
S’y retrouver...

Phytogénétique
101 

S’y retrouver...

par: André Comeau, généticien,
au CETAB et à BIONOR SYSTEMIQ INC.

21 fév. 2018, Victoriaville, colloque BIO POUR TOUS



La génétique dans les médias

 OGM = salut de l’humanité ?

 OGM = la fin du monde?

Domestication du blé, du maïs, du riz, de la pomme de terre il y a des milliers d’années

Termes savants :  ADN, épigenèse, CRISPR

Un peu de vocabulaire, des éléments de base

Le rôle des amateurs :

La génétique, un hobby intéressant?

Une belle entreprise collective?



Pourquoi s’intéresser

 Une partie importante des progrès 

génétiques agricoles résulte du 

travail d’amateurs

 Impacts en milliards de dollars par an

Domestication du blé, du maïs, du riz, de la pomme de terre il y a des milliers d’années



Les amateurs s’organisent

 Semences du Patrimoine: conserver la génétique 

ancestrale

 USC Canada : Initiative de la Famille Bauta

(www.semencessecures.ca)

• L’intérêt augmente pour la phytogénétique amateur

• Les amateurs ont souvent de la suite dans les idées

•



Un amateur à connaître: 
Luther Burbank

 Documenté dans une collection de livres, 

dont M Jean Duval a obtenu copie

 Pomme de terre Russet Burbank

 8 pêches, 5 nectarines, 113 prunes, 

10 cerises, 10 fraises, 10 pommes, 16 

mûres, 13 framboises, 11 « plumcot », 4 

poires, 

35 poires-cactus, etc. etc. etc.

 Plus 26 légumes, 91 ornementales, et 

des graminées

À lui 

seul il a 

créé 

des 

variétés 

de 

plantes 

agricole

s et 

orneme

ntales 

en 

quantité 

impress

ionnant

e.



Luther Burbank

 Génétique reprise par des maisons 

semencières : Stark Bros. et

Burpee Seeds

 Russet Burbank , = 70% des pommes de 

terre Nord-Américaines (2000-2010)

 valeur à la ferme de Russet Burbank : 

environ 2 milliards par année



 Chap. 7. La croisée des chemins

 Quand la réalité et les faits semblent 

faire chambre à part...

 « Burbank malmène une loi ou théorie 

inventée par l’homme 

en moyenne une fois tous les 60 jours... » 
page 217 volume I

Luther Burbank



Luther Burbank



Collaborations 
professionnels - amateurs

 Synergie de compétences, 

 Soutien d’amateurs envers le professionel

 Aide à comprendre les règlements actuels 

(restrictions d’accès au matériel parental, etc.) 

 Exemple: projet de génétique bio, avec 

Dr Martin Entz, Université du Manitoba 



Frederick Coville et 
Elizabeth White: le bleuet cultivé

 Frederick Coville et Elizabeth White : collaboration spontanée



Frederick Coville et 
Elizabeth White: le bleuet cultivé

 Coville, chercheur de l’USDA : en 1910, publie le

Bull. No. 193, Experiments in Blueberry Culture.

 Elizabeth White (après lecture) offre terrain et $

 Ils promettent à de nombreux collaborateurs de nommer 

un bleuet en leur nom

 Collaborent de

1916 À 1936



La vigne en Amérique

 Elmer Swenson (Wisconsin, Minnesota)

 croise à partir de 1943, 

 vignes françaises x nord-américaines

 24 variétés de raisin 

 Collabore éventuellement avec 

l’Université du Minnesota

o A collaboré avec J.O. Vandal, pionnier de la 

génétique de la vigne au Québec

xxx



Déclencheur: parfois, un hasard
(il faut avoir les yeux ouverts!)

 Pomme Mc Intosh: 
arbre trouvé en 1811, 
à Dunela, Ont. = hasard !

 John McIntosh, son épouse 
Hanna Doran et son fils Allan  
greffent et commercialisent 
en 1835

 Production significative en 1870,
abondante en 1900



Impact augmenté par 
la génétique

 Pomme Mc Intosh: un arbre découvert en 1811, 

Dunela, Ont. = hasard!

 John McIntosh, son épouse Hanna Doran et son fils 

Allan  greffent et commercialisent en 1835

 Production significative en 1870, commun en 1900

 McIntosh est le parent de 174 variétés 

ultérieures (2e parent le plus fréquent)



Améliorer une ou 
plusieurs espèces?

 Coville & White: focalisés sur le bleuet

 Burbank: touche-à-tout très compétent, aucun 

problème à gérer plusieurs espèces tant qu’on 

peut se le payer...

 Choisir des objectifs en fonction d’opportunités ou 

de problèmes à régler (ex.: dommage d’insecte 

ou de maladie sur une espèce importante)

 Ne pas s’imaginer que la réponse est toujours  dans les livres



De quoi parlerait un cours de 
phytogénétique pour amateurs

 Bien connaître l’espèce à laquelle

on s’intéresse

 Système de reproduction

 Maladies

 Réactions à divers stress

 Caractéristiques à améliorer

 Coûts impliqués



Chapitre 1 
comprendre les systèmes de reproduction

Sexuée

Voie normale du progrès génétique

Asexuée 
o obligatoire (99,9% des variétés d’ail)

apomixie (ex.: certains pissenlits)

o facultative (diverses vivaces, patate cultivée)

o Intervention humaine : greffe des fruitiers

OGM : pour apprentis sorciers seulement
Agrobacterium tumefasciens, « gene gun », etc. 



 L’ADN, les chromomsomes

 Les OGM, la transgenèse,

 la cisgenèse, l’épigénétique, 

les transposons, et cetera...

Chapitre 2: Différence majeure entre 

la théorie et la pratique

Globe and Mail, 3 fév. 2017 

Des fissures dans le code génétique : Pourquoi 

cartographier votre ADN peut être moins fiable 

que vous ne le pensez

L’ADN total 

d’un être 

vivant = 

distance 

terre



Chapitre 1. Les chromosomes 
fonctionnent  par  paires

F1 F2



 environ 7% des humains ont les 

« gènes » de la schizophrénie

 Incidence de la maladie 5 sur 1000

Génotype, phénotype

GÉNOTYPE:    SÉQUENCE DES GÈNES D’UN ÊTRE VIVANT

PHÉNOTYPE: résultat tangible de l’interaction entre  

(1) les gènes et 

(2) entre génotype et environnement

C’est quoi un gène?



Pourquoi les multinationales 
investissent dans l’ADN

 USAGE PRINCIPAL: BREVETS

Gène



 OGM : BREVETS, MONOPOLES

Transgenèse

L ’OGM: vastes possibilités 

Usages sécuritaires théoriquement 

plausibles   

Gène

étranger

Utilité très exagérée (échecs fréquents)

Buts inavouables



L’EXPRESSION des gènes varie

de manière temporaire ou permanente 

Épigénétique



L’EXPRESSION des gènes varie

de manière temporaire ou permanente

sans rapport la SÉQUENCE D’ADN 

Épigénétique

selon leur positionnement, 

ou par des facteurs qui s’accrochent au gène 

(méthyle, protéines),

et par les interactions entre les gènes 



 ex.: transfert d’un blé vers un autre

Cisgenèse

Blé sauvage



Blé sauvage

 Cisgénèse : ex.: transfert d’un blé vers un autre

Cisgenèse

Approche conventionnelle: 25 ans



Monoïque

Sexuée
Voie normale du progrès génétique

Dioïque* ou monoïque (facultatif ou obligatoire?) 

Dioïque : une plante est mâle, une autre est femelle 

* du grec OIKOS (OÏKOS), qui signifie « maison » 

ou dioïque
96% des plantes 



Modes de pollinisation

Mode de transport naturel du pollen?

Autofécondation – mécanique interne de la fleur

Le vent (conifères, plusieurs graminées, plusieurs arbres,

l’herbe à poux)

Les insectes – la majorité des végétaux

et c’est parfois difficile de remplacer l’insecte

Sexuée
Voie normale du progrès génétique



Auto-incompatibilité
(plantes allogames) 

https://fr.slideshare.net/DhanyaAgri/self-incompatibility-in-plants-53532804

Auto-incompatibles: 

le pollen ne féconde pas, ou l’embryon avorte

Conséquences énormes 

(sur 3000 espèces +)

Difficile à fixer 

Vigueur hybride possible
variations utiles ou néfastes

POLLINISATION: le vent ou les insectes



Auto-incompatibilité 
mécanique, immunitaire, etc

femelle (stigmate)

mâle (pollen)

Romarin



Espèces autofécondes
Blé orge avoine soya

https://fr.slideshare.net/DhanyaAgri/self-incompatibility-in-plants-53532804

Les 2 sexes synchronisés
Conséquences:

Fixation des caractères 

en 5 à 10 générations

(arrêt des variations)

Vigueur hybride impossible

Autogame = normalement autofécond

Fleur de

blé



Comprendre les systèmes de reproduction

https://fr.slideshare.net/DhanyaAgri/self-incompatibility-in-plants-53532804

Avec les plantes autogames :
Apprendre l’ABC de la ségrégation mendélienne 

et de la fixation des caractères 

pour la création  de variétés pures       

(exigence du commerce)

Raccourci : haploïdes doublés

20% des blés canadiens environ



Autogames: % de gènes fixés 
(en 2 copies identiques)

F1 0%
F2 50%
F3 75%
F4 87,5%
F5 93,8
F6 96,9
F7 98,5
F8 99,2
F9 99,6
F10 99,8
F11 99,902
F12 99,951

assez pur

presque assez pur



La loi des probabilités

https://fr.slideshare.net/DhanyaAgri/self-incompatibility-in-plants-53532804

Exemple chez une plante autogames

Prenons 4 gènes différents

(résistance à la rouille,

force de la paille, 

couleur du grain, 

type de protéine)

F2 34 = 81
génotypes

Combien de Phénotypes 24 = 16
ou plus?



Un enjeu mathématique

Rouilles (LR, SR, YR) 5 

Blanc (Mildew) 2 

Taches foliaires  4 

BYDV 3 

Absence d’égrenage 2 

Qualité panifiable 7 

Hâtivité 3 

Poids spécifique 4 

Hauteur / verse 4 

Charbons 2 

Adaptation des racines 4

Total des gènes = 45

Une F2 parfaite

sur 10 27 plantes
Fusariose de l’épi 5

Pour avoir le génotype 

parfait en F2 , ça prend

16 000 milliards de planètes

en parcelles de recherche

Défier la loi des probabilités
Nombre
de gènes



Espèces allo-fécondées
(allogames)

 Ces théories ne vous aideront pas beaucoup !!!

 Le processus de sélection est primordial

 Création d’un seigle avec le CETAB:

PRESSIONS DE SÉLECTION:

 #1 floraison avant le 7 juin

 gros grain pour améliorer la vigueur germinative

 grain en santé (pas de Fusarium ni d’ergot)

Chapitre 2: 
Différence majeure 

entre la
théorie et la pratique



 La pollinisation croisée doit être restreinte 

aux plantes qui sont acceptables 

arracher ou couper les autres au p. s., sinon...

 Connaissance utile: les corrélations entre 

paramètres

Espèces allo-fécondées
(allogames)



 Un bon observateur peut avoir du succès avec 
peu de connaissances théoriques; 

 Luther Burbank était un observateur très attentif

 ; il pouvait prédire si un prunier donnerait un bon 

Espèces allo-fécondées
(allogames)



Les variétés hybrides

But: possession de la génétique

 On n’a jamais prouvé que le maïs ancestral était 

nécessairement inférieur aux hybrides

(le maïs ancestral est en état hybride perpétuel)



Les lois et règlements de 
l’UPOV

Détermine ce qui est permis et interdit

 Il faut avoir la permission ou le droit légal pour 

utiliser un parent

 Abus : en France on a interdit le commerce des 

variétés ancestrales. 

 Risque de monopole des ressources génétiques 

par les multinationales

 Raison de plus pour un secteur amateur très fort



dans mes temps libres... 

Conférencier:   « faut-il manger bio? » 



BIONOR SYSTÉMIQ INC.
Incorporé en avril 2017

 Génétique de plusieurs espèces

 Conditions bio

 Objectif 

« culture sans pesticide, minimum d’intrants »

 80% sur le blé à pain

 Interaction avec le CETAB et les compagnies privées? 

à déterminer (en évitant les conflits d’intérêt)

Projets difficiles à faire financer par les organismes subventionnaires



 80% sur le blé à pain:

 Résistance à toutes les maladies

 Qualité panifiable (haut % de protéine)

 Vigueur élevée, rendement, paille forte

 Approche systémique telle que décrite par 

Comeau et al. 2010 (Comeau Caetano Haber Langevin Lévesque et Gilbert)

(40 pages)

 80% sur le blé à pain:

 Résistance à toutes les maladies

 Qualité panifiable (haut % de protéine)

 Vigueur élevée, rendement, paille forte

 Approche systémique telle que décrite par 

Comeau et al. 2010 (Comeau Caetano Haber Langevin Lévesque et Gilbert)

(40 pages)

BIONOR SYSTÉMIQ INC.



 Offre aussi des services de consultant

 Désire enseigner la génétique et la 

méthode systémique,

 Pour apprendre:  de l’enthousiasme et 

un minimum de talent

BIONOR SYSTÉMIQ INC.



 Déjà quelques variétés de blé prêtes à entrer sur le marché

(bons blés panifiables résistants aux maladies)

 Principes applicables à toutes les plantes agricoles

 Faudrait-ill lancer un cours de génétique appliquée,

au CEGEP, avec le CETAB? 

 Par correspondance ou télé-enseignement?

L’approche systémique



BLÉ COMPÉTITIF ALLÉLOPATHIQUE

Avec une meilleure génétique,

pas besoin d’herbicide

d’insecticide ou de fongicide



Questions ?

comeaua2 @gmail.com


