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INTRODUCTION

L, estimation du niveau et de la répartition de la diversité génétique de chaque

espéce est essentielle a la mise en place de stratégies efficaces de conservation
des ressources génétiques, éléments clés pour la durabilité des foréts. La présence de la
diversité (figure I) au sein des populations naturelles et des plantations d'espéces
forestieres assure la stabilité des écosystemes forestiers. Elle permet une adaptation pro-
gressive des espéces face aux changements de conditions environnementales telles les
variations climatiques et les épidémies d'insectes et de pathogénes forestiers.

Au Québec, divers aspects de la diversité génétique chez les essences forestiéres ont été
abordés. Ainsi, I'évaluation de la diversité génétique pour des caractéres de croissance a
permis de constater que |'épinette blanche possédait une
diversité génétique élevée qu‘on pourrait avantageuse-
ment exploiter pour créer des variétés supérieures.
Plus récemment, I'emploi des techniques
moléculaires a permis de générer des informa-
tions complémentaires en ce qui a trait a la

structure de cette diversité dans les populations
naturelles.

Figure |

Illustration de la présence de diversité génétique
chez une essence forestiére : semis normaux et albinos.
(Photo : C. Moffet)




MATERIEL
et METHODES

Caracteres morphologiques

L es caractéres morphologiques, comme la hauteur ou le volume d'un arbre, sont modelés
par sa constitution génétique et par I'environnement dans lequel il se situe. Ce carac-
tére visible est appelé phénotype. Lorsqu’on veut évaluer la variabilité ou la diversité due
uniquement aux différences de constitution génétique entre individus, il faut
alors neutraliser les influences environnementales qui modélent le
phénotype. Pour ce faire, on placera dans un endroit homogéne
(plantation ou test génétique) des familles ou provenances
d'origines diverses et on suivra leur évolution dans le temps. De
tels travaux sont en cours au Québec depuis les années 50 pour
I'épinette blanche (figure 2). On peut maintenant compter sur la
présence de plusieurs dizaines d'essais de provenances et de
tests de provenances-descendances pour estimer la diversité géné-
tique de caractéres morphologiques de cette importante essence.

Figure 2

Test de provenances-descendances d’épinette blanche établi a
la Station forestiére de Valcartier (26 ans aprés la plantation).
(Photo : C. Moffet)

Caractéres moleéeculaires

L es caractéres moléculaires (fragments) per-
mettent d’étudier directement la constitution
génétique de chaque arbre analysé sans passer par
I'établissement de tests ou de plantations. L'estimation de la
diversité génétique est alors réalisée a partir d'extraits de tissus végé-
tauy, tels les semences et les bourgeons, prélevés sur un certain nombre
d'arbres (figure 3). Ces extraits sont déposés sur un support (gel) et
soumis & un champ électrique (électrophorése) qui permet la séparation
des divers fragments qui les composent en fonction de leur charge élec-
trique ou de leur poids moléculaire. Lorsque la migration est terminée, on
peut rendre visibles les fragments a I'aide de colorants chimiques. Les

positions relatives des fragments détectés servent a déterminer les génotypes
Figure 3
Mégagamétophytes et embryons (haut), & partir

desquels I’ADN peut étre extrait (bas).
(Photos : C, Moffet)




propres & chaque individu, lorsque |'analyse se fait directement au niveau de I'ADN
(figure 4), ou a les inférer, lorsque les protéines (enzymes) sont utilisées. En comparant
les génotypes de plusieurs individus et de plusieurs génes, on arrive caractériser les
populations et les espéces.

Diverses analyses de la diversité génétique de populations naturelles d'épinettes
blanches ont été réalisées jusqu’a ce jour au Centre de foresterie des Laurentides du
Service canadien des foréts. Certains résultats de ces études sont présentés ici, soit des
estimations de la répartition de la diversité génétique entre les populations et a I'in-
térieur de celles-ci. De plus, quelques estimations obtenues pour d‘autres régions
d'Amérique du Nord sont fournies en guise de comparaison.

Finalement, le role que peuvent jouer les marqueurs
moléculaires dans |'élaboration de stratégies
d’amélioration génétique d'une essence comme
I'épinette blanche est abordé.

Figure 4

Caractérisation électrophorétique
d’individus d’épinette blanche.
Dépot des échantillons (haut),

électrophorése (milieu),
et patrons obtenus sur gel d’agarose (bas).

(Photos : haut - C. Moffet

milieu - C. Moffet
bas - M. Deslauriers)




RESULTATS
et DISCUSSION

L es plantes, et en particulier les arbres, possédent des niveaux de diversité géné-
tique trés élevés comparativement aux espéces d‘autres régnes vivants. Cette
grande diversité permet en particulier aux espéces longévives de survivre aux change-
ments environnementaux majeurs susceptibles de se produire au cours de leur vie et de
produire une descendance bien adaptée aux nouvelles conditions. D'autres caractéris-
tiques, comme le statut taxonomique (gymnosperme ou angiosperme) d'une espéce,
I'étendue de son aire de répartition, son systéme d'accouplement et ses moyens de disper-
sion, permettent également de comprendre les différences observées entre les diverses
espéces quant a leur niveau de diversité génétique et a la répartition de cette derniére entre
les populations et a I'intérieur de celles-ci. Ainsi, les essences forestiéres qui, comme
I'épinette blanche, occupent une vaste aire de répartition, qui ont un mode de pollinisation
croisée et dont le pollen et les semences sont dispersés par le vent, montrent habituelle-
ment un niveau de diversité élevé et |'essentiel de celle-ci se trouve a I'intérieur des popu-
lations (Hamrick et Godt, 1989), comme le confirment les résultats présentés au tableau I.

Tableau |
Répartition de la diversité génétique estimée chez des caractéres morphologiques et moléculaires
% DE LA VARIANCE

REFERENCES

CARACTERES
MORPHOLOGIQUES|

CARACTERES
MOLECULAIRES

* Réduit a 5,5 % en éliminant les hydrolases
N° : Nombre de populations ou de provenances étudiées
+ Expressed sequence tag polymorphism (polymorphisme d’étiquettes de séquences exprimées)
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Les analyses de diversité génétique chez les populations naturelles d'épinettes blanches
du sud du Québec montrent une grande homogénéité des populations (Deslauriers et
collab., 1996). En effet, seulement 1,1 % de la diversité génétique estimée est attribuable
aux différences entre les populations. Des résultats similaires ont été rapportés chez des
populations naturelles de I'Ontario (0,7 %) et d’Alaska (1,5 %) et dans un test de prove-
nances originaires du Canada et des Etats-Unis (3,8 %). L'absence d'une plus grande dif-
férenciation entre les populations est due aux caractéristiques de I'espéce. En effet,
I'épinette blanche est une espéce anémophile et son pollen est transporté sur de grandes
distances. Ce facteur, combiné au fait que la distribution des populations est plus ou
moins continue, favorise les échanges de génes entre les populations. Ainsi, il est rare de
trouver des alléles qui soient uniques & une population donnée et les fréquences des
principaux alléles sont généralement similaires d'une population a I'autre.

.
A linstar des marqueurs biochimiques (isoenzymes), la vaste majorité de la variabilité
génétique des caracteres morphologiques de I'épinette blanche se trouve également 2
I'intérieur des populations (tableau 1). En effet, les analyses des essais de provenances
originaires du sud de |'Ontario et du Québec montrent
que de 5 a 25 % de cette variabilité est due aux
différences entre les populations, selon le
caractere étudié (figure 5). Bien qu'il y
ait de fagon générale concordance
entre les caractéres morphologiques
et moléculaires chez cette essence,
certains comme |'aoltement ou la
densité du bois semblent répondre
aux pressions adaptatives.

Figure §

Hlustration de la variabilité existant au niveau
de la taille des billes d'épinettes blanches récoltées dans
un essai de provenances.

(Photo : J. Beaulieu)




A la limite nord de I'aire de répartition de I'espéce, les populations isolées du Nord
québécois (Tremblay et Simon, 1989) semblent &tre plus différenciées que celles du sud
avec 11,3 % de la diversité génétique attribuable aux différences entre les populations.
Toutefois, comme il existe des différences méthodologiques entre les études réalisées au
sud et au nord du Québec, il est difficile de démontrer que ces écarts de différenciation
sont réellement de I'ordre de grandeur trouvé. D'ailleurs, en éliminant certaines classes
d’enzymes rarement utilisées, le pourcentage de différenciation des populations est réduit
considérablement. On peut cependant s'attendre, tout au moins en théorie, a une plus
grande différenciation des populations a la limite de |aire de répartition d'une espéce
donnée en raison des conditions de plus en plus marginales quon y retrouve et des plus
faibles chances de survie aprés régénération sexuée.

COoNCLUSIONS

L es études portant sur la diversité génétique de I'épinette blanche dans le sud du
Québec démontrent que les efforts de conservation ne nécessitent pas de privilégier,
a moins d'exception, une ou des populations en particulier parce qu'elles sont toutes
passablement similaires sur le plan génétique, et ce malgré les grandes distances
géographiques qui peuvent les séparer (plus de 800 km). Cette faible différenciation des
populations peut également étre observée dans le rendement obtenu dans les divers tests
génétiques. En effet, méme si des différences significatives entre les moyennes des dif-
férentes provenances testées peuvent étre détectées, aucun signe de mésadaptation
d'une provenance en particulier n'a été noté a ce jour chez cette essence.

Les pressions sur la ressource forestiére continuent cependant d'augmenter a cause de
la croissance démographique et de celle pour la demande en produits du bois qui en
découle. La mise en place de moyens de conservation in situ sous forme de parcs et de
réserves et de conservation ex situ par les banques de semences et les tests de prove-
nances est donc essentielle, méme si les populations sont faiblement différenciées, pour
protéger le potentiel de cette essence. De plus, face & I'inconnu qui se dessine devant nous
avec les changements climatiques majeurs appréhendés, il est préférable d'adopter des
stratégies conservatrices d'utilisation et de conservation des ressources génétiques.




Des stratégies efficaces d’amélioration génétique peuvent aussi aider a maintenir, voire
3 hausser, les niveaux de diversité génétique entre les populations d'une essence donnée et
a l'intérieur de celles-ci. Ainsi, une étude menée a I'aide des marqueurs isoenzymatiques
(Desponts et collab., 1993) a permis d'évaluer I'impact de la sélection sur la variabilité géné-
tique de I'épinette blanche au Québec. Il en est ressorti que les quelque dizaines d'individus
sélectionnés pour leur grande adaptabilité et qui constituaient la population d'amélioration
possédaient |'essentiel des formes alléliques présentes dans les populations naturelles. Ce
type d'information est particuliérement important puisque, dans ce contexte, |'utilisation de
variétés améliorées sur des territoires dédiés a la production de fibres permettra de répon-
dre & une demande croissante tout en permettant de diminuer les pressions sur la forét
naturelle et en assurant la conservation et une bonne gestion des ressources génétiques
d'une essence comme |'épinette blanche.

POUR OBTENIR
d"autres INFORMATIONS

Si vous avez des commentaires ou suggestions concernant les informations mentionnées
dans ce feuillet, nous vous invitons a communiquer avec les auteurs a I'adresse suivante
beaulieu@cfl.forestry.ca
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