'q‘

before the androecium

Plants Monoecious (Monoecy)

3 &)\
00 0

2 First day N —
4 stigmas ctlgm:s'ro::;ﬁ'vo

receptive

< anthers
not shedding

Second day flower—
anthers dehiscing

pollen )
?) . .
— \’ —
reduces selfing but (S
Y/ b i
TR
7 does not prevent it ‘ —_— ;
one monoeCious Gnofhﬂ monoedous Adapted from internet MagnO”a grandiﬂora
plant plant
1 Charme % Q
Adapted from internet 2 Liquidambar , ——
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|-Fleurs hermaphraodites et existence de barrieres ex: luzerne oii il y'a intervention d'un insecte pour le transport du pollen et I'ouverture de la
fleur.

2- Fleurs hermaphrodites et séparation des sexes dans |e temps :protandrie (ex. carotte), protogynie (ex. avocatier)

3-Monoicie et séparation des sexes dans I'espace

4- Dioécie et séparation des sexes dans I'espace

a- Stérilité et auto-incompatibilité:

ioecious plan

Plants Dicecious (Dioecy)

@ﬁ?ﬁm ???

most efficient
Staminate safeguard against Carpellate
plants self-fertilization plants

Salix humilis |
(Saule)

Joly 23 Adapted from internet



c- reproduction asexuée (apomixie): I'apogamie| ) PR
cellule du sac embryonnaire est a I'origine de la| = ' | i

graine
Parthénogénese : dévep d’'un embryon a partir
d’un oospheére non fécondé

Formation du sac embryonnaire

mitose 1 mitose 2 o mitose 3 /|
o ﬁ
i ~| 0
/ 0\ o

4 cellules filles

haploides o
cellule mére\ 3 des 4 cellules
diploide }8[ degénérent
sac embryonnaire :
}8[ 8 noyaux haploides

July 22, 2012 Footer text here

N a.Sacembryonnaire

i dAlchimilla

~ pastoralis

N une cellule

 dunucelle

1 etl'oosphére

41 non fécondée

\\ | forment

1 l'une et l'autre

"' un embryon,

JI[ b, Alchimilla

| sericata :

' une synergide

~ etl'oosphére

- non fécondée
4 forment chacune
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d- La propagation végétative ou multiplication végétative et la sélection clonale: créer un individu a partir d'un organe
de |'appareil végétatif (bulbe tubercule...), c'est |a seule voie possible pour les espices stériles comme les bananiers.

a 9ns La reproduction végétative

n vitro
Extovgde de 12 govne de teire

B Ve T o O e

s - @ o C e o e
- b e

July 22, 2012 Footer text here



Mode de reproduction principale chez les plantes

Autofécondation

Hermaphrodites

Populations,
Fécondation croisée Hybrides

Autre clones




3-2 les techniques en amélioration des plantes

Autogames

Allogames
Clones

zzzzzzzzzzz



3-2-1 Techniques d’ Amélioration des plantes autogames

Lignée 1 Lignée 2 Deux lignées
I I complémentaires
Plante autogame * sont croisées
(base genétique étroite
1 F1 pour la varieté)

Variété coI'nmerciaIe / \

Autofécondation

Cultivar homozygote , homogene et v Etapes:
fixe
' 1. Effectuer une sélection
F2 et fixation
2. Exercer une pression
v de sélection

[Sélectinn et fixatinnj
Variéte lignee pure

Principe d'amélioration des plantes autogames

v w biotech-ecolo.net
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L'autoféecondation

Naturelle Provoquée par le sélectionneur
pour les plantes autogames pour les plantes allogames

Exemple du blé Exemple du mais

Fleur o : Panicule :
bi:::gil:e : ¥ le pollen est

recueilli dans
un sac

Apport

Epis :
sacs de
protection
pour éviter
I'arrivée
du pollen
d’une autre
stigmate ovaire plante

—

R
=
—




MECANISMES BIOLOGIQUES LIMITAN
L’AUTOFECONDATION

* -cas des especes a fleurs hermaphrodites
* - cas des especes a fleurs imparfaites

* - mise en place des mécanismes tels que la sterilite
male ou I'auto incompatibilite




3-2-1 Techniques d' Amélioration des plantes autogames

1- Selection
géeneéalogique

2- Mutagenese
par la
modification du
code genetique



1- Selection
génealogique

(Pedigree) 5,/x\5 il :

F,
Plantes F, 100 % elolelololole)]
homogenes.

filiation en autofécondation

g;smg',!ggg,,é'?mes 'eYoloXeY YoXelelel telolel Yeole) |
< . - Sholsies B Pt o COSOOONO®O O s
la sélection basée sur T 7l -\'\
I’obtention de lignées avec le - /kg\\ N

Les plantes F, issues
de la descendance d'un

choix des meilleurs d’entre iy ohgens £ Spvtcen
elles. Elle a lieu pendant leur s ) ads) o s .
+

F

fixation a l'eétat homozyqgote. peslar, desliones

retenues ou rejelées
en bloc.

a la selection. Eamille b :

5 a3 / \ -
( ) ‘l;gur le blé, dtes estsais“ B ‘
rendement sont pratiqués
et poursuivis parallélement Semence F

Fe & Fypo \
La sélection se i Famille
n 1 -
elle permet de fixer la de 2 ;fdl'e

inscrite au catalogue.

Sélection génealogique classique aprés hybridation (cas du blg).
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La sélection généalogique chez le Tournesol {\

Critéres de choix
des deux lignées :

Origines génétiques et
distance génétique

Résistance aux maladies

Criteres de choix
| des plantes a la récolte :

/- Productivité grainiére
> Autofertilité
Etat sanitaire du capitule

. Résistance aux maladies
(test mildiou)

Teneur en huile

[
\0ad )
AU,

Rendement en grains
Teneur en huile

" - » -
Qualité de I'huile

«ar. W .
Précocité de floraison

AV Y
| 1 Caracteres morphologiques

] de la plante

|~

A‘.

Autofécondation des tournesols
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- Mutagénese par
la modification du
code genetique

le mutagene est un agent qui change le génome (I'ADN) d'un organisme et augmente ainsi le
nombre de mutations génétiques

-Mutagenes physiques : U.V; radiation ionisante; La chaleur provoque des /
coupures de I'ADN par hydrolyse,

-Mutagénes chimiques (benzopyrene, Colchicine , bromonaphtalhéne ,,,
-Radiations mutagenes: Ultraviolet, Rayons X, la radioacctivité

25 July 22, 2012 Footer text here
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L’obtention d’une lignée pure, par autofécondation artir d’une

hétérozygote

Régression des hétérozygotes sous N'efiet de Nautofécondation

Candmtio Evclution des fréeguences de gonctypes Frequences des
o {12 géne avec 2 alales A et a) hatero=ygotes E homozygotes
PR b ek i
Farents o E 100 95
Gmisi?ﬂﬂ-m'lt '
1 A E
Hybride F T 100 %% ] 0 %
Louptofecond aticon E
: : :
1 anc / i 1 aAa i \\"* 1 an :
Geénaration < i 2 i < :
suivante i _',_,-"T'“n__‘_ i 50 0 ' 50 9%
F:E A tofe oondation !
— T~ :
EUVSIEUV B et ae e
- — = i i —- s TE%
2 1 an I a4 :
a A tofée condation a4 a2 |
1
I = R | :
5 an ! _1 : 5 12,5 % | B7 .5 %
F,“ 16 : g a : g 24 i
1 ! 1
: | : : | !
: -l g T e 'I'
Sdalection gencaslogiglee
Saparstion des descendances

Source @ Technigues agricoles (N® 2341 « Sélection wagétale »).



3-2-2 Techniques d' Amélioration des plantes autogames

1-Hybridation
- creation des variétés hybrides
- creation des varietés synthétiques

2-selection récurrente

3- Rétrocroisement (back-cross)




Amélioration des plantes allogames

Quelques plantes cultivées allogames ?

Céreales : mais, mil, seigle.
Léegumineuses fourrageres : luzerne, trefle violet, trefle blanc, lotier.
Graminees fourrageéres : dactyle, féetuque, ray-grass.

Espeéeces legumineuses : carotte, celeri, chicorée, choux, concombre,

épinard, melon, oignon, navet.
Especes industrielles : betterave, caféier canephora, chanvre, tournesol.

Especes forestieres la plupart: chéne, hétre, pins,...

30 July 22, 2012 Footer text here



1-Hybridation
Création des variétés hybrides:

Cette méthode a été développée pour le mais, aux Etats-Unis ; elle a été appliquée ensuite a plusieurs autres espices allogames, puis 2
quelques autogames.
C’est le croisement de la meilleure lignée avec le testeur.

Les variétés hybrides sont uniformes et vigoureuses, mais elles sont hétérozygotes et leur descendance est donc hétérogene,
Création de I'hybride

L1 X L2 L3 X L4
L1 X L2

L1 X L2

| | v ) )

‘l' AFL X L3 HF1 X HF1

L | |

Premiére génération

AL Hybride

Trois voies double

July 22, 2012 Footer text here



Schemas general de creation de varietes hybrides F1

Etapel :choix des
meilleurs génotypes

Etape3 :

parmi la populations recherche des

aptitudes a la

ameliorées

combinaison

des lignées melllaur hybride
-

X K %K KX

| Populations

1
| Sy 1 Populztions
! @'origing | d hybrices
consanguinité | } hybridation
Fopulation da i
(i : effei dinbresding) lignées (h; effal d"héilérosis) =+
| (homozygaotes) Temps

Etape4 :

Etape?2 -

] réalisation des
obtention

hybrides

de lignées




Création des variétés hybrides

Avantages

- Association dans un

Inconvénients

- Complexité et longueur du

genotype de caracteres cycle de création des hybrides

dominants

- Performances
maximales associées a
I'utilisation de
I'hétérosis

- Stabilité des
performances selon le
milieu

- Homogénéité

33 July 22, 2012 Footer text here

- Contraintes et cout de la
production des semences
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1-Hybridation
Création des variétés synthétiques

Population artificielle obtenue par multiplication en croisement d'un nombre limité de
parents, sélectionnés sur leurs valeurs propres et leurs aptitudes a la combinaison

N
‘7/\,%\\
POLYCROSS DES GRAMINEES FOURAGERES
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Création des variéetés synthétiques

Avantages

- Colt des semences
relativement faible

- Plasticité de la
variéte

- Cycle de sélection
assez court

36 July 22, 2012 Footer text here

Inconvénients

- Heterogeénéite de la variete
- Risque de déviations

- Performances non maximales



2-selection récurrente : c’est une méthode d’amélioration des plantes, ou les croisements sont

cette fois controlés, ce qui conduit a la sélection de lignées ou d'hybrides.
C’est I'aptitude d'une population a bien se croiser avec un testeur.

Population de départ

Amelioration des plantes allogames s & a
o — | — P~ 5,9 ': "\ Critéres de choix

des plantes avant
autofécondation :

Résistance a la verse

Hauteur de la plante

o | ' . : aux pucerons Test d'aptitude & la combinaison

Précocité

L Résistance a la sécheresse X TP
broupe de plante &

selectionnee g Hd 5

Autofécondation w - K3 w { : i :
des plantes sélectionnées g ..‘&. Bl

., ¢ A Dl o

1. ! X iF 42

‘ ‘\ . 4 0, ;ﬁ
Facile chez cllogames g | %.‘ ﬁff" ﬁ
I

Testeur femelle mle.stérlle

Popultion ameforee

Réalisation des descendances

Population de départ - Génération SO



’ 3- Rétrocroisement

Lorsqu'un seul caractére, ou quelques caracteres doivent étre introduits dans une variété déja améliorée, e croisement initial est
suivi d'une série de rétrocroisements (back-cross) par cette variété, désignée comme parent récurrent (élite).

Geniteur de resistance Variéetée bonne valeur [ = varieté alite )
= Parent donneur agronomique, sensible = Parent récurrent
RR
: : (rr) Croisement 1:
. b 4 vatiete donneuse x variete receveuse
1|.r ﬁ X | | Vider le géniteur de ses genes tout
S0% . r en gardant le géne de résistance

rr

=
D
=
[ k]
= CF Rr | r\
=
= h ®
cL N
S 5 75% | X |+ [ ] "

— . -+
o 5 (=50 + 25) r Rr | ﬂ 5
= v X | =
O — i
@ 2 X1+ [ H . P
oz S 87.5% Plantes élirﬂiﬂéES/‘ rr Rr | S

. - - [oE

@ (=75+1258) par inoculation w =
E artificielle e g X |+ [ ] §
—
L

Rr =
Reétrocroisement (back-cross) dans le cas d'un géne @*‘E’*'—'mféﬂﬂﬂdaﬂﬂﬂ
Ma racictfamnrcra Aeamimnast I i o B e e




4-Plantes a multiplication végetative (clones)

- 1- La multiplication par stolons. Dans le cas du fraisier, il y a formation de tiges aériennes
rampantes.

2-- La multiplication par tubercules. Pour la pomme de terre, des tiges souterraines renflées
par les réserves permettent d'obtenir une nouvelle plante par développement de bourgeons.

5

cY
7

g —
o
e

RALCMEY ALV T™VL




- - 3-La multiplication par rhizome : Ce sont des tiges souterraines pouvant s'enraciner et donner
une nouvelle plante.

- 4-La multiplication par bulbes, chez l'ail. Les bulbes secondaires, formés sur le c6té du bulbe,
sont capables de s'en detacher, puis de s'enraciner pour se développer en une nouvelle plante.

.fo..
.‘.\‘ ,‘\

Un clone est un individu né d'un méme organisme et possédant le méme patrimoine

génétiques . Un tubercule, un stolon, un rhizome, un bulbe sont donc a lI'origine d'un clone.

40 July 22, 2012 Footer text here



Création des variétés clones

B-Multiplication végétative in vitro en amélioration des plantes

Les méthodes de multiplication végétative in vitro comprennent :

- Les micro-bouturages qui consiste a prélever un fragment de tige comportant un bourgeon,

-la culture de méristemes, qui consiste & ne cultiver au départ que le méristeme apical de la plante & multiplier, I'embryogenése somatique
qui consiste a obtenir & partir de certains tissus ou organes une multiplication de cellules qui reproduisent les phases de

l'embryogenése zygotique. )
m )




*Multiplication végétative des génotypes

-Sélection pendant 6 a 8 ans sur des caracteres morphologiques , des caractéres agronomiques et technologiques
(le rendement, les résistances, la qualité, ...)

Prelevement (2) Mise en (3) Formation d'une () Prélévement

Racine pivotante
s ~ cult ~ tige a partir d' e
un bourgeon culture blgt?raggg:l iraun des bourgeons de 1a Carotte

’L\ 2 Coupe transversale

46 1a racine Développement
dut embryon
Mise en culture (5) somatigque Q‘
des nouveaux ; i partit des '
B LI g, Foguens s e
i \ - | | we delmg cultives
> |4) A L\ Division des
cellules libtes
(6) Obtention (7) Développement ; 1L SUSPENSIOn
~ detiges des jeunes /
plantssous /Y i) —— % =
serre 7 Q ,
Culture des 7 F
— fragments 1
ety rikiey sttt Cultute en gelose de la
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[ Multiplication végétative in vitro J

Avantages Inconvénients
- Parfaitement homogene et stable - Organes de multiplication
végétative sont difficiles a
- Facilement reproductible conserver que des graines
- Performances maximales - Sensible a des dégénérescences

de nature parasitaire (virus)

- Coefficient de multiplication
souvent faible.
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CONCLUSION

/La multiplication veégétative est le seul mode dg
propagation possible pour des plantes stériles, qui sont
souvent des hybrides interspeécifiques ou des polyploides
apparus spontanément ou obtenus artificiellement
(bananiers triploides, canne a sucre, plantes vertes et

\bulbeuses). j

~ R
La propagation végétative et la sélection clonale sont les seules voies possibles pour

améliorer et conserver les especes stériles
_ J




(5 Hybrides interspécifiques et la polyploidie )

{Beaunuup de plantes ornementales sont des hybrides interspécifiques stériles, mais propagés végétativement (orchidées). }

Les triticales sont des allo polyploides réunissant les génomes du blé (dur ou tendre) et du seigle. lls sont connus depuis plus
d'un sigcle, combinant la productivité et les qualités boulangéres du blé a la rusticité et a la composition des protéines du seigle.
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Blé tendre Q 3 Seigle
AABEDD

RR
n=21 n=7

Doublement chromosomique

Triticale primaire octoploide
AABEDDRR
2n=56

Blé dur Q 3 Seigle
AABE

RR
n=211 n=7

Triticale primaire hexaploide
AABBRR
2n=42

AABERR
2n=42

Triticale secondaire hexaploide

Orchidées




™ de types qualitatifs tels que la forme, la couleur des roses et des fruits et la valeur
technologique

Antoine Persian

Kumgquat
ducher yvellow

Lime quat

Rose de
Soleil d'or

Hybridation interspécifique




-D’améliorer quelques caractéres désirés, de types quantitatifs, le cas de la
productivité, la résistance aux maladies

Pinus hybride
(Rouille vésiculeuse)

N

Pinus griffithu Pinus strobus

Sensible Résistant Reésistant

i Méleze 7
Qé hybride <~
NS 4 (Chancre) ~~
NS~
S= T . — X

o

Hvbridation interspécifique entre des espéces de Pinus et Méle

Larix decidua Larex leptolepis
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Moutarde brune

GénomeABE <"

20n'+n") = 36

Hvbridation interspécifique entre différentes espéces de Brassica
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