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Résumé — Complémentarité des gestions in situ et ex situ des ressources génétiques dans
les programmes de sélection participative. Il existe deux grandes stratégies de conservation des
ressources génétiques créées et maintenues par les agriculteurs depuis des millénaires. Les
avantages et inconvénients de la conservation ex situ et in situ sont décrits dans cet article. La gestion
dynamique de populations a base génétique large, dans des environnements contrastés, représente
un mode de conservation in situ original, permettant une pré-sélection d’'un matériel végétal exotique
ou hétérogéne. En sélection participative, les deux sources de germplasme, provenant des banques
de génes et des champs paysans, sont utilisées de maniére complémentaire dans la phase de
création de populations de sélection. La participation des paysans, et le recours au gemplasme local
versus exotique dans un programme de sélection varie en fonction des contraintes de la filiere et de
I'environnement.

Abstract — Ex situ and in situ genetic resource management and complementarity in
participatory plant breeding. Plant genetic resources that have been created and maintained by
farmers for millenia can be conserved through both in situ and ex situ approaches whose relative
advantages and drawbacks are discussed in this paper. Dynamic management of populations with
a broad genetic base, in contrasted environmental settings, is another in situ strategy that could be
useful in prebreeding programs. Germplam conserved in international gene banks and farmers’
fields are used complementarily by participatory plant breeders during the breeding process.
Farmers’ participation and the use of local versus exotic germplasm might depend on the extent of
integration in local and international markets and on the environmental constraints of the
agricultural systems.

Introduction

L’accés a la diversité génétique d’'une plante cultivée, en particulier a son polymorphisme d’intérét
agronomique, est essentiel a tout programme de création variétale. Ainsi, la gestion des ressources
génétiques et la sélection sont deux processus intimement liés : la variabilité génétique créée pendant
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les phases de brassage, est mise a la disposition des sélectionneurs (paysans ou chercheurs), pour la
sélection de nouvelles variétés qui constitueront elles-mémes les ressources génétiques de demain et
pourront étre utilisées dans de nouveaux programmes de sélection.

Dans les années 1970, la disparition rapide de nombreux écotypes locaux de plantes cultivées a été
constatée sur tous les continents. Elle est notamment due aux changements de pratiques agricoles
accompagnant l'intensification de I'agriculture et privilégiant quelques variétés a haut rendement au
détriment des variétés locales. En réponse, d’'importantes missions de prospection ont été organisées
et les variétés collectées ont permis de constituer des banques de génes ex situ, internationales,
sous-régionales ou nationales. Plusieurs de ces banques sont gérées par les instituts du Consultative
Group for International Agricultural Research dont c’est 'une des principales missions. Dans les plus
fournies, une méme espéce peut aujourd’hui étre représentée par plus de 60 000 accessions
(Hoisington et al., 1999). Ces collections ex situ ont deux mandats principaux : i) la conservation de
variétés locales en voie de disparition dans leur zone de culture d’origine ; ii) la mise a disposition des
programmes d’amélioration variétale de matériel génétique varié, pouvant contenir des genes d’intérét
agronomique non encore exploités.

Plus récemment, la Convention sur la diversité biologique négociée en 1992 & Rio de Janeiro
encourage la conservation de la diversité des plantes cultivées dans leur milieu d’origine. Dans les
pays tropicaux ou la plupart des systémes agricoles sont restés traditionnels et maintiennent une
grande diversité d’'espéces et de variétés, de nombreux travaux ont tenté d’établir des bases
scientifiques et méthodologiques pour la conservation in situ des ressources génétiques en soulignant
l'importance de la participation des paysans (Altieri et Merrick, 1987 ; Brush, 1991, 1995 ; Wood et
Lenné, 1997).

Conservations ex situ et in situ sont deux stratégies complémentaires de gestion de la diversité
génétique. Nous présentons ici une réflexion collective tenue a I'occasion de l'atelier de recherche
« Gestion du partenariat dans les projets de sélection participative » et portant sur I'articulation de ces
deux modes de gestion de la diversité dans le cadre d’'un programme de sélection participative. Aprés
avoir donné et explicité les définitions généralement retenues des termes « conservation ex situ et in
situ », nous présentons les avantages et inconvénients de chaque approche et leur utilisation dans le
cas particulier de programmes de sélection participative en fonction des principaux objectifs de
sélection et des types d’agrosystémes concernés.

Définitions de la conservation ex situ et in situ

Les définitions de la conservation ex situ et in situ données ci-dessous sont celles de I'article 2 de la
Convention sur la diversité biologique (http://www.biodiv.org/convention).

Conservation ex situ : la conservation des éléments constitutifs de la diversité biologique en dehors de
leur milieu naturel.

L’objectif est de conserver une image fixée de la diversité telle qu’elle existait au moment de
I'établissement de la collection et d’éviter, autant que possible, I'évolution de cette diversité génétique
(Paillard et al., 2000). Chez les plantes cultivées, selon leur systéeme de reproduction, ce mode de
conservation consiste a mettre au « congélateur » des graines, du pollen, des méristémes, etc.
représentant des variétés prélevées dans leur milieu d’origine. Ces variétés sont enregistrées,
stockées, et régénérées périodiquement pour maintenir leur intégrité génétique et leur pouvoir
germinatif, au sein de banques de génes nationales ou internationales, dont certaines peuvent étre de
taille considérable.

Conservation in situ : la conservation des écosystémes et des habitats naturels et le maintien et la
reconstitution de populations viables d’espéces dans leur milieu naturel et, dans le cas des espéces
domestiquées et cultivées, dans le milieu ou se sont développés leurs caractéres distinctifs.

Brown (2000) propose une définition plus appliquée a I'agrobiodiversité : « la conservation in situ de
I'agrobiodiversité est le maintien de la diversité présente entre et a lintérieur des populations de
nombreuses espéces Uutilisées directement en agriculture ou comme sources de genes, dans les
habitats ou cette diversité a été créée et continue d’étre utilisée ».

Ce mode de conservation vise a maintenir une interaction entre les plantes et leur milieu, c'est-a-dire,
pour les plantes cultivées, a maintenir I'action des processus évolutifs d’origine anthropique (critéres
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de sélection paysanne) ou environnementale biotique (ravageurs, pathogénes) et abiotique
(conditions pédoclimatiques) sur la diversité génétique.

Deux modes de conservation in situ peuvent étre distinguées.

e La conservation in situ des variétés locales par les paysans ou conservation « a la ferme » : la
gestion des variétés locales par les paysans qui les cultivent, est sans doute le moyen le plus simple
pour conserver la diversité génétique, a condition que les systémes de cultures pratiqués n’induisent
pas la disparition de nombreuses variétés. En pratique, il s’agit d’encourager les paysans a maintenir
des variétés locales dans leurs systémes de culture. Dans les sociétés rurales ou une grande diversité
existe chez les plantes cultivées, cet encouragement est parfois obtenu par I'organisation de foires de
semences ou la création participative de « champs de diversité » en démonstration dans les villages.

e La gestion dynamique de populations artificielles a base génétique large réparties dans plusieurs
sites correspondant a des environnements physiques et humains différents. Ces populations sont
reproduites a chaque génération et évoluent sous la pression de la sélection de I'environnement
(Paillard et al. 2000) et des paysans. .

Avantages et inconvénients des deux modes de gestion de la diversité

Les lecteurs intéressés par plus de détails sur les modes de conservation des ressources génétiques
pourront consulter les ouvrages collectifs édités par N. Maxted et al. (1997) et S.B. Brush (2000).

La conservation ex situ

La conservation ex situ consiste a collecter des ressources génétiques dans les villages, a les lister et a
les stocker. Elle est relativement facile a mettre en ceuvre d'un point de vue méthodologique et pratique.
Elle permet la mise en réserve d’'une importante diversité dans des délais assez courts et s’avére
efficace pour préserver des écotypes en voie de disparition. Du fait de la législation « ouverte » qui régit
la gestion des banques de génes ex situ, le germplasme conservé et les principaux descripteurs
associés sont fréquemment utilisés dans les programmes d’amélioration variétale et de recherche en
génétique (Dudnik et al., 2001).

Cependant, la diversité génétique conservée ex situ est figée et ne répond plus aux pressions de
sélection qui continuent de s’exercer dans les champs paysans. L’interruption des processus de co-
évolution entre les plantes et les ravageurs des cultures, les pathogénes, pourrait rendre ce matériel
génétique inutilisable directement par les paysans aprés plusieurs années de stockage. A notre
connaissance, aucune étude ne relate d’ailleurs des tentatives de rediffusion d’'un matériel collecté
aux paysans donateurs de semences apres plusieurs années (Eva Weltzien, comm. personnelle). En
outre, a long terme, les processus physiques de dégradation de la molécule d’Adn peuvent gravement
affecter I'intégrité génétique du matériel collecté.

Un autre inconvénient majeur des collections ex situ réside dans le co(t associé a leur entretien. Pour
maintenir les 11 banques de génes gérées par le Groupe consultatif pour la recherche agricole
internationale (Cgiar) contenant environ 666 000 accessions, 5,7 millions US$ par an sont nécessaires.
(Koo et al., 2003). Ce colt est lié aux infrastructures permettant le stockage et la conservation
(chambres froides, collections vivantes) et a la multiplication réguliere des semences de chaque
accession. Et malgré ces investissements, les banques de génes ne sont jamais a I'abri des pannes
électriques ou de I'occurrence de cyclones.

Les caractéres d’intérét agronomique du matériel conservé sont parfois indisponibles ou souvent
observés sur une gamme limitée de descripteurs plus qualitatifs que quantitatifs dans les accessions
constituant les collections ex situ. Pour faciliter I'utilisation des banques de génes par les généticiens
et les sélectionneurs, la nécessité de constituer des échantillons de taille réduite, représentatifs de la
plus grande partie de la diversité mise en réserve, s’est rapidement imposée. Des core collections
(Frankel, 1984) ont ainsi été développées pour les principales espéces de plantes cultivées dans le
monde.

Enfin, la collection conserve les biais des échantillonnages réalisés au cours des différentes
prospections, les formes sauvages apparentées et les variétés rares, a utilisations trés spécifiques et
parfois non alimentaires, y sont généralement sous représentées. Le recours fréquent a
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I'autofécondation d’'un nombre insuffisant d’individus pour le renouvellement des accessions, méme
pour les espéces montrant un taux d’allofécondation non négligeable, contribue également a limiter la
représentativité de ces collections ex situ et des core collections qu’elles ont générées.

La conservation in situ

La conservation in situ maintient une interaction entre la plante et son environnement. Les processus
de co-évolution entre la plante et les ravageurs des cultures sont préservés ainsi que les
combinaisons alléliques favorisant I'adaptation des variétés a leur milieu. D’un point de vue socio-
économique, elle est moins colteuse (préciser) et implique directement les paysans qui sont a la fois
les producteurs et les utilisateurs des ressources génétiques ainsi conservées. Ce mode de
conservation devrait étre mieux adapté aux besoins des paysans et permettre une gestion plus
durable de la diversité génétique.

Néanmoins, les sociétés agraires sont en pleine mutation dans de nombreux pays du Sud, et le
développement des cultures de rente peut remettre en cause l'efficacité de la conservation des
variétés locales a la ferme. Ainsi, dans la région du Mali ou la pluviométrie est supérieure a 1 000
mm/an, le coton a connu un essor important ces 30 derniéres années, favorisant ainsi I'intégration
préférentielle du mais au détriment des céréales traditionnelles dans la rotation. Soixante pour cent
des écotypes locaux de sorgho collectés en 1978 ne sont pas retrouvés au cours de la prospection de
1999 (Kouressy, 2002). Un autre inconvénient majeur est 'absence d’information sur les variétés
locales maintenues in situ, utilisables par les sélectionneurs et la grande difficulté
d’approvisionnement en semences locales pour les programmes de sélection en station. Le méme
constat peut étre fait pour des paysans géographiquement éloignés qui ne peuvent bénéficier de
genes intéressants présents dans les variétés locales d’'une autre région géographique, a travers les
modes de gestion in situ et le systéme semencier traditionnel. Enfin, il faut bien signaler la difficulté du
transfert des semences entre les pays a la suite des de l'affirmation de souveraineté nationale sur la
diversité génétique faite a 'occasion de la conférence de Rio de Janeiro en 1992.

Les promoteurs des méthodes de conservation in situ de I'agrobiodiversité proposent des critéres de
choix des zones prioritaires pour la mise en ceuvre de programmes de gestion in situ, qui tiennent
compte des facteurs sociaux, de I'hétérogénéité spatiale et temporelle de I'environnement, et
permettent une conservation optimale de la diversité existante (Brush, 2000).

La gestion dynamique, a la ferme, de populations a base génétique large permet de concilier
conservation de la diversité génétique et amélioration variétale. Ce mode de gestion prend
directement en compte les interactions génotypes-environnement. Il semble étre bien adapté aux
approches participatives qui impliquent les paysans dans les processus de décision concernant la
conservation des ressources génétiques et la sélection variétale. La gestion dynamique souffre
cependant d’'un manque de données suffisantes pour de nombreuses plantes cultivées, et
particulierement dans les pays du Sud. Pour les espéces trés allogames, des questions
méthodologiques se posent sur l'intensité des flux de génes entre les populations a base large et les
variétés cultivées ou les formes adventices présentes dans les champs environnants. Enfin, pour les
especes trés autogames, lintroduction de males stériles dans les populations ou une sélection des
individus allofécondés est a préconiser.

Complémentarité des deux approches en sélection participative

La sélection participative peut étre définie comme un processus collaboratif au cours duquel les
sélectionneurs-professionnels et les sélectionneurs-paysans partagent les décisions concernant la
plupart des étapes du cycle de sélection variétale (Ceccarelli et al., 2003). Cependant I'importance
relative du role des chercheurs et des paysans peut varier selon les étapes et I'objectif final de
sélection (McGuire et al., 1999). Le choix d’'une sélection participative associant les paysans dans leur
environnement, de maniére décentralisée, repose sur trois hypothéses :

— les paysans ont des connaissances et des savoir-faire importants et complémentaires de ceux des
sélectionneurs ;

— la décentralisation a la ferme des dispositifs de sélection permet une meilleure prise en compte des
interactions génotypes-environnement ;
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— l'association des paysans a I'établissement du cahier des charges du sélectionneur et au processus
de sélection assure que les variétés produites répondent aux critéres de qualité, d’adaptation locale et
a la diversité des usages de la production demandés par les paysans.

En intégrant du germplasme local dans les populations de brassage, les programmes de sélection
participative peuvent concilier sélection et conservation in situ (Witcombe et al., 1996). lIs parviennent
alors a recombiner des alléles locaux, provenant de variétés rares ou en voie de disparition, dans des
variétés améliorées.

En sélection classique, la diversité génétique initiale des populations de brassage est souvent assurée
par des croisements entre des variétés locales et du matériel exotique. Les variétés locales procurent
des génes d’adaptation au milieu tandis que le matériel exotique est retenu pour des caractéres
particuliers de rendement, de résistance ou de qualité. A ce niveau, la complémentarité entre gestion
ex situ et in situ de la diversité est évidente, la sélection participative ne se distingue que par la plus
grande attention portée aux critéres paysans de qualité d’'une variété au moment de la définition des
idéotypes et par un rapport germplasme local / germplasme exotique peut étre plus élevé dans le
choix des géniteurs. Néanmoins, il faut bien noter une différence importante d’approches entre le
recours aux variétés paysannes et a celles conservées dans des banques de génes dans un
programme de sélection : la disponibilité des semences et d’'informations agronomiques associées est
généralement le facteur qui détermine le choix des parents dans un programme de sélection
classique. Faire appel a des variétés locales nécessite au préalable une description agronomique du
matériel (cycle, sensibilité a des ravageurs, qualité). A ce titre, la sélection participative se positionne
bien a linterface entre des enjeux de description de la diversité in situ et de valorisation du matériel
végétal. Un renforcement de la complémentarité entre la gestion in situ et ex situ de la diversité des
plantes cultivées consisterait a créer et partager des bases de données locales sur les
caractéristiques agronomiques et génétiques des variétés paysannes, et décentraliser les banques de
semences en unités nationales voire régionales pour rendre plus accessible le matériel végétal aux
programmes de sélection.

La gestion dynamique de populations a base génétique large devrait étre bien adaptée aux approches
participatives. Ce devrait étre particulierement vrai dans des environnements marginaux, trés
hétérogénes ou les pressions de sélection d’origine environnementale et anthropique agissent sur
I'évolution des populations (Ceccarelli, 1994). La réponse génétique des populations a ces pressions
de sélection est rapide et durable comme ont montré plusieurs études menées sur le blé en France ou
'orge aux USA. Dans ces études, en moins de 10 générations, les pools génétiques issus d’'une
méme population initiale trés variable, deviennent plus homogénes a lintérieur d’un site et se
différencient entre environnements différents a la fois pour des marqueurs génétiques RFLP neutres
(Enjalbert et al., 1999) et pour des génes de résistance a des pathogenes (Paillard et al., 2000). A
I'échelle du réseau de populations, la diversité génétique initiale est maintenue (Enjalbert et al., 1999).
Des travaux sur l'orge aux Etats-Unis ont établi que des populations menées en gestion dynamique
répondaient encore aux pressions de sélection exercées par des pathogénes aprés plus de 40
générations (Allard, 1990). Cette méthode produit des variétés de populations qui conservent une
variabilité génétique intra-variétale. Ces variétés maintiennent ainsi un potentiel évolutif et peuvent
étre cultivées par les paysans de la méme maniére qu’'une variété locale, sans modification majeure
des pratiques culturales. De plus, la gestion dynamique conduit & une adaptation rapide du matériel
exotique utilisé durant la phase de création variétale. Elle peut fonctionner sous certaines conditions
comme un dispositif de présélection en vue d’'un programme de sélection plus ciblé (Goldringer et al.,
1994).

Les approches participatives sont d’autant plus nécessaires aux programmes de sélection que les
paysans bénéficiaires sont a la fois producteurs et consommateurs de leur récolte. La figure 1 indique
la place des modes de gestion in situ et ex situ dans un programme de sélection. Cette place dépend
du type de culture, vivriere ou de rente. En début de création variétale, le sélectionneur fait appel a
des collections in situ et ex situ, et aussi a des variétés élites issues de programmes préalables de
sélection. Ce faisant, il intégre dans sa population de sélection des caractéres de rusticité et
d’adaptation a la zone géographique ciblée, mais aussi des caractéres de productivité voire de
résistance spécifiques a des pathogenes. Cette population peut ensuite étre gérée de maniére
dynamique et participative, avec des tests multilocaux, résultant en lidentification de génotypes
prometteurs par les paysans. Ces génotypes peuvent tout aussi bien étre adoptés en I'état par les
paysans sous la forme de variétés populations ou servir de base génétique pour un travail
d’amélioration plus spécifique en station. Dans des contextes de culture a forte contrainte et
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hétérogénéité environnementale (e.g. agrosystémes traditionnels a faible niveau d’intrants, cultures
pluviales, zone arides ou d’altitude) ou sociale (e.g. I'exigence de qualité de grains de sorgho requise
par les consommateurs en Afrique sahélienne), la sélection participative constitue une approche déja
reconnue pour 'amélioration génétique des plantes cultivées. Nous pouvons citer entre autres les cas
du Mil dans les zones arides de I'Inde (Weltzien et al., 2000, 2003), de I'orge au Moyen-Orient
(Ceccarelli et al., 1994), ou du riz d’altitude au Népal (Sthapit et al., 1996). On attend toutefois une
diminution de la participation paysanne et un renforcement de l'intervention des sélectionneurs et des
qualiticiens-technologues, pour des productions faisant lI'objet d’'un cahier des charges plus
contraignant, établi par des transformateurs ou des exportateurs. C’est le cas des cultures de rente.
Mais les travaux sur le blé dur dans le sud de la France (Desclaux et al., 2006) et sur le coton au
Bénin (Langon et al., 2004), témoignent de l'intérét de la sélection participative pour certaines espéces
commercialisées. Ce mode de sélection peut répondre a une attente des producteurs (agriculture
biologique, volonté d’indépendance vis-a-vis des multinationales semencieres), ou a une tentative
d’adaptation d’'un nouveau matériel amélioré aux conditions locales de culture.

Cultures vivriéres Cultures de rente en milieu plus
d’autosubsistance, cultures a contrélé, cahier des charges
faible niveau d’intrants précis des transformateurs
Gestion ex situ . . . .
| Gestion dynamique —p | Sélection plus
Gestion in situ ciblée

Variétés Variétés
populations lignées 1

Approches participatives

Figure 1. Représentation schématique de la complémentarité entre la gestion ex situ et la gestion in
situ des ressources génétiques dans un programme de sélection participative. Nous faisons
I’hypotheése que la place des approches participatives dans un programme de sélection diminue au fur
et a mesure que le contréle du milieu et la précision du cahier des charges du sélectionneur
augmente. La sélection participative pour des cultures de rente dans des agrosystémes intensifiés
reste une voie encore peu explorée, mais en cours de développement (Djaboutou et al., 2006).

Conclusion

Conservation in situ et conservation ex situ de I'agrobiodiversité se complétent pour répondre a un
méme objectif : préserver la diversité génétique existant chez les plantes cultivées, cette diversité
génétique représentant un potentiel génétique pour I'immédiat et pour les futures générations. La
sélection participative peut associer ces deux modes de gestion de la diversité, lorsqu’elle fait appel a du
germplasme exotique provenant de banques de génes et a des variétés locales conservées in situ par
les paysans.
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La gestion dynamique de populations a base génétique large pourrait concilier les objectifs
d’amélioration et de conservation des ressources génétiques. Notamment, pour les espéces
alimentaires d’autosubsistance, dans des agricultures traditionnelles a faible niveau d’intrants, la
gestion dynamique permettrait de produire des variétés populations particulierement bien adaptées.
Ces variétés seraient plus étroitement adaptées aux conditions du milieu, elles répondraient mieux
aux exigences des paysans-consommateurs, et elles seraient issues en grande partie de la
recombinaison de génes locaux. Elles seraient disponibles pour des programmes de sélection ciblés
sur les demandes particuliéres de transformateurs ou d’exportateurs.

A ce jour, peu de résultats scientifiques ont permis de mesurer I'évolution des populations gérées de
maniére dynamique dans les pays du Sud. Cette approche est-elle compatible avec la recherche d’une
augmentation des rendements agricoles ? Pour en juger, il faudrait mesurer I'évolution d’indicateurs de
diversité génétique, neutre et sélectionnée, dans un réseau de populations en gestion dynamique et
participative.
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