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PWFACE 

Il n'existe aucun ouvrage de langue française, aisé à lire, qui 

traite de génétique et d'amélioration forestires. Même la littéra-

ture scientifique anglaise est trs pauvre à ce sujet. Aussi le 

traducteur es-, ro eue la plaanette dc I1. L. ioche comblera une lacune 

existante et attirera l'attention du grand public sur des notions qui 

sont devenues d'une nccssité oppressante, si l'on veut, utiliser d'une 

manière idéale cette grande richesse du uébec que constitue la foret. 

Le ;raciucteur tient à remercier i'onsieur L. Parrot, professeur 

à la Faculté de Foresterie et de Géodésie. de l'Université Lavai, qui 

a bien voulu lire et commenter la présente version française. 
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INTk'LODIJ CTION 

On rapporte que le transport, par l'homme, de graines de 

plantes, depuis leur lieu d'originedébiita à une époque aussi pré-

coce que le quatrième millénaire avant notre ère et on peut présu-

mer qu'une sélection intentionnelle ou inconsciente se développa 

de manire simultanée. Les plantes cultivées du monde moderne sont 

des produits de ces deux activités de l'homme préhistorique et de 

ses descendants, au cours des ages (4). 

L'hcmrr:e a transporté avec 3uCCS les espces végétales non 

seulement à des centaines de milles de leur lieu d'origine, mais 

à des milliers de milles. Beaucoup d'espèces alimentaires que nous 

considérons comme indigènes étaient inconnues en Amérique du Nord, 

il y a quelques centaines d'années. En fait, une des plantes ali-

mentaires les plus communes, la tomate, qui, comme la pomme de terre, 

provient des pentes andines, était pratique.ent inconnue aux Etats-

Unis et au Canada, au début du XIX siècle. L'asperge, la bette, le 

brocoli, le chou, le chou-fleur, le céleri et l'endive, le chou 

frisé, la laitue, le persil, le panais et la rhubarbe, tous provien-

nent de contrées situées à l'est de la Méditerranée. L'Extr3e-Orient 

nous donna l'aubergine, le concombre et le soya. Le Moyen-Orient et 

l'Inde, la carotte, l'oignon et le melon tandis que l'Afrique contribua 

à nous apporter la pastèque (6). La forme sauvage de toutes ces plan-

tes cultivées, où elle existe encore, a peu de valeur pour l'homme. 

Jans certains cas, cette forme sauvage a disparu de la surface du glo-

be, par exemple, l'ancêtre du mas. 
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Sauf peut-tre une exception frappante, l'homme a produit, 

par sélection et amélioration, à partir des formes végétales sau-

vages qu'il trouvait utiles à on existence primitive, des formes 

cultivées, de loin supérieures leurs ancêtres sauvages. La seule 

exception est l'arbre forestier. L'homme a utilisé le bois depuis 

des t€nps immémoriaux, mais le sapin de Douglas, oui croit dans les 

peuplements naturels de la eSte nord-ouest du Pacifique, est encore 

l'enfant propre de la Nature. La même chose peut être affirmée de 

la plupart des forêts indigènes de l'Europe occidentale. Ainsi, 

l'arbre forestier est la seule espèce végétale d'importance commer-

ciale majeure qui reste encore, nour sa plus grande part, cultivée 

sous sa forme sauvage. 

La technique qui consiste à transformer les forts sauvages 

en plantations cultivées, qui possèdent un grand nombre de caractè-

res héréditaires utiles à l'homme, est le processus impliqué par le 

concept d'amé1joratcn des arbres. 

La transfornaton de la ferme sauvL?.ge d'une essence fores-

tire en une forme cultivée exclut la régénération naturelle des 

peuplements existants et implique la propagation artificielle de 

variétés améliorées oui ont été obtenues à partir de ces peuplements, 

par sélection et amélioration ou par l'introduction d'essences exo-

tiques. L'amélioration fcrestire est, par conséquent, seulement 

applicable aux pays qui ont un rogramme de régénération artificielle. 

L'intérêt  actuel pour l'amélioration génétique des arbres 

n'est pas le résultat de spéculations académiques, ruais est dû au 

fait que la transformation de peuplements primitifs en peuplements 

de seconde génération et les principes de rendement soutenu, ont 
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donné naissance à des problèmes sylvicoles qui peuvent être résolus 

seulement par l'utilisution sage do toutes les connaissances dispo- 

nibles fournies par la génétique des arbres forestiers. Par exemple, 

quelle solution apporter à la pénurie chronique de graines d'arbres 

de provenance adéquate? A quelle distance de son lieu d'origine 

est-il possible de transférer une provenance et d'obtenir des résul- 

tats en pépinirs et en plantations aussi bons ou meilleurs que si 

la provenance était semée à son lieu d'origine? 

De plus, comme nous l'avons mentionné plus haut, si toutes 

les esoces végétales horticoles et agricoles d'importance commer- 

ciale majeure sont, sans exception, les résultats de l'activité de 

l'amélioreur, il n'est pas surprenant que l'une des formes végétales 

les plus précieuses au monde, l'arbre résineux, soit soumis aux phases 

préliminaires d'un processus semblable. 

Il est impossible de comprendre complètement la signification 

de la variation infra-spécifiqus des arbres forestiers, ou de façon 

plus f amilire, des différences qui existent entre les provenances, et 

sa portée en ce qui concerne le travail de sélection et d'amélioration, 

sans quelque connaissance de la génétique et de la théorie de l'évolution. 

Pour cette raison, la première partie consistera en un bref aperçu des 

principes de la génétique et du transformisme, sous les tetes de chapi- 

tres suivants: 

Les chromosomes et les gènes 

Le système reproductif et la sélection naturelle 

Les caractéristiques héréditaires et acquises 

La sélection naturelle et l'évolution. 
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Pour modifier une espèce d'arbre sauvage en une espce 

cultivée, en une période de tômps raisonnablement courte, il est 

d'abord nécessaire de déterminer l'étendue de la variation géné-

tique infra-spécifique, et les facteurs do l'environnement qui 

en sont la cause. Seulement alors, il est possible de délimiter 

les provenances aptes à être plantées dans une région déterminée 

et de multiplier les races sélectionnées pour les caractéristiques 

génétiques qu'elles possèdent. Telle est la matière de la deuxiè-

me partie de notre ouvrage exposée sous les ttes de chapitres sui-

vants: 

La terminologie des types de variation intraspécifique 

Climats et. variation 

Expression morphologique de la variation génétique 

Hybridation et variation génétique naturelles 

ixpression de la variation physiologique dans les 

milieux totalement et partiellement contrôlés. 

Bien que les techniques d'amélioration forestière ne soient 

pas encore complètement développées, il est néanmoins possible d'en 

donner un aperçu général. Jans une troisime partie, les techniques 

seront discutées sous chacune des t3tes de chapitres suivants: 

Sélection d'arbres individuels qui montrent des carac-

téristiques désirables. 

Multiplication de matériel sélectionné dans les banques 

de clones et les vergers à graines. 

Recombinaison de la variation existant dans la nature 

au moyen d'hybridations artificielles. 

éliortion car mutation. 

Consanguinité 
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6 Tests de descendances. 

7. Possibilité de gaih économique par sélection et 

amélioration, 

Chacune des trois parties sera suivie d'une revue de la 

littérature qui concerne les sujets traités. Un glossaire et un 

index de la littérature citée complètent le texte. 

Le texte est divisé en trois parties uniquement afin de 

faciliter la présentation et non parce que la matire de chacune 

d'entre eUes est distincte. u contraire, or ossont de situer 

10 travail isratioa i'orestire dons le vaste contexte de la 

sciorce 'oo:r.icre nous orrons eue les interrelations de chaoue 

ascecs du sujet seront nu.ses en luraere et qu'une certane urate 

sera dcnaée au sujet dans sa totalité, 

Un effort éré rérLiai cour dvi. or un traitee'ont stricte- 

raent acadéoajoae du sa»a C'os.t la raison tour laouelle le texte 

comorond an irand no:bro 3» e::emoJ_es. ou e illustrations prozennt 

des ar' aux oo .r'oes rersonneile':' de lzauteur,  Ces exemples 

et ces illusurations, sicr qu'ils 30 réfèrent, p3ur' 13ur grande 

part. à la ver tien i:rur et so-éoi.fiorc des ecpces d 3 épicéas 

o.'. :suu snt à des rrincioos généraux 

oui sont éai sent valalles pour' les es :cucos forestiàres de lest 

du Canada, Le :. int.ieo de le. tot.î±té :Iu texte à un niveau élémen- 

taire, nous a ebli .; à tro.itee 1:or±îei.0110250nt do nombreux asuocte 

- 	 . 	,"_ .-'.-,-,..n-• 	r. .- -  CL CL' 	 . .. 3 	' 	 Cl 

valeur au texte qui, primitivement, duait destiné à servir de cours 

d 'intz-oducuion à la jour et I 'mélioration des arbres forestiers, 

au niveau ce 0coJe do garces-iorestiars, 



Pii1TEi?.E PATIi 

QELU PrINCIPL3 fŒLATIF& A LA GNLTIQUE i.T AU TRAUFORMISME. 
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1. LiS CftuMuOI:3 LT Li 	LiJES. 

Lorsque l'on colore les cellules végétales ou animales avec 

certaines substances, des structures allongées, filiformes, deviennent 

visibles dans les noyaux cellulaires. Ces structures, qui existent 

en un nombre pair, deterininé che.z tous les végétaux et les animaux, 

ont été appelés 'chromosomes'. Par exemple, l'homme a 4.6 chromosomes, 

ou 23 paires, la pomme de terre a 24 paires, le rat 21 et l'épicéa 12. 

Les gènes sont les unités fondamentales de l'hérédité. Us 

possèdent des propriétés physiques et chimiques très compliquées, et 

sont disposés en ordre linéaire le long des chromosomes. Une personne 

a des yeux bruns parce qu'elle possède un gène qui contr81e la forma-

tion d'un pigment brun, dans l'iris de son oeil. De manière identique, 

des essences forestières comme l'épinette blanche (Picea glauca) et le 

bouleau jaune (Betula alleghaniensis) sont différentes parce qu'elles 

sont génétiquement différentes. Les individus, qui constituent chacune 

de ces espèces, différeront aussi au point de vue génétique, bien que 

pas dans la mesure où les espèces diffèrent. Il convient de noter, 

cependant, que les processus transformistes, qui donnent naissance à 

la variation infra-spécifique, diffèrent seulement quantitativement et 

non qualitativement de ceux qui sont responsables de la variation 

interspé cifique. 

Les gènes influencent non seulement l'apparence extérieure d'un 

organisme mais aussi oontr8lent ses processus physiologiques internes. 

Ainsi, à cause de leur constitution génétique très différente, une espèce 

ligneuse survivra dans les régions semi-arides, comme par exemple, le pin 

à bois lourd (Pinus ponderosa), tandis qu'une autre survivra seulement 

dans des régions humides, comme par exemple, l'épicéa de Sitka, 
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(Picea sitchensis). Je manière identique, certaines races d'une 

espèce ligneuse survivront aussi et croîtront mieux dans certaines 

régionb que dans 

2. L SYTEvL RhPRODUCTIF ET LA SELECTION 

Durant la formation du gamète femelle chez les organismes 

femelles, et des gamètes m.les, chez les organismes mâles, le nombre 

de chromosomes est divisé par deux et chaque membre d'une paire de 

chromosomes allèles gagne une cellule gamétique mâle ou femelle diffé-

rente Ce type de division cellulaire qui réduit le nombre de chro-

mosoms et donne naissance à des cellules gamétiques m.ies et femelles 

s'appelle la méiose. 

Ainsi le pollen produit par la fleur me et les cellules 

garnétiques femelles formées par la fleur femelle d'une épinette blan-

che, contiendront chacun 12 chromosomes et non 12 paires qui constituent 

l'effectif de toutes les cellules de cette espèce autres que les cel-

lules sexuelles. Le premier nombre est appelé le nombre haplo!de et 

le dernier le nombre diplode de chromosomes d'une espèce. 

Eeaucoup de conifères sont auto-stériles, c'est-.-dire qu'ils 

ne peuvent s'auto-féconder et que la fécondation se produit, normale-

ment, lorsque le pollen d'un arbre est projeté sur l'organe femelle d'un 

autre arbre de la meme espèce (fig. 1). La fusion des noyaux des deux 

cellules germinales maies et femelles entraîne la reconstitution du 

nombre diploïde de chromosomes dans la cellule fertilisée qui est alors 

appelée zygote. De cette façon les gènes sont transmis par les deux 

parents et fixes en de nouvelles combinaisons dans la descendance. 

Au moyen d'un type particulier de division cellulaire appelé 

mitose, le zygote se transforme en embryon, le minuscule organisme 



Fig. 1. Strobiles femelles (partie drot et gauche) et male 

(centre) de l'épinette blanche. 

Noter que beaucoup de conif ères sont auto-stériles, 

c'est-à-dire qu'ils ne peuvent s'auto-féconder et que 

la fécondation se produit, normalement, lorsque le 

pollen d'un arbre est projeté sur l'organe femelle 

d'un autre arbre de la même espèce. 
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contenu dans toutes les graines d'arbres, qui, finalement, donnera 

un arbre. La mitose diffère de la méiose en ce que les cellules 

diploïdes se multiplient, elles et leurs chromosomes, de telle 

sorte qu'il n'y a pas de réduction du nombre chromosomique dans les 

cellules ainsi formées. En résume, la division mitotique est res-

ponsable de la croissance tandis que la méiose l'est de la reproduc-

tion. 

Un fait important à noter ici est que, pour une espèce rési-

neuse, le nombre de recombinaisons possibles des gènes parentaux, 

sgrégés durant la formation de l'énorme masse de cellules gaméti- 

ques mâles et femelles, est très grand. 	Par exemple, lors d'une 

bonne année à graines, la semence répandue par un épicéa donnera 

naissance à des plantes dont aucune ne sera identique à une autre 

au point de vue génétique. Elles seront, cependant, distinctes des 

plantules des autres espèces arborescentes, car, bien qu'elles dif-

fèrent l'une de l'autre génétiquement, cette différence, comme nous 

l'avons déjà notée, n'est pas aussi grande que les différences géné-

tiques qui existent entre les espèces. Un grand nombre de ces semis 

auront une constitution génétique qui leur permettront de survivre 

dans le milieu où ils sont introduits. D'autres n'y parviendront pas 

et seront éliminés. 

Le processus par lequel le milieu "choisit" des individus et 

élimine d'autres, est appelé "sélection naturelle". Les individus 

ainsi sélectionnés sont dits "être adaptés" au milieu dans lequel ils 

vivent. 

C'est grâce au processus de sélection naturelle qu'une espèce 

évolue (d'où le nom d'évolution) et c'est le mme phénomène qui est 
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la base de la variation interne d'une espèce. 

Par conséquent, une connaissance de la théorie de l'évolution 

qui embrasse à la fois le concept d'adaptation et celui de sélection 

naturelle, est essentielle, si l'on veut clairement comprendre la va-

riabilité des arbres forestiers et les mécanismes de la sélection ar-

tificielle et de l'amélioration. 

En fait, beaucoup de biologistes pensent actuellement que la 

théorie de l'évolution est l'un des grands concepts unifiantsqui lie 

étroitement toutes les branches et les disciplines expérimentales de 

la biologie (10). Exprimée d'une manière un peu plus poétique, cette 

assertion veut dire que 	est une lumière qui illumine un 

très grand champ de phénomènes biologiques. 
r, 

3. CÀRACTERITL1hS ÀCqUL3t3 T I-[ERkÙITAIiùS. 

avant de discuter évolution et sélection naturelle en détail, 

il est nécessaire de distinguer entre les influences du milieu qui 

modifient purement l'apparence extérieure d'un arbre et les influences 

du milieu qui éliminent les individus mal adaptés. Par exemple, l'ap-

parence extérieure d'un arbre peut être modifié à des degrés divers 

par l'environnement. (fig. 2). Par conséquent, tandis qu'un pin à 

feuilles tordues (Pinus contorta) sera toujours distinctement un pin, 

ce pin pourra être un arbre rabougri ou élancé suivant son degré d' ex-

position aux vents violents et divers autres facteurs. L'apparence 

extérieure d'un arbre, de ce fait, est le résultat de l'interaction de 

l'environnement prévalant durant sa vie et de sa constitution génétique, 

c'est-à-dire de son génotype, et est appelée phénotype. De façon simple, 

on dira génotype + environnement = phénotype. 

Les facteurs du milieu qui éliminent les individus mal adaptés 



Fig. 2. (A) Pin à feuilles tordues ctier (Pinus contorta ssp. 

cc'ntorta) sur un affleurement rocheux, exposé, près de 

'hiteclif, Vancouver, C.13. Noter la couronne déformée 

par le vent, et la croissance généralement déprimée. 

(B) Mime pin en benne station, abritée, prs d'Olympia, 

ashington. Noter le type de croissance normale, en 

contraste avec celui illustré par (s). (Roche, 1.966a) 
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et sélectionnent les individus bien adaptés, entraîneront, a la 

longue, la fixation de caractéristiques avantageuses codées géné-

tiquement, c'est-à-dire de caractéristiques qui confèrent un avan-

tage en ce qui concerne la survie dans la population. De telles 

caractéristiques sont héréditaires. D'autre part, les caractéristi-

ques qui sont purement le résultat de modifications temporaires du 

milieu telles que celles illustrée 3 par la figure 2 ne sont pas hé-

réditaires. Exprimé d'une autre manière, une caractéristique acquise 

par un arbre durant sa vie, comme résultat d'influences du milieu 

prévalant durant cette époque, n'est pas héréditaire. 

4. SLECTI0i' NATUiLLE ET EVOLUTION 

La sélection naturelle peut-être expliquée par l'analogie 

simple suivante: 

supposez que, d'un ensemble constitué par la série 
des lettres de l'alphabet, en nombre égal et impor- 
tant, vous essayez de tirer de façon simultanée les 
lettres, e, a, et t, de façon à obtenir une combinai- 
son utile de ces lettres formant le mot "Cat" (Chat.) 
Si vous tirez trois lettres en même temps et si vis 
les écartez lorsqu'elles ne forment pas cette cor - 

naison adéquate, il est évident que vous avez tr 
peu de chances d'atteindre votre but. Vous pourriez 
passer des journées, des semaines ou même des années, 
occupé à votre tache avant que vous n'y réussissiez 
finalement. Le nombre possible de combinaisons de 
trois lettres est très grand et seulement l'une de 
celles-ci est utile à votre projet. .n fait, vous 
pourriez même ne jamais réussir, parce que vous devriez 
tirer tous les c, les a ou les t mal combinés et les 
éliminer avant que vous ne réussissiez à les tirer 
tcus ensemble. Mais, maintenant, supposez que, chaque fois 
que vous tirez une lettre c, a ou t, dans une mauvaise 
combinaison, vous recevez la permission de replacer ces 
lettres désirables, dans l'ensemble et d'écarter celles 
qui sont indésirables. Maintenant vous êtes sûr d'ob- 
tenir votre résultat et vos chances de l'obtenir rapi- 
dement augmentent beaucoup. A un certain moment, il y 
aura seulement des c, des a ec, ues t, dans l'ensemble 
des lettres mais, probablement, vous aurez réussi 
longtemps avant cela. Maintenant, supposez qu'en 
plus de replacer les c, a et t dans la masse de lettres, 
vous aviez la permission de lier n'importe qu'elle paire 
de lettres désirables lorsqu'il arrive que vous les re- 



tiriez en mme temps. ln peu de temps vous 
obtiendrez un grand nombre de lettres associées. 
ca, et et at et un aussi grand nombre de lettres, 
t, a, c, nécessaires pour compléter l'un des 
groupes, s'il était tiré à nouveau. Vos chances 
d'obtenir rapidement le résultat désiré augmen-
tent encore, et par ces méthodes, vous avez créé 
un "haut degré d'improbabilité": vous avez ren-
du probable l'obtention rapide de la combinaison 
cat., qui était si improbable au début. En plus, 
vous avez créé quelque chose. Vous n'avez pas 
créé les lettres c, a et t, mais vous avez créé 
le mot "cat" qui n'existait pas lorsque vous 
avez commencé. (29). 

Ltagent sélectif, dans la nature, est l'environnement, et 

les gènes d'un individu, dans une population naturelle, disons, 

d'arbres, correspondent aux lettres de notre analogie. Les indi-

vidus d'une population avec des combinaisons géniques favorables - 

les individus bien adaptés - ont une survie avantagée par rapport 

aux individus dont les combinaisons sont défavorables - les indi-

vidus mal adaptés. Ainsi, sur une certaine période de temps, comme 

résultat de l'action sélective ou éliminatrice du, milieu, la 

population, qui partage un ensemble commun de gènes, est adaptée 

à cet environnement. 

L'action sélective de l'environnement variera d'une région 

géographique à une autre, en relation avec les différences d'alti-

tude et de latitude. 

Par conséquent, si une espèce a une grande aire de disper-

sion et occupe un grand nombre de milieux divers, comme c'est le cas 

en (lornbie Britannique, avec l'épinette blanche, cette espèce varie-

ra génétiquement, et plus ou moins parallèlement à la variation du 

milieu. Cette variation sous-spécifique est appelée variation géo-

graphique t les populations ainsi adaptées sont dénommées variétés 

géographiques. C'est cette forme de variabilité, à l'intérieur d'une 
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espce, qui peut-tre appelée micro-évolution et dont l'intért 

est grand pour le forestier. Avec le temps, et à la suite de 

l'isolement de la race de l'enAenble principal de l'espèce, une 

nouvelle esoce peut se fermer. C'est ce que l'on appelle la 

macro-évolution qui concerne l'évolutionniste et non le forestier. 

Il serait difficile d'améliorer la définition suivante 

d'une variété géographioue: 'la scus-espce ou la variété géogra-

phique et une série de populations oui ont certaines caractéris-

tiques morphologiques et physiologioues en commun, habitant, dans 

une subdivision géographique de l'aire d'une espèce, une série 

d'habitats écologiques identiques, et qui différent par plusieurs 

caractéristiques des individus typiques des autres sous-espèces, 

bien que reliés t lune ou plusieurs d'entre elles par une série 

de formes intermédiaires'. (:30). La définition embrasse à la fois 

la variation qui est continue et celle qui est discontinue, et, 

puisque la question de savoir quel type de variation prédomine chez 

une csoce ligneuse nest pas sans importance, celle-ci sera discu-

tée avec quelques détails, dans la deuxième partie. 

N0T A Pi0P0S il LA IBLI0G AFFER,NTE A LA P I:IaE PAhTIE. 

Les forestiers ne sont généralement pas conscients du fait 

Qu'en 181, un certain Patrick Matthew, dans un ouvrage intitulé: 

'es bois de construction navale et de 11 arboricu1ture1 , a comp1te-

ment prévu la théorie de l'évolution exnosée plus tard par Darwin en 

1859. Nous ne suggérons pas que ce livre soit utile et adapté à notre 

chapitre, car II n'est m;ne pas disponible, mais il e. un intérêt 
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historique considérable, particulièrement pcur les forestiers, et 

pour cette raison, nous y faisons allusion ici. 

Le "Voyage du beagle" de iiarwin, devenu un classique de 

la littérature de voyage, est un compte rendu de son périple autour 

du monde, à bord du H.M.S. beagle, un navire d'études. Cet ouvra-

ge est important, parce que la connaissance du monde hysique que 

arwin acquit durant ce voyage forme la base de son fameux ouvrage 

tLtOriine des estces". Ces deux livres sont disponibles en édi-

tion brochée à bon marché, comme l'autobiographie de Darwin et 

d'autres livres indiqués ci-dessous. 

Il n'est pas nécessaire ou meme sage de débuter par "LO- 

rigine des espce&1  de JJarwin, en nie 	une compréhension 

de la théorie de l'évolution. L'ouvrage de G. de Beer "}-iandbook of 

Evolutiori" et celui. de Eisley "Darwin's ceritury" constituent de 

très bonnes lectures d'introduction. 

Le livre de 	â1heppard contient deux chapitres excellents 

oui, traitent des principes élémentaires de la génétique et de leurs 

relations avec le mécanisme de l'évolution. Ce petit livre broché, 

bien que plus technique que celui de De Beer, est l'une des meilleures 

introductions disponibles à l'étude de la sélection naturelle et de 

la science de l'hérédité. 

Darwin, F., 1892. aitobiography and selected letters 

of Charles barwin. Jover edition 193, Dover publica-

tion, New York, 365 pp. 

Jarwin, C. 1859. The Origin of the species. Mentor 

edition, 1964. The New Americn Library. 479 pp. 
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i)EtLCIE PARTIE 

LA VARIABILITÉ DES ARBRES FORESTIERS 
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1. LA TE1INuLOGIi DES TYPES DE VARIATION INTRSPECIFIQUE 

Une provenance est un lot de graines donné, issu d'un ou 

plusieurs arbres d'une partie quelconque de l'aire de distri-

bution d'une espèce, elle est un échantillon du fonds de gènes 

de la population qui occupe cette région. Selon l'intensité 

de l'échantillonnage et le degré de variation à l'intérieur de 

la population, cet échantillon peut représenter de façon adé-

quate le fonds commun des gènes de cette population ou il peut 

être complètement non représentatif. De ce fait, si les grai-

nes sont récoltées dans des buts expérimentaux, il est toujours 

sage de récolter sur un nombre d'arbres bien répartis dans toute 

la population. Dans cette optique, une provenance est une enti-

té aussi bien génétique que géographique. 

Une population est un groupe d'individus potentiellement 

interfécondables, par exemple, un peuplement de conifères où 

chaque arbre est capable de donner et recevoir du pollen de chacun 

des autres arbres. 

Le type de variation de toute caractéristique d'une espèce 

ligneuse peut être continu ou discontinu. C'est-à--dire, elle 

peut varier progressivement d'un milieu à un autre s'il existe 

une transition graduelle d'un milieu à l'autre. S'il n'existe 

pas de transition graduelle, l'espèce peut être divisée en une 

série de populations Isolées, chacune d'entre elles montrant le 

caractère sous une forme différente. 

Si la variation est discontinue, on dit que cette variation 

est écotypigue et la population adaptée est appelée un écotype 
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Si la variation est continue, on dit qu'elle est clinale, et 

la population adaptée est appelée un écocline. 

Par exemple, les populations morcelées (lu pin à feuilles 

tordues qui croît dans des milieux aussi divers et discontinus 

que les marécages de l'ue Lulu et les affleurements rocheux 

des c6tes de la Colombie britannique montrent une variation 

écotypique. D'autre part, les populations d'épinette blanche 

(Picea glauca) qui sont continues dans leur distribution au 

travers de milieux changeant graduellement depuis des altitu-

des faibles jusqu'aux fortes, montrent probablement une varia-

tion clinale. 

2. CLIiT T VIÂTION 

Les pressions de sélection, au travail dans tout milieu 

particulier, ont trois composantes particulières: climatiques, 

édaohioues (influences liées au sol) et bioticues (influences 

liées aux organismes suivants). De ces trois influences, le 

climat est de loin la plus importante, particulièrement en ce 

qui concerne la sélection et l'adaptation des arbres forestiers. 

Les facteurs biotiques et édaphiques jouent aussi leur rôle 

et, dans des circonstances spéciales, peuvent prendre de l'im-

portance, mais, dans la plupart des cas, le climat est la com-

posante fondamentale, car il conditionne grandement le carac-

tre des deux autres catégories de facteurs. (s). Donc, 

quelle que soit la technique utilisée dans l'étude de la varia-

tion infraspécifique, l'information la plus précise possible, 

sur le régime climatique des provenances choisies pour fins 

d'études, est indispensable. 
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Cette étude est particulirement importante pour des 

régions oi il existe des différences frappantes de climat, 

sur des distances relativement petites, comme c'est le cas 

en Colombie britannique. 

Résultat de sa proximité de l'océan Pacifique, et à 

cause de la nature exceptionnellement accidentée de son sol, 

le climat de la Colombie britannique est hautement diversifié. 

Les précipitations annuelles peuvent varier d'aussi peu que 

sept pouces à Kamloops jusqu'à plus de deux cents pouces sur la 

c6te ouest de l'fle de Vancouver. 1)e façon identique, le nom- 

bre de jours de la période de croissance varie depuis 280 jours 

à Victoria jusqu'à une valeur aussi faible que 22 jours à 

Finley Forks. 

D'une manière générale, la longueur de la période de crois- 

sance, qui peut être considérée comme le nombre de jours qui sé- 

parent la date moyenne des derniers froids du printemps et celle 

des froids précoces d'automne, est corrélée étroitement avec 

l'altitude et la latitude. Des chercheurs européens ont montré 

qu'une augmentation en altitude de 100 m et une diminution de 

10 en latitude ont pour effet conjoint de raccourcir la saison de 

végétation d'environ 5.5 jcurs (32). Il y a peu de doute que ces 

chiffres soient seulement grossièrement corrects en Colombie bri- 

tannique, cr, dans beaucoup d'exemples, le régime thermique, qui 

peut être estimé sur la base de l'altitude et de la latitude, 

peut être inversé par des facteurs locaux tels que le degré d'écou- 

lement de l'air, la surélévation, l'exposition aux invasions d'air 

frcid, etc... M. 



Le nombre de jours de la saison de végétation est un 

indice important du régime climati1e, dans une aire donnée, et, 

par conséquent, il est lié étroitement au rythme de croissance de 

la population d'arbres qui croît dans cette aire. 

Un autre facteur important de l'environnement qui influen-

ce le rythme de croissance de beaucoup de plantes est la longueur 

du jour, ou photopériode corriffle on l'appelle techniquement. La 

longueur du jour varie avec les saisons et avec la latitude. Au 

début du printemps, les jours s'allonent. Une longueur journalire 

maxima est atteinte durant l'été, et est suivie par un raccourcis-

sement des jours à l'approche de l'automne. Néanmoins, à une al-

titude et une latitude données, la longueur du jour est constante 

d'année en année, pour toute journée particulière de la saison de 

croissance. D'autre part, la date des froids tardifs de printemps 

et des froids précoces d'automne, au marne endroit, varieront d'an-

née en année. Si le début de, disons, la dormance était influencé 

uniquement par la température, alors un automne tardif exceptionnel-

lement doux, rapidement suivi par des températures de cenélation, 

proroquerait des dégâts sévères aux pousses encore vivaces à cause 

des températures exceptionnellement hautes. Cependant, si la 

longueur du jour influençait directement le rythme de croissance, 

alors les plantes entreront en dorirance quand une longueur du jour 

critique est atteinte quelle que soit la température ambiante. 

Les plantes qui continueraient de croître après la date moyenne 

d'apparition des froids précoces automnaux verraient leurs pousses 

annuelles continuellement détruites et seraient finalement éliminées 

de la population. De cette manire, les phases vitales de la crois- 
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sauce d'une population sont adaptées une photopériode particu-

lire. 

L'interaction de la longueur du jour et de la température 

sur le rythme de croissance d'une essence forestière est complexe. 

Néanmoins, on peut dire que la doriNance est influencée par la lon- 

gueur du jour et qu'un pigment .foliaire appelé 	ochrome, ou dont 

la nature est proche de celle du phitochrome, est l'agent responsa-

ble. Le rhrtochronu,  modifie sa ccmnosition sous le stimulus de la 

longueur \r..riable  du jour et ainsi provoque une série (le processus 

chimicues uui conduisent à la dormance. 

U existe relativement peu d'information ciimaticue sur la 

Colonhie britannique. i:anmoifl, cette, info. rsnation, combinée avec 

les données concernant la distribution des plantes, est suffisante 

pour permettre la reconnaissance de certaines grandes zones clima-

tiques (2e). Ces zones sont plus ou moins distinctes écologiquement 

e :r cons.cuent 	ro.en différentes pressions de sélection sur 

les poaulations d'une e:;ece, ceaee 	 qui couvrent plusieurs 

de ces zones. Jeux de ces zones, cul sont tres importantes en ce 

qui concerne i'e;dsence de 	 sont dénonmes les régions 

de la fort moragnnrdo et de la foret subalpine. En général, le 

nombre de jours de la saison de croissance est plus grand dans la 

région de la fort montagnarde qu'il ne l'est dans la région de la 

forêt subalpine. Cependant, il n'y a pas de ligne de démarcation 

nette entre les deux régions, et dans la plupart des parties de la 

province, il y a transition graduelle d'une région à l'autre avec 

une gradation corresuondente du nombre de jours de la saison de 

véfétation. 



En résumé, on peut dire que la structure climatique détermine 
la structure génétique de la variation d'une espce. Le 

rythme de croissance d'une population adaptée est en phase 
avec le rythme climatique ambiant. Ce rythme de croissance est 
fixé génétiquement; p;r conséquent, si un lot de graines est 

transféré d'une aire o son rythme de croissance est déphasé 
par rapport au nouvel environnement comme c'est le cas, par 
exemple de graines transportées de la région montagnarde à la 

région subalpine, la race pourrait ne pas survivre, et certai-
nement pas prospérer, dans son milieu étranger. 

jans les sections suivantes, des exemples pratiques seront 

donnés qui illustreront les points notés dans le paragraphe 

précédent. Ces exemples sont tirés du mode de distribution 

et de variation de l'épicéa en Colombie britannique. 

3. PS3Iu 1aiPHOLUGIL;U D.d LA VAITION GUETIQUE 

Çuelcues caractéristiques morphologiques des essences fores-
tires sont aisément modifiées par le milieu, c'est-à-dire, 

qu'elles ne sont pas soumises à un contrôle génétique strict. 

Les formes et les dimensions absolues tombent dans cette caté-

gorie. (fig. 2). ii'autre part, certaines caractéristiques 

sont sous contrêle génétique intense, et peuvent âtre modifiées 

seulement légèrement ou pas du tout par l'environnement. Pour 
cette raison, la variation génétique des preraires caractéristi-

ques peut être mesurée seulement avec précision lorsque les pro-

venances étudiées croissent dans un milieu uniforme, tandis que 

les secondes peuvent être étudiées sur la population naturelle. 
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Les caractères sous contrôle genétique intense appartien-

nent aux parties reproductives plut6t que végétatives de la 

plante; bien que les parties végétatives de la plante, qui sont 

moins soumises à l'action directe du milieu, puissent tre 

aussi une bonne expression du génotype. Une des raisons prin-

cipales de la stabilité des pièces florales est que leur crois-

sarice, après la différenciation, est toujours considérablement 

moindre, chez les arbres forestiers, que celle de n'importe la-

quelle de leurs parties végétatives. 

Pour ces raisons, des différences frappantes de morphologie 

grossire, chez les arbres forestiers, dans leur habitat naturel, 

sont rarement indicatifs de différences génétiques majeures. 

Cette assertion, naturellement, s'applique à des populations plu-

t6t qu'à des arbres individuels, car il est certain qu'il n'est 

pas inhabituel de trouver des types mutants qui, par leur macro-

morphologie, sont tout-à-fait différents du reste de la popula-

tion (fig. 3. Leur existence, cependant, est suffisamment rare 

pour les rendre négligeables eu égard à la sélection naturelle 

et la construction d'une variation sous-spécifique. Naturelle-

ment, ils fournissent, à l'horticulteur, de nombreuses variétés 

ornementales et, plus rarement, à l'aniélioreur d'arbres, une es-

pce polyplode, c'est-'-dire une esice avec trois ou quatre 

foi.s le nombre haplode de chromosomes dans ses cellules, comme 

par exemple, le peuplier suédois triplode (Voir la troisième 

partie, Section 4). Parfois, cependant, une différence frappante 

de morphologie grossière peut refléter une différence génétique 



Fig. 3. Forme mutante de itépinette dTJng1mann (}1cea j1auca ss'. 

engelmannii). Trente ndlles au Nord de Karnloc'ps, altitude 

de 3,500  pieds, C.B. (Roche, 1965b) 





entre des popultionsquît- occupsit (les régions climatiques 

étndues et bien di tinces. i:ccmple (lu rhytidome de l'écorce 

de la ferue iuterieure et c6tire (lu P!Ji à feuilles tordues. (fiq.  

.n se basant sur 1 'hypeth.se émise plus haut que la varia-

tion des caractéristiques qui sont sous coetrle génétique re-

lativement impoi'tant peut ue mesurée dans les popul:tions na- 

turelies, et cc e d,ape préliminaire à l'établissement de la 

variatior éegraphinue existant dans le c'rnpiexe des épinettes 

d'iure1mann et blanche, l'auteur a réalisé une récolte massive des 

crid'épicéas dans 157 zones dispersées à l'intérieur de la 

Colombie britannicue. Cinq arbres, tous distants d'au moins 

100 pieds, furent échantillonnés dans chaque zone. Vingt canes 

furent reassés à la base de chenue arbre, donc au total 100 

c6nes par échantillon. 

Une seule écaille fut prélevée, dans la partie moyenne de 

chaque cane et mesurée. Cinq mesures furent faites et 5 autres 

valeurs furent alors dérivées de ces mesures de base (fig. 5). 

La fig. 6 montre les valeurs extrrees du spectre de varia- 

tien de la morphologie des éCalleS de canes, clans le complexe 

glauca-enelmerni 't la fig. 7 montre la reiation entre cette 

variation et l'altitude. Les irnplicatic'ns de ce résultat, en 

ce qui concerne 11 inbrogression des deux épinettes, seront dis- 

cutées dans la section suivante. Pour le moment, il suffit de 

noter qu'il existe une association définie entre le lieu d'en- 

(aire t la 	rje l'échantillon. La modification des 

dimensions dc 1 'écaille du crc est oregressive et reflte plus 

ou moins celle du milieu qui se produit para11lement à la va- 



Fig. 4. (A) Ecorce de la forme ctière du pin à feuilles tordues 

(Pirius contorta ssp. contorta) près de Parksville, 11e de 

Vancouver, C.B. (B) Ecorce de la forme de l'intérieur 

du pin à feuilles tordues (Pinus contorta ssp. latifolia) 

près de Chinook Pass, ashirigton (Roche, 1966a). 
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nation altitudinale. 

Dans beaucoup d'exemples, la sélection, dans une population 

naturelle d'arbres, implique différents gènes. On ccmprendra 

mieux ce phénomène si l'on se rappelle que les gènes sont dis-

posés linéairement le long d€schroniosomes. Certains gènes sont 

si proches les uns des autres qu'ils ne sont pas séparés durant 

la division des cellules sexuelles qui engendrent les gamètes 

males et femelles. De tels gènes sont dits "liés". Par consé-

quent, si un gène qui contr61e une caractéristique conférant un 

avantage sélectif est lié à un autre qui contrôle, disons, les 

dimensions des feuilles ou la forme de l'écaille du cône, ces 

deux gènes seront sélectionnés ensemble. 

Il faut noter ici que la constatation mentionnée concernant 

la liaison des gènes, et la relation impliquée un gène - un ca-

ractre est une explication très simplifiée de la situation réelle. 

Néannoins, 11 n'est pas douteux qu'un grand nombre de caractéris-

tiques non adaptativ€s, chez les plantes, caractéristiques qui ne 

confèrent aucun avantage sélectif sur le reste de la population, 

sont corrélées avec des processus physiologiques, par exemple, la 

période de dormance, qui sont sans conteste adaptatifs. 

En résumé, on peut dire que le mode de variation de la morpho-

logie de l'écaille du c6ne, bien que cette variation ne soit pas en 

elle-rame un avantage pour les populations d'épicéas, reflète une 

structure parallèle de la variation physiologique de ces popula-

tions qui leur permet de survivre et de croître dans les différents 

milieux où on les trouve. 

La valeur des études de cette sorte provient de ce qu'elles 



Fig. 5. Représentation graphique de l'écaille et de la bractée 

des canes d'épinette montrant les 5 mesures de base. 
Les 5 mesures dérivées sont: 

L1/ L1/ L1/ L11 L 
L3 	W2 'L x 

L3 

L'ordre d'occurrence de ces dix mesures dans toutes 

les figures et tableaux subséquents est le suivant: 

L, L2, L3, 	2' L11 
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L11 
, Li/ L2 Wl 

L1/ ,  Li/L x L3 
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Fig. 6. Les deux extrmes du spectre de variation de la forme 

de l'écaille des Unes du complexe épinette blanche - 

épinette d&igelman en C.B. L'échantillon (A) provient 

d'un peuplement près du Lac Babine, C.B., et l'échan-

tillon () d'un peuplement du parc Manning, C.B. 

(roche, 1964b) 





Fig. 7. Relation entre l'altitude et la variation de la morpho-

logie de l'écaille des c6nes d'épinettes, dans le 

complexe épinettes blanche - d'&igeimann en C.B. Chaque 

point de la courbe représente la moyenne de 100 cônes. 

(Collection 1963. Roche, 1964a). 
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ALTITUDE EN MILLIERS DE PIEDS 



fournissent une infcrmation concernant le mode de variation dans 

des populations sauvages et agées d'arbres qui aient subi la 

sélection et qui soient adaptés et éventuellement hybrides, dans 

leur habitat naturel. )e cette inanire, le champ du travail 

expérimental subséquent, en milieu ccntrlé ou partiellement 

contrôlé, est rétréci. Ces tests, à leur tour, rétrécissent 

le champ des tests de terrain qui succèdent finalement aux études 

en milieux plus ou moins contrôlés. 

HYBRh)ATION hT VkRIÀTION NTlJdiLLES 

Jans le dernier oaragra:he de la section précédente, 11 

était sous-entendu ne le ty)e de variation, à l'intérieur 

espèce, peut être influencé par l'hybridation et qu'une mesure 

du degré d'hybridation peut tre obtenue par un examen de spé-

cimens de cônes et de feuillages récoltés sur le terrain. 

Ce sujet sera examiné en relation avec les 4 espèces d'é-

pinettes de la Colombie britannique. 

Lorsque les aires géographiques de deux espèces végétales 

se recouvrent, les espèces sont appelées sympatrigues. Si le 

aires ne se Superpo 3ent pas, elles sont dites allopatrigues. 

Par exemple, le pin à feuilles tordues (Pinus contorta) et l'épi-

nette blanche (Picea glauca) sont sympatriques en Colombie bri-

tanniaue, tandis que, dans la province de QuébeQ Juniperus virgi-

niana et iinus rigida sont aflopatriques 

Il est évident que si les air&s d deux espaces se recou-

vrent, la possibilit d'hybridation est grandement augmentée, 

parti culirement si les espces, contrairement à celles mention-

nées plus haut, sont semh1ab103 morphologiquement et appartiennent 

aum€ genre. Cependant, il est important de noter que, en con- 
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ditions cli! aciques, la génération hyhricie ne peut pas lutter 

avec succs, pour la survie, dans les habitats des fermes na-

rentaies, car les parents sont bien Trieux adaptés i leur habi-

tat que les hybrides. Par conséquent, une niche écologique 

doit tre disponible pour l'hybride avant qu'il no puisse sur-

vivre et coloniser une région donnée. 

L'aire de l'épinette blanche en Cclornhie britannique re-

couvre celle des épinettes d'ngeirnann, noire et de Sitka. Les 

épinettes noire et blanche sont sympatriques dans les égions 

nordiques de cette province. Les épinettes de SitRa et blanche 

sont symoatriaues dans la région de Hazetton, dans le NE de la 

Colombie britannique, et, prcbableent, dans d'autres régions 

similaires; et les épinettes d'Engelrnnnn et blanche sont sympa-

triques, dans beaucoup de régions de la Colombie britannique 

centrale et du centre sud. Je ce fait, une des principales con-

ditions préalables à l'hybridation entre ces 33 ces est présen-

te. 

airitenant, la condition préalable à l'établissement fruc-

tueux de l'hybride, c'et--dire, l'accessibilité à une niche 

écologique, est renol:. on ce qui consc:ne les hybrides glauca- 

enoeinannii et citchensi. 

Ainsi que nous l'avons déj? noté, il existe une grande zone 

de transition entre les fcrts d'épinettes blanches de basse 

altitude et les forts d'épinettes d'li;ngelmnann de haute altitude. 

Cette zone est disponible pour l'hybride ga-engeirriannU.. 

De rnrne, il existe une large zone de trarition, te long des 

vallées, entre les forêts ctires d'épinettes de Sitka et la 

forêt montagr;rde d'épinettes, blanches. Cette zone est propice 
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à l'hybride 3itka-g1auca. Il n'existe pas de zone de transi- 

tion aussi nette entre les aires des épinettes blanche et noire, 

dans les forts boréales du nord de la Colombie britannique, et, 

par conséquent, il n'est pas surprenant que oeu d'évidence ait 

été trcuvee de populations hybrides identiques à celles des hybrides 

glauca-elmni Geendant, cela n'implique pas que des hybrides 

isoles n'existent pas dans le nord de la Colombie britannique, où 

ces espèces vivent ensemble. La fig. 8 montre le type de variation 

pour une seule mesure de la forme de l'écaille de cône dans les 

zones sympatriques et allopatriques des quatre épinettes de Colombie 

britannioue. 

Jans les zcnes où il n'y a pas reccuvrement, les épinettes 

blanche, de Sitka et dngelmann ont une forme d'écaille de c6ne 

caractéristique. (tableau 1). Le tableau 1 a été construit en 

mesurant des échantillons de cônes connus comme provenant de ré-

gions oi chacune des espèces existe "non contaminée" par la pré-

sence d'une autre. Les 10 mesures prises sont celles illustrées 

dans la fig. 5 et définissent la ligne de dimensions (13)  de l'é-

caille de cône de chacune de ces espèces, sus leur forme pure. 

Celles-ci peuvent être considérées comme des échantillons de 

référence. (tableau 1). 

Si des échantillons de cône d'une zone sympatrique sont, de 

la même faon, mesurés (tableaux 2 et 3) et chacune des 10 mesu-

res divisées par les mêmes correspondant à la forme pure, c'est-à-

dire celles des échantillons de référence, les données résultan-

tes (tableaux 4 et  7)  peuvent ôtre mises en graphique pour montrer 



Fig. 8. Variation de la morphologie de l'écaille du cane 

travers le complexe de 1t épinette en C.B. Noter la zone 

sympatrique des épinettes de Sitka et blanche, dans la 

vallée de la rivière 3keena, entre les latitudes 540301 

et 03' et les longitudes 1270301  et 1280401. 

Chaque rectangle représente la moyenne de 100 c6nes 

(Roche, 1966c). 
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la relation entre la morphologie des échnti1lons de référence 

et ceux pris à l'intérieur de la zone sympatrique. 

Les fig. 9 et 10 ont été construites de cette inanire. 

La fig. 9 compare les moycnnes des échantillons zone syin-

patrique d'épinettes blanche et de jitka avec des échantillons 

de référence de ces deu:c espèces. Je même, la fig. 10 compare 

les moyennes d'échantillons d'une zone sympatrique d'épinettes 

blanche et d'ingelmann avec les échantillons de référence des 

mêmes espèces. 

La ligne verticale représente l'échantillon de référence. 

La ligne brisée indique le degré suivant lequel chacune des 10 

mesures échantillonnées de la zone syrnpatrique dévie positive-

ment ou négativement des iesures correspondantes de l'échantil-

lon de référence. 

n utilisant des méthodes graphiques semblables à celles des 

fig. 9 et 10, 11 a été possible d'élucider le mode de variation de 

la morphologie de l'écaille de cane, dans la zone commune, en in-

diquant la proportion relative de chaque esoce présente, et de 

frurnir quelque eviuence du degré d'hybridation, si elle existe. 

Jans le cas qui nous intéresse, il est probable que le mode 

de variation de la morphologie de l'écaille du c6ne, dans les 

zones sympatriques des épinettes blanche et de Sitka, blanche et 

d'inge1raann, illustré dans les fig. 8, 9 et. 10, est le résultat 

d'une hybridation introgressive entre les espèces impliquées. 

n résj.mé, on peut donc dire qu'une hybridation introgressive 
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affecte le mode de variation des espces résineuses mentionnées 

Une telle hybridation ne se produit pas iridépendamnent des pro-

cessus de sélection et d'adaptation,'i moins en ce qui regarde 

les exemples donnes ci-dessus, qui agi[•sent pour produire une varia-

tion géographique. Un hybride naturel d'une espèce résineuse sera 

compétitif seulement si une niche écologique favorable à sa survie 

existe dans la région générale occupée par les espèces parentales. 

Il est important de noter, qu'au regard de la survie des hybrides 

naturels, le mot "niche écologique" se réfère à l'environnement 

total, c'est-à-dire à tous les facteurs climatiques, édaphiques et 

biotiques affectant la survie et la colonisation de la forme hybri-

de. Grâce à une programme d'hybridation artificielle, il est, na-

turellement, possible d'adapter l'hybride à la station. Cette pos-

sibilité, cependant, est discutée dans la troisième partie, section 

3, sous le titre "iecombinaison de la variation naturelle au moyen 

d'hybridations artificielles. La discussion qui concerne le croi-

sement artificiel dans un verger à graines, faite dans la section 2 

de la troisième partie relève aussi de ce problème. Par conséquent, 

il suffit de noter ici qu'une connaissance de la génécologie de cha-

que espce, race ou provenance impliouée dans un prograrirne de croise-

ment est indispensable si les descendances hybrides de chaque croise-

ment doivent former des olantations vigoureuses, c'est-à-dire, si hy-

brides et stations doivent être ajustés. Une telle connaissance est 

seulement obtenue par des études telles que celles qui viennent d'être 

décrites ou qui le seront dans les sections suivantes. 



Fig. 9. nei ution entre la Lnorhoio'i e de 1 ' éc;-i:Lle des canes (1' é-

chsntillons de la zone svnatr: nie J 'éj'inetts blanche et 

de itka (ligne brisée) et celle d'échantiiJons d'aires où,  

chacune de ces esoces ex1ste i l'état pur. (ligne droite). 

unnJ l'échantillon de la zone syrrioatroue est semblable en 

forn(2 l'tchantilion de référence, la ligne brisée se rap-

proche de la ligne droite. Dans la rangée supérieure de 

erarhicues, 7 échantillons d'un transect longitudinal dans 

la vallée de la rivière Skecna (voir fig. 8) sont comparés 

avec un échntjlleri je réPr'sico d'éninet.te blanche et dans 

les 'is iieures de graphieues, ri les mes 7 échnn- 

tillons sont comnrrés avec un échantillon de référence 

d'éuinette de !tka. Les chiffres, sur la ligne verticale, 

représenrent les 10 mesures de la morphologie de l'écaille 

de cnes illusirée dans la fig. 5. Les nombres de la ligne 

horizontale représentent le OP; suivant lequel chacune 

des 10 mesures sur les échantillons de la zone sympatrique 

dévie :eosiiveLent ou n€ c , tds iriesures de l'échan- 

tillon de rdférenee. iéoter ohaur nuet orcioressif dans 

la morphologie de lécallle du cane, le long du transect, 

et sa variation depuis la forme ure d'épinette de Sitka, à 

i. lonitido '7 °2' (échantillon 131), en passant par des 

fermes interméuiaires, jusqu'à le fo'ae pure d'épinette 

blanche, à la longitude ,te 126°30'. (échantillon 84). 
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Fig. 10. delation entre la morphologie de l'écaille des canes 

d'échantillons d'une zone sympatrique d'épinettes blanche 

et d'ngeflnann (ligne brisée) avec celle d'échantillons 

provenant de régions où chacune des inmes espèces existe 

sous une forme pure (ligne droite). Lorsque 

provenant de la zone sympatrique est semblable morphologi-

quement à l'échantillon de référence, la ligne brisée tend 

vers une ligne droite. L'ans la rangée supérieure de gra-

phiques, les échantillons d'un transect altitudinal à 

Stone creek, au sud de Prince Georges sont comparés avec 

im échantillon de référence d'épinette blanche, et dans 

la partie inférieure, les mêmes échantillons sont comparés 

à un échantillon de référence d'épinette d'Engelmann. Les 

nombres le long de la ligne verticale représentent les 10 

mesures morphologiques de l'écaille de cêne illustrées par 

la figure 5. Les nombres de la ligne horizontale représen-

tent le degré suivant lequel chacune des 10 mesures réalisées 

sur les échantillons de la zone sympatrique dévie positive-

ment ou négativement des mesures de l'échantillon de réfé-

rence. Noter le changement progressif de la morphologie de 

l'écaille de cane le long, du transect et sa variation depuis 

la forme pure d'épinette blanche, . 2,000 pieds (échantillon 

51) en passant par des formes intermédiaires, jusqu'à celle 

de l'épinette d'Engelmann pure, 3,900 pieds. (échantillon 

57)' 
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2S1)CS 	 cures 

L 	L L3 Li/L1/L Li/ L1/. L1j 

1.1(5 	0.99 01,) 0.92 	0.82 Li? 2.70 1,27 1.i2 O.2 

1- 33 	1.00 0.58 0.90 	0.61 L35 2.32 148 2.2h 0.78 

S 	1,43 	1.G) 0,5 0,76 	02 1.38 1.71 1,91 2.77 1-116 

Tab1eu L 	Mesures de la uorhologie des écailles de canes caractéristiques de chacune des trois 
espces sous leur fornîc pure, en ColoLabie Britannique. 

J 	pinctt e el co lui .itte 	'i 	s] ire, 	S Ltn cea de S1tk2. L1 - Longueur de 
U&caii].e, 	L2 Longueur de 1impression  de iTailo de la graine. 	L3 - Longueur de 
la bractée. Largeur au point le plus isrge 	J2 - Largeur prise a%  2 mm du sommet 
de itécaillo (voir 	fig. 5 	et 6). 



Echantillon n0  Altitude (pied) Mesures 

L1/ x L3 

0.61 

0.56 

0.53 

0.60 

0.61  

0.60 

0.77 

Ll L3 111 2 L1/L L1/L Ll/TT L1/.1il 2 
L2 

51 2100 1.25 1.02 0.)49  0.89  0.79 1.23 2.59  1.)40 1.58 

52 2300 1.20 1.08 0,)48 0.91 0.81 1.16 2.72 1.39 1.55 

53 2500 1.13 0.9)4 o.4,14 0.81 0.74 121 2.64 1.)4]. 1.55 

54 2700 1.27 1.08 0.51 0.86 0.75 1.6 2.6o 1.49 1.72 

55 2,000 1.37 1.09 0.49  0.85 0.67 1.5 2.88 1.61 

56 3200 1.3 1.07 o.8 0.85 0.68 1.2)4 2.83 1.57 1.99 

57 3930 1.1.9 1.12 0,58 0.92 0,64 1.3tj 2.61i 1.64 2.1)j 

Tableau 2. Morphologie des écailles de cônes de 7  échantillons pris le long d'un transect a1ttudina1, 
dans une zone sympatrique d'épinettes blanche, et d'Enre1mann. L'aire échantillonnée se 
situe dans la région du Stone Creek, 30 miles, au SE de Prince George, Coloobie Britannique. 



Echant ilion n°  Loncitude mesures 

In L2 L3 W2 Irj/ Li/1 Lii,1 L1/ L1/1 x L3 

131 128.23 1.54 1.12 0.89 0.84 0.58 1.38 1.75  1.84  2.70 1.23 

132 128.22 1.38 1.02 0.70 0.87 0.64 1.36 2.02 1.03 2.23 0.95 

133. 128.16 1.50 1.19 0.72 0.75 0.79 1.27 2.10 2.03 2.73 0.91 

13) 127.1!6 1.31 1.06 0.52 0.85 0.67 1.23 2.lt0 1.55  2.00 0.69 

15 127.36 1.31 1.10 0.56 0.91 0.72 1.20 2.54 1.L!7 1.89 0.67 

83 127.02 1.22 0.98 0.)48 0.90 0.70 1.25 2.58 1.36 1.79 0.60  

84 126.30 1.21 1.03 0.L5 0.89 0.76 1.18 2.74 1.38 1.64 0.53 

Tableau 3. Morphologie des écailles de c6nes de 7  échantillons pris le long d'un transect longitudinal, 
dans une zone synipatrique d'épinettes blanche et de Sitka. Les aires échantiUonnée 
131-135 se situent dans la région de la vallée du Skeena entre Terrace et Hazelton, C.B. 
Les aires échantillonnées 83 et 84 se situent dans la région entre Telkwa et Smithers 
Landing Babine Lac, C.B. 



Echantillon n0  Mesures 

L1 ½ L3 W1 TfJ2 Ll/½ L1/L3 
hi 

X L3 

51 1.08 1.03 1.12 0.97 0.97 1.05 0.96 1.11 1.11 1.16 

52 1.09 1.10 1.09 0.99 0.99 0.99 1.00 1.09 1.09 1.07 

53 0.99 0.95 1.00 0.88 0.90 1.03 0.96 1.11 1.09 1.02 

511 1.10 1.10 1.15 0.93 0.°2 1.00 0.96 1.18 1.21 1.15 

55 1.18 1.11 1.12 0.83 0.82 1.07 1.07 1.26 1.1L6 1.18 

56 1.14 1.08 1.10 0.92 0.83 1.06 1.05 1.24 1.10 1.16 

57 1.29 1.13 1.31 1.00 0.78 1.15 0.98 1.30 1.72 1.119 

Tableau 11. Rapport des moyennes des échantillons de la zone sympatrique des épinettes blanche et 
d'Engelmann et de l'échantillon standard d'épinette blamhe. Ce tableau est dérivé en 
divisant chaque mesure du tableau 2 par les mesures correspondantes pour l'épinette blanche, 
du tableau 1, le processus étant répété pour toutes les aires échantillonnées du tableau 2. 
(Voir fig. 10 série supérieure des graphiques.) 



Echanti11on n0 Iesures 

Lj L3 1i 112 
1/12 L1/L L]/ L1/ L1/L x L3 

51 0.94 1.02 0,85 0,99 1.30 0.91 1.12 0.95 0.71 0.78 

52 0.95 1409 0.83 1.01 1.3k 0.L6 1.17 0.94 0.69 0.71 

53 0.85 0.9h 0.76 0,90 121 0.89 1.14 0.69 0,68 

5h 0.96 1.08 0,8 0,96 1.23 0.87 1,12 1,01 0.77 0.76 

55 1,03 1.10 0,85 0,95 1,10 0,93 1,214 1.08 0.93 .79 

56 099 1.07 083 Q .911 1.11 0.92 1,22 1.06 089 0.77 

57 1,12 1.12 0.99 1.02 1.05 0.99 1.14 1.11 1.09 0.99 

Tableau 5 • 	Rapport des moyennes d échantil1ons provenant d tune zone sympatrique ci 'épinettes blanche et 
d 'Engolnann et d'échantillon standard d'épinette d 'Fngelmann. Ce tableau est dérivé en 
divisant chaque mesure du tableau 2 par les mesures correspondantes, pour l'épinette d'EngeIiann 
du tableau 1, le process u étant répété pour toutes les aires échant.illonnées du tableau 2. 
(Voir fig. 10, s6res intérieures de graphiques.) 



Echantillon n0  Mesures 

L1 L2 L3Wl 1'I2 L1 LlX L1 L1
t,12 

 L1 x  L3 

131 1.33 1.13 2.02 0.91 0.71 1.18 0.65 1.)5 1.50 2.36 

132 1.19 1.03 1.59 0.9L1 0.78 1.16 0.75 1.28 1.57 1.83 

133 1.29 1.20 1.64 0,81 0.96 1.08 0.78 1.60 1.92 1.75 

13) 1.13 1.07 1.18 0.92 0.82 1.05 0.89 1.22 1.241 1.33 

135 1.13 1.11 1.27 0.99 0.88 1.02 0.9t1 1.16 1.33 1.29 

83 1.05 0.99 1.09 0.98 0.85 1.07 0.95 1.07 1.26 1.15 

84 1.04 1.01 1.02 0,97 0.93 1.00 1.01 1.09 1.15 1.02 

Tableau 6. Rapport des moyennes des échantillons d'une zone sympatrique d'épinettes blanche et de 
Sitka et d'un échantillon standard d'épinette blanche. Ce tableau est obtenu en divisant 
chaque mesure du tableau 3  par les mesures correspondantes pour l'épinette blanche du 
tableau 1, le procédé est répété pour toutes les aires échantillonnées du tableau 3 
(Voir fig. 9,  série supérieures de graphiques.) 



Echanti].lon n0  Mesures 

12 L3 111 112 L1/L L11 Ll/k q '-'11W2 L11 x 

131 1.08 1.08 1.05 1.10 1.11 1.00 1.02 0.96 0.97 1.06 

132 0.96 0.96 0.82 1.111 1.23 0.98 1.18 0.85 0.80 0.82 

133 1.05 1.11i 0.85 0,99 1.52 0.92 1.23 1.06 0.98 0.78 

134 0.92 1.02 0.61 1.12 1.29 0.89 1.16 0.81 0.72 0.59 

135 0.92 1.06 0.66 1.20 1.38 0.87 l.b8 0,77 0.68 0.58 

83 0.85 0.94 0.56 1.18 1.35 0.90 1.51 0.71 0.65 0.52 

84 0.85 0.99 0.53 1.17 1.16 0.85 1.60 0.72 0.59 0.15 

Tableau 7. Rapport des moyennes des échantillons d'une zone sympatrique d'épinettes blanche et de 
Sitka et d'un échantillon standard d'épinette de Sitka. Ce tableau est dérivé en divisant 

chaque mesure du tableau 3 par les mesures correspondantes de l'épinette de Sitka du 
tableau 1, le procédé étant répété pour toutes les aires échantillonnées du tableau 3. 
(Voir fig. 9,  séries inférieures de graphiques.) 
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5. FJION ùE  LÀ VARIATION HYSIOLOGIçUti OAN3 O13 ENVIRONNEMENT"') 
F A 

PARTLJLctNT CONTROL13 OU TOTAU!FIENT CONTROLES: 

La variation physiologique est d'un intérêt direct pour le 

forestier. Il porte intérêt à la variation morphologique peur 

autant (lue cette variation soit corrélée avec des processus phy-

siologiques contrôlés génétiquement. Cependant, une évaluation 

coniplte de ces processus, qu'ils soient corrélés avec des carac-

téristiques morphologiques ou non, peut seulement être réalisée 

expérimentalement. Ces expériences peuvent être conduites dans 

une chambre de croissance, c'est-à-dire, dans un milieu artifi-

ciel entièrement contrôlé ou dans une pépinière dont le milieu 

est partiellement ccntr61é, et en conditions naturelles, sur le 

terrain. Jusqu'à présent, la plupart des expériences qui. impli-

quent des études de provenances ont été exécutées sous la derniè-

re ccndition seulement. Les provenances, qui sont choisies pour 

être étudiées, sont plantées dans des blocs casualisés et répétés, 

dans une station choisie pour son homogénéité écologique. L'ex-

périence, qui est appelée un test de provenances, est agrandie 

en cheisissant des stations identiques dans différentes zones 

climatiques et en y plantant les mêmes provenances. Les raisons 

pour lesquelles l'expérience est casualisée et répétée sont ex-

posées dans la troisième partie, secticn 2. 

EN VIRONi'JT3 CUNTROLES 

Au cours des années précédentes des essais ont été tentés pour 

évaluer les différences génétiques dans des chambres de croissance 

et en pépinière, non pour éliminer le test de terrain, c'est-à-dire 

l'essai de provenances, mais comme essai supplémentaire. La fig. 11 



Fig. 11. Croisir.ce différentielle de 13 provenances d'épinettes 

un environnement contrôlé. L = durée du jour de 

15 heures; intensité lumueuse de 2,800 pieds-bougies 

et températures diurnes et nocturnes de 700F et 550F 

respectivement. S comme L, mais avec une durée du jour 

de 10 heures. Chaque semis est la moyenne de 6. 

(noche, 1964c). 
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montre le comportf1nent différentiel de la croissance de 13 pro-

venances d'épinette blanche (Picea glauca) croissant sous diffé-

rentes conditions contrôlées de durées d'éclairement et de tein-

pératures. 

Ce qui suit, et qui provient de l'explication des différen-

ces frappantes dans la dimension des semis croissant soumis à des 

jours courts et des jours lons, est une récapitulation d'une 

partie de la discussion des facteurs influençant la variation, 
exposée dans la deuxième partie, section 2. 

A une altitude et à une latitude données, une population 

végétale sera soumise, d'année en année, à des fluctuations con-

sidérables de température et de précipitation, durant la saison 

de végétation. Je ce fait, en ce qui concerne le temps, les 

facteurs sélectifs qui opèrent une année, peuvent ne pas être 

les mines que ceux qui opèrent la seconde. II s'en suit qu'une 

population, dans cette région particulière, doit être capable de 

résister à la totalité de la gamme de variations des facteurs 

écologiques. 

La photopériode, c'est-à-dire la longueur du jour, est cons-

tante dans la nime région, au ours des années, et d'une manière 

générale, corrélée avec cette gamme; donc une population végétale 

peut être adaptée à une photopériode particulière par l'action 

sélective des conditions climtioues fluctuant chaaue année. 

Par exemple, une des caractéristiques les plus importantes 

d'une provenance est son aptitude à résister aux dégats de froid, 

et cette résistance au froid dépend grandement de la longueur de la 



période de dorinance. 3j la plante ne forme pas ses bourgeons 

d'hiver avant le dehut des froids précoces, elle souffrira de 

dégâts. Chaque provenance a donc une période caractéristique 

de dorlilance, déterminée génétiquement, comme résultat de l'ac-

tion sélective de l'environnement. Cette dormance est induite 

par l'apparition des jours courts qui sont accompagnés par de 

plus basses températures et des intensités lumineuses plus 

basses - tous ces facteurs peuvent être aisément contrôlés 

dans une chambre de croissance - et impliquent une modification 

dans la composition chimique des feuilles. Dans l'exemple donné, 

le traitement "jours courts', - en fait un jour très court - 

et sen régime correspondant de températures, est comparable aux 

conditions climatiques naturelles qui induisent la dormance. 

ENV1RQNiLiihNT CONTkOLES 

Pour déterminer les différences dans le comportement végé- 

tatif des diverses provenances d'épicéas, un grand nombre de pro- 

venances furent rassemblées et semées dans une pépinière ctire, 

à Cowichan Lake, C.B. lies cotations détaillées, oui comprennent 

des estimations ne aébourrement et de dormance, ont été faites sur 

ces provenances, et le mode observé de variation rattaché à leur 

station d' criine. 

La fig. 12 montre la relation entre la réponse de la croissance 

de 12 provenances 	as de ua an at Jialtitude de leur station d'o-

rigine. La fi. 13 montre les différences frappantes entre la ré-

ponse de la croissance d'un certain nombre des mêmes provenances à 

1'ie ne 	&rS. Le mode de variation est distinctement dînai et 

il est clair que les provenances de hautes altitudes se sont com-

portées tout-à-fait différemment de celles de basses altitudes. 
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Il faut noter combien ce mode de variation illustré par la 

fig. 12 cornp1te celui illustré par la fig. 7. 

La fig. 14 illustre un type géographique de variation de 150 

provenances d'épicéas, au moment d'entrer en dormance. Ces pro-

venances croissent toutes dans le même milieu à Cowichan Lake. 

Néanmoins, à cause du mode de variation codé génétiquement, qui 

resulte de l'adaptation à des milieux largement différents, ces 

provenances diffèrent considérablement au moment d'entrer en dor-

mance. 

Les provenances de haute altitude entrent en dormance d'abord, 

puis celles de plus basses altitudes, suivies par celles d'aires 

à influencesc6tires, par exemple celles des bassins des rivires 

Nass et Skeeria. Les provenances c6tires, qui naturellement sont 

des épicéas de Sitkâ, entrent en drrmance les dernières, en automne. 

En vue de placer la troisième partie dans une perspective cor-

recte, il est nécessaire de reconsidérer les buts pratiques des 

études schématises ci-dessus. 

Il est souvent nécessaire et parfois souhaitable de transpor-

ter des graines sur des distances considérables depuis leur source: 

c'est nécessaire lorsque de petites quantités de graines sont pro-

duites dans les régions destinées aux plantations, et souhaitable 

si l'on peut en attendre une croissance plus rapide qu'à la station 

d'origine. Le sylviculteur, par conséquent, qui a un grand pro-

grarrnne de plantations à remplir, souhaite très fréquemment conna-

tre l'amplitude de tolérance des rovenances. C'est-à-dire, à 

quelle distance de sa station d'origine, peuvent être transportées 

les graines d'une provenance sans altérer la survie et les qualités 

des semis et le rendement final des tiges. 



Fig. l. -telation entre la croissance de 12 provenances d'épi-

nettes dans un milieu uniforme et l'alUtude du lieu 

d 'origine. Chaque point de la courbe représente la 

moyenne de 20 semis âgés de 1 an. (Roche, 1965a). 
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Fig. 13. Comportement végétatif différentiel de populations d'épi-

nettes de différentes altitudes, en Colombie britannique, 

croissant dans une serre de plastique sur sol de pépinière 

ordinaire. 

2 - 30 milles au nord-est Prince Georges, alt. 2,200 pieds 

8 - 40 milles au nord de Prince Georges, alt. 2,300 pieds. 

1 - 30 milles au sud-est de Nelson, alt. 4,000 pieds. 

5 - 25 milles au nord-ouest de Nelson, alt. 5,700 pieds. 





Fig. 14. Relation entre le degré de dormance le 15 juillet et l'ai-

tituie du lieu d'origine de 150  provenances d'épinettes 

croissant dans un milieu uniforme. Noter que les provenan-

ces de haute altitude entrent en dormance les premires; 

puis viennent les provenances de basses altitudes suivies 

par les provenances de zones scunrtses aux influences 

océaniques. Un cercle entirement noirci correspond à 

un état de dormance affectant 100 des individus de la 

provenance. L'emplacement de la népnire, où furent 

étudiées les 150  provenances, est indiqué par le rectangle 

hachuré. (Roche, 1966b) 
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En utilisant les techniques schématisées ci-dessus, le 

chercheur forestier s'efforce de délimiter le mode de variation 

l'intérieur d'une espce à grande distribution. S'il a réa-

lisé son objectif, il peut donner les règles de transfert de 

graines de telle sorte que le sylviculteur puisse utiliser au 

maximum les variétés existantes. Il aura aussi catalogué le 

matériel brut pour l'ainélioreur forestier. Telle est la pre-

mière étape de la conversion de la forêt sauvage en plantations 

cultivées. La seconde étape, décrite dans la troisième partie, 

implique la sélection et l'hybridation de variétés délimitées 

par les techniques de la première phase. 

En conclusion, il est important de noter ici que toutes les 

études mentionnées dans la deuxième partie ont comme objectifs 

l'explication de la variation infraspécifique, corrélée avec l'ha-

bitat, et codée génétiquement. Ces études rentrent donc dans la 

branche de la science botanique dénommée la génécologie. 

NOTES CONCE T LA LIÏTiTUid AFFEMTE; A LA DEW(IEU PART 

Comme on peut s'y attendre, la littérature traitant de variation 

infraspécifique des espèces résineuses est négligeable si on la com-

pare celle qui appartient aux larges champs de la génétique et de 

l'évolution. 

iJ'une f aon gnérale, on peut dire qu'une telle information est 

dispersée dans diverses revues scientifiques. Ille est de caractère 

hautement technique et, comme c'est inévitable, elle l'est devenue 

plus encore, ces dernières années. Trop fréquemment, les implica- 



tions scientifiques des faits relatifs à la variation intra-

spécifique des arbres forestiers sont inconsciemment cachées 

au forestier praticien par une surabondance de chiffres. 

Pour ces raisons, des revues générales de la littérature 

sont extrêmement utiles. L'ouvrage de Wright "Aspect généti-

que de l'amélioration des arbres forestiers", tombe dans cette 

catégorie, comme les articles de Langlet et Callaharn. Les 

chapitres 6 et 7 de la publication de Wright s'adaptent parti-

culièrement au sujet discuté dans la troisième partie. 

Les livres de Stebbins sont quelque peu "avancés". Néan-

moins, les chapitres 1 et 2 de "Les processus de l'évolution 

organique", un livre broché relativement bon marché, sont aisés 

à lire et contiennent benooup d'informations valables. 

La revue d'Heslop-Harrison "Quarante années de génécologie" 

est une mine d'informations utiles nour les forestiers engagés 

dans la recherche sur les provenances. Pour cette raison, elle 

est incluse ici et, non pas particulièrement, parce qu'elle est 

facile à lire pour le débutante. Cependant, cette revue est écri-

te avec grande clarté et mrrie le ccrenant tir?ra profit de la 

lecture des sections IF (i)ifférenciatien 	néco1(,gique) page 173, 

lIA (Origine, accumulation et libération de la variation) page 193, 

et iii (Adaptation au climat) page 237. 

1. 	Callaharn, à. Z., 1962. Geographic variability in growth of 

forest-trees0 In T.T. Kozlowski, ed., Tree Growth. 

The i-tonald press Co.., New York. 
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Langlet, 0., 1962. Eclogica1 variability and taxonomy of 

forest-trees. In T.T. Kozlowski, ed., Tree Growth. 
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Stebbins, G.L. 1950.  Variation and evolution in plants. 

Columbia University Press, New York, 643 pp. 
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1. 	SiiLlCTION ii 'ÀRBtJS IiUIVIU1JtiLS, NONTHANT DES CARACTERISTIQUES 

li1S IkU3LnS. 

Les caractéristiques d'un matériau brut qui sont considé-

rées comme désirables pour un usage particulier peuvent ne pas 

l'être tour un autre. L'état plus ou moins branchu, avec les 

noeuds qui l'accompagnent, est une caractéristique indésirable 

pour l'industrie du placage, mais, cependant, est d'importance 

moindre pour l'industrie des pes et papiers plus intéressée 

par la longueur des fibres et la densité du bois. 

Une rationalisation complète de la sylviculture amènerait 

la production de divers types d'arbres forestiers chacun, à sa 

znanire, le mieux adapté à une industrie particulière. Ceci 

n'est pas une proposition pratique, actuellement, du moins dans 

les régions forestières ot la croissance est relativement lente; 

elle n'est pas réellement désirable non plus, en effet, on peut 

faire confiance aux industries transformatrices pour utiliser 

les matériaux bruts disponibles. Par exemple, 	des 

pâtes et papiers de l'est des Etats-Unis utilise maintenant les 

grandes forêts feuillues de cette région. fi est habituellement 

plus facile de développer des techniques pour utiliser un maté-

riau brut que d'essayer de modifier la nature de ce matériau brut 

en vue de l'adapter à un processus industriel particulier. Ce-

pendant, si la rotation est rapide, comme dans le sud des USA et 

de l'Afrique, il rentre plus dans l'ordre des choses d'améliorer 

de nombreuses lignées d'arbres en vue 	variété d'usage. 

Pour les raisons exposées plus haut, et à cause des difficul-

tés soulevées par la sélection d'un grand nombre de caractéristi-

ques, il est probabl que la sélection, dans les forêts des ré- 



ins dd. 1încs &L bo .als du Carsidu sera limitée pour 

l onnt., à 5 ci ictér uLi es de b..ss oui sent généralement 

des irab.Les quel que soit l'usage final auquel le bois est des-

tnc. Jes car'actéristiuues sont les suivanbos: 

1sistance à la maladie. 

donne production des graines. 

. Croissance rapide. 

Poids soécifique du bois élevé 

dectituae de la tige. 

Ti est évident que les caractéristiques 1 et 2 ne sont pas 

seulement désirables mais essentielles. Il n'y a aucun intért 

s leeioriner nour ls eaalités 3, 4 et, 5, si l'esoce ne peut 

tre ainitioliée à bon marché, et en abcniance. 

Àors avoir décidé cuelles caractéristioues doivent être 

séleciionnées, ltaméiioreur fcresder . à un inventair de 

la uooul»ticri naturelle de Uesncc ou'll a décidé d'améliorer. 

Il cnoisit 1OrS tous les individus oui sont etceptionnels par 

ra sort leurs plus proches voisins en ce qui ccncerne laposses-

sion des caractéristiques désirées. Un grand nombre de raieaux 

sont Prélevés dans la partie supérieure,  de la couronne des erhres 

chcisis, alors appelés arbres ulus et ensuite greffés sur des su- 

jets, jeunes arbres de la me esce Ue cette manire, il est 

possible de rouager et de maintenir, indefiniment, de nombreux 

représentants d'un seul arbre supérieur, c'ost-à-dire d'ur'e géno-

tie supérieur, 

2 • JiXIPJCdT» u 	IihLL dÙCT:Wll J.dL3hAw( ITLd DI; CLON1dS 

T LF.3 V a 

U.: ) OLOih 



Les nombreux représentants d'un seul arbre, les rameaux 

de tant&t, sont tous identiques au point de vue génétique à la 

fois entre eux et avec l'arbre dont ils sont issus, ils con-

trastent directement avec les descendants provenant de grai-

nes récoltées sur le fflefliO arbre, dont pas deux, comme nous l'a-

vons déjà noté, ne sont semblables génétiquement. 

Ces repré;entants nombreux d'un seul génotype sont appelés 

collectivement un clone. Chanue individu du clone, chaque ra-

meau donc, est ep clé un "remet" et l'arbre oà ils ont été pré-

levés, le  

La banoue clonale est une source continuelle de matériel 

sélectionné, et fournit des greffons pour l'établisseutent et le 

maintien de vcrgprs à aines marne quand l'arbre forestier sur 

lequel les dreffom furent prélevés a été abattu. C'est la 

principale fonction d'une berique à clones. 

VERGPt A dÀINJ 

Une fois une banque à clones éLablie, il est possible d'ex-

traire des clones sélectionnés, cri vue d'établir un verger à rai-

nes. Un verger à graines est simplement un terrain où un certain 

nombre de clones ont été greffés sur des sujets porte-reffes en 

vue de la production de graines. 

La fonction principale d'un verger à graines est donc la 

production de graines qui soit appropriée géographiquement, supé-

rieure génétiquement et adé.uate en quantité. Cette fonction est 

possible, dans un verger à graines, pour les raisons suivantes: 



La position géographique précise du lieu d'origine 

de cia 1ue clone,dans un verger à graines, est connue. La qua- 
lité phénotypique de l'arbre plus sur lequel le clone a été 

préleva est connue, et,si des études semblables à celles dé- 

crites dans la deuxième partie ont été réalisées, les carac- 

teristiques raciales de la population., dont fait partie l'arbre 

plus, est aussi connue. Ce qui précède fournit des critères 

sur quoi baser les décisions relatives au croisement artificiel des 

clones représent.nt différentes races. 

Le croisement artificiel peut être contrôlé avec aisance 

(fig. 15), et, quand deux clones ont montré une bonne aptitude 

combinatoire quand ils sont croisés, c'est-à-dire, s'ils ont don-

né une descendance supérieure, le croisement peut être poursuivi 

indéfiniment. Les clones qui produisent une pauvre descendance, 

quel que soit le croisement, peuvent être éliminés du verger à 
graines. 

Le verger à graines peut être localisé dans une région 

climatique qui favorise la production de graines, et établi d'une 

manière telle que la culture mécanique, conçue pour aurrnenter la 

production de graines, est facilitée. 

Les récoltes de cônes sont grandement facilitées grâce 

à la basse position de la cime et l'accessibilité de tous les 

arbres. 

A cause de avec laquelle leur présence peut 

être détectée et les mesures pour y remédier appliquées, les pertes 

dues aux domirges d'insectes peuvent être réduites à un niveau 

trs bas, voire même éliminées. 



Fig. 15. Une riéthode de pollinisation oontr1ée 

hameau d'épinette blanche avec strobiles femelles. 

Tous les strobils mâles ont été enlevés. 

On isole les strobiles femelles en les enfermant 

dans des sacs de pollinisation. Les strobiles peu-

vent être encore observés grâce à une f entre ména-

gée dans le sac. 

Les strobiles femelles sont pellinisés artificielle-

ment grce à du pollen spécialement sélectionné d'o-

rigine connue. 

06ries d 'épinette mars contenant des graines dont les 

parentés male et femelle sont connues. 
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La sélection des arbres plus est basée sur l'hypothèse que, 

toutes choses égales, de mauvais phénotypes sont improbabiement 

de bons génotypes tandis que d'autre part de bons phénotypes 

sont improbablement de mauvais énotypes. II existe maintes 

preuves pour soutenir cette assertion, et un phénotype qui est 

bien au-dessus de la condition moyenne du peuplement et de ses 

voisins par ses qualités de croissance ou d'autres caractéris-

tiques désirables peut tre considéré comme un génotype supé-

rieur jusqu'à ce que des tests de descendances prouvent qu'il 

en est autrement. Pour les mêmes raisons, une coupe sélective 

intense entraînera probablement des peuplements résiduels de 

qualité génétique inférieure, et parce que ces peuplements rési-

duels sont les parents de la génération suivante, la détérioration 

génétique est permanente (fig. 16). C'est le rle de l'amélioreur 

forestier de préserver et de propager les combinaisons génétiques 

désirables, trouvées dans les peuplements naturels, et ensuite 

d'améliorer ceux-ci par des croisements. 

Les étapes de la sélection, de la propagation et du contrôle 

des arbres plus sont illustrées dans la fi!,.. 17. 

3. RdCUbINaIgDN Jt  UNL VIATiON EXITUT NiTUiELLhi41NT AU MOYEN 

J 'HYbrdJaTIUiJ 3 ÀkTIFIC L.LLl3. 

Il existe deux aspects de l'hybridation: à l'intérieur d'une 
espce et entre espèces, qui seront discutés séparément. intre 

espèces, ou hybrici.rtion interspécifique, elle implique le croise-

ment entre deux espèces distinctes, tandis qu'à l'intérieur de 

l'espèce, ou hybridation intraspécifique, elle est limitée au 



Fig. 16. r.eprésentai.ioxi graphique de l'effet des coupes sélectives 

répétées sur la constitution génétique de forêts de pin, 

en Suède. (Linquist, 1948). 



1. FORÊT-VIERGE 

2. APRÈS UNE COUPE 
: 	SÉLECTIVE CLAIRE 

3. APRÈS UNE SÉLECTION 
A REBOURS INTENSE 
ET PROLONGÉE 

MAUVAIS GÉNOTYPES BONS GÉNOTYPES 



Fig. 17. lieprèIseritatiori graphique des étapes de la sélection et 

de L'amélioration des arbres forestiers 

Après avoir décidé quelles caractéristiques doivent 

être sélectionnées, l'amélioreur forestier procède à un 

inventaire de la population naturelle de l'espèce qu'il 

veut améliorer. fl choisit alors tous les individus qui 

sont exceptionnels par rapport à leurs plus proches 

voisins en ce qui concerne la rossession des caractéris-

tiques désirées. Un Frand nombre de rameaux sont préle-

vés dans la ptrtie supérieure de la couronne des arbres 

choisis, alors appelés arbres plus et ensuite greffés 

sur des sujets, jeunes arbres de la mime espèce. De 

cette manière, il est possible de propager et de maintenir, 

in1finiment, de nombreux repr&3entants d'un seul arbre 

supérieur, ctest_à_clire d'un génotype supérieur. 
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crois(nLnt des races de la marne esnce. 

Les principaux avantages de l'hybridation, qu'elle soit 

exécutée entre ou à l'intérieur d'une espèce, sont les su!-

Vaflt.5 

La possibilité d'obtenir et d'exploiter un hétérosis 

dans la descendance. 

Jes caractéristiques désirables trouvées dans des 

provenances ou des espèces distinctes, mais qui n'existent 

pas combinées dans n'importe laquelle d'entre elles, peuvent 

être rassemblées pour produire une lignée incorporant les 

meilleures caractéristiques de chacun des types parentaux. 

Pour augmenter les dimensions du "fonds" de gènes, en 

ce qui concerne les caractères adaptatifs, de telle sorte qu'il 

soit possible d'étendre l'aire d'une provenance particulière ou 

d'une esrèce. 

Bien cue le premier travail d'hybridation forestière ait 

été réalisé à Placerville, Californie, jusqu'à présent l'hybri-

dation n'a pas constitué une grande part des programmes officiels 

d'amélioration forestière au Canada et aux Etats-Unis. Cependant, 

elle prendra probablement beaucoup plus d'importance dans l'avenir.. 

car les résultats obtenus dans ce domaine par des chercheurs d'au-

tres pays sont très encourageants et constituent un aiguillon pour 

les amélioreurs de ce continent. 
/ 

HYbiITION INi'PaCIFLUE 

Les arnélioreurs de plantes ont depuis longtemps observé que 

l'autofécondation ou le croisement de lignées étroitement apparen-

tées de plantes na bureflemerit allogarnes, habituellement, entra.- 
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naient, our les descendance, une vigueur vugétative moindre. 

Invereiieiit, quand diverses lignées de telles plantes sont croi-

séos, la descendance est souvent supérieure en vigueur à n'im-
porte quel type parental. Cettu supériorité végétative de la 

descendance, qui résulte de croisements entre lignées de cons-

titutions génétiques différentes est appelée hétdrcsis, ou 

xueur hybride. dile paraît résulter d'un stimulus physio-

logique du développement qui., dans certaines limites, augmente 

avec la disparité génétique des parents. Dit sim-plement, l'hy-

poLse est que les gnes apportés par chaque parent dirigent 

des fonctions isolées qui, à l'état individuel, entraînent moins 

i.e vigueur végétative qu'ils ne le font à l'état combiné, dans 
la descendance. 

La méthode de la sélection des arbres plus n'est pas conçue 

pour réaliser un effet d'hétérosis dans la descendance des ar-

bres seléctionnés. Au contraire, si les arbres sélectionnés 

sont concentrés sur une petite surface, dans une population con-

tinue, il est probable qu'il existera une diminution de vigueur, 

au pis aller, et, au mieux, un maintien de la vigueur parentale. 

tour cette raison, il est certain que l'hybridation intraspécifi-

que de populations différentes au point de vue génétique deviendra 

un complément nécessaire à la méthode de sélection individuelle 
d'arbres, et, occasionnellement, pourra la suppl;nter dans un 

prcgranvre d. ' amélioration forestière. 

La valeur de l'hyhrdatiori infrasrécifique, comme moyen d'a- 

m. 	-;,:r la vigueur végétative u 'une espce résineuse, est effec- 

tivenent démontrée par les résultats d'expériences réalisées à 
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l'Institut de génétique forestière, à Placerville. Des croi- 

sements entre différentes provenances de pin à feuilles tor- 

dues (Pinus contorta) ont été réalisés, et la descendance de 

chaque croisement a été soumise au test ordinaire de descen- 

dancesde l'Institut. Jans beaucoup d'exemples, l'hybride 

intraspécifique s'est révélé supérieur au témoin sur le plan 

de l'accroissement en hauteur et en diamètre. 

Ce résultat n'est pas surprenant car des variétés hybrides 

comparables de plantes agricoles ont mieux utilisé l'hétérosis 

que les variètes créées par n'importe quel autre programme d'a- 

mélioration jamais développé. (1) 

La mesure, suivant equelle de nouvelles combinaisons gé- 

netiques peuvent être obtenues par l'hybridation, est illustrée 

par l'exemple donné ci-dessous. Le pin à feuilles tordues a été 

divisé en quatre catégories sous-spécifiques comme suit (9): 

Région ctire 

Pinus contorta L)ouglas ex Loudon ssp contorta 

Plaines blanches de Mendocino 

Pinus contorta ssp bolandri (Pari.) stat. nov. 

1"iontagnes rocheuses 

Pinus contorta ssp latifolia (Engel. ex. ats.) 

stat. nov. 

Sierra Nevada 

Pinus contorta ssp murrayana (Bali'.) stat. nov. 
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j nous utilisons cette classification en vue de l'illus-

tration et dénoirnions chaque sous-espèce par une lettre initiale, 

on peut voir que, à la première génération, six combinaisons 

devraient être possibles. 

Mâles 
Côtière Montagnes rccheuses Sierra Nevada 

I' emelles 

Mendo ciao MC YR 143 

C6tire CR CS 

Montagnes rocheuses RS 

À la seconde génération, il devait être possible de produire 

13 populations différentes, nouvelles et hybrides, 12 représentant 

3 sous-espèces, et une en représentant quatre (3) 

i'i.1es 

Femelles 

MC iMCR N1îCS CCi CCM$ MORS 

MiiRS 	R1tMC MORS HRMS 

143 MORS SSMC SSNR 

OR CCi3 RRCS 

CS SSCR 
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De cette manière, un hétérosis peut être réalisé, tandis 

que les nouvelles combinaisons de gènes résultant des croise-

ments permettront à l'ainélioreur un plus large choix dans la 

sélection d'une lignée qui doit croître dans une région parti-

culière. 
/ 

HYBitIi).TIUN INTiPiCIFIQUE 

Les hybrides interspécifiques commencent actuellement à 

occuper une position importante dans les programmes de planta- 

tions de beaucoup de pays. 

L'hybride Pinus atteni.ata X Pinus radiata est planté par 

le Service forestier américain. La Nouvelle Zélande, l'Austra- 

lie et l'Espagne ont importé des quantités importantes de grai- 

nes et de greffons de cet hybride, de Californie. 

Cet arbre remarquable peut montrer un accroisseiient en 

hauteur de plus de six pieds par an. L'hybride Pinus riida 

X Pinus taeda est en train de détr6ner le pin rigide (P. rigida) 

en tant qu'arbre forestier du sud de la Corée. Il surpasse le 

pin rigide en ce qui concerne la croissance en volume d'environ 

500, en plus de posséder une meilleure forme. En Europe, la 

plupart des clones de peuplier propagés sont des cultivars 

d'hybrides naturels, par exemple, Populus X berolinensis (Danemark, 

Allemagne, Norvège, Suède); Populus X euramericana (hollande, 

France, Belgique, Angleterre) (18). En Angleterre, la sélection 

et l'amélioration des mélèzes (Larix decidua et Larix Leptolepis) 

ont été commencées en 1950, et les graines de la première génération 
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de rne1ze (Larix X eurolepis Henry) est produite sur une grande 

echelle, dans les vergers a graines. En inrne temps, l'hybride 

oris jandii, un produit du croisement entre Cupres-

su mqcrocarpa et Chamaecyparis nootkatensis, est multiplié végé-

tativement sur une grande échelle. L'avantage de cet hybride, 

pour les conditions de l'Angleterre, est qu'il combine la crois-

sance rapide de l'espèce méridionale et la résistance au froid 

de l'espèce nordique. Il n'est pas douteux qu'un programme d'a-

mélioration de n'importe quelle espce d'arbre est incomplet, 

s'il n'inclut pas l'hybridation interspécifique de l'espèce qui 

doit être améliorée génétiquement. i)es croisements entre espèces 

apparentées devraient toujours être tentés. Par conséquent, il 

est nécessaire que l'arnélioreur forestier crée un arboretum 

d'espèces qui soient du mime genre que celui de l'espèce qu'il 

essaie d'améliorer génétiquement et qui seront probablement croi-

sées avec cette espèce. 

4. AiELIORÀTION PiUt MUTATION 

En 1936, un peuplier tremble triplo!de, qui croissait plus 

rapidement que les trembles diplodes, fut découvert en Suède. 

Cette trouvaille a suscité un grand intérêt pour la possibilité 

de créer des arbres polyplo!des. Les efforts pour induire la poly-

plodie par des moyens physiques, comme les rayons X, les chocs 

thermiques et les traitements par ultrasons, n'ont pas été très 

fructueux. Cependant, un composé biochimique: la Colchicine, 

qui n'est pas coûteux et facile à appliquer, double effectivement 

le nombre chromosomique. Pour ces raisons, la colchicine a été 
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largement utilisée dans le but de produire des conifères 

polyplodes. Cependant, bien qu'il soit relativement facile 

d'induire la polyplodie dans des cellules qui se divisent, 

il n'est pas aussi facile d'induire des mutations bénéfiques 

et d'inventer des moyens de perpétuer les tissus polyplodes. 

Pour cette raison, on a retiré peu de profits, jusqu'à présent, 

de telles expériences. Les polyplodes naturels sont excessi-

vement rares chez les conifères. Les seuls cas crnnus jusQu'à 

présent sont: le seqoa de la c6te de Californie (Seauoia 

semoervirens), qui est une espce hexaplo!de, et Junierus 

souamata mavori, aussi tétraplode. L'existence de races poiy-

plodes à l'intérieur d'une esocc n'est pas connu(,., mais on a 

relevé des individus polyDlo!des chez quelques espèces. Par 

exemple, un seul arbre de mélze européen (Larix decidua) de 

constitution tt:aplode a été trouvé au danemark: une érLto 

de Norvge tétraplode (Picea abies), en 3uède, et un Juniperus 

riniana triplode, aux U.S.A. (17). 

Au stade actuel de développement ue la génétique fcrestire, 

il apparaîtrait qu'une amélioration par mutations, ne doit pas 

jouer an rôle direct dans un orrrne h 'amélioration foresti're 

Il est visiblement plus ursf Lo1e (le se concentrer sur la sélec- 

tion et l'amélioration de types commerciaux désirables, à partir 

de la variation abondante trouvée dans les frrats naturelles, 

p1utt qu'à partir de mutants dus aux hasards, induits artificiel-

lement. L'amélioration par mutations, de ce fait, bien ou'elle 

soit un champ valable de recherche fondamentale, doit rester un 

complément mineur de la méthode mentionnée plus haut. 
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5. COi N'U1NÏT± 

La plupart des résineux commerciaux sont, naturellement, 

des espèces allogames et incompatibles ?i un certain degré. Il 

edste quelques exceptions, par exemple, le pin rouge (Pinus 

resinosa), mais,le plus souvent, ltautofécondation  est toujours 

accompagnée de fertilité r'é4uite et de perte de vigueur, dans 

la nescendance. On a montré que l'autofécondation, chez Pinus 

monicola3  ï)rovoauait une réduction de 5O du rendement en grai-

nes, bien que le rendeient en c6nes, fut presque identique 

celui du ccntrle fécondé par du pollen étranger. La gerrnina-

tion des grines et la hauteur des semis pendant les trois pre-

rrires années furent aussi au-dessous de ceux des graines issues du 

ccntr61e(5). )es resuitats identiques ont été obtenus lorsque 

d'autres espèces résineuses ont été autofécondées, et de manière 

générale, on peut conclure que l'autofécondation provoque une 

perte de vigueur, et une dégénération d'autres caractéristiques 

de la nescendance. 

La plupart des plantes agricoles sont annuelles et beaucoup 

sont difficiles à reproduire végéttivement. De ce fait, afin de 

prcU.uire un tipe hybride désirable, il est nécessaire de développer 

des lignées pures par autofécondation. Ces lignées pures peuvent 

gtre conservées indéfiniment et croisées chaque année pour prcdui-

re la variété hybride. Les arbres, d'autre part, sont perennes 

et il n'est pas nécessaire de développer une li,'inée pure afin de 

conserver un génotype particulier comme 1l est nécessaire de le 

faire dans le cas des plantes annuell es. De plus, les esoces 

résineuses les plus importantes peuvent être conservées indéfini- 
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ment p:r la greffe et le bouturage. Donc, si la descendance 

d'un croisement entre deux arbres s cst montrée désirable, ce 

mne croisement peut tre reproduit de façon indéfinie, et 

l'une des raisons majeures de la pratique d'autoféconder une 

plante agricole ne s'applique pas aux arbres forestiers. 

Un suggère parfois qu'il serait possible d'incorporer 

plusieurs caractéristiques désirables dans une seule lignée 

en croisant un certain nombre c'.e lignées pures, chacune homo-

zygote pour un caractère particulier, fl  existe trois grandes 

objections à cette pratique. En premier lieu, il faudrait un 

temps considérable oour réaliser l'hoxnczygotie chez un rési- 

neux hautement hétérozygote. 	n second lieu, croiser des li-

gnées consanguines, qui auront une croissance fortement rédui-

te, comme nous l'avons déjà noté, restaurera probablement la vigueur 

des types parentaux seulement; on ne peut s'attendre à un hété-

rosis. Une faible partie des milliers de lignées consanguines 

des ointes agricoles, quand elles sont croisées, montrent de 

l'hétérosis uans une mesure oui les rend valables du point de 

vue commercial. Troisièmement, en théorie, toute variation ob-

tenue pur autofcondation et croisement peut tre obtenue par 

le seul croisement (1). 

Le but principal de l'autofécondation, dans un programme 

d'amélioration des arbres, est de déterminer le degré de la ré-

duction de vigueur due à la consanguinité chez l'espèce impliquée. 

C'est aussi une technique utile pour évaluer les qualités inhé-

rentes de l'esoce (19). tour ces deux raisons, il est nécessaire 
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de réaliser des expérinces de consanguinité sur l'espèce qui 

est destinée à être intéliorée. 

6. TdJT 	JEbCNC3 

Peur évaluer et choisir la fraction des croisements con-

tr'lés qui montre de l'hétérosis ou d'autres caractéristiques 

désirables, les descendances dciont être plantées suivant un 

dispositif expérimental conventionnel qui mette en application 

les principes de répétition et de casualisation, principes qui 

sont essentiels pour évaluer l'erreur expérimentale. Des va-

comme la vitesse do croissance, sont évaluées par des 

tests t ou F, qui comprennent des analyses de variance, et 

quand elles sent applicables, (les analyses de covariance. 

La fig. 18 nontre le disoositif d'un essai qui implique 6 

crcisements. Les descendances de chaque croisement sent semées 

suivant des rangées oui sont casualisécs dans chacun des 4 

blocs Lorsqu'en utilise ce simule dispositif expérimental, trouvé 

adécuat pour déterminer des différences de croissance, au stade de 

la pépinière, il est possible de réduire à un rdnimum la variation 

dans le comportement de la croissance due à des causes aléatoires 

(erreur expérimentale): par exemple, la concentration de moyens 

favorables de croissance dans une partie particuiire de l'aire 

testée. Car, quand l'erreur expérimentale est petite, la varia-

tion au comportement végétatif due à des différences génétiques 

est plus aisément déterminée. 

Le moyen le plus pratique de réduire l'erreur expérimentale 



Fig. 18. Dispositif expérimental simple prur tester le comporte-

ment végétatif de la descendance de six croisements. 

Les desce:idances de chaque croisement sont casualisées 

dans chacun des 4 blocs. Lorsqu'on utilise ce simple 

dispositif expérimental, trcuvé adéquat pour déterminer 

des différences de croissance, au stade de la pépinière, 

il est possible de réduire à un minimum la variation 

dans le comportement de la croissance due à des causes 

aléatoires (erreur expérimentale): par exemple, la 

concentration de moyens favorables de croissance dans 

une partie Particulière de l'aire testée. Car, quand 

l'erreur expérimentale est petite, la variation du 

comportement végétatif due à des différences génétiques 

est plus aisément déterminée. 
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est de répé-r 1 t  t.xpérience. 

Jes dispositifs expérimentaux et i ies analyses st;tisti-

ques, semblables, en urincipe, à celui et celle ébauchés plus 

haut, sent maintenant de rrati.que courante dans tout travail 

expérimental valable dt  amélioration fore sti7re. 

7. POIbÏLITE JE GAiN E;CuNUNiJd G,H,'iCE A LA 3ELJECTION ir A L'A1'd-

LIUhTION. 

L'amélioration forestière est esentie11ernent un travail de 

recherche appliauée et son but principal est la production éce-

nomicue et. régulire de grandes quantités de graines de qualité 

supérieure à celle des graines récoltées fortuitement dans la 

for?t, qui sont souvent déficientes en qualité et quantité. Les 

efforts des amélioreurs forestiers anglais et suédois sont diri-

gés principalement en vue de realiser cet objectif, avec comme 

résultat que, dans une période de temps relativement courte, 

toutes les graines recuises pour les programmes de plantation 

des uriricipaies esoces seront obtenues inartir de vergers 

à graines (2). La Grande îiretagne produit de grandes quantités 

de graines de mélèze hybride (Larix X euroleuis) et de iin 

d'dcosse (inus syirrestris) de cette manière. La 3ude a déjà 

établi 1000 acres de vergers à graines, ce qui correspond à peu 

rs à la moitié des besoins totaux pour tout le pays. 

Il est vrai que ces pays ont de vastes programmes de plan-

tations. II est également vrai qu'au cours des prochaines années, 

se produira une augmentation rapide des plantations, en dmérique 

du Nord. 	i la plantation doit être la méthoie principale de régénéra- 

tion, alors, fournir des graines provenant de vergers à graines, 



- 59 - 

est simpleirent une rationalisation supplémentaire du programme 

de régénération. 

Jans le territoire australien fédéral de la capitale, les 

techniques appliquées pour obtenir un pin de Monterey supérieur 

(Finus radiata) sont semblables à celles appliquées au pin 

d'icosse et à l'épicéa de Norvège (Picea excelsa) en Suède, et 

on considère que l0 d'augmentation dans les recettes monétaires 

au cours d'une rotation, est une estimation t.rs conservatrice. 

Cette valeur accrue espérée permet une dépense additionnelle de 

21 livres australiennes par 1,000 plants, de façon à produire un 

assortiment supérieur saris qu'aucune perte ne soit à supporter. 

Le coût actuel de production approvisionnement de plants, 

dans le territoire fédéral de la capitale, est peu prés de 2 

livres pour 1,000 plants. Par conséquent, toute dépense infé-

rieure à 23 livres par 1,000 plants (ou 11 fois le montant ac-

tuellement dépensé) pour la production d'un approvisionnement 

de plants supérieurs, permettrait un gain financier (12). 

0'autres chercheurs ont montré qu'une amélioration génétique aussi 

faible que celle de 1% fait plus que justifier le cotit supplémen-

taire des pro:rammes d'établissement de vergers à graines, ou de 

récoltes de graines, dans des zones productives de graines en plus 

de l'évitement des pertes sévères dues à l'usage de graines d'en-

gifle géographique inadéquate ou de qualité génétique inférieure. 

Par exemple, on a estimé qu'un gain génétique attendu de à ro'  chez 

le sapin de Jouglas, justifiera une augmentation de 47 dans les 

investissements de production de graines (II). 
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On doit conclure qu'un programme d'amélioration fores-

tire est justifié sur des bases économiques. Telle est la 

conclusion qui a été obtenue par tous les principaux pays 

producteurs de bois d'oeuvre. Par conséquent, il serait peu 

sage de douter de sa validité. 

NOTE CONCE1NANT LA LITThATUH± AFFJIOENTE A LA TH\)ISDlil PARTIE 

Comme nous l'avons noté, dans l'introduction, les techniques 

d'amélioration forestière ne sont pas encore complètement élabo-

rées. Il existe, cependant, un certain nombre de livres, actuel-

lement disponibles, en langue anglaise, qui donnent un aperçu géné-

rai des processus impliqués par la sélection et l'amélioration des 

arbres forestiers. 

L'ouvrage de C.i. Larsen, "La Génétique en Sylviculture" ("Géné-

tics in silvicultureT?) est très facile à lire, et est une excellen-

te introduction. Le bulletin de R.H. Richen, bien que maintenant 

quelque peu dépassé, le petit livre de B. Linquist sont aussi de 

bonnes lectures d'introduction, car, comme l'ouvrage de Larsen, 

ils sont généralement descriptifs, et peur la plupart, exempts de 

considérations techniques. 

Le livre de J. -J. right, traduit en français, est beaucoup 

plus technique que ceux indiqués plus haut. C'est, cependant, un 

manuel inestimable pour ceux qui sont engagés dans le travail 

d'amélioration forestière ou qui s'y intéressent. Il contient 

beaucoup d'informations qui peuvent tre assimilées sans diffi- 



cuité, iuuie par le débutants 

Les forestiers engagés dans le travail d'amélioration des 
arbres, trouveront qu'il est souvent nécessaire de consulter 
la littér.ture générale d'amélioration des plantes. C'est 
qu'il est difficile de voir comment il pourrait en être autrement, 
car l'amélioration des plantes horticoles et agricoles est une 
science très ancienne. .11e a accumulé une masse énorme de lit-
térature, et beaucoup de ses techniques t.rouvent des applications 
directes dans la nouvelle science de l'amélioration des arbres 
forestiers. 

ce point de 'rue, le livre de Lawren.ce sur l'amélioration 
des plantes est une excellente introduction. Il est écrit sim-
plement et trs facile i lire. Le livre de Allard présente une 
exposition plus théorique du sujet, mais, à nouveau, beaucoup 
de ce livre peut être lu avec profit par des étudiants sans con-
naissance prealable du sujet, en particulier les chapitres 1 à 5. 

Le manuel de R.T. Garner sur le greffage est un aperçu 
direct très bien écrit des techniques de greffage. "Tout ce que 
l'amateur ou le jardinier professionnel désirera connaître à propos 
du. greffage sera trouvé dans ces pages. Mr. Garner non seulement 
traite en profondeur, mais couvre son sujet de façon complète sous 
tous ses nombreux aspects fascinants." 

Une connaissance des divers aspects du greffage est un avan-
age considérable oour toute personne dtsireuse de travailler 

dans la section technique d'amélioration, des essences forestières. 
Une telle Personne trouvera le livre de Garner indispensable. 
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Le forestir qui essaie de faire face la production 

et la plantation de millions de seids neut tre excusé, s'il 

est parfois innatient à la vue des activités du chercheur fo-

restier qui semble faire beaucoup de cas de trs peu, quand 

il élabore un dispositif pour la répétition et la casualisa-

tien d'un nombre infime de semis. 

L'élaboration expérimentale et l'anal:rse statistique des 

résultats font cependant partie de la tratique établie de tout 

travail d'anéliorat,ion des arbres forestiers. Il est certain 

qu'un officier forestier technioie, avec une connaissance mine 

élémentaire de l'élaboration des expériences et des sttistiques, 

est un avantage considérable dans tout programme de recherches. 

Il est également certain qu'une telle connaissance est bien dans 

les limites de la capacité intellectuelle de beaucoup qui pen-

sent autrement. 

Pour ces raisons, le netit article utile de Le Barron, sur 

l'élaboration expérimentale des expériences de reboisement est 

indiqué ici. Les livres de Jeff ers et de i.ioroney sont beaucoup 

plus "avancés" et complets mais encrre introductifs de nature. 

Ils sont, de ce fait, des lectures convenables pour le coirmen-

çant et sont indiqués ci-dessous. L'ouvrage français de G. Val-

aeyron, indiqué lui aussi, s'adresse plutt à des universitaires 

qui possèdent des notions de génétique assez poussées. C'est le 

seul ouvrage moderne écrit en langue française, de génétique et 

d'amélioration des plantes que nous connaissions, mise à part 

la moncgranhie forestire de P. Gathy. 
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GLO$SAIR1 

TTIN: Le processus d'ajustenints évolutionnistes à base géné-

tique oui coapte les groupes biologiques à leur milieu. Souvent 1e 

concept d'adaptation s'applique à la modification elle-même de la 

structure ou de la fonction. 

ALLOITILU: S'applique à des espèces dont les aires ne se super-

posent pas ou qui n'ont pas la même aire. 

/ 
AdLIOiTIUN: La science appliquéede l'amélioration systématique, sur 

le plan génétique, d'une espèce ou d'une population. Les mesures pour 

produire de meilleurs arbres au point de vue génétique, varient depuis 

la conservation des meilleurs arbres en vue de la production de graines, 

quand les peuplements sont récoltés (Sélection massale), jusau'à l'hy-

bridation intense et l'induction de la polyplodie. La génétique est 

la pierre angulaire d'un prorarnme d'amélioration, mais les principes 

des autres sciences biologiques et physiques sont aussi appliqués. 

APTIîUjjL A LA COiINhISON: L'aptitude relative d'un biotype à trans-

mettre des gènes en Permettant une performance désirable. L'aptitu-

de générale à la combinaison implique une haute performance de la des-

cendance obtenue à partir de croisement avec un grand nombre de parents; 

1 
Le glossaire a été compilé, après quelques modifications, surtout du 

lexique de 5nyder destiné aux chercheurs (lui s'occupent d'amélioration 

forestiàre (31) et du dictionnaire de génétique de Knight (14). 
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l'aptitude SpLCifiOue à la combinaison indique que, avec quelques-

unes des combinaisons, la performance est meilleure ue celle 

attendue de la performance moyenne. Un biotype peut montrer à la 

fois aes aptitudes générales et particulières à la combinaison. 

AUTu-PULLINL.TlON: Pollinisation d'un biotype avec son propre 

pollen, le plus souvent la pollinisation d'un individu avec son 

propre pollen. 

CÀdCÏida: Une caractéristique distinctive, un trait, une proprié-

té d'un organisme, contr6lé principalement par un gène particulier 

ou un groupe de gènes 

CUE: Un corps microscopique, habituellement filiforme ou à 

l'aspect de bâton qui porte les unités de l'hérédité (gènes). Les 

chromosomes sont les constituants primaires du noyau cellulaire mais 

ils ne sont distincts comme individus que durant les divisions nu-

cléaires. Leur nombre et leur forme sont habituellement constants 

peur chaque espèce. 

CEINE: Un gradient géographique affectant une eu plusieurs caracté-

ristiques phénotypiques, à l'intérieur de l'aire d'une espèce. 

souvent la variation cline résulte d'un gradient écologique. Les 

fractions de populations qui présentent de tel chanement continu 

(dînai) d'une zone à l'autre ne sont pas, de préférence, désignées 

comme écotypes. 

CLONE: Un groupe de plantes dérivées d'un seul individu (pied-mire) 

par multiplication asexuée. Tous les membres ("ramets") d'un clone 

ont le même génotype et par conséquent tendent à tre uniformes. 
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CdLCdICLJi: Une substance chimique toxique (un aïcalode) utilisé 

ur multiulier ou modifier les chromosomes ou les rnes, en vue 

de créer ue nouveaux types de plantes. 

CiG1JIiLi: (Inbreeding). 1sultat du croisement d'organismes 

apparentés ou de l'auto-fécondation. Ce iernier procédé, spécia-

lement s'il est exécuté pendant un certain nombre de générations, 

dévoile des caractères récessifs indésirables et fixe ceux qui sont 

désirables, c'est-à-dire améliore les organismes ainsi traités. 

La consanguinité, chez des 'rganismes normalement allogames, provo-

que fréquemment une diminution TIconsaguineI de vigueur ou de ferti-

lité, mais la vigueur peut être restaurée ou aunentée à nouveau 

par le croisement comme, par exemple, c'est le cas pour la vigueur 

du mais hybride. 

)IFLOLJii: Qui a deux séries de chromosomes dans chaque noyau; indiqué 

par 112nh.  La moitié des chromosomes a été apportée par le parent fe-

melle, l'autre moitié par le parent mâle. Beaucoup d'organismes supé-

rieurs sont diplodes sauf en ce qui concerne leurs cellules sexuelles 

et les tissus associés, de manière comparable, les organismes triplo-

des, tétraplodes, hexapio3des ont trois, quatre ou six séries de chro-

mosomes resectivernent. Ces derniers sont tous polyplodes, c'est-à-

dire qu'ils ont plus que la garniture diploïde de chromosomes. 

iCuTYP: Une race dont les carctéri5tiques sont adantées à un habitat 

distinct. Certaines différences entre écotypes, particulièrement celles 

qui sont totalement physiologiques, se manifestent seulement quand des 

plantes de différents écotypes croissent danS un environnement uniforme. 
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Les écotypes sonb décrits comie édaphiques, climatiques. 

aVULUTIuN: Dévelopuenient graduel de groupes biologiques à partir 

de groupes precedents comme résulbat de l'action de la sélection 

naturelle de variants héréditaires existant dans les populations 

Je tels variants, habituellement, sont, au départ, rrml adaptés et, 

par ccnséquent, survivent rarement. Par la suite, des modifica-

tions du milieu favorisent leur survie et par conséquent aunentent 

la frouence de leurs gènes. 

FrRTILiTIuN: L'union d'un noyau et d'autres constituants cellu-

laires d'un gamète mâle avc ceux d'un gamète femelle uour former 

un zygote qui se développe en une nouvelle plante. Chez certaines 

esces, la fertilisation peut se produire plusieurs mois après la 

pollinisation. 

GLd.aCOLûuL: Une combinaison de la génétique et de l'écologie: 

l'étude des interactions du milieu et des constitutions génétiques. 

uifFFuN: N'importe quelle partie aérienne d'une plante, souvent un 

rameau qui est greffé sur le sujet. 

HAPLUffuii;: Lui a un nombre de chromosomes réduit., c'est-à-dire., 

qui a un seul complément chromosomique dans le noyau. Ceci est 

normal dans les cellules sexuelles, qui ont seulement la moitié 

du nombre de séries qui existent chez les organismes diplo!des. 

/ 	f 

HLTiLiCuI: Vigueur hybride; la vigueur accrue d'un hybride comoarée 

à celle des parents. L'hétérosis est à son maximum à la première 

gétiératior. Les accrois seents neuvent, exister pur n'importe quel 

carctr'e (nsirani, tel que uiu'nsion, fertilité, survie r.,t résis- 
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tance. 

HYbJUi: La descendance de parents dont les génotypes ne sont pas 

identiques. Les parents peuvent provenir de différentes espèces, 

ou de différentes races, ou nêrne de provenances à l'intérieur d'une 

niêiiie espèce. 

Ii'ÏRCIFIQUE: Entre espèce; par exemple,1'hybr±dation interspé-

cifique est la production d'une descendance par pollinisation croi-

sée d'une espèce avec une autre. 

INiitdPCIFIQU' OU INFSCIFLUE: A l'intérieur d'une espèce; 

par exemple, l'hybridation infraspécifique est la production de 

descendances par pollinisation croisée d'un individu d'une espèce 

avec le pollen d'un autre individu de la merne espèce. 

I$OLziNT: L'empêchement des croisements entre des populations par 

des mécanismes d'interférence, par exemple, différences saisonnières 

dans le temps de floraison, séparation écologique à cause de diverses 

caractéristiques pédologiques ou de l'habitat, incompatibilité géné-

tique, stérilité et distance. 

/ 
LIGNE PUr: Une population qui se reproduit sexuellement et qui est 

relativement pure au point de vue génétique (homozygote) et qui se 

reproduit identique à elle-marne lorsqu'elle est autofécondée. 

MIOdE: Division nucléaire qui marque la formation des cellules ga-

métioues dont chacune contient le nombre haplo!de de chromosomes. 

1iJ'Yuh: Division nucléaire qui marque la formation des cellules autres 

que les cellules sexuelles; chacune d'entre elles contient le nombre 
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diploïde de chromosomes. 

UUIFJ ÏÏ)i': Variation d 'un c3ractre qui résulte de 11  environnement  

prévalant durant la vie de l'organisme. Cette vLriation n'est pas 

héréditaire. 

MUTATION: Une modification soudaine et héréditaire de la structure d'un 

gène ou d'un chromosome. 

NICHi iCULGIU: Un milieu oi les facteurs oui affectent la survie, 

la reproduction et la croissance, se fondent d'une manière favorable 

à un biotype particulier. Un tel habitat peut être discontinu ou être 

compris dans un gradient écologique. Des niches isolées favorisent des 

hybrides, des mutants, etc., qui pcurraient être désavantagés dans d'au-

tres environnements. 

PCLLINL$aTION: Le transfert de pollen jusqu'aux parties réceptrices 

de la fleur feT1elle. 

PÙLLINItTION CÙiTkOLE: Transfert de pollen ou permission de transfert 

naturel d'une source connue jusqu'aux fleurs réceptrices de parents 

connus, à l'exclusion de tout autre pollen. 

POLLINITÏO CktCIEE: Croisement d'un biotype avec du pollen prove-

nant d'un ou plusieurs biotypes différents. 

,-LUS (+): 	ui apparaît distinctement supérieur à la moyenne, dans une 

station homogène. Le terme est utilisé à la fois pour les peuplements 

et les arbres individuels. Les caractères supérieurs doivent tre spé-

cifiés: plus en ce ui concerne le volume, la qualité, la résistance 

ou une combinaison de caractères. 
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POLYLdlJE: 'ui a deux ou trois fois le nombre haplode de chromosomes 

Jans ses cellules. Une cellule ou un organisme qui a trois séries (3n) 

est ap:eié triploïde, quatre séries (4i), tétraplofde, etc. 

PUF{JLiTldd: Génétiquement, un groupe d'individus situés dans le temps 

et l'espace de telle façon qu'ils puissent 7tre considérés comme une 

unité. Chez les organismes alloganies, la population consiste en un 

groupe s 'interfécondant. 

PiGVdiCE: La source géoraphioue originale de graines ou de semis. 

tCL: inc population, à l'intérieur d'une esu2ce, qui présente des 

ressemblances générales, discontinues et distinctes des autres nopu—

lations bien que pas dans une mesure ui la ferait accécLer au rang de 

seus—esnce. .uand les caractéristiques distinctjvos'J.'une race sont 

adaptatives, le terme est synonyme de celui d'écotype. 

Un membre individuel d'un clone. 

CèLL$C)N: Combinaison -te gènes différente des combinaisons 

parentales. 

f 

dLmCTIC: La sélection artificielle est la multiplication, par l'homme, 

d'rrganismnes ui nosscient d cractPr:3tiues désirées. Généralement, 

le but est d'airtéliorer l rouul'tjcr'i ou dobtenjr une connaissance des 

pctentiels héréditaires. La sélection naturelle est une oartie du pro—

cesf.us  évolutionniste qui entraîne la survie des individus 105 mieux 

adaptés. 
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/ 
SLdCTIUL iiJL)IVÏÙUELLn: Un procédé d' nélioration qui consiste dans 

le choir, et la perpétuation de plantes individuelles désirée, choisies dans 

une population, en faisant croître leur descendance ou leurs clones 

séparément. 

/ 
dLdCTION PruLLg: Le processus par eoel les individus mal daptes lu.  

sont eliminés par le milieu et les bien adaptés survivent et se propa-

gent. 

UdOi J' G:diNd3: Habit nelleirient, l'endroit, où un lot de graines a 

été récolté. 3i le peupleaent sur lequel des récoltes ont été faites 

ne provLcn pas dlanctres  indigènes, la source de graines originale 

re utilsée pour désigner la place originale de la collection. 

synonyme de race géographique, pourvu que cette dernière ait été dé-

montrée. 

U-L.'5PdCd: Un rang taxonomique au-dessous du niveau de lespce mais Il  

au-dessus de la variété. Son nom scientifique est précédé de l'abré- 

viation Subep ou ssp. 

SUJM POdTi-GREFF: La plante enracinée ou une partie de la plante, 

habituellement la tige ou la racine, sur laquelle une autre plante est 

greffée, appelée habituellement sujet. 

TIi3T ib UC&DNCE: ivaluation de la valeur d' amélioration des 

parents grâce u.es comparaisons convenables entre descendants, 

Gd -  A cLh: Une plantation qui consiste en clones ou semis 

provenant d'arbres choisis, isolée afin de prévenir la pollinis:tion 

. partir ue sources étrangères, et cultivée en vue dune production 

précoce et abondante de graines pour le reboisement. Les vergers 
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graines forestiers, sont souvent établis alors que l'évaluation 
génétique du matériel est en cours. Quand les résultats de ces 

tests sont connus, les individus indésirables sont éliminés. 




