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L’HYBRIDATION DANS LE MONDE VEGETAL

En amélioration des plantes le terme hybride correspond a deux
notions. Il peut s’agir simplement du résultat du croisement entre
deux unités parentales qui peuvent étre des clones, des familles ou
des populations, de la méme espece, on parle alors d’hybrides in-
traspécifiques, ou d’especes différentes, on parle alors d’hybrides
interspécifiques. L’hybridation correspond a la réalisation de ce
croisement. Mais le terme hybride en amélioration des plantes
se réfere en général a un type de variété commercialisé qui est le
résultat du croisement controlé a grande échelle des deux parents
de la variété : il serait alors plus correct de parler dans ce cas de
variétés hybrides.

Dans la nature Phybridation est a Porigine de nouvelles especes ;
ainsi des plantes cultivées comme le blé et le colza sont le résultat
d’hybridations naturelles entre especes assez proches. On peut
dailleurs reproduire ces especes par des croisements artificiels :
on parle alors de blés ou de colzas « synthétiques ». A Pintérieur
d’une espece, hybridation entre plantes se produit régulicrement
chez les plantes a fécondation croisée, dites allogames (comme
le mafs, le tournesol, la luzerne...). En revanche, chez les plantes
qui s’autofécondent naturellement (comme le blé, 'orge...) I’hy-
bridation ou le croisement entre plantes est rare ou accidentel.
Au sein d’'une population a fécondation croisée, I’hybridation
naturelle est source de nouvelle variabilité génétique. Entre indi-
vidus d’'une méme espece, elle permet des recombinaisons entre
les apports génétiques de plantes différentes ; par I'action de la
sélection naturelle les plantes peuvent ainsi devenir de mieux en
mieux adaptées a leur milieu en cumulant les genes d’adaptation
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de plantes différentes. I’hybridation combinée a la sélection est
donc un des moteurs de I’évolution des especes. La sélection arti-
ficielle s’inspire des mémes mécanismes. A noter d’ailleurs que
chez les especes sauvages qui s’autofécondent naturellement, il
existe toujours un certain taux de fécondation croisée qui leur
permet aussi d’évoluer, de s’adapter au milieu, comme pour les
especes a fécondation croisée.

En amélioration des plantes I’hybridation est utilisée au niveau
inter et intra-spécifique. Des exemples d’hybrides interspéci-
fiques sont nombreux chez les plantes ornementales a multi-
plication végétative. Ces hybrides sont souvent stériles ; ils sont
I’équivalent de la mule ou du mulet chez les animaux. Ce sont
ces hybrides qui ont été les premiers réalisés, des le XVIIe siccle,
bien avant les découvertes des « lois » de la génétique. Avec la
découverte de la restauration de la fertilité par le doublement
du nombre chromosomique de ’hybride interspécifique, la créa-
tion de nouvelles espéces par hybridation interspécifique a pu
se développer : le Triticale, résultat du croisement entre le blé et
le seigle, développé et cultivé depuis les années 1970-1980, en
est un exemple. En amélioration des plantes, ’hybridation entre
deux lignées' est aussi le point de départ de toute sélection généa-
logique? en vue de la création de nouvelles lignées chez les plantes
qui s’autofécondent naturellement. Enfin, au sein d’une espece,
la production a grande échelle de variétés hybrides est trés uti-
lisée chez les plantes a fécondation croisée des que le controle
de I’hybridation a grande échelle est possible. Il peut s’agir d’hy-
brides entre populations, comme chez la betterave, entre clones,
comme chez l'asperge, entre lignées pures, comme chez le mafs,
le tournesol, le radis... Ce sont ces derniers types d’hybrides qui
sont les plus développés.

1 Génotypes homozygotes.
2 Cest-a-dire une sélection avec controle des généalogies (en autoféconda-
tion) et étude des descendances d’une plante.
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Les effets associés a ’hybridation

I’hybridation revient a réunir dans un méme organisme des
genes présents chez des individus différents. De cette association
de genes, il résulte souvent des caractéres nouveaux, et en parti-
culier une plus grande vigueur : on patle de vigueur hybride ou
d’hétérosis pour des hybrides interspécifiques comme pour des
hybrides intraspécifiques.

Pour ces derniers, le phénomene de vigueur hybride est en géné-
ral d’autant plus fort que la distance génétique entre les parents
est grande. Cette augmentation de vigueur est le corollaire de la
dépression de consanguinité qui résulte de la reproduction entre
individus apparentés. Ce sont les caractéres complexes, controlés
par de nombreux genes, qui sont le plus affectés par ’hétérosis
ou la dépression de consanguinité. Ainsi, la production de bio-
masse, caractere tres complexe, est plus affectée que la taille des
feuilles, caractere génétiquement plus simple. Le caractere le plus
affecté par la consanguinité est la fertilité : on peut y voir un effet
de la sélection naturelle. De plus pour ces caracteres complexes,
il y a souvent une association entre un gain de vigueur et une
plus grande stabilité de production dans des milieux variables ;
on parle d’homéostase des hybrides. Cette plus grande stabilité
de comportement est due a I’association de genes controlant des
adaptations a des milieux différents.

Si une variété hybride intraspécifique est multipliée par voie
sexuée (si elle est fertile), 'avantage de vigueur par rapport aux
parents est diminué d’environ 50 % du fait du développement
d’une consanguinité et la population obtenue devient trés hété-
rogene du fait des ségrégations des génotypes qui se produisent
a chaque locus’.

Un hybride interspécifique est souvent plus difficile a reproduire ;
il faut d’abord restaurer sa fertilité par doublement du nombre

3 Emplacement d’un gene sur le chromosome.
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de chromosomes ; la structure génétique ainsi obtenue est une
nouvelle espece qui peut étre multipliée.

Le phénomene d’hétérosis a longtemps été présenté comme un
phénomeéne mystérieux. En fait, il s’explique parfaitement par
une complémentation entre les apports génétiques des parents.
L’hybride réunit ainsi plus de génes favorables' que ses parents, il
fonctionne mieux, et il en résulte un gain de vigueur par rapport
aux parents.

Des débats portent encore sur la question de savoir si ce gain de
vigueur est fixable ou infixable, c’est-a-dire s’il est possible ou
impossible d’obtenir des lignées reproductibles aussi vigoureuses
que les meilleurs hybrides. D’un point de vue pratique, a court
terme, tout se passe comme §’il était infixable : ’hybridation ap-
porte un avantage immédiat.

Pourquoi ’hybridation ?

1. Pourquoi ’hybridation entre espéces ?

Le but de I’hybridation entre espéces est souvent d’associer dans
une méme nouvelle plante des caracteres présents chez des es-
peces différentes. Cest le cas avec le croisement entre le blé et le
seigle qui a conduit au Triticale : le but était d’associer la producti-
vité et la qualité du blé a la rusticité du seigle. On peut aussi avoir
recours a hybridation interspécifique pour reconstituer une va-
riabilité génétique chez les espéces dérivant de croisements entre
especes. Ainsi, la resynthese du colza par le croisement entre le
chou et la navette peut générer une nouvelle variabilité génétique
utilisable en sélection.

2. L’hybridation suivie de sélection

I’hybridation en amélioration des plantes permet de réunir dans

1 A condition que le caractere favorable a un locus masque le caractere
défavorable.
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une méme plante le maximum de genes favorables présents chez
deux plantes différentes. La reproduction des descendants obte-
nus se traduit par 'apparition d’une nouvelle variabilité génétique
due a la ségrégation a chaque locus et surtout a la recombinaison
entre les apports génétiques des parents. Par sélection parmi les
descendants, on peut par exemple réunir des genes de résistance
aux maladies présents chez un parent avec des genes de résis-
tance au froid présents chez I'autre parent.

3. Pourquoi développer des variétés hybrides ?

D’un point de vue agronomique, les variétés hybrides sont
d’abord un moyen d’obtenir des variétés performantes lorsque
la dépression de consanguinité empéche de développer des li-
gnées performantes. Elles permettent aussi de bénéficier du phé-
nomene d’homéostase associé a ’hétérosis. D’un point de vue
génétique, I’hybridation est le moyen le plus rapide pour réunir
dans un méme génotype plusieurs genes favorables présents dans
deux parents différents : c’est par exemple ce qui justifie les varié-
tés hybrides chez la tomate ou il n’y a pourtant pas d’hétérosis
tres fort.

D’un point de vue économique, une variété hybride oblige pra-
tiquement 'agriculteur a renouveler ses semences chaque année.
En effet si 'agriculteur resseme les grains récoltés sur une va-
riété hybride, du fait de la consanguinité, il perd 20 a 30 % de
rendement en grains et le produit obtenu est tres hétérogene.
Ce renouvellement des semences permet a obtenteur d’amortir
plus facilement ses investissements dans la création de variétés.
De plus, cela protege 'obtenteur d’un certain « piratage » par ses
concurrents. En effet il est tres difficile de tirer un hybride de
nouveaux parents d’un hybride performant.

4. Limites des variétés hybrides

Le développement de variétés hybrides a plusieurs limites.
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D’abord, Tagriculteur est quasi-obligé de renouveler ses se-
mences, ce qui peut étre vu comme un inconvénient mais, comme
nous venons de le souligner, cela est une solution pour financer
le progres génétique.

Un autre inconvénient des variétés hybrides est leur base géné-
tique étroite qui se traduit par une quasi absence de diversité
génétique dans le champ de I'agriculteur. Cependant, d’une part,
il existe une diversité génétique intra-génotypique, ce qui limite
certains risques de ’homogénéité, et d’autre part, cet inconvé-
nient n’est pas lié¢ a I’état hybride, mais a la notion de variétés a
base étroite’. Une variété a base étroite se justifie surtout pour
des agricultures déja assez intensifiées. Pour des agricultures peu
intensifiées, des populations génétiquement hétérogenes peuvent
étre plus justifiées tant d’un point de vue agronomique qu’éco-
nomique. Cependant, il faut remarquer que du point de vue de la
stabilité des performances, il est tout a fait possible de concevoir
des variétés génétiquement homogenes et stables de comporte-
ment. De plus, il y a un renouvellement assez régulier des ori-
gines génétiques des hybrides (si la diversité des établissements
de sélection est maintenue).

Enfin le développement de variétés hybrides conduit a la sépara-
tion du métier de producteur de semences de celui d’agriculteur :
en effet, il faut maintenir les parents de ’hybride et reproduire
I’hybride, ce qui demande une certaine technicité, mais cette sé-
paration s’est également réalisée pour les especes ou 'on déve-
loppe d’autres types de variétés. C’est en fait le cout des outils et
méthodes de sélection qui est responsable de cette séparation.

I’hybridation, au sens de croisement, est essentielle en améliora-
tion des plantes comme pour la sélection naturelle. Elle permet

1 Une variété a base étroite est une variété présentant peu de variation géné-
tique ; a la limite il peut n’y avoir qu’un seul génotype, comme dans une variété

lignée pure ou un hybride résultant du croisement de deux lignées pures.
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de créer une variabilité potentielle, qui peut étre « libérée » dans
les générations suivantes avec une recombinaison entre les ap-
ports génétiques des parents. La sélection naturelle ou artificielle
peut alors réunir dans un méme génotype des génes qui étaient
«dispersés » dans des génotypes différents.

Les avantages associés aux variétés hybrides, essentiellement un
gain de vigueur et la facilité de cumul de geénes favorables, font
que dés que le controle de I’hybridation est devenu possible a
grande échelle, les variétés hybrides se sont développées chez de
nombreuses especes cultivées. Elles ont contribué a augmenter
rapidement les performances des variétés, surtout chez les es-
peces a fécondation croisée.

Le point commun entre I'utilisation de I’hybridation en améliora-
tion des plantes et I’hybridation dans d’autres domaines, comme
dans Porganisation des territoires, est sans doute I'intérét de réu-
nir dans de mémes ensembles ou structures des unités fonction-
nelles ayant des caractéres différents, complémentaires. Comme
souvent dans les phénomeénes biologiques il n’y a pas additivité
mais plutot des interactions positives entre les apports des uni-
tés ; il en résulte ce qu'en amélioration des plantes on appelle
hétérosis ou vigueur hybride et qui représente plus généralement
I'avantage d’une structure hybride. On peut méme aller plus loin
dans cette généralisation en soulignant que lhybridation peut
permettre des recombinaisons entre les caracteres des unités hy-
bridées, d’ou une certaine fixation de I'avantage d’une structure

hybride.
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