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DEFINITION

Le terme variation traduit le fait que tous les 
êtres vivants ne sont pas semblables entre 
eux. 
Elle désigne la diversité des espèces, celle de 
leurs gènes. Elle reflète et conditionne l’histoire 
évolutive des espèces, leurs capacités 
d’évolution et d’adaptation, l’équilibre et la 
pérennité des écosystèmes.
Sans variation, il ne peut y avoir d’évolution



I- ORIGINE DE LA VARIATION :

L’EVOLUTION



Les fossiles des êtres disparus confirment l’évolution

1- la vie sur terre est très ancienne (3,5 milliards d’années)

2- les êtres vivants évoluent dans le sens d’une complexité
croissante

3- l’apparition des formes complexes n’élimine pas 
nécessairement celle des formes plus simples

4- les êtres vivants d’une époque T et ceux d’une époques T1
présentent à la fois des différences et des dissemblances

A partir de l’étude des fossiles, on peut faire les constats suivants 



Homologie du squelette du bras de cinq vertébrés
Tortue    Gorille   Grenouille  Baleine     Lamantin

le squelette des membres de divers vertébrés tétrapodes, comme le bras d'un gorille, les 
pattes d'une tortue et d'une grenouille, et les nageoires d'une baleine et d'un lamantin. 
présente des ressemblances remarquables, et bien que la forme et la fonction des 
membres varient énormément,
ces os constituent une preuve que toutes ces espèces ont évolué à partir d'un ancêtre 

commun qui leur a donné en héritage la même structure squelettique de leurs membres. 



Chameaux, dromadaires, vigognes et lamas se ressemblent-ils ? Répartis en 3 genres, Camelus, 
Lama et Vicugna, ces quatre espèces appartiennent toutes à une seule et même famille, les 
Camélidés. Étroitement apparentés, ils dérivent tous d'un ancêtre commun qui vivait il y a environ 
3 millions d'années, vraisemblablement en Amérique du Nord. Les descendants de cet ancêtre 
ont colonisé l'Asie, en passant par l'Amérique du Nord, puis l'Afrique. Ils s'y sont adaptés et se 
sont diversifiés, tout en conservant bien des caractéristiques communes et des particularités 
propres à la famille, dont quasiment les mêmes espèces de parasites

A) Ancêtre (B) Vicugna vicugna (C) Lama guanicoe (D) Camelus bactrianus (E) Camelus dromedarius



Le poux des chameaux

Malgré les différences 
morphologiques et de 
distribution géographique entre 
ces mammifères, les poux qui 
vivent dans leur pelage sont 
très semblables. Les camélidés 
abritent donc tous les mêmes 
parasites, que l'on ne retrouve 
pas sur d'autres animaux. Leur 
ancêtre devait déjà être 
accompagné de ce parasite, qui 
a gardé son environnement et 
n'a pas ou peu évolué. 

Pou de l'ancêtre

Pou du groupe Lama

Pou du groupe Camelus



LA DOMESTICATION DES PLANTES



LA DOMESTICATION DES 
ANIMAUX

Ovis orientalis, le mouflon d'Europe (à gauche), est probablement à
l'origine de nos moutons domestiques et de toutes ses variétés 
d'élevage que l'on trouve de part le monde, 



Pour Dobzhansky, 1974

� l'évolution explique de nombreuses 
observations faites facilement, simplement 
et de manière très convaincante. 

� Elle explique tous ces faits, bien qu'ils 
soient très disparates, concernant les 
molécules, l'anatomie, l’embryologie ou la 
distribution géographique des espèces. 
C'est ce qui fait que l'évolution s'impose 
comme un fait indéniable.



LE DARWINISME

Charles Darwin 

(1809-1882)



Les composantes 
de la théorie de Darwin

• le monde vivant n’est pas immuable ; il évolue.
• toutes les espèces ont le même ancêtre 

commun.
• l’évolution des espèces se fait d’une manière 

graduelle = gradualisme phylétique
• C’est la variabilité qui existe au niveau des 

populations qui permet l’évolution.
• la sélection naturelle est le moteur de 

l’évolution.



Variabilité génétique dans les populations naturelles 
et rôle des pression évolutives sur la fréquence des 
allèles dans ces populations : mutations, migrations, 
sélection et la dérive génétique)
Les mutations apparaissent au hasard, sans 

l’intervention du milieu

La génétique des populations













Test  CHI2 de conformitTest  CHI2 de conformitTest  CHI2 de conformitTest  CHI2 de conformitéééé des frdes frdes frdes frééééquences observquences observquences observquences observéééées es es es 
aux fraux fraux fraux frééééquences thquences thquences thquences thééééorique sous lorique sous lorique sous lorique sous l’’’’hypothhypothhypothhypothèèèèse de la se de la se de la se de la 
panmixie.panmixie.panmixie.panmixie.

Génotypes Effectifs 
observées 

Effectifs 
théoriques 

Chi2 

 
RR 165 p²*N =169 0,09 
 
Rr 190 2pp*N =182 1,31 
 
Rr 45 q²*N =49 0,04 
 
Total N= 400 N= 400 1,43<3,84 
 
p(R)  = ((2 * RR) + Rr))/2N = 0,65    
q (r) =  ((2 * rr) + Rr))/2N = 1 - p = 0,35    
 











































ORGANISATION DE LA 
VARIABILITE GENTIQUE CHEZ  
LES ESPECES CULTUVEES

NOTION DES RESSOURCES 
GENETIQUES ET 

D’AMELIORATON DES 
PLANTES



Structure gStructure gStructure gStructure géééénnnnéééétique des esptique des esptique des esptique des espèèèèces ces ces ces 
cultivcultivcultivcultivéééées (domestiques (domestiques (domestiques (domestiquéééées).es).es).es).

Agriculture = une invention de l’homme il y a 
environ 10 000 ans. 

Les habitants de chaque région du monde 
ont trouvé à travers de nombreuses et 
difficiles tentatives quelques plantes utiles ou 
pouvaient être utiles par différents types de 
préparations  qu’ils ont domestiqué
(céréales, légumes, arbres fruitiers, etc.)



L’analyse de la distribution géographique des 
plantes cultivées fait apparaître clairement que 
la domestication des plantes a lieu 
indépendamment dans plusieurs régions du 
monde. En se basant sur la diversité des 
cultivars et sur la présence de l’ancêtre 
spontané, Harlan 1971 a décrit 8 centres de 
diversité qui peuvent être considérés comme 
des centres d’origine de la domestication.





La domestication des plantes

signifie l’ensemble des transformations 
génétiques (morphologique et 
physiologique) des formes spontanées 
de plantes pour devenir  adaptées aux 
exigences de l’agriculture (labour, semi, 
désherbage, etc.). 









Tout au long de son histoire, l’homme a été très actif dans la manipulation des 
espèces cultivées par des introductions ou des migrations répétés suivis de 
croisements naturels ou artificiels. Les aires de culture étant devenus très artificiels 
et souvent très étendus géographiquement, les pressions de sélection ont été très 
fortes. Il en est résulté une énorme variation très visible chez des formes très 
étroitement apparentées (différences variétales). On pourra donc trouver toute une 
gamme de variations morphologiques et physiologiques allant de formes identiques 
aux  races spontanées jusqu’aux races totalement différentes. Des centaines voire 
des milliers de variétés traditionnelles locales peuvent être répertoriées avec 
différents niveaux de compatibilité génétique (possibilités de croisements naturels ou 
artificiels) entre elles.
Aussi, la domestication implique un changement d’adaptation écologique qui 
s’accompagne souvent de différenciations morphologiques et parfois d’Isolement 
Reproductif



L’analyse de la distribution géographique des plantes 
cultivées montre aussi que leur variation n’est pas 
distribuée aléatoirement mais liée à leur histoire 
évolutive. On peut définir plusieurs zones à l’intérieur de 
l’aire de répartition de l’espèce  cultivée : 
- zone d’origine : celle où l’espèce végétale est présente, 
ainsi que des espèces sauvages voisins (généralement 
lieu de domestication)
- zone de diversification : celle où de nombreuses formes 
ont été sélectionnées à partir  du premier type 
domestiqué.
- zone d’introduction : installation d’une plante hors de 
son aire d’origine



Etant donnée cette diversité et afin de 
fournir une base génétique à la 
classification des plantes cultivées, de 
Wet (1971) a  proposé les trois 
catégories informelles suivantes :



+ Le pool génétique primaire : unité génétique de base : correspond  au 
concept traditionnel de l’espèce biologique. Il peut être divisée en unités 
infraspécifiques qui servent surtout à réaliser un regroupement utile des 
différentes formes morpho physiologiques (pas de sens génétique). Les 
catégories infraspécifiques proposées sont :
- La sous-espèce ou race : identité morphologique reconnaissable (race 
cultivée, race spontanée, …). La race doit renseigner sur la morphologie et 
sur la distribution de la plante.
- La variété : identifiable par des caractéristiques morphologiques et 
physiologiques spécifiques. On distingue le cultivar qui correspond à une 
variété traditionnelle polymorphe entretenue par les agriculteurs et 
identifiable par des caractéristiques morphologiques et physiologiques 
spécifiques et les variétés améliorées issues de la sélection artificielle de 
génotypes plus ou moins homogènes à partir du cultivars (les lignées 
pures, les hybrides, les clones, les variétés populations, …).
+ Le pool génétique secondaire : il regroupe des espèces biologiques qui 
pourrait se croiser à la plante cultivée, moyennant la rupture des 
mécanismes d’isolement reproductifs. Ce pool génétique peut être utile 
pour élargir les bases génétiques d’une espèce donnée.
+ Le pool génétique tertiaire. Le transfert des gènes entre ces espèces et 
l’espèce cultivée est impossible par les voies classiques. Des mesures 
radicales sont nécessaires (techniques in vitro, fusions de protoplastes, 
etc.) pour réussir les croisements. 





LA CONSERVATION DES RESSOURCES GLA CONSERVATION DES RESSOURCES GLA CONSERVATION DES RESSOURCES GLA CONSERVATION DES RESSOURCES GÉÉÉÉNNNNÉÉÉÉTIQUE TIQUE TIQUE TIQUE 
DES PLANTESDES PLANTESDES PLANTESDES PLANTES ::::

L’ensemble de la variabilité génétique susceptible d ’être utilisée par une espèce est appelée ses resso urces 
génétiques.

� - Les modalités de conservation des Ressources Génét iques
Les ressources génétiques peuvent être conservées dans leur milieu naturel (conservation in situ) ou en dehors de 
leur habitat d’origine, de manière statique (conservation ex situ) ou dynamique.

� 1- Conservation in situ
Les ressources génétiques d’espèces sauvages se conservent de préférence dans leur milieu naturel. Par exemple, 
pour certaines espèces forestières, des populations d’arbres sont gérées en placettes dans des forêts. Ce mode de 
gestion permet de maintenir les potentialités d’adaptation et d’évolution, face aux variations du milieu. 
Pour les espèces d’intérêt agricole et alimentaire, la gestion in situ est surtout utilisée pour les espèces sauvages 
apparentées aux espèces cultivées (choux, betteraves, carottes...) et les espèces fourragères des prairies.

� 2- Conservation ex situ
La plupart des espèces cultivées sélectionnées depuis longtemps sont homogènes. Leurs ressources génétiques 
peuvent être alors conservées de manière stable en dehors de leur habitat d’origine:
* sous forme de semences — par exemple, grains de blé de différentes lignées;
* sous forme d’organes ou de plants in vitro — par exemple, méristèmes de caféier en tubes;
* sous forme de plantes rassemblées en collection conservatoire au champ - par exemple, verger de pommiers.
On parle alors de conservation ex situ.

� 3- Conservation dynamique
Pendant des millénaires, les agriculteurs ont utilisé leurs propres semences, ou celles de leurs voisins. Leurs 
variétés évoluaient ainsi en permanence. Cette conservation à la ferme perdure dans certaines régions du monde.  
Pour certaines espèces sélectionnées, on peut recréer des situations analogues en soumettant des populations 
composites à des pressions de sélection proches de celles de leurs milieux naturels. On parle de gestion 
dynamique, l’objectif étant de conserver la capacité de l’espèce à évoluer dans le temps et à s’adapter aux 
variations du milieu. Plusieurs expériences pilotes sont développées aujourd’hui dans ce sens. Par exemple  en 
France, dont une sur le blé tendre initiée depuis quinze ans.



---- LES MLES MLES MLES MÉÉÉÉTHODES DTHODES DTHODES DTHODES D’É’É’É’ÉVALUATION DE VALUATION DE VALUATION DE VALUATION DE 
LA DIVERSITLA DIVERSITLA DIVERSITLA DIVERSITÉÉÉÉ GGGGÉÉÉÉNNNNÉÉÉÉTIQUETIQUETIQUETIQUE

L’analyse de la diversité génétique est fondamentale à la fois pour la 
compréhension de l’évolution des espèces cultivées que pour l’orientation 
des prospections pour la collecte des échantillons que pour l’utilisation de 
la variabilité disponible en sélection végétale. Les ressemblances et les 
différences entre individus peuvent être sous la dépendance de facteurs 
génétiques, de facteurs du milieu ou des deux à la fois. L'évaluation de la 
diversité génétique peu répondre à deux objectifs principaux qui 
nécessitent des approches différentes :
établir des distances génétiques  pour évaluer le degré de ressemblance 
des différents constituants du pool génétique de l‘espèce et apprécier leur 
variabilité cachée susceptible d’être utile à long terme : c’est 
principalement l’objet de l’analyse du polymorphisme des molécules d’ADN 
(marqueurs génétiques).
noter les caractéristiques sensibles aux modifications de l'environnement 
(par exemple, rendement en fruits, sensibilité à la sécheresse, résistance 
aux parasites) et susceptibles d’être plus ou moins utilisables à court 
terme. L'évaluation de la diversité se fait par les méthodes d’analyse 
génétique quantitative.



Caractère
simple

Caractère
complexe

Variations

Variations
CHROMOSOMIQUES

Polymorphisme
PROTEIQUE

Polymorphisme
ADN

GENOTYPE

PHENOTYPE

Pour décrire un génotype
=> plus de ‘ marqueurs phénotypiques ’

Niveaux d ’analyse de la variation

-morphologiques, 

- éthologiques 
- physiologiques, 



IIII---- Evaluation de la diversitEvaluation de la diversitEvaluation de la diversitEvaluation de la diversitéééé
ggggéééénnnnéééétique  par les mtique  par les mtique  par les mtique  par les mééééthodes de la thodes de la thodes de la thodes de la 
biologie molbiologie molbiologie molbiologie molééééculaireculaireculaireculaire

� Voir avec Monsieur Baaziz


