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[ΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ - définition

Wikipediadéfinit ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴcommele croisementde deuxindividusappartenantà deuxvariétés,à
deux sous-espèces(croisementintraspécifique), à deux espèces(croisementinterspécifique)ou à
deuxgenres(croisementintergénérique) différents.

Lestrès nombreuxarticlesde recherchepréfèrent limiter le terme à un acte de reproductionentre
individus appartenant à des espècesdifférentes, ou à des entités évolutivement distinctes et
cohérentes. /ΩŜǎǘle phénomènequenousconsidéronsici.

[ΩŀŎŎƻǳǇƭŜƳŜƴǘentre individusŘΩŜǎǇŝŎŜǎdifférentespeut
Å Nepasproduirede descendanceviable.
Å Produiredeshybridesstériles.
Å Produiredes hybridesfertiles, au moinsŘΩǳƴsexe,de potentiel de survie ou de reproduction

dansleur environnementinférieurà celuidesespècesparentales.
Å Produiredeshybridesde pouvoirde survieet de reproductionégalou supérieur,danscertaines

conditionsenvironnementales,à celuidesespècesparentales.

AythyaferinaXAythya nyrocaAythyaferina Aythya nyroca



Dansles deux premiers casƭΩŞǾŞƴŜƳŜƴǘƴΩŀévidemmentaucun effet sur le parcoursévolutif des
espècesconcernées.

Unexemplebienconnudu premiercas,lesCanardsmandarinet carolin,Aixgalericulataet Aixsponsa,
espècestrèsproches,vicariantsgéographiquesen Asieet en Amériquedu Nord,dont lesfemellessont
ǇǊŜǎǉǳΩƛƴŘƛǎŎŜǊƴŀōƭŜǎΣet qui sont incapables de ǎΩƘȅōǊƛŘŜǊà cause, apparemment, ŘΩǳƴŜ
incompatibilitédu nombreet de la forme deschromosomes.

Aix sponsa Aix galericulata



Un exempletout aussiconnudu deuxièmecas,ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴentre Âne (Equusasinus) et chevaux(E.
caballus, E. ferus) ou onagres(E. hemippus, E. khur), qui produit desmulets,robustesmaisstériles.

Equus khur

Equus ferus
Equus asinus



Dansles deux autrescas,le matériel génétiqued'une espècepeut entrer dansle pool génétiquede
ƭΩŀǳǘǊŜet y introduire une nouveautégénétique. Ceprocessusest appelé«introgressiongénétique».
Bien que connue depuis des décennies,l'incidence de l'introgression dans la nature est depuis
longtempssous-estimée. Cen'est que récemmentque lesévolutionnistesen viennentà la considérer
commeun mécanismeimportant et omniprésentdansles processusde spéciation,dansle maintien
de la diversitégénétique,et dansl'introduction denouveautésavantageusesdansle pool génétique.

Selonles caractéristiquesdes hybrideset la nature et ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴdes pressionsenvironnementales
sous lesquelles ǎΩƛƴƛǘƛŜet se développe ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴΣses conséquencespeuvent aller ŘΩǳƴŜ
composantedu chemin évolutif des espècesparentalesqui ƴΩŜƴaffecte pasƭΩƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜet la
nature -- cas le plus fréquent -- à ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴŘΩǳƴŜespècehybride coexistantavec les espèces
parentales-- casassezfréquent chezles plantes,à la fusiondesespècesparentalesou àƭΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ
deƭΩǳƴŜou deƭΩŀǳǘǊŜ.



;Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ

Jusquedansla deuxièmemoitié du XXème siècle ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴa été considérée,surtout par rapport au
mondeanimal,commeune anomalie,une erreur du processusreproducteur,un cheminsansissue. On
parlait du « fardeau de ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ», on voyait les caractèresŘΩƛǎƻƭŜƳŜƴǘcomme une protection
contreƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ.

Cetétat ŘΩŜǎǇǊƛǘΣquasiuniversel,ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜsansdoute parƭΩŞǇƛǎƻŘŜŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴmassivequi marquele
Pléistocèneet qui dans sespremièresphasesa frappé principalementles animauxde grande taille,
laissantlesgenresde grandsmammifères,y comprisleshommes, avectrès peuŘΩŜǎǇŝŎŜǎΣsouventune
seule,et donctrès peuŘΩƻŎŎŀǎƛƻƴǎŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴintra générique.



La promotion du ConceptBiologiquede ƭΩ9ǎǇŝŎŜproposé par Ernst Mayr ƴΩŀpas aidé. En effet la
définition de l'espècebiologique comme « un groupe de communautésd'individus potentiellement
capablesdesereproduireentre euxet dont l'échangedegènesavecd'autrescommunautésest limité ou
empêchépar desmécanismesd'isolement» a vite pousséà considérerƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜŘΩƘȅōǊƛŘŜǎcommeun
signede conspécifitéet on a souventvu écrire,surtout dansla littérature de languefrançaise,que des
espècesneǎΩƘȅōǊƛŘŜƴǘpasenconditionsnaturelles.

Corvuscornix

Corvuscorone



Un premier changementest apparudans les années1960 et 1970, quand un très grand intérêt ǎΩŜǎǘ
développé, surtout en ornithologie et particulièrement en Amérique du Nord pour les zones
ŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ. Cet intérêt est né de ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴdes paysagesaux Etats-Unis. [ΩƛƴǾŀǎƛƻƴdes prairies
centralespar les cultures,les plantationset ƭΩǳǊōŀƴƛǎŀǘƛƻƴa remis en contact desoiseauxforestiersde
ƭΩ9ǎǘavecleurs vicariantsdeƭΩhǳŜǎǘΣespèces-ǎǆǳǊǎΣissuesŘΩǳƴmêmeancêtre,auxquellesla barrière
dessteppesavait permisdescheminsévolutifs séparés,et deshybridationsplus ou moins intensesse
sont produites à ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴde ces contactssecondaires. [ΩŞǘǳŘŜde chacunde ces casa mobilisé de
nombreux chercheurs. /ΩŜǎǘdans ce cadre que Ernst Mayr et Lester Short ont amendé le Concept
Biologique pour permettre un degré important ŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴentre espèces,dans des zones de
« recouvrementet ŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ».



Lamultiplicationdesétudesde cessituationsde contact,danstoutes lespartiesdu globe,et lesprogrès
de la génétique,permettant la lecturede plusen plusprécisede la signaturedesévénementsdu passé,
ont construit,au coursdesdix ou vingt dernièresannées,une toute autre imagedu rôle deƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ
interspécifiquedans la spéciation,dansƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴdes espèceset dans leur adaptation. LoinŘΩşǘǊŜ
anecdotique, ce rôle est prépondérant. Loin ŘΩşǘǊŜdélétère il est généralementbénéfique, voire
indispensable.

Dansle règne animal,ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴinterspécifique,en tant ǉǳΩŞǾŞƴŜƳŜƴǘΣest relativement rare. La
raison en est la nécessitéŘΩǳƴŜcertaine compatibilité chromosomique. On estime ǉǳΩŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘΣ
environ10%desespècesanimales,tous groupesconfondus,ǎΩƘȅōǊƛŘŜƴǘ. Maisportée sur le tempslong
de ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜévolutive, ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴde ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴdevient extrêmement courante. Parmi les
organismespour lesquelson disposede données,la traceŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴǎdansun passéprocheou non
semarquedans100%descas.

Dans le règne végétal, pour lequel ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜde ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴa été comprise et admise depuis
beaucoupplus longtemps,les événementsŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴsont plus faciles,à causeŘΩǳƴŜplus grande
capacité de doublement des chromosomes, lequel permet de contourner les problèmes de
compatibilité. À peu près 25% des espècesvégétalesǎΩƘȅōǊƛŘŜƴǘ. Il est dès lors vraisemblableǉǳΩƛŎƛ
aussidestracesŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴpasséepuissentseretrouver danstoutes lesespèces.

DansƭΩƛƳƳŜƴǎŜmajorité des cas, les tracesŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴanciennerelèvent de ƭΩintrogression. Dans
quelquescas,rareschezlesanimaux,plusfréquentsdansquelquesgroupesde végétaux,on peut établir
ou soupçonnerƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜŘΩŜǎǇŝŎŜǎŘΩƻǊƛƎƛƴŜhybride. Dansle reste deƭΩŜȄǇƻǎŞnousnousattarderons
quelquepeu sur chacunde cesdeuxcas,en commençantpar le moinscommun,les espècesŘΩƻǊƛƎƛƴŜ
hybride.



9ǎǇŝŎŜǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƘȅōǊƛŘŜ

PourǉǳΩŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜuneespècehybrideil faut ǉǳΩǳƴévénementŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴdeshybridesfertiles qui
se reproduisent entre eux et arrivent à ǎΩƛǎƻƭŜǊdes espècesparentales,ŎΩŜǎǘ-à-dire possèdentou
développentdesmécanismesŘΩƛǎƻƭŜƳŜƴǘ.

Récemmentil a été décidéde réserverle vocable« espècehybride» auxcasoù lesmécanismesŘΩƛǎƻƭŜƳŜƴǘrésultentdirectementde
ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴΣlesautresrestant desespèces« ŘΩƻǊƛƎƛƴŜhybride », une distinction totalement inutile, motivéepar le souhaitŘΩŞǾƛǘŜǊla
stigmatisationet le déclassementŘΩǳƴnombreélevéŘΩŜǎǇŝŎŜǎ!?

Dansle monde animal
Passer italiae
EspèceŘΩƻǊƛƎƛƴŜhybride
P. domesticusx P. hispaniolensis

Dansle monde végétal
Dactylorhizamajalis
Espècehybride
D. incarnatax D. fuchsii



[ΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜŘΩǳƴŜespècehybride est un phénomènerare et sansdoute souvent lent. Leschances
ŘΩŜƴobservertout le déroulementsont faibles. Uncasremarquablea été signalérécemment.

/ΩŜǎǘaussi le seul cas connu
chez les oiseauxde caractères
ŘΩƛǎƻƭŜƳŜƴǘissus directement
deƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ



LaBernacheà couroux,Brantaruficollis

LeCanarddesHawaï,Anaswyvilliana

[Ω9ƛŘŜǊde Steller, Polystictastelleri

LeManakindoré,Lepidothrixvilasboasi

LeMoqueurdeGenovesa, Mimusbauri

LeMoineaucisalpin,Passeritaliae

LaParulineŘΩ!ǳŘǳōƻƴΣSetophagaauduboni

LesespècesŘΩƻǊƛƎƛƴŜhybridesont raresdansle règneanimalen raisondesdifficultésdeƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ
homoploïde. Sur les plus de 10 000 espècesŘΩƻƛǎŜŀǳȄΣune origine hybride ƴΩŜǎǘétablie, ou
plausiblementproposée,quepour 8 espèces,le Géospizede Daphne, déjàcité et :



Parmilesmammifères,un seulcasprouvé,la chauve-sourisantillaiseArtibeusschwartzidont il estétabliǉǳΩŜƭƭŜprovientde

ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴŘΩArtibeusjamaicensiset ArtibeusplanirostrisaveclesquellesellecoexisteŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛsanshybridation.

Artibeusschwartzi
Artibeusjamaicensis Artibeusplanirostris



La situation est très différente dans le monde végétal, où les espècesŘΩƻǊƛƎƛƴŜhybride sont très
fréquentes,mêmeabondantesdanscertainsgenres,commeQuercus, Rubusou Dactylorhiza. Lavoie la
plus importante vers la spéciationhybride est le doublement du nombre de chromosomesdans les
hybrides (allopolyploïdie). Ce mécanismeŘΩǳƴŜpart assure la viabilité des hybrides, qui disposent
toujours de pairesde chromosomescompatible,et est susceptiblede les isolerdesespècesparentales,
en raison d'un accord chromosomiqueinapproprié à la méiose et ŘΩƛƴŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŞǎgénétiques. Par
conséquent, le doublement des chromosomesoffre une voie rapide vers la spéciation hybride,
l'augmentationde la ploïdierésultantde l'hybridationprovoquantdirectementl'isolementreproducteur.



Parmiles Dactylorhizaconnusde Belgique,trois, D. majalis, D. praetermissaet D. sphagnicola sont des tétraploïdes
ŘΩƻǊƛƎƛƴŜhybridecertaine. Tousont D. incarnatacommeparent mâle. Leparent femellede D. majalisest D fuchsii, le
parent femelle de D. praetermissaet D. sphagnicolaest D. maculata, autotétraploïde,ou plus probablement son
ancêtrediploïde(quiƴΩŜǎǘpasD. fuchsii, lequeldonneŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎlieu,danslesAlpes,à despopulationsautotétraploïdes,
cequi peut expliquercertainesdifficultésŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ.

D. praetermissa D. sphagnicolaD. majalis



On observeaussiparmi nos Dactylorhizades hybridations nombreusesqui ne donnent pas lieu à ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴde
populationshybridesindépendantes,en voiede spéciation. /ΩŜǎǘnotammentle casdes hybridesentre D. majaliset D.
maculata, qui sont,ou étaient,abondantsdanslesprairiesde faucheardennaises.

D. majalis
D. maculata

D. majalis X  D. maculta



Introgression

Tout événementŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴest susceptiblede faire entrer du matériel génétiqued'une espècedans
le pool génétiquedeƭΩŀǳǘǊŜet ŘΩȅintroduire ainsidesnouveautés. Celles-ci peuventévidemmentêtre
défavorableset en cecasellesserontvite éliminées. SiparcontreellessontbénéfiqueselleǎΩŞǘŜƴŘǊƻƴǘ.
Il est maintenant reconnu que ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴest un moyenŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊle spectre de variabilité du
génome,et donc de lui permettre deǎΩŀŘŀǇǘŜǊauxvariationsenvironnementales,beaucoupplusrapide
quelesmutationsqui ont longtempsété présentéescommele principalfacteurdechangement.

Rheindt& Edwards, 2011

On observedes tracesŘΩintrogressiondanstoute
ou presquetoutes les espèces. Danscertainscas
ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜde ƭΩintrogressionest très importante.
Leschémaci-contremontre commentun balayage
génétique(genetic sweep, selectivesweep) peut
envahir toute ƭΩŀƛǊŜde distribution ŘΩǳƴŜespèce.
Nousen verronsdesexemplesplusloin .



Les évènementsŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴaffectent-ils toujours des espècesproches? La réponse est non. Si il est certain que
ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴestun facteurde survieessentieldanslespremiersstadesde la spéciation,ellepeut aussiintervenir lorsde la
rencontre de deux espècesassezéloignées,naïvesƭΩǳƴŜpar rapport à ƭΩŀǳǘǊŜΣparceǉǳΩŜƭƭŜǎƴΩƻƴǘpas eu de raisonde
développerdes caractèresŘΩƛǎƻƭŜƳŜƴǘ. Chezles laridés, les casŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴles mieux connusen Europeoccidentale
concernentdeux espècesassezéloignéesde grandsgoélands,Larushyperboreuset Larusargentatus, et deux mouettes
appartenantà des genresdifférents, Ichthyaetusmelanocephaluset Chroicocephalusridibundus. Larushyperboreuset
Larusargentatussesont engagésdansunehybridationmassivequandle seconda envahiƭΩŀƛǊŜde distribution du premier
au milieu du XXème siècle. [ΩŀŎŎƻǳǇƭŜƳŜƴǘde mâlesŘΩIchthyaetusmelanocephalusavecdesfemellesde Chroicocephalus
ridibundusétait fréquent lors de la progressionversƭΩƻǳŜǎǘdespopulationsde Mélanocéphales, le choixdesfemellesde
Rieusessansdouteaffectépar le super-stimulusqueprésentaientlesmâlesde Mélanocéphale.

Si les hybridesintergénériquessont moinsfréquentsen botaniqueǉǳΩŜƴzoologie,ŎΩŜǎǘpeut-être parceque
les botanistes, qui ont reconnu ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴbien avant les zoologistes,en ont tenu compte dans la
délimitationdesgenres.

Trois Mouettesmélanocéphales, Ichthyaetusmelanocephaus, parmides Mouettes
rieuses, Chroicocephalusridibundus, Anvers, Rive gauche

Goélandargenté, 
Larusargentatus

Goélandbourgmestre, 
Larushyperboreus



Dansnotre propre espèce,Homosapiens, le rôle de ƭΩintrogressionest maintenantbien établi. Laquantification et la répartition des gênes
provenantde Neandertalet de Denisovandanslespopulationsextra-africainesde Sapiensest connue,et leur apport bénéfique,en particulier,

enmatièreŘΩƛƳƳǳƴƛǘŞΣestdémontré.

Reconstruction de Denisovan
Grotte de Denisova, Altai
Jeune femme, 76 000  à   51 000 BP
Gokhmanet al. 2019

Reconstruction de Neandertal
Grotte de Sidrón, Asturies
Jeune femme, 49000 BP
aŀŘǊƛŘΣ aǳǎŞŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘΩ!ǊŎƘŞƻƭƻƎƛŜ

Reconstruction Sapiens 
Grotte de Zlatýƪǻƶ, République tchèque
Jeune femme, 45000 BP
Moraeset al., 2023  

En outre, Neanderthalet Denisovan
ontt eux-mêmesincorporédesgênes
venant ŘΩǳƴou de plusieurs
hominiens primitifs avant leur
rencontreavecSapiens,et lesSapiens
restés en Afrique ont fait de même,
avecŘΩŀǳǘǊŜǎespècesarchaïques.



.

1Iasiet al. 2024. Neanderthalancestrythroughtime : insightsfrom genomesof ancientandpresentdayhumans. Science386.
2Stringer& Crété.2022. Mapp interactionsof HomoneandertalensisandHomosapiensfrom the fossilandgeneticrecords. PaleoAnthropology2022, 2 :401-412.

[ΩŀōǎŜƴŎŜde matériel génétiqueprovenantde Sapiensdansles quelquesgénomesde Neandertalqui ont été examinésindiquepeut-être que les hybrides
ǎΩŀŎŎƻǳǇƭŜƴǘpréférentiellementavecSapiens. Il a été suggéré2 que ce phénomèneaurait pu être à ƭΩƻǊƛƎƛƴŜdeƭΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴde Neandertal,par déplétion
démographiqueau longdesmillénairesde cequi était déjàunepetite population.[ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜdeNeandertalest trop faiblepour unecertitude.

Une étude1 de 59 génomesanciens, de 45000à 2200DP,et de 275 génomesactuelsdonnedesprécisionssur les périodesŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴde Sapiensavec
Neandertalet sur le développementdeƭΩintrogression. LapériodeprincipaleŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴsesituevers46000BPet est assezcourte,deƭΩƻǊŘǊŜde 6000ans.
[ΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴcontinue ensuite, mais à un niveaubeaucoupplus faible. La diffusion des allèlesbénéfiquesse fait très rapidement,une grandepartie des
régionsdu génomeactuellementporteusesde cematériel le sont déjàdansleséchantillonslesplusanciens. [ΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴdesallèlesdélétèresest elle aussi
très rapide. Les« désertsnéanderthaliens» actuelssont présentsdès le début. Il ƴΩȅa aucunecertitude en ce qui concerneŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎasymétries
ŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ. [ΩŀōǎŜƴŎŜchezSapiensde matériel lié au chromosomeYde Neandertalpermet de penserque leshybridesmâlesissuesde mâlesNeandertal
sont généralementstériles. Certainesdonnéesgénétiquesdisponiblessuggèrentune combinaisonF Sapiens- M Neandertalun peu plus fréquente que F
Neandertal- M Sapiens.

Homo sapiens,  Zlatýƪǻƶ, 45000 BP, Cicero Moraes Homo neanderthalensis, La Chapelle aux Saints,  56000 BP, Elisabeth Daynes



.

Lesanalysesrécentesrévèlentplusieurspériodeset diverseslocalisations
ŘΩŞǾŞƴŜƳŜƴǘǎŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴentre Sapienset ce qui sont probablement
plus ŘΩǳƴŜespèce de Denisoviens(Homo juluensis, Homo longi ...).
Commepour Neandertal,il y a une probabilité de stérilité des hybrides
mâlesissusde Denisoviensmâles,par incompatibilitédu chromosomeY
avecle chromosomeX de Sapiens. Des indicesde contribution aussibien
des mâles que des femelles de Denisoviensont été détectés avec
certitudedansle génomedeSapiens.

Homo sapiens,
Zlatýƪǻƶwoman, 45000 BP, illustrated by Tom Björklund
(Max Planck Institute for Evolutionary Anthropology)

Homo longi,
Harbin, China, 150000 BP, illustrated by Chuang Zhao



Les très nombreusesétudes de la zone
ŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴentre ƭΩOriole de Baltimore,
Icterus galbula, et ƭΩOriole de Bullock,
Icterusbullockii, ont montré une situation
très complexe. Au centre de la zone de
contact, il ƴΩȅa que des hybrides et les
deux espècesparentalesƴΩŜȄƛǎǘŜƴǘpas en
sympatrie. CeƴΩŜǎǘdonc pas une zone de
recouvrementet ŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴΣau sensde
Mayr et Short, ce qui a conduit dans les
années 1960 et 1970 à les considérer
comme conspécifiques. Toutefois la zone
ŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴsedéplaceversƭΩƻǳŜǎǘΣet il a
été observé que, derrière elle, les deux
espèces retrouvent leur indépendance,
mais avecdes génomes,et un spectrede
variabilité phénotypique, modifiés par
ƭΩƛƴǘǊǳǎƛƻƴde gènes provenant de ƭΩŀǳǘǊŜ
espèce.



[ΩŀƴŀƭȅǎŜgénétiqueapprofondiedeƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdescanardsmarinsa montré que lescladesforméspar
les macreuses,les eiders, les harles et les garrots, ont connu de très nombreux événements
ŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴet ŘΩintrogressionqui les ont profondément interconnectés. /ΩŜǎǘdansce cadreǉǳΩŜǎǘ
apparuelune espècehybride, ƭΩ9ƛŘŜǊde Steller, dont nousavonsparlé précédemmentmaisaussique
beaucoupdecaractèresont été échangésentre lesclades.



Le Canard chipeau, Anas strepera, et la Sarcelleà faucilles, Anas falcata, dont lΩattachement
écologiqueet comportementalest bien connu,sont aussipasséspar de nombreuxéchangesde gènes.
/ΩŜǎǘainsi ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ, ƭΩ!5bmitochondrial des deux espèces présentent une distribution
mosaïque. De nombreuxChipeauxont un ADNmitochondrialde Sarcelleà faucilleset vice versa. La
seuletendancegéographiqueest que lesChipeauxŘΩ!ƳŞǊƛǉǳŜdu Nord ont une fréquenceplusélevée
ŘΩ!5bmitochondrialde Sarcelleà faucillesqueceuxdeƭΩ!ƴŎƛŜƴMonde.

Photo Alchetron



Lesgrivesde Naumann, Turdusnaumanni, à ailesrousses,Turduseunomus, à gorgenoire, Turdusatrogulariset à gorge
rousse,Turdusruficollis, présententdesrelationstrès complexes. AƭΩƘŜǳǊŜactuellecesespècescoexistenten sympatrie,
sans hybridation, sauf à quelquesendroits. Elles ont connu de très nombreux épisodesŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴde sorte que
ƭΩintrogressionentre ellesestgénéraliséeet que lescaractèresdeƭΩǳƴŜouƭΩŀǳǘǊŜpeuventapparaîtredansdespopulations
pour le reste homogènes. La recherchede « caractèreshybrides» dans leurs populationsƴΩŀdonc aucunsens. Il faut

considérerqueƭΩŀǎǇŜŎǘphénotypiqueglobalestcequi décidedeƭΩŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴŎŜŘΩǳƴindividuàƭΩǳƴŜouƭΩŀǳǘǊŜdesentités.

Turduseunomus

Turdusruficollis Turdusatrogularis

Turdusnaumanni



Le Bruant jaune, Emberizacitrinella, et le Bruant à calotte blanche,Emberizaleucocephalos, présentent un cas très
intéressant. Lesdeuxespècesont connu,enAsiecentrale,unepériodeŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴmassive,concomitanteavecun goulot
ŘΩŞǘǊŀƴƎƭŜƳŜƴǘdeseffectifsdespopulations. Il en a résultéune introgressionimportante desdeuxespèces,maisaussiun
balayagegénétiquequi a principalementaffectéle Bruantjaune. Il en résulteque tous lesBruantsjaunes,ƧǳǎǉǳΩŁla façade
atlantique, ont ƭΩ!5bmitochondrialdu Bruant à calotte blancheet que donc, pour les puristes,tous les Bruantsjaunes
peuvent être considéréscommedes hybrides. En pratique, cela signifieque chercherdes signesŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴchezdes
individuségarésest futile, maisŘΩŀǳǘǊŜpart, que les CommissionsŘΩhomologationont raisonde ǎΩƛƴǉǳƛŞǘŜǊŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ
présentantlescaractèresdeƭΩǳƴŜdesdeuxespècesenpériodede nidificationdansƭΩŀƛǊŜde distributiondeƭΩŀǳǘǊŜ.



LesphénomènesŘΩintrogresssionsont évidemmentaussicommunschezlesplantesquechezlesanimaux
et il est certain que toutes les espècesŘΩƻǊŎƘƛŘŞŜǎΣpour ne parler queŘΩŜƭƭŜǎΣdoivent avoir connu des
épisodesŘΩintrogression, quecesoit danslesgenresoù lesespèceshybridessontcommunesou dansceux
où ellesne le sont pas. Nousnousattarderonsun instantau genreOphrys, un genredanslequel il semble
y avoirpeuŘΩŜǎǇŝŎŜǎhybrides. Dès1994, nousécrivions,dansnotre monographiedu genreOphrys:

Il apparaîtplausibleque la spéciationà l'intérieur du genreOphryssesoit fréquemmentproduite selonle schéma: attraction d'un nouveau
pollinisateur,fondationpar un nombretrès limité de progéniteurset perfectionnementrapidede la spécificitédesmécanismesd'attractionΧ
Un tel mécanismes'accompagnenécessairementd'une perte sévèrede diversité génétiqueΧperte qui rend évidemment les espèces
émergentesextrêmementvulnérablesà l'extinctionen casde modificationminimedesconditionsenvironnementales. Onpeut sedemander
si cephénomènen'est pascorrigépar l'hybridationrésiduelleentre espècesdont la fréquenceest bien connueà l'intérieur du genreet peut
servir de sourcelimitée maispermanentede variabilité génétiqueΧC'estune hypothèsequ'il serait intéressantde tester, et qui pourrait
expliquer notamment la constanceinterspécifiquede certains caractères(sépalesbicolores,macule candicoïde) dans certainesrégions,
phénomènequi donneparfoisl'impressionsuperficielled'évolutionréticulée.

Lamiseen évidenceen 2008et 2009par Devey, Batemanet leurscollaborateursde signesŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ
chezplusieursespècesdu genreƴΩŀdèslorsaucuneraisonde nousétonner. Nousnousserionsattendusà
ce que ce soit le casde 100%ŘΩŜƴǘǊŜelles,puisquenousne voyonspascomment la spéciationpeut se
faire chezOphryssansƭΩŀǇǇǳƛdeƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ.

Ophrys annae Ophrys eleonorae Ophrys oreas



Annexe

Nousne pouvionspasdansle temps dont nousdisposions,couvrir tous les aspectsŘΩǳƴsujet vasteet complexe,mais
nous souhaitonsrépondre ici, aprèsun complémentde lectures,aux questionsposéeslors de la communicationaux
Naturalistesbelgesdu 18 janvier2025.

Lapremièrequestionconcernela fréquencede ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴchezles insecteset son rôle dansleur évolution. SiƭΩƻƴ
rencontre peu de référencesà ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴdans ce groupe, le plus riche en espècesdu règne animal,ŎΩŜǎǘque le
phénomèney a été très peu étudié. LaconsciencedeƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜdeƭΩintrogressiondansle processusévolutif semble
être venueencoreplustard chezlesentomologistesquechezlesornithologues. Ontrouvede nombreuxarticlesde 2019
et desannées2020qui découvrentavecétonnementla prévalencedeƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴet deƭΩintrogressionconcomitante
chezlespapillons, sansdoute le plusétudiédesgroupesŘΩƛƴǎŜŎǘŜǎ. Danslescinqpagessuivantes,nousrevenonssur le
casdeslibelluleset surceluidespapillons.

La deuxième question concerne le transfert horizontal, ou transfert latéral, de matériel génétique. Le transfert
horizontaldematérielgénétiquesansinterventionde la reproduction,parvoieviralepar exemple,estun autreprocessus
par lequel un organismeintègre du matériel génétiqueprovenantd'un autre organisme. La très abondantelittérature
récentequi lui est consacréene parle jamaisdeƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴΣet la tout aussiabondantelittérature mettant ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ
en exerguele rôle deƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴdansƭΩŀǇǇƻǊǘde nouveautésgénétiquesne parle jamaisdu transfert horizontal,cequi
renddifficileslescomparaisonsentreƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜdesdeux.

Letransfert latéral est certainementimportant dansle coursdeƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴΣparticulièrementau niveaudesbactéries. Il
ne peut toutefois concerner que du matériel génétique non-codant, le seul transférable. Pour les organismes
multicellulaires,le transfert a surtout été observéchezles insecteset dansquelquesgroupesde plantes,très rarement
chezlesvertébrés,àƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴdespoissons. Celaexpliquesansdoute le peude connectionsentre lesdeuxdomainesde
recherche,surtout lorsquesontconcernéslesvertébréssupérieurs.



Pourles libellules,quelquessynthèsesrécentes suggèrentǉǳΩƛƭy
a peude casŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴavecsuccèsreproducteurqui aient été
publiés,unedouzaineen tout pour3000espècesde libellules.

Maisune étude détailléeet cibléeŘΩǳƴgenre,Sympetrum, montre
une fréquence ŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴen cours beaucoup plus élevée
(Kornova et al. 2024. What determines mate choices?
Heterospecificmating in Sympetrum dragonflies. Freshwater
Biology69: 527-537).

Plusieurs analyses notent toutefois la formation de populations
fortement introgressées. EllesconcernentunezoneŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴentre
Ishnuraeleganset I. graellsiidansla péninsuleibérique

Une analyseportant sur 80 espècesde libellules
appartenant à toutes les familles (Suvorovet al.
2022. Deep ancestral introgression shapes
evolutionaryhistory of dragonflesand damselflies.
Syst. Biol. 71: 526-546, abstract ci-contre), indique
une présence universelle de ƭΩintrogression,
correspondant à des phénomènesŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ
allant des origines de ƭΩƻǊŘǊŜΣvers -300 millions
ŘΩŀƴƴŞŜǎƧǳǎǉǳΩŁƭΩŞǇƻǉǳŜactuelle.

Futahashi2017

Arce Valdés  2023



Pour les papillons, le groupeŘΩƛƴǎŜŎǘŜǎle plus étudié, les observationset analysesde casŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴsont encoreplus
rares que pour les odonates. Il sembleque la consciencede ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜde ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴdansle processusévolutif et
ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴsoit venueencoreplustard chezlesamateursde papillonsquedansŘΩŀǳǘǊŜǎdisciplinescommeen témoignent
cestitres sensationnalistesextraitsŘΩŀǊǘƛŎƭŜǎpubliésdansdesrevuesde qualitéde la pressede vulgarisationscientifique.



Il y a néanmoinsdepuislesannées2000un certainnombreŘΩŞǘǳŘŜǎqui documententdescasŘΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴet ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜdeƭΩintrogression.
La très grande majorité des publicationsse rapportent aux Heliconiidaenéotropicauxdes genresHeliconiuset Eueides, pour lesquelsla
fréquencedeƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴet ƭΩƻƳƴƛǇǊŞǎŜƴŎŜdeƭΩintrogressionont été misesenévidence,et desespèceshybridesdécouvertes.


