
Qu’ont en commun l’épinette blanche, la tordeuse des bourgeons
de l’épinette et la rouille vésiculeuse du pin blanc? Ils font tous trois l’objet

de travaux de recherche en écogénomique forestière au
Service canadien des forêts.

L’écogénomique :
du laboratoire au paysage

L’écogénomique est une
nouvelle discipline qui étudie la
structure et la fonction d’un
génome – l’ensemble du matériel
génétique d’un organisme –
afin de comprendre la relation
entre un organisme et son
environnement. Elle permet de 
surveiller et de prédire l’impact 
potentiel sur les populations et les 
écosystèmes des changements
dans l’environnement, dans le
paysage et dans le climat.

Un gène à la fois________________________

Les chercheurs en écogénomique 
commencent par caractériser le 
génome de l’arbre, de l’insecte ou 
de l’agent pathogène à l’étude, 
un travail plus ou moins long en
fonction de la taille du génome
(voir le tableau).

Par la suite, il est possible de
développer des outils pour tester
les réponses de l’organisme face
à des modifications de son milieu.
En comprenant ces interactions
chez plusieurs individus, il sera par
exemple possible d’identifier des
populations ou des essences
vulnérables aux modifications du
milieu.

L’arbre : victime
de sa longévité?________________________

L’adaptation des arbres
à de nouvelles conditions
environnementales dépend
principalement de la diversité 
génétique de leurs populations 
puisqu’ils ne peuvent pas « fuir »
les problèmes de leur milieu.
La compréhension des mécanismes
moléculaires impliqués dans 

l’adaptation et les réponses au
stress chez les arbres sert aux 
programmes d’amélioration
génétique. En effet, l’écogénomique
permet de faire de la sélection
assistée par marqueurs, une
méthode socialement acceptée.

Les modèles actuels de prédiction
de l’impact du changement 
climatique sur la productivité
forestière considèrent les arbres
comme étant tous pareils, donc 
ayant une réponse uniforme face
à un changement des conditions
de leur environnement. Or, grâce
à l’écogénomique, il sera possible
de tenir compte de la variabilité
génomique des arbres et de
l’intégrer aux modèles. Les
scientifiques seront ainsi en mesure
d’établir la cartographie de
populations d’arbres en fonction
d’un facteur de changement. 
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* Plutôt que de comparer les génomes en fonction
du nombre de gènes qui les composent, les
généticiens préfèrent employer le nombre de bases
azotées comme unité de comparaison. Le génome
est composé d’un ensemble de gènes qui sont
constitués d’ADN qui, à son tour, est formé de
bases azotées.
1 mégabase = 100 millions de bases

Taille du génome

           Nombre de mégabases*

Épinette blanche             Entre 10 000 et 20 000
Être humain             3 000
Peuplier               520
Tordeuse des
bourgeons de              450
l’épinette
Rouille vésiculeuse
du pin blanc

Dans des conditions environnementales homogènes,
ces individus d’épinette blanche de même âge
montrent des différences de croissance.
Photo : A. Bertrand (Agriculture et Agroalimentaire Canada)
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L’arbre contre-attaque,
mais contre quoi?________________________

L’arbre est également « victime »
de ravageurs. Les chercheurs 
en écogénomique étudient
les mécanismes de défense
moléculaire des arbres contre
ces attaques. Ces nouvelles
connaissances mèneront à la 
découverte d’avenues pour 
améliorer la résistance des
arbres aux ravageurs et à une 
meilleure compréhension des 
influences d’une méthode de 
contrôle biologique sur le statut
physiologique d’un arbre. 

Avec la mondialisation des
marchés et les déplacements
toujours plus nombreux de 
bois sous toutes ses formes, 
l’écogénomique fournit des outils
diagnostiques permettant de
distinguer les insectes et les
agents pathogènes entre eux, 
chacun ayant une empreinte
génétique qui lui est propre. Les
chercheurs travaillent entre autres
sur l’agrile du frêne, l’encre des
chênes rouges, le chancre
scléroderrien et le chancre du
peuplier.

Au cœur de l’arbre :
la fibre________________________

Pourquoi les arbres n’ont-ils 
pas tous le même diamètre
ni la même hauteur dans
une plantation? Des éléments
de réponse résident dans
l’identification des gènes
responsables de la croissance. 
Les travaux des chercheurs en 
écogénomique visent à identifier
des caractéristiques génétiques 
liées à la qualité du bois, ce 
qui permettrait de sélectionner 
des arbres produisant du bois 
ayant les propriétés désirées. 
 

Faire du froid
son allié________________________

En phase épidémique, la tordeuse 
des bourgeons de l’épinette cause
des pertes énormes de bois. Des 
chercheurs du Service canadien
des forêts et de l’Université Laval
s’affairent à déterminer le code 
génétique de cet insecte à 
l’aide du séquençage de l’ADN. 
Ils s’intéressent aux gènes qui
serviront au développement d’outils 
de lutte, par exemple les gènes 
impliqués dans la survie hivernale. 

Suivre les arbres
à la trace________________________

Des chercheurs du SCF ont
développé des outils moléculaires
et des modèles permettant 
d’évaluer les impacts à court
et à long termes des variétés
hybrides à composante exotique,
entre autres des peupliers, sur
la diversité génétique des espèces
indigènes. Ils sont ainsi en mesure
de suivre le déplacement des
gènes à partir de plantations de
peupliers hybrides vers les arbres
indigènes, une donnée utile aux
entreprises qui veulent obtenir
ou maintenir une certification
environnementale de leurs
produits.

Et l’avenir de
l’écogénomique?________________________

Étant donné la longévité de
l’objet central de leurs travaux,
c’est-à-dire l’arbre, les chercheurs
doivent attendre plusieurs années
avant de pouvoir observer
l’expression des gènes. Il est
donc primordial de poursuivre
à long terme les recherches
en écogénomique forestière,
contribuant ainsi à accroître la
compétitivité du secteur forestier
canadien. 

Liens utiles________________________

Arborea :
http://www.arborea.ulaval.ca/

Le code-barres génétique :
une appellation d’origine
contrôlée pour les champignons
pathogènes des arbres :
http://cfs.nrcan.gc.ca/
pubwarehouse/pdfs/31313.pdf

Impact des peupliers
exotiques sur les forêts naturelles :
http://scf.rncan.gc.ca/
publications?id=31065

Recourir à la génomique
forestière pour produire
les forêts souhaitées :
http://www.rncan.gc.ca/com/
elements/issues/51/genom-fra.
php 
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Pour plus de renseignements, veuillez contacter :
Nathalie Isabel

Ressources naturelles Canada
Service canadien des forêts

Centre de foresterie des Laurentides
1055, rue du P.E.P.S., C.P. 10380, Succ. Sainte-Foy

Québec (Québec) G1V 4C7
Téléphone : 418 648-7137
Télécopieur : 418 648-5849

Courriel : nathalie.isabel@rncan.gc.ca
Site Web : scf.rncan.gc.ca
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Plants élites d’épinette blanche
servant à l’étude de la croissance

et de l’adaptation par des
approches de génomique.
Photo : P. Sylvestre (RNCan)

Les individus/espèces de peuplier 
présentent différents niveaux
de susceptibilité à la rouille 
(Melampsora larici-populina).
Photo : R. Gal (SCF) 

Photo : L. Lumley (SCF)


