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Avant-propos 

La communauté scientifique considère que la biodiversité est "l'assurance vie de la Terre". 

En fait, la biodiversité est partout, sur terre comme dans l'eau. Elle comprend la diversité 

génétique, la diversité des espèces et la diversité des plantes. Ecosystèmes ou habitats. Les zones 

arides et semi-arides menacées par la dégradation des sols et l'accélération de la perte de 

biodiversité sont répertoriées comme des priorités pour la conservation de la biodiversité. Aux 

questions de recherche sur la diversité génétique des espèces cultivées s'ajoutent désormais les 

questions de protection de la biodiversité au sens large, qui inclut la préservation des habitats des 

espèces indigènes. Pour cette raison, le processus d'amélioration variétale doit offrir une plus 

grande flexibilité pour développer plus rapidement et plus précisément des produits adaptés aux 

contraintes, notamment dans un contexte de changement global. 

Le présent ouvrage est un cours de Biodiversité et amélioration des plantes adressé 

essentiellement aux étudiants de 3è année licence (LMD) de la spécialité  Biotechnologie et 

amélioration des plantes à d'autres spécialités éventuellement. Ce polycopié est élaboré dans le 

but de faciliter à l'étudiant l'assimilation et la compréhension des cours dispensés.  

Ce cours s'articule autour de huit chapitres : 

 Biodiversité 

 Méthodes d'évaluation et de mesure de la biodiversité 

 Stratégies en amélioration des plantes 

 Hérédité polyfactorielle 

 Inbreeding- Hétérosis 

 Héritabilité  

 Méthodes de sélection (massale, généalogique…) 

 Méthodes de création de la diversité (in-situ, ex-situ). 

 

Je tiens à remercier les collègues qui ont bien voulu juger le manuscrit et m’aider à 

l’améliorer. 

 

Il est possible que cette première version comporte quelques imperfections, je serais   

reconnaissante à tous ceux qui me feront part de leurs remarques et suggestions. 

 



Liste des figures 

Figure 1 : Les huit centres d’origine selon Vavilov ………………………... 3 

Figure 2 : Centres et non centres des origines de l'agriculture : A1=Centre 

du Proche-Orient; A2=Non centre de l'Afrique; B1=Centre du 

Nord de la Chine; B2=Non-centre de l'Asie du Sud-Est et du 

Pacifique Sud; C1= Centre Méso-amérique;C2=Non-centre 

d'Amérique du Sud ………………………………………………. 

 

 

 

 

4 

Figure 3 : Les premiers foyers de domestication dans le monde ………… 4 

Figure 4 : Les pools géniques primaires (PG-1), secondaires (PG-2) et 

tertiaires (PG-3) …………………………………………………. 

 

6 

Figure 5 : Relation entre le nombre d'espèces et la taille des organismes … 8 

Figure 6 : Rythme des découvertes d'espèces d'oiseaux ……………………. 10 

Figure 7 : Rythme des découvertes d'espèces d'arachnides et de mollusques.                                                              11 

Figure 8 : Les étapes de la domestication des plantes ……………………… 17 

Figure 9 : Création d’une variété par mutation …………………………….. 23 

Figure 10 : Principe de la sélection massale …………………………………. 37 

Figure 11 : La sélection généalogique classique …………………………….. 39 

Figure 12 : Procédure du Backcross dans lequel un gène de résistance à la 

rouille ( R )   est introduit de la variété B (parent donneur) à la 

variété A (parent récurrent) ……………………………………… 

 

 

46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Liste des tableaux 

Tableau 1 : Estimation du nombre d'espèces des principaux groupes 

taxinomiques …………………………………………………….. 

 

9 

Tableau 2 : Évolution de l’homozygotie par autofécondation ……………….. 29 

 

 
 



Sommaire 
 

Avant-propos  

Liste des figures  

Liste des tableaux  

 

Chapitre I : Biodiversité 

 

I-1- Historique des centres de la biodiversité dans le monde ……………………..……………….. 1 

I-2- La diffusion des plantes cultivées …………………………………………….……………………………. 2 

I-3-Classification des plantes cultivée par le système de pools géniques ……………………… 5 

I-3-1-Pool génique primaire (PG-1) ……………………………………………………………………………… 5 

I-3-2-Pool génique secondaire (PG-2) …………………………………………….…………………………… 5 

I-3-3-Pool génique tertiaire (PG-3) ………………………………………………..……………………………. 5 

I-4-L'érosion des plantes cultivées ………………………………………………………………………………. 6 

 
Chapitre II : Méthodes d’évaluation et de mesure de la biodiversité 

 

II-1- Comment mesurer la biodiversité ? ………………………………………….……………..…………… 8 

II-2- Les différentes dimensions de la biodiversité ………………………………..…………………….. 9 

II-3- L'inventaire des espèces ……………………………………………………...………………………………. 9 

II-3-1- Estimations du nombre d'espèces ………………………………………….…………………………. 9 

II-3-2- Le rythme des découvertes ……………………………………………………………………………….. 10 

II-4- Evaluation des trois niveaux de biodiversité …………………………………………………………. 11 

II-4-1- Evaluation de la diversité génique …………………………………………………………………….. 11 

II-4-2- Evaluation de la diversité spécifique …………………………………………………………………. 12 

II-4-3- Evaluation de la diversité écosystémique ………………………………………………………….. 14 

 
Chapitre III : Stratégies en amélioration des plantes 

 

III-1-Introduction …………………………………………………………………………………………………………. 16 

III-2- Les repères historiques de l'amélioration génétique des plantes ………………………… 17 

III-3- Définitions de l’amélioration des plantes ……………………………………………………………. 19 

III-4- Objectifs de l'amélioration ………………………………………………………………………………….. 20 

III-5- Création de nouvelles variétés ……………………………………………………………………………. 21 

III-5-1- Création de variétés par croisements dirigés intraspécifiques ou 

interspécifiques …………………………………………………………………………………………………………… 

 

21 

III-5-2- Création de variétés par mutagenèse ………………………………………………………………. 22 

III-5-3- Création de variétés par modifications somatiques …………………………………………. 23 

III-5-4- Création variétale par fusion de protoplastes (hybridation somatique) ……………. 24 

III-5-5- Création variétale par transgénèse ………………………………………............................ 24 



 
Chapitre IV : Hérédité polyfactorielle 

 

IV-1-Introduction …………………………………………………………………………………………………………. 25 

IV-2-Mode d’action des gènes …………………………………………………………………………………….. 25 

IV-2-1-Interaction intra-locus ………………………………………………………………………………………. 25 

IV-2-2- Interaction inter-allélique ………………………………………………………………………………… 26 

IV-2-2-1- Effet additifs …………………………………………………………………………………………………. 26 

IV-2-2-2- Effets multiplicatifs ……………………………………………………………………………………….. 27 

IV-2-3- Interaction inter-locus ……………………………………………………………………………………… 27 

IV-3- Autres modes d’action des gènes ……………………………………………………………………….. 28 

 
Chapitre V : Inbreeding (consanguinité) et Hétérosis (vigueur hybride)   

 

V-1-Inbreeding (consanguinité) ………………………………………………….................................. 29 

V-2-Hétérosis (vigueur hybride) …………………………………………………………………………………… 30 

 
Chapitre VI : Héritabilité 

 

VI-1-Origines de la variabilité ………………………………………………………………………………………. 32 

VI-1-1-Variabilité due à l’environnement …………………………………………………………………….. 32 

VI-1-2-Variabilité génétique ………………………………………………………………………………………… 32 

VI-2- Héritabilité ………………………………………………………………………………………………………….. 33 

 
Chapitre VII : Méthodes de sélection 

 

VII-1- Sélection dans la population hétérogène …………………………………………………………… 36 

VII-1-1-Sélection massale …………………………………………………………………………………………………………… 36 

VII-1-2-Sélection généalogique (sélection de lignées fixées ou pure line 

sélection)…………………………………………………………………………........................................... 

 

38 

VII-1-3- Comparaison entre la sélection massale et la sélection généalogique …………….. 40 

VII-2- Sélection après hybridation ……………………………………………………………………………….. 40 

VII-2-1-Hybridation ……………………………………………………………………………………………………… 40 

VII-2-2-Sélection par la méthode Pédigrée ………………………………………………….………………. 41 

VII-2-3-Sélection par la méthode Bulk …………………………………………………………………………. 42 

VII-2-4- Sélection par la méthode SSD (Single-Seed-Descent) ………………………………………. 43 

VII-2-5- Comparaison des trois méthodes de sélection ………………………………………………… 44 

VII -2-6- Backcross …………………………………………………………………………………………………………. 45 

 
Chapitre VIII : Méthodes de création de la diversité (in-situ, ex-situ) 

 

VIII-1- Qu'est-ce que la conservation in situ de la biodiversité ? ………………………………………… 46 

VIII-2- Qu'est-ce que la conservation in situ de la biodiversité ? ………………………………………… 46 

VIII-3- Différence entre Ex-situ et In situ Conservation de Biodiversité…………………………….. 47 



VIII-4-  Méthodes de conservation de la biodiversité……………………………………………………………. 48 

VIII-4-1-  Méthodes de conservation in-situ de la biodiversité …………………………………………….. 48 

VIII-4-1-  Méthodes de conservation ex-situ de la biodiversité ……………………………………………. 49 

VIII-5- Importance de la conservation in situ………..………………………….………………………............... 50 

VIII-6- Importance de la conservation in situ………..………………………….………………………................ 51 

 



Biodiversité et amélioration des plantes____________________________3ème année LMD__ 
 

 1

Chapitre I : Biodiversité 

 

  I-1-  Historique des centres de la biodiversité dans le monde 

      Au cours de la domestication, l’évolution des plantes cultivées donnait naissance à une 

très grande diversité génétique. Elle peut être considéré comme le précurseur de la 

Biogéographie. Il s’est basé sur de nombreuses données botaniques, archéologiques, 

linguistiques et historiques pour tenter de déterminer l’origine des plantes cultivées. Les 

plantes du monde ancien sont les plantes qui étaient cultivées dans les continents d'Europe et 

l'Asie dans des périodes différentes et les plantes du nouveau monde dans les continents 

d'Amérique du Nord et du Sud, en Australie et  Nouvelle Zélande. Cette recherche fut 

poursuivie par Vavilov (1926), un agronome et généticien  russe, qui fut à l'origine du premier 

programme d'exploitation des ressources génétiques. Ce travail lui a permis d'identifier huit 

centres d'origine des principales espèces cultivées dans le monde, correspondant aux régions 

où la diversité génétique d'une plante est la plus grande : Centre1(Chinois), Centre2 (2,2a) 

(sud et sud-est de l’Asie), Centre3 (Centre sud-est de l’Asie), Centre4 (Moyen-Orient), 

Centre5 (Méditerranéen), Centre6 (Abyssinien), Centre7 (Mexicain-centre Américain), 

Centre8 (8,8a, 8b)  (Amérique du sud-Andéen). 

        Vavilov a dû admettre que sa méthode de ‹‹ phytogéographie différentielle ›› ne 

marchait pas très bien. Il inventa le concept de centre secondaire afin de rendre compte du 

manque de coïncidence entre centres de diversité et centres d'origines selon Harlan (1987). En 

fait la variabilité dans les centres secondaires est souvent plus grande que dans les véritables 

centres de domestication, lorsque ces derniers peuvent être localisés à l'aide de preuves 

indépendantes. Vavilov développa aussi le concept de plantes cultivées secondaires. Ces 

plantes dérivent de formes adventices de plantes cultivées primaires, plus anciennes  

(Figure 1). 

         Dans les années 70, Harlan retraça la cartographie de la domestication des plantes 

cultivées à l'aide de deux concepts: "les centres"  de Proche Orient, de la Chine septentrionale, 

et de la Méso-Amérique, et les "non-centres":l’Afrique, l'Asie du Sud-Est et Pacifique Sud et 

en Amérique du Sud (figure 2). 

         Les premiers foyers de domestication dans le monde se sont diffusés en deux foyers 

(Figure 2). 
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a- Foyers rayonnants : régions, plus ou moins étendues, à partir desquelles l'agriculture et 

l'élevage ont diffusé dans d'autres régions proches. 

• Foyer Proche oriental : entre 8000 et 7000 avant notre ère. 

• Foyer Centre américain : 7000 et 2000 avant J.-C. 

• Foyer Chinois : vers 6500 avant .J.-C. puis qui s'étendant vers le Nord -Est et le Sud- Est, 

entre 6000 et 4000 avant .J.-C. 

• Foyer Néo-guinéen : probablement en 8000 avant .J.-C. 

b-Foyers peu rayonnants : il s’agit de  foyers d'apparition de l'agriculture et de l'élevage, qui 

n'ont pas diffusé aussi largement et ont été ensuite absorbés dans l'aire d'extension. 

• Foyer Sud-américain : qui s'est développé dans les Andes péruviennes et équatoriennes  

4000 av .J.-C.avec la pomme de terre, le quinoa, le lupin, le cochon d’inde, le lama et l'alpaga. 

• Foyer Nord-américain : qui s'est mis en place dans le bassin du Mississipi entre 2000 et 

1000 ans avant notre ère avec la courge l’ansérine, le sureau, le tournesol, la renouée et la 

petite orge. 

I-2- La diffusion des plantes cultivées 

       Les premiers indices d'une agriculture apparaissent vers 9000 ans avant Jésus Christ 

dans le croissant fertile. La diffusion des plantes cultivées a commencé tôt dans la période 

néolithique, à partir des foyers de domestication. Elle a continué plus tard avec les migrations, 

les conquêtes et le commerce. La variété des plantes cultivées qui suivirent les migrations 

s’enrichit par l’apport de nouvelles plantes locales et par des croisements spontanés lorsque 

les barrières spécifiques ne l’interdisaient pas. 

       Les origines des plantes cultivées peuvent être diffuses dans le temps comme dans 

l'espace. Même si une plante a été domestiquée dans une région limitée, elle peut se 

transformer  radicalement au fur et à mesure qu'elle s'éloigne de son centre d'origine. Au 

cours de sa dispersion, elle peut, d’une part, intégrer les contributions de génomes sauvages 

apparentés. D'autre part, elle peut subir des pressions de sélection humaine très variées d'une 

région à l'autre. Les produits finaux les plus modifiés peuvent être très éloignés 

géographiquement et morphologiquement des ancêtres sauvages à partir desquels ils ont 

évolué. 

        Lorsque les plantes sont cultivées en dehors de leurs aires d'origine, elles peuvent 

rencontrer différentes espèces apparentées et s'hybrider avec elles. Il arrive donc que certaines 
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espèces, dans les centres secondaires de diversification, arrivent à une plus grande richesse 

génétique que dans leurs centres d'origine.  

Suivant la domestication, les plantes cultivées et les animaux ont été dispersés à des 

distances de plus en plus grandes, d'abord dans l'ancien ou le nouveau monde et par la suite 

entre l'ancien et le nouveau monde. Quelques exemples permettent de comprendre la diffusion 

des plantes cultivées africaines telles que le sorgho et le dolique le long de la côte de l'Arabie 

et de la côte Asiatique méridionale vers l'Inde et la diffusion du Maïs de son centre Mexicain 

de domestication vers le Centre et le Sud américain. Les plantes cultivées du centre Proche-

Orient (également appelé le Croissant Fertile) ont été dispersées dans quatre directions 

principales: au Nord-ouest vers l'Europe, au Sud-ouest en Afrique, au Nord-est en Asie 

centrale et au Sud-est dans le sous-continent Indien. 

 

 

Figure 1 : Les huit centres d’origine selon Vavilov ( Harlan, 1975,1987) 
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Figure 2 : Centres et non centres des origines de l'agriculture : A1=Centre du Proche-Orient; 

A2=Non centre de l'Afrique; B1=Centre du Nord de la Chine; B2=Non-centre de l'Asie du 

Sud-Est et du Pacifique Sud; C1= Centre Méso-amérique;C2=Non-centre d'Amérique du Sud 

(Harlan, 1975,1987). 

 

Figure 3 : Les premiers foyers de domestication dans le monde (Roudart et Mazoyer, 2004). 
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 I-3-Classification des plantes cultivée par le système de pools géniques 

     Afin de fournir une base génétique à la classification des plantes cultivées, Harlan et 

De Wet (1971) ont proposé les trois catégories informelles de pools largement utilisées (pool 

génique primaire, pool génique secondaire et pool génique tertiaire). Ces systèmes de 

classification se basent sur la preuve de la compatibilité de croisements expérimentaux 

contrôlés. Un quatrième pool génique a été ajouté récemment au système pour refléter 

l'écoulement transgénique dans les plantes cultivées. 

I-3-1-Pool génique primaire (PG-1) 

       Il correspond au concept traditionnel de l’espèce biologique. Parmi les formes de ce 

pool génique, le croisement est facile, et les hybrides sont généralement fertiles avec un bon 

appariement chromosomique. La ségrégation génétique est pratiquement normale et les 

transferts de gènes sont généralement simples. L’espèce biologique renferme presque toujours 

aussi bien des races spontanées (sauvages et/ou adventices) que des espèces cultivées. Harlan 

et De Wet (1971) proposent que les espèces soient divisées en deux sous -espèces : 

 La sous-espèce A qui regroupe les races cultivées, 

 La sous-espèce B qui regroupe les races spontanées. 

I-3-2-Pool génique secondaire (PG-2) 

        Il regroupe les espèces biologiques qui pourraient se croiser avec une plante cultivée. Le 

transfert de gènes est possible, mais il faut vaincre des barrières reproductives qui séparent les 

espèces biologiques. Les hybrides tendent à être stériles, les chromosomes s'apparient mal ou 

pas du tout; quelques hybrides peuvent être chétifs et atteignent difficilement la maturité. 

I-3-3-Pool génique tertiaire (PG-3) 

        Des croisements peuvent encore être effectués avec la plante cultivée, mais les hybrides 

ont tendance à être létaux, anormaux, ou complètement stériles. Les transferts de gènes sont 

impossibles en utilisant les techniques courantes, ou bien des mesures radicales ou extrêmes 

sont nécessaires, par exemple culture d'embryons, greffe ou culture de tissus pour l’obtention 

d’hybrides, doublement du nombre de chromosomes ou utilisation d'espèces intermédiaires 

pour obtenir un certain pourcentage de réussite. L’utilité du PG-3 est d’abord informative. 

Elle définit les limites génétiques potentielles les plus extrêmes. Cependant, si par une 
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technique nouvellement découverte, on arrive à réaliser un seul croisement, cela rendra 

possible l'utilisation des ressources génétiques de pool génique tertiaire. 

 

 

Figure 4 :  Les pools géniques primaires (PG-1), secondaires (PG-2) et tertiaires (PG-3) 

(Harlan et De wet ,1971) 

 

I-4-L'érosion des plantes cultivées 

       L'érosion génétique des plantes cultivées se définit par l'ensemble des processus qui 

conduisent à l'appauvrissement progressif du patrimoine végétal et par conséquent à une perte 

de diversité. 

       L'érosion de la diversité génétique des plantes cultivées est une réelle menace partout 

ou l'agriculture évolue rapidement et ou l'homme applique les méthodes modernes de 

sélection. 
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       La diversité de beaucoup de plantes cultivées est maintenant en danger, due au 

développement des cultivars fortement uniformes. Cette uniformité a mené aux manifestations 

épidémiques des maladies et du besoin de développement constant de nouvelles variétés 

résistantes aux maladies. La recherche de nouvelles variétés oblige des sélectionneurs à 

rechercher en dehors du patrimoine héréditaire étroit des variétés modernes à des variétés plus 

anciennes et à des parents sauvages de la culture. Presque toutes les variétés modernes 

cultivés contiennent le matériel génétique récemment incorporé de l'espèce sauvage ont de 

stocks génétiques plus primitifs employés et toujours maintenus par les peuples agricoles 

traditionnels selon le groupe consultatif sur la recherche agricole (CGIAR) en 2005. 

      En effet, les centres d'origine et de variabilité sont en train de disparaître sous nos yeux. 

les anciennes traces de migration des plantes au cours des temps ont été effacées par les 

importations massives de nouvelles semences et de nouveaux matériels. Certaines plantes 

cultivées anciennes sont en train de disparaître. Il devient quasiment impossible de rassembler 

des informations cohérentes sur l'origine et l'évolution de certaines plantes cultivées, car la 

réalité s'obscurcit et s’efface après chaque année qui passe. 

      La FAO (1997) estime que depuis le début du siècle, quelque 75 pour cent de la diversité 

génétique des plantes cultivées ont été perdus. Cela tient principalement au remplacement des 

variétés traditionnelles par des variétés commerciales uniformes, dans les centres de diversité. 

Lorsque les agriculteurs abandonnent des écotypes locaux en faveur de nouvelles variétés, les 

variétés traditionnelles s'éteignent. 

Le cas de l'Italie du Sud sur une période de 30 ans (1950-1980), pratiquement toutes 

les variétés anciennes de blé, de pois chiche, de lentille, d'oignon, de tomate et d'aubergine ont 

disparu de la région. La perte moyenne de variété atteignait 71% pour les céréales et 81% 

pour les légumes, malgré les nombreux jardins, qui auraient pu constituer un refuge de qualité 

pour de nombreuses variétés. 
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Chapitre II : Méthodes d’évaluation et de mesure de la biodiversité 

 

II-1- Comment mesurer la biodiversité ? 

          Les conservationistes cherchent à évaluer quantitativement et qualitativement une 

valeur, reconnue par ceux pour qui ils font cette estimation, et élément d'aide à la décision 

pour les espèces ou habitats ayant besoin de protection. D'autres cherchent une mesure plus 

facilement défendable d'un point de vue économique, permettant de garantir le maintien de 

l'utilisation (dont pour les générations futures) de la biodiversité et de ses possibilités 

d'évolution, en assurant la protection de l'environnement dans un monde en constante 

évolution. 

          Les biologistes accordent une importance croissante à la diversité génétique et à la 

circulation des gènes. L'avenir étant inconnu, nul ne peut savoir quels gènes seront les plus 

importants pour l'évolution. Il y a donc consensus sur le fait que le meilleur choix de 

conservation de la biodiversité est d'assurer la sauvegarde du plus large pool génétique 

possible sur des habitats suffisamment représentatifs et interconnectés pour que les échanges 

de gènes restent possibles. 

         Les écologistes considèrent cette approche comme parfois difficile et trop limitative, 

notamment parce qu'elle ne prend pas en compte les fonctions immunitaires et culturelles de 

la biodiversité. Une étude récente montre que le déclin des papillons dans une zone donnée est 

lié à celui de la biodiversité dans cette même zone. La présence ou l'absence de papillons 

serait donc un bon indice de mesure de la biodiversité. 

 

Figure 5 : Relation entre le nombre d'espèces et la taille des organismes 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Protection_de_la_nature
http://fr.wikipedia.org/wiki/Environnement
http://fr.wikipedia.org/wiki/Diversit%C3%A9_g%C3%A9n%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89volution_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Connectivit%C3%A9_biologique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Lepidoptera
http://fr.wikipedia.org/wiki/Indice
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Histo-biodiversity.svg
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II-2- Les différentes dimensions de la biodiversité 

       La biodiversité doit d'une part être considérée en tant que processus dynamique, dans 

sa dimension temporelle ou sa structure. Elle est un système en évolution constante, du point 

de vue de l'espèce autant que celui de l'individu. La demi-vie moyenne d'une espèce est 

d'environ un million d'années et 99% des espèces qui ont vécu sur terre sont aujourd'hui 

éteintes. Elle peut aussi être considérée dans sa composante spatiale : la biodiversité n'est pas 

distribuée de façon régulière sur terre. La flore et la faune diffèrent selon de nombreux 

critères comme le climat, l'altitude, les sols ou les autres espèces (critères que l'homme 

modifie de plus en plus fortement et rapidement). Et dans sa fonction (les processus qui 

génèrent la biodiversité et qui affectent la structure et la composition). 

II-3- L'inventaire des espèces 

         La systématique explore la biodiversité dans sa capacité à distinguer un organisme ou un 

taxon d'un autre. Elle est confrontée aux problèmes de temps et de nombre : 1,75 million 

d'espèces ont été décrites, alors les estimations vont de 3,6 à plus de 100 millions d'espèces. 

La systématique n'est qu'un des aspects de la biodiversité, néanmoins utile à la compréhension 

des écosystèmes, de la biosphère et de leurs fonctions et interactions. 

II-3-1- Estimations du nombre d'espèces 

         Certains groupes (virus, bactéries, pico et nano-plancton, micro-invertébrés..) sont très 

mal connus. Faire des estimations, même prudentes, est alors très délicat. 

Tableau 1 : Estimation du nombre d'espèces des principaux groupes taxinomiques (WCMC, 

1992). 

Groupe Espèces déjà décrites 
Espèces à décrire 
estimation la plus haute  estimation probable 

Virus 5 000 500 000 500 000 
Bactéries 4 000 3 000 000 400 000 
Champignons 70 000 1 500 000 1 000 000 
Protozoaires 40 000 100 000 200 000 
Végétaux 250 000 500 000 300 000 
Vertébrés 45 000 50 000 50 000 
Nématodes 15 000 1 000 000 500 000 
Mollusques 70 000 200 000 180 000 
Crustacés 40 000 150 000 150 000 
Arachnides 75 000 1 000 000 750 000 
Insectes 950 000 100 000 000 8 000 000 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Dynamique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Histoire_de_la_biodiversit%C3%A9&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Demi-vie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Biog%C3%A9ographie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Flore
http://fr.wikipedia.org/wiki/Faune_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Climat
http://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A9matique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Taxon
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89cosyst%C3%A8me
http://fr.wikipedia.org/wiki/Biosph%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Virus
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bact%C3%A9rie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Picoplancton
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nano-plancton
http://fr.wikipedia.org/wiki/Invert%C3%A9br%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Virus
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bact%C3%A9rie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Champignon
http://fr.wikipedia.org/wiki/Protozoaire
http://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vert%C3%A9br%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9matode
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mollusque
http://fr.wikipedia.org/wiki/Crustac%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Arachnide
http://fr.wikipedia.org/wiki/Insecte
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II-3-2- Le rythme des découvertes 

         Nombre d'espèces restent donc à découvrir, à un rythme qui différera selon les groupes 

zoologiques. Ainsi, chez les oiseaux (graphique1, voir ci-dessous), il a fallu 87 ans pour 

découvrir la moitié des espèces aujourd'hui connues et 125 ans pour l'autre moitié. Ce qui 

indique que les espèces sont de plus en plus difficiles à découvrir. Dans le cas des arachnides 

et des crustacés (graphique 2, voir ci-dessous), on à découvert en seulement dix ans (de 1960 

à 1970), autant d'espèces que depuis 1758, soit 202 ans. Cela indique qu'il existe encore de 

nombreuses espèces communes encore inconnues mais aussi qu'en découvrir de nouvelles 

sera de plus en plus difficile. 

 

 

 

Figure 6 : Rythme des découvertes d'espèces d'oiseaux (WCMC, 1992,  May, 1990, et 
Simon, 1983) 

       

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Arachnide
http://fr.wikipedia.org/wiki/Crustac%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Evol_esp_oiseau.svg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Evol_esp_arachnide_mollusqu.svg
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Figure 7 : Rythme des découvertes d'espèces d'arachnides et de mollusques                                                                 

(WCMC, 1992, May, 1990, et Simon, 1983) 
 

II-4- Evaluation des trois niveaux de biodiversité 

II-4-1- Evaluation de la diversité génique 

 Les fréquences alléliques (la diversité allélique) 

Elle mesure la variation de la composition de gène des individus. En général, plus il y à 

d’allèles, et plus diverses sont leurs fréquences, plus la diversité génétique est grande. En fait 

la moyenne d’hétérozygotie et la probabilité de deux allèles prélevés au hasard sont 

génétiquement différentes.  

Généralement cette méthode est employée comme mesure globale. Un certain nombre de 

différents indices peuvent être appliqués à la mesure de la distance de la fréquence allélique.  

 Les traits phénotypiques  

Ils constituent une autre approche de mesure de la diversité génétique. Ils permettent de 

vérifier si les individus partagent les mêmes traits de phénotype. Cette méthode évite 

l’examen de la structure allélique fondamentale et se concentre sur la mesure de variance de 



Biodiversité et amélioration des plantes____________________________3ème année LMD__ 
 

 12

certains traits. En général, elle implique les caractères mesurables morphologiques et 

physiologiques d’un individu.  

 L’ordonnance d’ADN (L’information d’ordre d’ADN)   

Elle est obtenue par l’utilisation d’une réaction en chaîne de polymérisations. Une cellule est 

exigée pour obtenir les données ordonnées d’ordre d’ADN. Les espèces étroitement liées 

peuvent partager jusqu’à 95% de leurs ordres d’ADN, de ce fait ayant peu de diversité dans 

leur information génétique globale.  

II-4-2- Evaluation de la diversité spécifique 

          L’évaluation de la diversité spécifique la plus couramment utilisée par les biologistes 

et les gestionnaires des milieux naturels étant : la richesse spécifique, l’abondance de tout ou 

partie des espèces présentes, la densité relative de chaque espèce (la régularité ou l’evenness), 

leur  degré de rareté, la superficie de l’habitat, le degré de naturalité ou de représentativité des 

espèces ou des communautés, ainsi que diverses caractéristiques liées aux usages (valeur 

touristique ou culturelle, cinégétique, halieutique)…etc. 

 L’abondance (Le nombre d’individus d’une population) 

Est un paramètre fondamental qui conditionne très largement la reproduction de l’espèce et sa 

capacité de dissémination vers l’extérieur. Il mérite donc d’être pris en compte dans 

l’évaluation de la biodiversité des sites, ceux qui hébergent des populations assez importantes 

pour rester viables à long terme ayant une grande valeur pour la conservation des espèces.  

 La richesse et la diversité spécifique  

Qui peuvent être déterminées pour l’ensemble des taxons présents dans un milieu, ou pour des 

sous-ensembles de taxons sont l’unité de mesure la plus courante. La diversité spécifique peut 

être évaluée finement par des indices reflétant la structure du peuplement étudié.  

 La densité relative de chaque espèce ou la régularité (Evenness)  

Est utilisée pour comparer différentes communautés ou écosystèmes.  

 

       Selon Van Kooten (1998), trois aspects interviennent dans la mesure de la biodiversité 

spécifique : l’échelle, la composition et le point de vue. 

A. L’échelle  

Elle est souvent basée sur des échantillons. Elle est utile, mais elle est sujette facilement à la 

polarisation c'est-à-dire l’attribution du qualificatif ancestral ou du qualificatif dérivé à un 
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caractère du taxon. Généralement, il y a beaucoup d’incertitude concernant le nombre 

d’espèces. Whittaker (1960 et 1972), considère que la mesure de cette diversité est divisée en 

3 échelles principales : 

 Diversité α : C’est le nombre d’espèces en employant seulement leur présence (et pas leur 

abondance) dans une aire donnée. Ou bien c’est la richesse en espèces au sein d’un 

écosystème local . 

 Diversité β : Elle reflète les modifications de la diversité α lorsque l’on passe d’un 

écosystème à un autre dans un site. C’est le taux de remplacement des espèces dans un 

gradient topographique, climatique, ou d’habitat dans une zone géographique donnée. Ou 

bien c’est l’hétérogénéité au sein d’un écosystème.  

 Diversité γ : Elle est souvent employée pour évaluer la présence et l’abondance globale 

d’espèces dans une grande région ou au niveau d’un paysage. Elle correspond à la richesse 

en espèces au niveau régional ou encore c’est l’hétérogénéité au plan géographique.    

B. La composition  

C’est la détermination de ce qui constitue une population minimum viable pour la survie 

d’une espèce. C’est une opération voisine de la fixation de norme minimum de sécurité pour 

les espèces.  

C. Le point de vue  

Renvoie à l’existence de nombreux points de vue (pratique, moral, esthétique). Perlman et 

Adelson (1997) examinent l’attribution de valeurs de façon plus poussée. Ils font observer que 

le point de vue est nécessairement subjectif et chargé de valeur et que certains critères ont une 

importance théorique et juridique indépendamment de leur utilisation souhaitée ou de leur 

fondement éthique. 

 

II-4-3- Evaluation de la diversité écosystémique  

          Elle inclut l’évaluation de l’éco-région ou de l’éco-zone, basée sur la distribution des 

espèces, des attributs particuliers physiques, tels que des sols et des climats et des types 

distincts d’écosystèmes. La théorie des écosystèmes s'intéresse à la répartition des espèces, 

aux schèmes de développement des communautés, ainsi qu'au rôle et à la fonction des 

principales espèces. Elle étudie à la fois les fonctions des espèces et leurs interactions entre 

elles. Le terme « écosystème » désigne ici tous les niveaux supérieurs à celui de l'espèce : les 
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associations, les communautés, les écosystèmes au sens strict, etc. Plusieurs termes spécialisés 

désignent ce niveau, lequel peut d'ailleurs se subdiviser en plusieurs sous-niveaux, comme la 

communauté et l'écosystème. Il est en effet extrêmement ardu de relever toutes les espèces 

d'un écosystème puis de saisir non seulement les impacts que chacune d'elles exerce sur les 

autres et sur son environnement, mais aussi ceux que ces autres espèces et cet environnement 

exercent sur elle.  

          L'une des grandes difficultés auxquelles se heurtent les chercheurs qui étudient les 

communautés, c'est que les frontières entre elles ne sont pas étanches et clairement tranchées. 

Un lac est délimité par ses rives et se distingue nettement de la forêt caducifoliée (à feuilles 

caduques) qui l'entoure. Par contre, c'est graduellement que cette forêt se transforme en prairie 

ou en forêt de conifères. Caractéristique des communautés « ouvertes » (par opposition aux 

communautés « fermées », qui se distinguent par des changements brusques entre elles), cette 

absence de délimitations franches rend difficiles la définition et la délimitation mêmes des 

écosystèmes et donc, leur étude.  

           L'analyse des communautés biologiques ou biocénoses se fait à travers la 

quantification de plusieurs paramètres caractéristiques qui sont : abondance, fréquence, 

constance, dominance, fidélité, structure, périodicité et diversité.                

          Le nombre d'espèces présentes dans une aire déterminée varie beaucoup en fonction de 

la situation géographique. L'accroissement du nombre d'espèces est particulièrement net 

lorsque l'on se déplace des régions polaires vers l'équateur. Par exemple, la forêt tropicale qui 

ne couvre que 7 % de la surface terrestre abrite plus de la moitié des espèces végétales et 

animales du globe, dont 80 % des insectes et 90% des primates (Le Courrier de l'Unesco, 

1/1989 : 15). La disparité de la répartition de la biodiversité dans la biosphère peut être 

illustrée par la comparaison suivante : le Danemark ne possède que la moitié du nombre 

d'espèces animales et végétales présentent sur un seul hectare de forêt malaise. La forêt 

pluviale péruvienne héberge, selon T. Erwin, 12.000 espèces de coléoptères sur un hectare.  

         Dans la forêt tropicale, on peut rencontrer une centaine d'espèces d'oiseaux sur un 

hectare alors que dans une forêt tempérée il n'y en a qu'une dizaine sur la même surface. Dans 

les deux cas, le nombre des individus n'est pas très différent (Dajoz : 263). Simpson (1964) a 

montré que la diversité des mammifères d'Amérique du Nord croît selon deux facteurs : la 

latitude (du nord au sud) et l'altitude. 
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Chapitre III : Stratégies en amélioration des plantes 

 

 

III-1-Introduction 

       II y a des centaines de milliers d'années, alors que l'un de nos ancêtres ramenait dans 

sa hutte des fruits pour les consommer en famille et laissait s'échapper des graines dans des 

déchets permettant une germination à proximité de l'habitation, l'amélioration des plantes était 

débutée. Domestication inconsciente d'abord, jardinage ensuite, échanges, codification de 

l'agronomie, maîtrise des descendances renforcée par les premières lois génétiques, puis 

développement de l'amélioration des plantes en tant que science et éruption des 

biotechnologies. Et pourtant la création d'une nouvelle variété est-elle une véritable science ? 

Dessiner le profil d'un idéotype répondant mieux aux besoins de l'homme et de ses industries 

est aussi œuvre artistique, intuitive, sensible autant au confort de l'utilisateur qu'aux 

potentialités techniques du matériau. 

        La naissance de l'agriculture est liée à la culture des plantes, à l'observation et à la 

sélection des plantes, à la migration et aux échanges des espèces cultivées. Les hommes vont 

choisir parmi ces espèces les plantes qui correspondent le mieux à leur culture, leur récolte et 

leur conservation. Ainsi, la domestication des céréales a orienté une sélection des céréales à 

épis solides et à égrenage limité. Si cette domestication a eu lieu sur des critères limités, 

rapidement les hommes ont cherché à améliorer les populations de plantes vers des critères 

concernant leur utilisation, ainsi que les facteurs liés au rendement, à la sécurité alimentaire ... 

Enfin, la maîtrise progressive des croisements a permis de diriger la sélection vers un 

ensemble de critères bien définis, mais également de pouvoir les conserver et les reproduire 

au fil des générations, ce qui a abouti à la création de variétés de plus en plus homogènes et 

fixées (Figure 8). 
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Figure 8 : Les étapes de la domestication des plantes 

 

III-2- Les repères historiques de l'amélioration génétique des plantes 

 1676 : Découverte du rôle des organes sexuels chez les végétaux par Millington-Grew. 

 1880 : Visualisation des chromosomes par Strasburger-Boveri, et mise en évidencede leur 

implication dans la division cellulaire. 

 1900 : Mise en application des lois de Mendel sur l'hérédité. Ses travaux sur le croisement 

de deux variétés de petits pois définissent les règles de base de la génétique. C'est la 

naissance de la sélection des plantes. 
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 1902 : Découverte de la totipotence des cellules végétales par Haberland. Un tissu végétal 

est capable de régénérer une plante. 

 1908 : Découverte de l'intérêt des hybrides par Shull sur le maïs. Le croisement de deux 

lignées permet d'obtenir un hybride qui exploite l'hétérosis. 

 1911 : Notion de liaison génétique par Morgan. Il démontre que les gènes sontdisposés de 

façon linéaire sur les chromosomes et que de plus, lorsqu'ils sont situés sur le même 

chromosome, ils sont transmis à la descendance comme une seule unité. On dit qu'ils sont 

liés. 

 1930 : génération de variété par traitements mutagènes (rayons X). 

 1935 : Première carte génétique partielle du maïs par Emerson. 

 1950 : Premières techniques de culture in vitro. Il s'agit de la technique de multiplication 

végétative, développée par Morel et Martin, sur la pomme de terre. 

 1953 : Description de la structure en double hélice de l'ADN par Watson et Crick. 

 1960 : Découverte du code génétique par Crick, Nirenberg, Mathaeri et Ochoa, début de la 

révolution verte. 

 1961 : Illustration des principes d'analyse des locus impliqués dans la variation des 

caractères quantitatifs, par Thoday. 

 1964 : Premières cultures de cellules sexuelles mâles chez le Datura innoxia, par Guha et 

Maheshwari. Elles ouvrent la voie à la production de plantes haploïdes. 

 1965 : Découverte des enzymes de restriction par Aber, Smith et Nathans. Ces protéines 

coupent l'ADN au niveau de sites particuliers. 

 1975 : Description de la méthode de Southern, du nom de son inventeur. Le principede la 

technique repose sur l'hybridation de l'ADN avec une sonde d'ADN marquée. 

 1977 : Découverte du transfert de gènes par des agrobactéries, bactéries du sol pathogènes 

de nombreuses espèces végétales, par Schell. Il a montré que la virulence de ces bactéries 

est due à un transfert de gènes de la bactérie vers les cellules végétales. 

 1978 : Premières fusions de protoplastes, par Melchers. Elles permettent de franchir 

partiellement de la barrière entre espèces. 

 1983 : Développement de la PCR par Karry Mullis et premiers tabacs transgéniques 

obtenus en même temps par une une équipe belge et une équipe américaine. 

 1985 : Première variété de blé issue de la technique d’haplodiploïdation. 

 2000 : Séquençage du génome sur une brassicacée (Arabidopsis thaliana). 

 2002 : Séquençage du génome du riz. 
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III-3- Définitions de l’amélioration des plantes 

         « L’amélioration des plantes peut être définie comme la recherche des meilleures 

voies permettant de réaliser, à partir d’une constitution imparfaites, une structure 

génétique adaptée aux critères et aux besoins des hommes » (Y. Demarly, 1977)  

        « L’amélioration génétique des plantes, encore communément appelée sélection 

végétale, est l’ensemble de la démarche scientifique et technique qui permet de mettre à la 

disposition de l’agriculture des variétés de plus en plus performantes » (Yves Hervé). 

         « L’amélioration des plantes est l’art et la science de la création de variétés » (André 

Gallais, 1990) 

         « L’amélioration des plantes est l’ensemble des activités tendant à l’ajustement 

génétique des plantes au service de l’homme et comme la réalisation de multiples 

adaptations aux milieux physique, biologique et économique » (Doré et Varoquaux, 2006). 

L'amélioration des plantes a pour but de créer de nouvelles variétés à partir de la 

diversité existante. Elle consiste à croiser deux plantes choisies pour leurs caractères 

intéressants et complémentaires afin de les réunir dans une seule. Par le choix des meilleures 

plantes dans la descendance, les sélectionneurs aboutissent après un long travail d'épurations 

successives à la création d'une nouvelle variété. La sélection à ses débuts était basée surtout 

sur le jugement du sélectionneur et sur sa capacité à identifier les génotypes supérieurs. De 

nos jours, et avec le développement spectaculaire des sciences biologiques, la sélection 

végétale est devenue plus une science qu’un art, puisqu’elle s’appuie sur les lois de la 

génétique et sur l’essor biotechnologique qui permettent aux sélectionneurs de raisonner le 

choix des génotypes. 

           En résumé, le sélectionneur doit se fixer un idéotype, une image idéale de la plante 

qu'il souhaite créer. Un idéotype très précis est cependant utopique, parce que trop de facteurs 

souvent contradictoires interviennent, entre lesquels un équilibre doit être trouvé. D'autre part, 

la création d'une nouvelle variété demande généralement de nombreuses années, pendant 

lesquelles le sélectionneur doit être capable de modifier ses objectifs et ses méthodes pour 

s'adapter à des conditions nouvelles, corriger ses erreurs ou profiter de l'expérience de ces 

concurrents. 

 

III-4- Objectifs de l'amélioration 
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        Ils sont très complexes et dépendent du type de production considéré. Le service 

commercial de l’établissement de sélection, suite à une étude de marché auprès des vendeurs, 

des clients … définit les différents caractères que devrait regrouper la plante idéale à créer. La 

plante idéale est celle qui donne satisfaction à la fois du producteur et à l’utilisateur. 

A. Rendement 

 Productivité 

La productivité est la capacité potentielle d’une variété à produire des  rendements élevés 

quand les conditions optimales sont réalisées. La productivité est donc étroitement dépendante 

du milieu. Les caractères quantitatifs sont sous la dépendance de plusieurs gènes dont 

l’hérédité ne peut s’expliquer par l’analyse mendélienne classique.    

 Souplesse d’adaptation (Rusticité) 

Elle assure la régularité des rendements, l’homogénéité étant un souci constant de 

l’agriculture industrialisée. 

 Adaptation au milieu abiotique : On recherche la résistance au froid, sécheresse et 

hautes températures (Précocité), la tolérance au sel, par exemple…  

 Adaptation au milieu biotique : La création de variétés résistantes génétiquement 

aux parasites et aux agents pathogènes est une solution à certains problèmes de 

pathologie face auxquelles aucun traitement chimique n’existe (la tolérance au virus  

de la mosaïque de la Laitue), moins polluante et moins onéreuse que la lutte 

chimique. La résistance variétale est une méthode de lutte rarement durable, en raison 

de l’adaptation des parasites aux gènes de résistance. 

La résistance variétale se caractérise par deux paramètres : son niveau et sa durabilité. 

La résistance totale ou absolue, monogénique, est de faible durée car elle est très vite 

surmontée par l’agent pathogène : de nouveaux pathotypes virulents apparaissant 

exp : résistance du mildiou chez la Laitue. 

La résistance partielle, polygénique, repose sur de nombreux gènes mineurs qui, 

associés, confèrent aux plantes une résistance générale suffisante, non spécifique, ce 

type de résistance est plus durable, car le pathogène doit s’adapter progressivement 

aux différents gènes par mutations successives.       

 

 

B. Valeur d’utilisation (qualité) 
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         Les critères de qualité retenus sont étroitement en relation avec l’utilisation du produit 

pour la consommation humaine et l’alimentation animale, ou pour la transformation (valeur 

boulangère du blé, fermenté des tomates de conserve). Les critères de qualité sont multiples ; 

ils vont du nombre à la couleur des pétales jusqu’à la tenue en vase des fleures coupées, de la 

saveur à la forme des fruits en passant par la valeur nutritionnelle des fourrages, la richesse en 

un constituant (teneur en sucre de la betterave par exemple), ou au contraire l’absence d’un 

produit toxique (l’acide érucique du Colza accusé de provoquer des troubles cardiaques ,par 

exemple). Le sélectionneur doit tenir compte de l’évolution du gout des consommateurs, des  

technologies de la transformation, des techniques culturales (goutte à goutte). Le problème 

des sélectionneurs est le facteur temps pour accélérer les cycles de végétation, la maitrise de 

la composition des solutions nutritives et des conditions d’éclairage sous serre, permettent, 

d’obtenir 4 ou 5 générations de Laitue par an et 4 génération de Haricot …La culture à contre 

–saison dans des pays de l’hémisphère sud-Chili, Kenya, Tanzanie…, permet également 

d’accélérer le rythme de production annuelle.   

 

III-5- Création de nouvelles variétés 

    La modification d'un génotype peut se faire à l'échelle qualitative en changeant la 

nature des gènes qui contrôlent les caractères recherchés (couleur, résistance aux maladies, ..) 

et en agissant sur leur assemblage. Elle peut être pratiquée à l'échelle quantitative en 

modifiant le dosage de l'information génétique par augmentation ou diminution du nombre 

des chromosomes d'une espèce. 

III-5-1- Création de variétés par croisements dirigés intraspécifiques ou interspécifiques  

      Les gènes d'intérêt qui seront introduits dans une espèce donnée, sont recherchés chez 

une variété voisine d'une même espèce. Plus la variabilité génétique est large dans une espèce, 

meilleure sera la chance de trouver le gène intéressant. Dans le cas contraire, on peut faire 

appel à des géniteurs d'espèces voisines ou même de genres voisins. Aussi, des allèles désirés 

peuvent être créés par mutations. Le géniteur peut être intraspécifique ou interspécifique. 

 Géniteur intraspécifique: le téosinte (Euchena mexicana) est l'ancêtre sauvage du maïs 

cultivé (Zea mays). 

 Géniteur interspécifique: La tomate, présentant une faible variabilité intraspécifique, est 

améliorée par géniteurs interspécifiques, en particulier pour l'introduction des résistances 

aux maladies.  
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Le gène Tm-2 de la résistance à la mosaïque du tabac et des gènes de résistance aux 

insectes, ont été introduits chez la tomate cultivée (Lycopersicum esculentum), à partir des 

espèces voisines; L. peruvianum et L. hirsutum, respectivement. 

Lors de croisements interspécifiques, des barrières naturelles empêchent le développement 

complet de l'embryon. Pour remédier à cette situation, on pratique après fécondation un 

prélèvement précoce des embryons pour les mettre en culture sur un milieu artificiel 

nutritif. Cette technique de culture in vitro est appelée sauvetage d'embryons 

interspécifiques. Avant la phase de maturation de la graine, l'embryon est prélevé, puis  

transplanté et cultivé sur un milieu artificiel riche en sucre, permettant la régénération 

d'une plante nouvelle. Le transfert de gènes par croisements dirigés est lié aux modes de 

reproduction (autogamie, allogamie) des plantes.  

III-5-2- Création de variétés par mutagenèse  

 Mutations géniques (qualitatives) : Les mutations géniques (alléliques) sont les 

mutations ponctuelles qui modifient les nucléotides de l'ADN d'un gène. Ces mutations 

sont à l'origine de la richesse des formes alléliques. 

 

 Mutations chromosomiques (quantitatives) : Elles apparaissent dans le caryotype 

(décelables cytologiquement) et peuvent altérer la structure d'un chromosome ou le 

nombre des chromosomes. 

Altérations structurales des chromosomes : Elles permettent de :  

a-rompre des liaisons entres gènes défavorables et gènes favorables,  

b-Associer un gène d'intérêt avec un 'gène marqueur' pour repérer le premier.  

Exemple chez l'orge: associer le gène de stérilité mâle avec le gène d'absence de 

chlorophylle. 

 

Figure 9 : Création d’une variété par mutation  
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 Mutations génomiques « Variations du nombre des chromosomes (ploïdie) » 

 Euploïdie: modification régulière du nombre (haploïdes, diploïdes, tétraploïdes, ...) 

 Aneuploïdie: Existence d'un surnombre de chromosomes. Exemple d'une trisomie 2n 

+ 1, tétrasomie 2n + 2, monosomie 2n -1 

 Il existe aussi des mutations cytoplasmiques qui existent en général chez les 

angiospermes, transmission et se localisent dans les chloroplastes et les mitochondries 

transportés par la mère. Elles sont mises en évidence par des croisements réciproques.  Ex: 

Stérilité-mâle cytoplasmique. Agents mutagènes:Agents mutagènes physiques (rayons 

ionisants), agents mutagènes chimiques (ex: colchicine). 

 

III-5-3- Création de variétés par modifications somatiques  

       Chez les plantes à brassage limité de gènes (multiplications végétative), il apparait 

parfois des clones qui diffèrent de la plante mère , ces individus sont appelés des variants 

somatiques. Ceci a été à l'origine de plusieurs variétés de pomme de terre et de pomme, en 

plus de la pamplemousse rose et de l'orange navel. 

      Les variations somatiques sont fréquentes dans les situations suivantes: 

 Culture in vitro à partir de fragments d'organes différenciés (avec plusieurs repiquages). 

 Culture de cellules isolées ou de protoplastes 

      Les variants somatiques peuvent être porteurs de traits positifs (vigueur, juvénilité, 

précocité, résistance, ..) pour les améliorateurs.  

      Le déterminisme des variations somatiques produites en cours de régénération, reste 

complexe (information génétique nucléaire et extra-nucléaire). Le passage par le stade cal ou 

microcal lors de la régénération, serait déstabilisant et engendrerait ces modifications. 

 

III-5-4- Création variétale par fusion de protoplastes (hybridation somatique) 

      Les protoplastes sont capables de fusionner pour donner des cellules à socks 

chromosomiques doubles. Si des variétés, espèces ou genres différents sont utiliser on 

ontiendra des hybrides somatiques. 

III-5-5- Création variétale par transgénèse  

       Il est possible de faire exprimer un gène issu d'une autre espèce végétale ou d'un autre 

organisme (bactérie, champignon) par la machinerie de transcription et de traduction des 

http://www.biotech-ecolo.net/vitro-plants-modifications.html
http://www.biotech-ecolo.net/vitro-plants-modifications.html
http://www.biotech-ecolo.net/micropropagation-culture-in-vitro.html
http://www.biotech-ecolo.net/marquage-vitro-plants.html
http://www.biotech-ecolo.net/marquage-vitro-plants.html
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cellules de la plante hôte. Ceci permet d'élargir considérablement les ressources génétiques. 

Les dernières avancées biotechnologiques permettent d'introduire plusieurs gènes à la fois. 

Cela est de grande importance dans le contexte de l'amélioration de la tolérance à la 

sécheresse qui est de naure polygénique. 
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Chapitre IV : Hérédité polyfactorielle 

 

         

IV-1-Introduction 

Un caractère est sous le contrôle d’un nombre de gène indéterminés, cependant certain 

caractères sont gérés  par quelques gènes seulement, ils ont donc un support génétique simple. 

Les caractères économiques (croissances, rendements, adaptations) sous le fait d’un nombre 

de gène élevé et la description de génotype correspondants est rendu difficile, elle ne peut être 

analysé cas partir la notion des effets de gène.     

IV-2-Mode d’action des gènes  

    Les modalités de l’hérédité des caractères polygéniques dépendent des 

relations e n t r e  l e s  gè n e s  qu i  l e s  co n t r ô l e n t .   

IV-2-1-Interaction intra-locus 

 Additivité : l’additivité est obtenue lorsque l’hétérozygote (Aa) présente une valeur 

phénotypique qui coïncide avec la valeur phénotypique moyenne des deux homozygotes 

(AA et aa), c'est-à-dire la valeur de Aa = ½ (valeur AA+ valeur  aa). 

                                                       AA           Aa            aa                  

      

 Dominance : la dominance peut être définie comme l’écart ou la déviation par rapport à 

l’additivité. 

 Dominance complète : dans ce cas, la valeur de l’hétérozygote (Aa) est confondue avec 

celle de l’un des homozygotes (aa)   

                                                                                      Aa     

                                                      AA                           aa                   

        

 

 Dominance partielle : dans ce cas, la valeur de l’hétérozygote (Aa)  se situe quelque part 

entre la valeur moyenne des deux homozygotes et  celle du parent dominant (aa).  
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                                                        AA                   Aa    aa                   

      

 

 Superdominance : pour la superdominance, la valeur de l’hétérozygote est supérieure à 

celle de l’homozygotes dominant   Aa > aa.   

                                                        AA                            aa    Aa     

           

      

IV-2-2- Interaction inter-allélique  

IV-2-2-1- Effet additifs 

     La couleur de la graine de blé vue auparavant, où chaque allèle « actif » R contribue 

au degré de coloration de la graine, est un exemple de gènes à effets additifs. Des valeurs 

phénotypiques de 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, etc…, représentant une progression arithmétique 

correspondant à la présence de 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, allèles « actifs » respectivement, donnent un 

exemple d’action additive des gènes. La distribution des phénotypes correspond à une 

réparation normale. En réalité, la distribution des valeurs des effets des gènes n’est pas 

exactement normale, mais les effets de l’environnement (assez importants pour les caractères 

quantitatifs) donnent à la courbe sa forme en cloche. 

Sachant qu’une plante de génotype Aa produit des gamètes A et a, si elle est 

autofécondée, les deux gamètes seront combinés de la façon suivante : 

 

(A+ a)(A+a) = AA+ Aa+Aa+aa = AA +2Aa+aa = (A +a)2 

       Le même phénomène peut se produire avec un autre locus B. Par contre, si la plante 

est hétérozygote pour deux locus indépendants (A et B), l’autofécondation donne :   

(AA+ 2Aa+aa) (BB +2Bb+bb) = (A +a)(B+b)2 

Si A et B sont à effets cumulatifs et égaux et si on désigne les allèles « actifs » (A et 

B) par X et les allèles « inactifs » (a et b) par Y, l’équation (A+a)2(B+b)2 pourra alors 

s’écrire : (X+Y) 2 + (X+Y) 2 = (X+Y) 4.  

Pour trois locus on aura (X+Y) 6. Pour n locus on aura (X+Y)2n représentant tous les 

génotypes possibles dans la descendance.  
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IV-2-2-2- Effets multiplicatifs 

     Des valeurs phénotypiques de 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, etc.…, représentant une progression 

géométrique et correspondante à la présence de 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, etc.… allèles « actifs » 

respectivement, donnent un exemple de gènes à  effets multiplicatifs. La distribution pour de 

tels phénotypes n’est pas normale mais tend à être asymétrique (décalée vers les valeurs 

correspondant à  l’un des parents puisque la moyenne géométrique des 2 parents est la racine 

carrée de produit de leur valeurs). La distribution peut être normalisée par une transformation 

logarithmique. 

IV-2-3- Interaction inter-locus 

 Epistasie 

L’épistasie est l’interaction entre deux ou plusieurs gènes non alléliques. Différentes 

formes d’épistasie peuvent être rencontrées. En prenant l’exemple de deux gènes (A et B) et 

dans le cas de gènes indépendants et de dominance complète. On a quatre phénotypes dans les 

proportions 9/16 (A B-) : 3/16(aaB-) : 1/16 (aabb). Dans le cas de l’épistasie, ce ratio étant 

modifié, ou peut avoir les différentes formes suivantes : Niveau d’un autre locus et contrôlant 

la coloration de l’albumen. La présence de l’allèle I à l’état dominant empêchera la formation 

de toute couleur soit la condition du locus C. le croisement d’un parent homozygote coloré 

(CCii) par un parent homozygote sans couleur (ccII) donne ne F2 avec la distribution 

suivante : 9/16 C-I, non colorés : 3/16 ii, colorés :3/16 ccI-, non colorés : 1/16 ccii, non 

colorés. On aura donc 13/16 non colorés et 3/16 colorés. 

 Gènes modificateurs à effets mineurs 

      Les gènes modificateurs à effets mineurs sont importants dans l’hérédité car ils peuvent 

causer des déviations mineures dans les valeurs phénotypiques attendues lors de l’étude de 

l’hérédité des gènes à effet majeurs (cas de caractères quantitatifs). Les gènes modificateurs à 

effets mineurs sont souvent rencontrés dans des cas de résistance aux maladies pour lesquelles 

des gènes à effets majeurs contrôlent les types de réaction bien définis. La valeur des gènes 

modificateurs à l’effet mineurs dans des programmes de sélection dépend du nombre présent 

de ces gènes, de l’intensité de leurs effets sur le caractère en question et de la direction dans  

laquelle ils orientent la valeur phénotypique de ce caractère. 
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IV-3- Autres modes d’action des gènes 

 Pléiotropie 

      Parfois, un gène peut avoir un effet sur deux caractères distincts ou plus. Toute les 

expressions phénotypiques multiples d’un seul gène appelées effets pléiotropiques. Parfois, 

l’effet de pléiotropie était confondu avec ce qui était en réalité de l’effet de deux gènes 

étroitement liés. Dans certaines populations (descendances) très larges, on a pu trouver des 

génotypes recombinés à un taux très faible écartant ainsi les hypothèses de pléiotropie 

recombinés à un taux très faible écartant ainsi les hypothèses de pléiotropie. Un allèle récessif 

obtenu par mutation chez les pois chiches, par exemple, contrôle en même temps la taille et la 

longueur des feuilles, la hauteur de la plante et les nombres de branches, de gousses et de 

graines.  
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Chapitre V : Inbreeding (consanguinité) et hétérosis (vigueur hybride) 

 

 

V-1-Inbreeding (consanguinité)  

       La consanguinité : c’est la fécondation d’un gamète par un gamète plus proche parent 

de lui due la moyenne de la population. Dans une population hétérozygote, l’inbreeding se 

traduit par une augmentation de la fréquence des homozygotes. D’ailleurs, l’inbreeding peut 

être défini par l’une des différentes formes de croisements permettant l’augmentation du 

pourcentage des homozygotes dans une population hétérozygote. L’autofécondation est la 

forme la plus poussée d’inbreeding dans la mesure où elle permet d’atteindre rapidement 

l’homozygotie totale (Pour les diploïde, l’haplo diploïdisation peut aboutir à l’homozygotie 

totale en une seule génération, mais n’a pas été considérée ici car sels les systèmes naturels de 

reproduction sont considérés). 

       Après chaque autofécondation, hétérozygotie est réduite de moitié (tableau ci-

dessous). Le pourcentage des individus homozygotes (à ne pas confondre avec les locus 

homozygotes) pour un locus après m générations d’autofécondation d’un individu 

hétérozygote pour ce locus est donné par (2m-1)/2m. Pour n locus, ce croisement entre plein-

frères (FS, d mot anglais full-sibs), demi-frères (HS, du mot anglais half-sibs) ou entre 

individus. 

Tableau 2 : Évolution de l’homozygotie par autofécondation 

  Hétéro Homo 

S0 

 

S1 

 

S2 

 

 

S3 

 

 

S4 

                                      Aa 

 

 ¼ AA                          ½ Aa                                  ¼ aa 

 

 ¼ AA       ½ (¼ AA    ½ Aa         ¼ aa)                ¼ aa 

3/8 AA                          ¼ Aa                               3/8 aa 

 

3/8 AA     ¼ (¼ AA    ½ Aa        ¼ aa )                  3/8 aa 

7/16AA                        1/8 Aa                                7/16 aa 

 

7/16 AA    1/8 (¼ AA  ½ Aa     ¼ aa)                  7/16 aa 

100% 

 

0% 

50% 

 

50% 

25% 

 

 

75% 

12.5% 

 

 

87.5% 

      .     . 
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 . 

 . 

 . 

 . 

 . 

S m 

15/32 AA                     1/16 Aa                            15/32 aa       . 

      . 

      . 

      . 

      . 

1/2m  

 

    .   

    . 

    . 

    . 

    . 

(2m-1)/2m 

 

 

V-2-Hétérosis (vigueur hybride) 

       L’effet de l’hétérosis et l’effet de dépression consanguinité sont deux aspects apposés 

du même phénomène génétique. L’hétérosis est définie comme étant la différence (supériorité 

entre l’hybride F1 et la moyenne des parents. D’un point de vue pratique, l’hétérosis peut être 

définie comme étant la supériorité de la F1 par rapport au meilleur parent car, en tant 

qu’agronomes, c’est la différence entre l’hybride et la meilleure variété (parent) qui nous 

intéresse. L’hétérosis peut se manifester par une augmentation de hauteur, du volume 

racinaire, de la taille des feuilles st de l’épi, du nombre et de la taille des graines, de la 

résistance aux maladies, de la précocité, etc.….  

 

Explication de l’hétérosis : Parmi les différentes l’hétérosis avancées pour expliquer le 

phénomène d’hétérosis, on peut citer les suivantes : 

 

 Théorie de la superdominance 

Emise indépendamment par SHULL en 1908 pour expliquer l’hétérosis, cette première 

théorie se base sur la supériorité par rapport aux homozygotes. Elle suppose qu’il existe des 

allèles à effets contrastés A et a, la combinaison Aa étant supérieure à la combinaison AA ou 

aa. L’individu le plus vigoureux selon cette théorie sera celui qui a nombre le plus grand de 

locus hétérozygotes. 

 

 Théorie de la dominance 

   Cette théorie suppose la dominance complète. L’accumulation des gènes dominants dans la 

F1 peut fournir une explication de l’hétérosis. Elle suppose que la vigueur est due aux actions 

et interactions de facteurs dominants agissant sur la croissance et la vigueur. 
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Un exemple peut être fourni par le croisement Aabbcc  ×  aaBBCC. Selon ce modèle, si on 

prend une valeur de 1 pour le parent femelle (Aabbcc) et une valeur 2 pour le parent male  

(aaBBCC), la F1 aura une valeur de 3. Parmi les critiques qui ont été faites à cette théorie, on 

peut citer le fait qu’il serait possible d’accumuler suffisamment de gènes dominant à l’état 

homozygote dans une seule lignée homozygote par autofécondation. L’exemple précédent 

montre que si les trois gènes sont indépendants, il est possible, par autofécondation de la F1, 

de produire des individus du type AABBCC dans la F2 avec une fréquence de 1/27 (cette 

fréquence serait inférieure si les gènes sont liés). Théoriquement, dans le cadre de la 

dominance, il n’existe pas de différence entre AaBbCC. Ceci n’est pas observé car 

l’autofécondation entraine toujours une perte de vigueur des lignées développées par 

autofécondation par rapport à la population en pollinisation libre de départ. Cependant, cette 

situation peut être expliquée par le fait que pour un caractère quantitatif tel que l’effet 

hétérosis, il faudrait analyser une population extrêmement large pour isoler un génotype 

possédant les allèles dominants au niveau de tous les locus. On peut également expliquer la 

perte de vigueur observée durant les générations d’autofécondation par la mise à l’état 

homozygote de gènes létaux ou sub-létaux. 

 

 Théorie de l’épistasie 

L’interaction inter locus a été également proposée  pour expliquer l’hétérosis. Ce phénomène 

inclut tous les effets d’un gène au niveau d’un locus sur l’expression d’autres gènes au niveau 

d’autres locus. Bien que l’existence d’interaction entre gènes non alléliques pour produire un 

caractère soit un phénomène génétiquement bien connu, aucun exemple satisfaisant ne peut  

être cité  pour démontrer le rôle des effets épistatiques dans le phénomène d’hétérosis. Les 

deux premières théories émises pour expliquer l’hétérosis aboutissent pratiquement au même 

résultat et ne s’excluent pas mutuellement. Dans un phénomène aussi complexe que 

l’hétérosis, de nombreux processus et mécanismes génétiques doivent probablement 

intervenir. 

 

 Utilisation de l’hétérosis 

L’hétérosis était à la base de la création des hybrides chez différentes espèces végétale 

cultivées. La supériorité à en développer chez le maïs, le sorgho, la tomate et d’autres espèces 

végétales.  
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Chapitre VI : Héritabilité 

 

VI-1-Origines de la variabilité 

      Dans une population de blé par exemple, toutes les plantes ne sont pas identiques sur 

le plan phénotypique. Elles peuvent être différentes par la hauteur, la date d’épiaison, le poids, 

le nombre d’épis, etc. on dit que la population est variable. Cette variabilité a deux origines : 

une environnementale et une héréditaire ou génétique. 

VI-1-1-Variabilité due à l’environnement  

       Deux plantule d’orge issues de deux graines de grosseurs différentes se développent 

différemment lors de la levée car les quantités de réserves contenues dans un l’albumen ne 

sont pas identiques. L’embryon de la graine la plus grosse bénéficiera d’une réserve plus riche 

que celui de la graine la plus petite. Une variété de blé ou maïs adaptée aux conditions 

de culture en Europe, par exemple, ne sera pas forcement adaptée au Maroc, le 

milieu étant différent. Une variété d’orge très productive dans un sol fertile ne le sera 

probablement pas dans un sol très peu fertile. Tous ces exemples montrent que 

l’environnement peut contribuer à la variabilité observée dans une population végétale. Tous 

les facteurs autres que génétiques constituent l’environnement. La température, l’eau, les 

insectes, les agents pathogènes, le photopériodisme, la fertilisation, la lumière, le type de sol, 

la direction et la vitesse du vent, etc., font tous partie intégrante de l’environnement 

dont les effets peuvent-être évalués sur une population génétiquement uniforme. La 

variation environnementale n’est pas transmise à la génération suivante et, par 

conséquent, ne peut-être isolée par sélection. 

VI-1-2-Variabilité génétique  

      Elle résulte du fait que des individus différents possèdent des génotypes différents. 

Une population constituée par des génotypes AA, Aa et aa est génétiquement variable. Le 

croisement entre deux parents P1 et P2, de génotype AA et aa respectivement, donne une 

population F1 constituée de plantes ayant toutes le même génotype, Aa (100% Aa). Par 

autofécondation des F1, la population F2 sera constituée de : ¼ AA + ½ Aa + ¼ aa. 

Toute les plantes P1(AA) sont génétiquement identiques entres elles ainsi que toutes 

les plantes. P2 (aa) et toute les plantes F1(Aa). Par contre, la population F2 est génétiquement 



Biodiversité et amélioration des plantes____________________________3ème année LMD__ 
 

 32

variable (AA, Aa, aa). Les parents sont homozygotes et homogènes, la population F1et 

hétérozygote et homogène et la population F2 est constituée d’individus homozygotes et 

d’individus hétérozygotes et, par conséquent, hétérogènes. 

Donc, toute la variabilité observée entre les individus de P1, P2o u  d e  F1 

est due à l’environnement. Par contre, celle observée entre les individus de la population F2 

est constituée d’une variabilité en partie d’origine génétique et en partie 

d’origine environnementale. La variabilité génétique dans une population homogène peut 

résulter d’un mélange accidentel avec d’autres génotypes, d’une recombinaison de gènes 

après croisement avec une autre population, de mutations et d’instabilité chromosomiques. 

La variabilité génétique est essentielle pour le sélectionneur. Sans elle, 

aucun progrès génétique n’est possible par sélection car toute la variabilité observée dans la 

population sera d’origine environnementale et, par conséquent, aucune fraction de cette 

variabilité ne peut-être fixée par sélection. 

 

VI-2- Héritabilité 

     

      On a déjà vu que la variabilité dans une population peut avoir des origines génétiques 

et / ou environnementales. A titre d’exemple, si on mesure les hauteurs  de deux plantes prises 

au hasard dans une population hétérogène de maïs, toute différence de hauteurs entre les deux 

plantes est due en partie à des différences génétiques concernant le caractère hauteur et en 

partie à l’environnement même si une plante est supérieure génétiquement, son rendement 

sera faible en conditions de milieu défavorables. 

Que doit faire un améliorateur des plantes ? 

 Créer la variabilité 

 Sélectionner les génotypes supérieurs 

Pour cela d’amélioration pense à l’efficacité de la sélection car elle doit être la plus 

adéquate possible. L’efficacité de la sélection des plantes au sein d’une population dépend du 

fait que la variabilité est soit le résultat de facteurs génétiques, ou les plantes sélectionnées 

transmettront leurs caractères, soit due à l’environnement dans lequel les plantes sont 

cultivées. La sélection pou à un rendement élevé serait inefficace si la variation 

due à l’environnement est grande car elle masquerait la variation génétique.  
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 Héritabilité (h2 ou H) : est le degré de transmission de la variabilité d’un 

caractère quantitatif des ascendants aux descendants.  

 Héritabilité est la fraction de la sélection différentielle qui peut être gagnée par sélection. 

La sélection différentielle est le gain maximum qu’on peut faire par sélection  

SD= XS- X0 

Ex : X0 = 100 cm, XS = 120 cm  

Si H = 100% ---------- SD=20cm 

Si H =50%    ----------SD=10cm 

   De nombreuses méthodes d’estimation de l’héritabilité ont été développées en utilisant 

les moyens statistiques. Ces méthodes sont basées sur la répartition de la variance totale 

observable dans une population en: 

 Variation contrôlée génétiquement et variation contrôlée par l’environnement. 

La mesure la plus considérée en statistique est la variance (V) qui est la moyenne de la somme 

des carrées des déviations des individus observés par rapport à la moyenne de la population. 

                             V= S2/ n-1 

 La variance observée peut être décrite statistiquement comme variance phénotypique (Vp) 

qui se divise à son tour en 2 composantes : variance génétique (VG) et variance non 

génétique ou environnementale (VE) 

                              Vp = VG+ VE 

En amélioration, les expérimentations génétiques sur des caractères quantitatifs ou les 

différences d’ordre génétique sont petites et altérées par les conditions du milieu, il est 

essentiel de minimiser au maximum l’effet de l’environnement (uniformité du sol, même 

doses, même fertilisation). 

Si dans une population la variance génétique est nulle on aura : 

         Vp1 + Vp2                         Vp1+ Vp2+ VF1 

VE=----------------   ou     VE =------------------------- 

                 2                                               3 

 

 Héritabilité au sens large  

      Nous avons défini l’héritabilité (H) comme la proportion de la variance totale due à 

des facteurs génétiques ; donc 
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                  VG                                                     VG 

HB   = --------------- X  100   ou   HB  =   ------------------- X  100 

                   Vp                                                  VG + VE 

 

      La variance génétique additive est la variance formée par la contribution d’allèles 

ayant des effets quantitatifs linéaires. La ressemblance entre parents et progéniture est 

largement le résultat des effets génétiques additifs. 

      L’héritabilité au sens large n’est pas communément utilisée car elle surestime le gain 

que l’on peut faire après sélection et aussi parce qu’il y a des caractères qui sont facilement 

héritables et d’autres difficilement. 

V  =  V      +    V                        VG  =  VA  + VD  +  VE 

 G     A           NA                                               NA 

     additive     Non additive  

 

 Héritabilité au sens étroit   

 Ce type d’héritabilité nous donne une meilleure estimation du gain à prévoir. La 

variance additive est la plus utile à l’améliorateur. 

 

                                                       VA 

                                        HN  =  --------- X  100            HN  n’excède de jamais  HB.            

                                                       VP 
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Chapitre VII : Méthodes de sélection 

 

VII-1- Sélection dans la population hétérogène  

VII-1-1-Sélection massale 

       Parmi les méthodes de sélection les plus anciennes, la sélection massale est 

probablement à la base de la domestication de plusieurs espèces végétales. Elle est simple et 

très peu coûteuse. Il suffit de choisir les plantes phénotypiquement supérieures et identiques, 

et de mélanger la semence. Cette dernière est alors semée en vrac. Les agriculteurs qui 

utilisent leurs propres semences pratiquent une forme ou une autre de la sélection massale par 

le choix des meilleures plantes, des meilleurs épis ou des meilleures graines. 

        La sélection massale peut être également réalisée par une simple élimination des 

plantes non désirables de la population. Une version améliorée de cette méthode consiste en la 

sélection des plantes phénotypiquement supérieures, leur semis séparé en lignées pures où 

seules les meilleures et identiques seront mélangées pour établir une nouvelle variété. La 

sélection peut être répétée durant plusieurs cycles tant que la variabilité persiste et tant qu’il y 

a amélioration du caractère recherché. Elle peut être appliquée avec succès notamment pour 

éliminer des caractéristiques non désirables généralement trouvées dans des variétés locales. 

        La sélection moderne utilise la sélection massale pour maintenir les caractéristiques 

des variétés établies. Généralement, ceci est réalisé par la récolte de 200 à 300 plantes ou épis 

typiques de la variété à maintenir et leur semis séparé, chaque plante ou chaque épi dans une 

ligne (Lorsqu’on parle de semis plante par ligne où épi par ligne, cela veut dire que ce sont les 

graines de cette plante ou de cet épi qui sont semées dans une ligne.) Les lignées qui 

présentent des déviations par rapport à la variété d’origine sont alors éliminées, de préférence 

avant la floraison. Les lignées restantes sont récoltées et la semence est mélange. Ce 

processus est répété autant de fois nécessaires pour préserver les caractéristiques de la variété 

en question.  

         La sélection massale est également utilisée pour l’amélioration d’un caractère à travers 

un autre caractère. C’est une forme de sélection indirecte. Ceci a été utilisé par exemple chez 

l’avoine en sélectionnant, indirectement, pour la résistance à la rouille couronnée à travers la 

sélection pour la taille des graines. Le succès de cette méthode est dû au fait que les plantes 
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résistantes produisent généralement des graines plus grosses que celles produites par les 

plantes sensibles. 

          Etant basée sur le phénotype seulement, la sélection massale présente un certain 

nombre d’inconvénients. Elle n’est pas efficace pour les caractères à faibles héritabilités qui 

sont influencés par l’environnement. Une grande partie de la variabilité isolée par sélection 

est perdue à la génération suivante suite au changement dans les conditions de 

l’environnement. La sélection massale ne permet également pas de séparer les plantes 

homozygotes des plantes hétérozygotes dans le cas où la dominance est complète. D’autres 

cycles de sélection sont nécessaires tant que des hétérozygotes sont présents dans la 

population sous sélection. 

 

 

Figure 10 : Principe de la sélection massale 
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VII-1-2-Sélection généalogique (sélection de lignées fixées ou pure line sélection)  

Cette méthode est également appelée sélection individuelle ou sélection par la 

méthode des lignées pures. Elle a été développée sur les bases de la théorie des lignées pures 

énoncée par JOHANNSEN. Elle est utilisée surtout pour l’amélioration des plantes 

autogames. La procédure suivante est généralement appliquée dans cette sélection. 

       La première étape consiste à choisir un nombre important de plantes ou d’épis au sein 

d’une population hétérogène. Le nombre dépend de l’espèce sélectionnée (pour les céréales, 

plusieurs centaines à quelques milliers de plantes sont choisies), du terrain et des moyens 

financiers disponibles. 

       La deuxième étape consiste à semer les descendances des plantes choisies (plante ou 

épi par ligne) pour une sélection visuelle. Souvent, des épidémies de maladies sont 

artificiellement créées pour éliminer les descendances sensibles. Les lignées défectueuses sont 

alors écartées et seules les lignées supérieures sont gardées. Si les plantes choisies au départ 

sont homozygotes et génétiquement différentes, la sélection initiale permet d’établie des 

groupes génétiquement distincts et uniformes.  

Si une ou plusieurs lignées supérieures présentent une hétérogénéité (ségrégation 

surtout pour les caractères qualitatifs), un ou plusieurs cycles des sélections individuelles 

seront nécessaires à l’intérieur de ces lignées et de leurs descendances. Après élimination des 

types non désirables, chaque lignée homogène est récoltée et sa descendance est semée 

séparément durant une ou plusieurs années pour des observations supplémentaires dans 

différents environnements. Une réduction importante du nombre de lignées doit accompagner 

ces observations car l’étape finale (La troisième) est également plus coûteuse. 

          La troisième étape commence lorsque le sélectionneur ne peut plus choisir entre les 

lignées sur la seule base d’une sélection visuelle. Les lignées restantes (généralement très peu) 

sont alors comparées entre elles et avec une ou plusieurs variétés déjà établies les 

comparaisons se font généralement pour le rendement et pour d’autres caractères tels que la 

résistance aux maladies, la précocité, la hauteur, etc. La durée des essais dépend de plusieurs 

facteurs mais, généralement, cette étape dure au moins trois ans. 
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Figure 11 : La sélection généalogique classique 
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VII-1-3- Comparaison entre la sélection massale et la sélection généalogique 

 Les deux méthodes de sélection ne vont pas créer de génotypes nouveaux et se limitent 

seulement à l’isolement de certains déjà existants dans la population ou la variété de départ. 

Cependant, une variété développée par sélection généalogique et plus homogène qu’une 

variété développée par sélection massale. La première est une lignée pure parce qu’elle est 

développée à partir d’une seule plante supposée être homozygote alors que la seconde est un 

mélange de lignées pures. Une variété lignée-pure peut, cependant devenir impure à la suite 

d’un mélange de semences, d’un croisement naturel avec d’autres variétés ou par mutations. 

 La sélection massale est relativement plus simple et moins coûteuse que la sélection 

généalogique. La durée de sélection est relativement plus courte pour la première méthode (en 

moyenne 7 à 8 ans pour la sélection massale contre 9 à 11 ans pour la sélection généalogique). 

La sélection massale est souvent utilisée par les agriculteurs alors que la sélection 

généalogique n’est généralement utilisée que par les sélectionneurs. 

VII-2- Sélection après hybridation  

VII-2-1-Hybridation 

      Les sélections massale et généalogique se limitent à l’isolement de certains génotypes 

déjà existants au sein d’une population hétérogène. Pour étendre la variabilité, les 

sélectionneurs ont recours aux croisements. Afin de répondre aux objectifs du programme de 

sélection, les croisements se font entre deux parents choisis. Pour les plantes autogames 

castration (élimination des étamines) de la plante choisie pour être utilisée comme parent 

femelle de la pollinisation de la fleur castrée par le pollen de la plante choisie comme plante 

mâle. Après pollinisation, le sachet protecteur est remis sur l’épi pollinisé afin d’évité que le 

pollen étranger ne vienne s’ajouter au pollen choisi. Ainsi, le croissement entre les deux 

parents choisis est obtenu.  L’utilisation d’une stérilité mâle peut rendre inutile l’opération de 

castration. 

       Si les parents sont homozygotes et différents, la génération F1 sera hétérozygote mais 

homogène, la population hybride (F1) ne présente aucune variabilité génétique. Aucune 

sélection n’est possible au niveau de la F1 car toutes les plantes sont génétiquement 

identiques. La ségrégation ne commence qu’en F2. Une variabilité nouvelle est alors 

disponible pour la sélection. Différentes méthodes de sélection peuvent être utilisées. 
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VII-2-2-Sélection par la méthode pédigrée 

Dans la méthode pédigrée, la sélection commence en F2. La procédure générale de 

sélection est la suivante : 

 Année 1 : Choisir les parents et faire les croisements. 

 Année 2 (F1) : Semer 20 à 50 graines F1. 

 Année 3 (F2) : Semer les F2 (2000 à 4000 plantes). Les plantes F2 sont 

individualisées généralement les graines sont semées de 10 cm en 10 cm dans des lignes 

distantes de 30 cm). Récolter séparément les plantes (200 à 300 plantes) qui combinent les 

caractéristiques désirables des deux parents. 

 Année 4 (F3) : Semer chaque plante F2 récoltée en une ligne. Les plantes dans chaque 

ligne sont individualisées comme précédemment. Identifier les lignes supérieures et 

récolter les trois à cinq meilleures plantes par ligne sélectionnée. Généralement 50 à 100 

familles F3 sont retenues par croisement. Les informations sur les meilleures familles et 

les meilleures plantes à l’intérieur de ces familles sont conservées. 

 Année 5 (F4) : Semer chaque famille séparément, plante par ligne. Choisir les 

meilleures plantes dans les meilleures lignes et dans les meilleures familles. 

 Année 6 (F5) : Même procédure que pour la F4. 

 Année 7 (F6) : Même procédure que pour la F4 et la F5. Les lignes uniformes 

(lignées) sont récoltées en masse mais  séparément des autres lignes (25 à 30 lignées par 

croisement). 

 Année 8 (F7) : Si la quantité de semence le permet, commencer les essais 

préliminaires pour le rendement. 

 Années 9-12 : Les lignées retenues à partir des essais préliminaires sont comparées 

sur la base du rendement. 

        L’exemple donné ici pour la récolte, la méthode pédigrée nécessite une génération par 

an. Plusieurs modifications à cette méthode peuvent être considérées. Les essais de rendement 

peuvent commencer dés la génération F3 ou F4. après la sélection des plantes individuelles, le 

reste  de la famille peut être récolté en vrac et des essais de rendement effectués. Certaines 

familles ou même certains croisements peuvent être éliminés sur la base de ces essais. Comme 

autre exemple de modifications de la méthode, on peut stopper la sélection dès la F5 si les 

lignes apparaissent uniformes ou on peut continuer la sélection jusqu’à la F7 ou la F8 si des 

ségrégations persistent au delà de la F6. Une autre exemple consiste à utiliser des populations 
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plus ou moins larges que ce qui a été indiqué précédemment. Les nombres de plantes, de 

familles ou de lignées données ici ne sont que des suggestions et chaque programme de 

sélection utilise le nombre qui lui convient (ce nombre dépend de plusieurs facteurs tels que le 

nombre de croisements de départ, la distance génétique entre les parents, les caractères 

sélectionnés, les moyens disponibles, etc.). 

         La méthode pédigrée permet d’isoler rapidement des caractéristiques désirables dans 

le cas de caractères à hérédité qualitative tels que la résistance aux maladies, la couleur de la 

graine, la précocité, etc. Les caractères à hérédité quantitative, en particulier le rendement, 

sont plus difficiles à évaluer au cours de premières générations (F2 et F3) sur la base d’une 

plante individuelle. Du fait du haut niveau d’hétérozygotie durant les premières générations, 

l’hétérosis peut affecter la performance des plantes surtout lorsqu’elles sont espacées. 

Cependant, les sélectionneurs tendent à choisir les plantes qui apparaissent les plus 

productives. 

VII-2-3-Sélection par la méthode Bulk 

La procédure générale pour la sélection par la méthode Bulk est la suivante : 

 Année 1 : Choisir les parents et faire les croisements 

 Année 2 (F1) : Semer 20 à 50 graines F1 

 Année 3 (F2) : Semer les F2 (2000 à 4000 plantes). Les plantes F2 ne sont pas 

espacées comme pour la méthode pedigrée. Une densité normale de semis est utilisée. 

Récolter le tout en vrac et prendre un échantillon pour le semer en F3 (0,005 à 0,01 ha par 

croisement). 

 Années 4-6 : Pour les générations F3 à F5, utiliser la même procédure que pour la 

F2. 

 Année 7 (F6) : Semer 3000 à 8000 graines F6. Les graines sont espacées. Choisir les 

250 à 600 meilleures plantes. Récolter chaque plante sélectionnée séparément. 

 Année 8 (F7) : Semer les plantes choisies en F6, plante par ligne. Choisir les 25 à 30 

meilleures lignes (lignées). Récolter chaque ligne choisie séparément. 

 Année 9 (F8) : Si la quantité de semence le permet, commencer les essais 

préliminaires pour le rendement. 

 Année 10-13 : Essais comparatifs pour le rendement, comme dans le cas de la 

méthode pedigree. 
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     Comme pour la méthode pedigree, la procédure donnée ici n’est qu’un exemple et 

plusieurs déviations de la méthode Bulk peuvent être rencontrés. Concrètement, les plantes 

peuvent être espacés et sélectionnées individuellement lors des générations antérieures (F3 à 

F6) à celle indiquée ici. 

      Les lignées qui présentent des ségrégations sont alors resélectionnées. Une autre 

modification peut consister en la détermination du rendement des récoltes en vrac en même 

temps que l’on effectue un échantillonnage pour la génération suivante. Des croisements 

entiers peuvent être éliminés sur la base de ces rendements. 

      Cette méthode est simple et peu coûteuse. Peu d’efforts sont généralement engagés 

durant les premières générations. Cependant, la taille de la population doit être assez 

importante surtout lorsque les plantes sont individualisées durant la sélection. 

La sélection naturelle est plus active dans le cas de la sélection par cette méthode. Les 

plantes hautes et les plantes tardives sont généralement favorisées par la méthode Bulk, ce qui 

peut être en contradiction avec les aspirations du sélectionneur. Cependant, la présence de 

maladies et d’insectes favorise la mise en évidence des plantes résistante, généralement 

recherchées par le sélectionneur. 

VII-2-4- Sélection par la méthode SSD (Single-Seed-Descent) 

Cette méthode est également appelée sélection simple grain ou encore sélection par 

filiation unipare. En supposant que l’on ne puisse réaliser qu’une seule génération par an, la 

procédure générale pour la sélection par la méthode SSD. 

 Année 1 : Choisir les parents et faire les croisements 

 Année 2 (F1) : Semer 20 à 50 graines F1 en les espaçant pour permettre la production du 

maximum de semence. 

 Année 3 (F2) : Semer les F2 (2000 à 3000 plantes) en les espaçant. Récolter une (parfois 

2) gaine par plante F2. 

 Années 4-5 : Pour les générations F3 et F4, utiliser la même procédure que pour la F2 

 Année 6 (F5) : Semer les F5 comme dans les générations précédentes. Récolter chaque 

plante F5 séparément. 

 Année 7 (F6) : Semer la semence de chaque plante récoltée en F5, plante par ligne. Si on 

commence avec 2500 plantes F2. Par exemple, on aura approximativement 2500 lignes F6 
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(lignées). Chaque ligne sera issue d’une plante F2. Choisir et récolter les meilleures 

lignes. 

 Année 8 (F7) : Si la quantité de semence le permet, commencer les essais préliminaires 

pour le rendement. 

 Années 9-12 : Essais comparatifs pour le rendement. 

       Dans la procédure décrite ici, chaque plante F2 contribue par une seule graine à la 

génération F3, chaque plante F3 contribue par une seule graine à la génération F4 et ainsi de 

suite. Le but est d’obtenir des lignées à partir d’un maximum de plantes F2. Ceci permet de 

réduire les risques de perte des génotypes supérieurs par sélection (artificielle ou naturelle) 

surtout pour les caractères à faibles héritabilités tels que le rendement. Cependant, cette 

procédure oblige à conserver une grande proportion de génotypes non désirables et ne permet 

pas la sélection des meilleurs génotypes parmi les familles issues des F2 et des générations 

suivantes. La méthode est simple et peu coûteuse. Il suffit seulement de récolter une graine 

par plante et de semer l’ensemble à la génération suivante. 

       Une modification de cette méthode a été proposée. Au lieu d’espacer les plantes en F2 

et dans les générations suivantes, des densités très fortes de semis sont utilisées. Plusieurs 

centaines de graines sont semées dans un m² (environ 2500 graines/m²). Dans ces conditions, 

les plantes produisent peu de semences. D’ailleurs, on n’a pas besoins de plus d’une graine 

par plante.  

      Avec cette méthode, on court le risque d’élimination de certains génotypes supérieurs 

par la sélection naturelle. Sous cette densité de semis, la compétition est tellement forte seuls 

les génotypes à pouvoir compétitif élevé peuvent survivre et contribuer à la génération 

suivante. Les génotypes ayant des niveaux élevés de compétition ne sont pas nécessairement 

les meilleurs du point de vue rendement. Au contraire, certaines études ont montré que les 

meilleurs compétiteurs sont généralement les moins productifs. La sélection par la méthode 

SSD est plus pratique lorsqu’on peut obtenir plus d’une génération par an. L’utilisation de 

serres et des pépinières en contre saison permettent d’avancer rapidement les générations. 

VII-2-5- Comparaison des trois méthodes de sélection 

        Pour la méthode Pédigrée, la sélection commence en F2. La première sélection est 

faite parmi les plantes hétérozygotes. Pour la méthode Bulk, la première sélection est faite 

plus tard sur la base de plantes homozygotes. Par contre, pour la méthode SSD la sélection est 
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faite sur la base de lignées homozygotes (descendances des plantes homozygotes par 

autofécondation).  

La méthode Pedigree est plus coûteuse et plus laborieuse que les deux autres méthodes 

mais elle permet l’élimination rapide des génotypes inférieurs (certains génotypes supérieurs 

peuvent être accidentellement éliminés aussi) par la sélection durant les premières 

générations. La sélection naturelle est plus active dans le cas de la sélection par la méthode 

Bulk et peut aider le sélectionneur comme elle peut lui poser des problèmes.  

La sélection par la méthode SSD permet de garder les descendances d’un nombre 

maximum de plantes F2. Le goulot d’étranglement pour la méthode SSD est, cependant, le 

nombre élevé de lignées à tester pour le rendement. Le choix de la méthode de sélection 

dépend de la plante en question, de la philosophie du sélectionneur, des objectifs du 

programme de sélection et des moyens disponibles (terrain, équipement, personnel, etc.). 

VII-2-6- Backcross 

       Il également appelé rétro croisement ou croisement en retour, est une forme 

d’hybridation récurrente durant laquelle une caractéristique désirable est transférer à une 

variété adaptée et productive. Généralement, le Backcross est utilisé lorsqu’une variété 

possédant des caractéristiques désirables présente une faiblesse (sensibilité à une maladie 

donnée par exemple) qui peut être corrigé par l’introduction d’un ou de quelques gènes. 

La procédure consiste à croiser la variété adaptée dont on veut modifier une 

caractéristique donnée avec une variété qui possède cette caractéristique et de faire le 

Backcross de la descendance sur la variété adaptée. La descendance de ce Backcross subit un 

autre Backcross sur la variété adaptée et ainsi de suite. Dans le Backcross, la variété adaptée 

(qui entre toujours dans le croisement) est appelée parent récurrent ou parent receveur et la 

variété source (qui n’entre dans le croisement qu’une seule fois) est appelée parent non 

récurrent ou parent donneur.  

L’objectif du Backcross est de restituer au parent récurrent tous ses gènes, sauf le ou 

les gènes qui contrôle(nt) la caractéristique à transférer. 

Dans ce Backcross, environ 98,4 % des gènes du parent récurrent lui ont été restitués. 

Remarquer que la variété A a été utilisée comme femelle et ceci pour maintenir son 

cytoplasme. 
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                                   Variétés adaptée 

   et sensible A (rr)   Variété résistante B (RR) 

 

 

1er Backcross  R1 (Rr)                         Variété a (rr) 

   (50 % des gènes de A) 

 

2ème Backcross BC1 (Rr)    Variété A (rr) 

   (75 % des gènes de A) 

 

3ème Backcross BC2  (Rr)    Variété 1 (rr) 

   (87,5 % des gènes de A) 

 

4ème Backcross BC3 (Rr)    Variété A (rr) 

   (93,75 % des gènes de A) 

 

5ème Backcross BC4 (Rr)    Variété 1 (rr) 

   (96,87 % des gènes de A) 

 

   BC5 (Rr) 

   98,3775 % des gènes de A 

 

               X 

      Autofécondation des Rr 

                                           1/4RR : 1/2Rr : 1/4rr 

Figure 12 : Procédure du Backcross dans lequel un gène de résistance à la rouille ( R )   est 
introduit de la variété B (parent donneur) à la variété A (parent récurrent) 

 
Le Backcross est plus facile si le caractère à transférer est dominant, hautement 

héritable et facilement reconnaissable dans la descendance hybride. Il est plus difficile si le 

gène en question est fortement lié à d’autres gènes non désirables et si le caractère à transférer 

est contrôlé par plusieurs gènes. Il n’est pas nécessaire de tester la variété développée par la 

méthode du Backcross pour le rendement. En principe, la performance des variétés 

développées par cette méthode est au moins égale à celle de la variété utilisée comme parent 

récurrent.  
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Chapitre VIII : Méthodes de création de la diversité (in-situ, ex-situ) 
 

 

VIII-1- Qu'est-ce que la conservation in situ de la biodiversité ? 

Elle fait référence aux méthodes de conservation de toutes les espèces vivantes dans 

leurs habitats et milieux naturels, notamment sauvages et en voie de disparition espèce. Les 

réserves fauniques, les parcs nationaux, les sanctuaires, les réserves naturelles, les réserves de 

biosphère, les gorges sacrées, etc. sont des exemples de conservation de la biodiversité in situ. 

La méthode la plus appropriée pour maintenir la biodiversité est la conservation in situ, c'est-

à-dire la préservation des espèces dans leur milieu naturel. 

La préservation des lieux où persistent des populations naturelles d'espèces est une 

condition préalable à la conservation de la biodiversité. La conservation in situ fait référence à 

la préservation des écosystèmes et des habitats naturels, ainsi qu'au maintien et au 

rétablissement de populations viables d'espèces dans leur environnement naturel ou, dans le 

cas d'espèces domestiquées ou cultivées, dans les environnements où leurs propriétés 

distinctives se sont développées.  

 

VIII-2- Qu'est-ce que la conservation ex-situ de la biodiversité ? 

La conservation ex situ fait référence à la préservation de la diversité biologique à tous 

les niveaux en dehors des écosystèmes naturels grâce à des stratégies telles que les zoos, 

l'élevage en captivité, les aquariums, les jardins botaniques et les banques de gènes. Il est 

essentiel de transmettre les problèmes, de sensibiliser et d'obtenir un large soutien public et 

politique pour les mesures de conservation et l'élevage en captivité d'espèces menacées en vue 

de leur réintroduction. 

Les inconvénients de la conservation ex situ comprennent la préservation des créatures 

dans des habitats artificiels, la perte de diversité génétique, la dépression de consanguinité, les 

adaptations en captivité et l'accumulation d'allèles nuisibles. Il est limité par certains facteurs, 

notamment le personnel, les dépenses et la dépendance aux sources d'énergie électrique. Il fait 

référence aux moyens de préserver toutes les espèces vivantes dans des habitats artistiques qui 

reflètent leurs milieux de vie naturels. Les aquariums, les jardins botaniques, la 

cryoconservation, les banques d'ADN et les zoos sont des exemples de protection de la 

biodiversité ex situ. 

https://byjus.com/biology/endangered-species/
https://byjus.com/biology/endangered-species/
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La conservation ex-situ fait référence à la préservation des éléments de la diversité 

biologique en dehors de leur environnement naturel. La conservation ex-situ implique le 

maintien et l'élevage de plantes et d'animaux menacés dans des conditions partiellement ou 

totalement contrôlées dans des zones spécifiques telles que les zoos, les jardins, les 

pépinières, etc. 

VIII-3- Différence entre Ex-situ et In situ Conservation de Biodiversité 

La principale différence (et donc les complémentarités) entre la conservation ex-situ et 

in-situ de la biodiversité est que la conservation ex-situ implique la préservation du matériel 

génétique en dehors de l'environnement "normal" dans lequel l'espèce a évolué, afin de 

préserver l'intégrité génétique du matériel au moment de la collecte, alors que la conservation 

in situ (le maintien de populations viables dans leur milieu naturel) est un système dynamique 

qui permet la résurgence biologique de l'espèce. D'autres différences incluent. 

1. La conservation in situ fait référence à la préservation de la biodiversité dans les 

milieux naturels, tandis que la conservation ex situ fait référence à la préservation de 

la diversité biologique en dehors des milieux naturels. 

2. La conservation sur site est appelée conservation in situ et la conservation hors site est 

appelée conservation ex situ. 

3. La conservation in situ concerne les environnements naturels des créatures tandis que 

la conservation ex situ concerne les habitats créés par l'homme. 

4. La conservation in situ convient aux animaux que l'on trouve en abondance dans la 

nature, tandis que la conservation ex situ convient aux créatures qui ne se trouvent pas 

en abondance dans la nature. 

5. La conservation in situ n'est pas appropriée lorsque la population d'une espèce décline 

rapidement en raison de n'importe quel facteur, alors que la conservation ex situ est la 

meilleure alternative lorsque la population d'une espèce décline rapidement en raison 

de n'importe quelle circonstance. 

6. La conservation in situ peut être utilisée pour sauver la faune et le bétail, tandis que la 

conservation ex situ peut être utilisée pour sauver les cultures et leurs cousins 

sauvages. 

7. La conservation in situ aide à soutenir les processus d'évolution et d'adaptation 

naturellement en cours dans les habitats naturels de toutes les espèces, tandis que la 

conservation ex situ sépare les animaux de leurs processus d'évolution et d'adaptation 

en cours naturellement dans leurs habitats d'origine. 
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8. La conservation in situ tente de permettre à la biodiversité de persister dans le contexte 

de l'écosystème, tandis que la conservation ex situ implique la préservation de la 

variation génétique (conservation génétique) loin de son lieu d'origine. 

9. La conservation in situ établit un réseau d'aires protégées avec des pratiques de gestion 

appropriées, des corridors pour relier les fragments afin de restaurer les habitats 

dégradés à l'intérieur et à l'extérieur, tandis que la conservation ex situ établit des 

jardins botaniques et zoologiques, des peuplements de conservation ; banques de 

matériel génétique, de pollen, de graines, de semis, de culture tissulaire, de gènes et 

d'ADN. 

10. La conservation in situ implique la réduction de la pression biotique et la restauration, 

tandis que la conservation ex situ identifie et réhabilite les espèces menacées tandis 

que la conservation ex situ identifie et réhabilite les espèces menacées ; lancé des 

projets d'augmentation, de réintroduction ou d'introduction. 

11. La conservation in situ aide à la multiplication des espèces à travers le processus 

d'évolution et d'adaptation, tandis que la conservation ex situ améliore les chances de 

succès de la reproduction des espèces menacées. 

12. En raison de vaste zone d'habitat, la conservation in situ offre une plus grande mobilité 

aux espèces animales, mais la conservation ex situ offre moins de mobilité à 

l'organisme en raison de l'espace réduit de l'habitat. 

13. La conservation in situ comprend la désignation, la gestion et la surveillance des 

espèces cibles, tandis que la conservation ex situ implique l'échantillonnage, le 

stockage et le transfert des espèces cibles de leurs habitats naturels vers des habitats 

artificiels. 

14. Les lieux protégés dans la conservation in situ sont les sanctuaires et les parcs 

nationaux, tandis que dans la conservation ex situ, des circonstances artificielles sont 

établies pour donner à leur écosystème une apparence presque naturelle. 

15. Les parcs nationaux, les réserves de biosphère, les parcs et les sanctuaires sont des 

exemples de conservation in situ, tandis que les zoos, les aquariums, les banques de 

graines et les jardins botaniques sont des exemples de conservation ex situ. 

 

VIII-4- Méthodes de conservation de la biodiversité 

VIII-4-1- Méthodes de conservation in-situ de la biodiversité 
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 Réserve de biosphère 

Les réserves de biosphère comprennent de vastes étendues de terres, dépassant fréquemment 

5000 km2. Pendant longtemps, ils ont été employés pour la sauvegarde des espèces. 

 Parcs nationaux 

Un parc national est une zone protégée où la faune et l'environnement sont protégés. Un parc 

national est un lieu protégé où les paysages et les éléments naturels et historiques sont 

préservés. Il s'agit généralement d'une modeste réserve d'environ 100 à 500 kilomètres carrés. 

Un ou plusieurs parcs nationaux peuvent exister au sein des réserves de biosphère. 

 Réserves fauniques 

Une réserve faunique est une zone protégée dédiée uniquement à la conservation des 

animaux. 

 Sanctuaire des gènes 

Un sanctuaire de gènes est un lieu protégé pour les plantes. Les réserves de biosphère et les 

parcs nationaux sont inclus. Dans les Garo Hills de Meghalaya, l'Inde a établi son premier 

sanctuaire de gènes pour les parents d'agrumes sauvages. Des efforts sont également déployés 

pour établir des sanctuaires génétiques de la banane, de la canne à sucre, du riz et de la 

mangue. 

 Réserves communautaires 

C'est une sorte de zone protégée créée par le Wildlife Protection Amendment Act de 2002 

pour donner une protection légale aux réserves communautaires ou privées qui ne sont pas des 

parcs nationaux ou des refuges fauniques. 

  Bosquets sacrés 

Les bosquets sacrés sont des zones forestières désignées où tous les arbres et la faune sont 

vénérés et bénéficient d'une protection complète.  

VIII-4-2- Méthodes de conservation ex-situ de la biodiversité 

 

 Parcs nationaux 

Ce sont des zones protégées qui sont entretenues par le gouvernement. UN parcs nationaux les 

limites sont clairement définies. Les activités humaines telles que le pâturage du bétail, récolte 

de bois, et la culture sont normalement restreintes à l'intérieur du parc. Les parcs nationaux 

peuvent être visités par les touristes qui veulent voir les animaux. 

https://www.nationalparks.uk/
https://environmentgo.com/fr/effets-de-la-d%C3%A9forestation-sur-l%27environnement/
https://environmentgo.com/fr/effets-de-la-d%C3%A9forestation-sur-l%27environnement/
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  Sanctuaires fauniques 

Les parcs nationaux sont plus petits que les réserves fauniques. Ils peuvent ne pas avoir de 

limites distinctes afin que les animaux puissent se déplacer librement sans être contraints à un 

certain endroit. L'activité humaine est autorisée dans ces zones tant qu'elle n'entrave pas le 

projet de conservation. Les réserves fauniques sont ouvertes aux visiteurs. Les refuges pour 

animaux peuvent également faire référence à des sites utilisés pour réhabiliter des animaux 

abandonnés ou malades dans certaines régions. Contrairement aux sanctuaires fauniques, qui 

n'ont pas de frontières physiques, ces sanctuaires sont des espaces clos. 

  Réserves de biosphère 

A réserve de biosphère est un vaste territoire où les espèces animales et végétales sont 

protégées. De plus, ces zones protègent les communautés humaines autochtones. Ces projets 

sont moins nombreux, mais ils ont une plus grande influence sur nos efforts de conservation. 

Parce que les réserves de biosphère idéalisent la relation entre les plantes, les animaux et les 

humains, c'est le cas. 

La conservation ex-situ et in-situ de la biodiversité est d'une importance primordiale pour la 

survie humaine. 

VIII-5- Importance de la conservation in situ 

 Il conserve l'espèce et son habitat 

La conservation in situ a l'avantage de préserver l'écosystème complet plutôt qu'une seule 

espèce. En conséquence, les écologistes pensent qu'il est plus efficace. Vous aidez non 

seulement la survie des espèces, mais vous aidez également l'écosystème dans lequel elles 

prospèrent. 

 Utile pour conserver de grandes populations d'une espèce 

L'élevage et le maintien d'organismes en dehors de leurs écosystèmes d'origine sont des 

exemples d'approches de conservation ex situ. Cela peut être bénéfique pour les espèces 

menacées. Cependant, cela empêche de vastes populations d'une espèce de prospérer. Ce défi 

est mieux relevé par la conservation in situ. De plus, la conservation in situ vous permet de 

conserver plusieurs espèces en même temps. 

 C'est une façon moins envahissante de conserver les ressources. 

Les animaux peuvent évoluer spontanément et sont plus sensibles aux risques naturels 

lorsqu'ils sont dans leur habitat d'origine. Ces capacités incluent la capacité de coexister avec 

les prédateurs et de réagir rapidement aux changements phénologiques. Les espèces de 

conservation ex situ peuvent ne pas avoir la même capacité d'adaptation à un nouvel 

http://www.unesco-mab.org.uk/uk-reserves.html
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environnement que les espèces de conservation in situ. Lorsqu'ils sont restaurés dans leur 

habitat normal, ils peuvent mettre beaucoup de temps à récupérer. 

 C'est une stratégie de conservation à faible coût. 

Les gouvernements et les organisations de conservation s'efforcent d'utiliser des méthodes 

rentables. La conservation in situ est plus rentable car elle permet de sauver plus d'espèces. 

VIII-6-Importance de la conservation ex-situ 

 Protection contre la prédation et le braconnage 

Les animaux de conservation ex-situ vivent dans des environnements extrêmement sûrs. Il est 

possible que l'environnement ait été créé intentionnellement pour ressembler à une écologie 

naturelle. Cependant, il est dépourvu de prédateurs et de braconnage. 

 La surveillance de la santé des organismes est facile 

Pour les petites populations, les mesures de conservation ex-situ sont principalement viables. 

Cela facilite le suivi de la santé des organismes. Si une maladie ou une maladie se développe 

parmi les espèces animales, elle peut être traitée rapidement. Ceci est bénéfique pour les 

animaux vivant dans un cadre de conservation ex-situ. Les efforts de conservation in situ sont 

principalement axés sur la prévention de la prédation et du braconnage des espèces animales 

et végétales. La santé individuelle peut ne pas être suivie, mais la santé globale de l'espèce 

peut l'être. 

 Elevage sélectif 

Les programmes de sélection peuvent aider une espèce animale ou végétale à améliorer sa 

qualité. L'élevage sélectif diminue les risques de consanguinité, ce qui peut inquiéter certains 

défenseurs de l'environnement in situ. Cette forme d'élevage permet à l'homme d'intervenir 

dans le processus de reproduction d'un organisme. Les banques de gènes et de sperme peuvent 

être utilisées pour obtenir du matériel reproductif. Ceux-ci pourraient ensuite être utilisés pour 

inséminer artificiellement une espèce animale. 

 Les animaux peuvent être sauvés en cas de catastrophe naturelle 

Les catastrophes naturelles ont le potentiel d'anéantir des organismes vitaux dans les zones 

sinistrées. Il est possible que les initiatives de conservation in situ ne soient pas en mesure de 

lancer rapidement des opérations de sauvetage. D'autre part, les zones de conservation ex-situ 

sont mieux préparées pour faire face aux catastrophes naturelles. 

 Les animaux en voie de disparition peuvent être élevés pour augmenter leur 

population 

Les animaux en voie de disparition ont une population extrêmement petite dans le monde. Il 

est souhaitable de préserver les espèces dans les régions protégées lorsqu'elles sont au bord de 
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l'extinction. La conservation ex-situ est donc excellente pour ces animaux en voie 

d'extinction. Pour repeupler l'espèce, les œufs du dernier rhinocéros blanc, le Soudan, mort en 

2018, seront utilisés. 

 Recherche pour comprendre une espèce animale ou végétale 

Les techniques de conservation ex-situ sont utiles pour permettre aux chercheurs d'observer 

plus attentivement les espèces animales. Dans d'autres contextes où les animaux sont autorisés 

à se déplacer, cela peut être plus difficile. 
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