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La première publication dans le domaine de l’em-
bryogenèse somatique (ES) date de 1985. Dès 
1990, le ministère des Ressources naturelles et de 
la Faune (MRNF) a commencé à subventionner 
des projets de recherche axés sur le développe-
ment et l’optimisation des différentes phases de 
l’ES spécifiques à différentes essences de la forêt 
québécoise : épinette blanche, épinette noire, 
épinette de Norvège et mélèze hybride (Iraqi et al. 
2005, Lamhamedi et al. 2000, Tremblay et al. 
2007 Tremblay et al. 2005, Tremblay et Tremblay 
1991 a b). Pour avoir une description exhaustive 
des différentes étapes qui ont conduit à l’implanta-
tion de l’ES à Saint-Modeste, relire l’article publié 
par L. Tremblay et M.S. Lamhamedi dans Des 
plants et des hommes 2006 vol 9 n°3, p. 6-11. 

Depuis 2001, la Direction générale des pépinières 
et des stations piscicoles (DGPSP) a mis en place 
un laboratoire d’ES à la pépinière de Saint-
Modeste. L’objectif est de produire, grâce à l’ES, 
des plants d’épinette blanche de très haute qualité 
génétique. Ces plants sont destinés à l’installation 
des tests de clones en vue de sélectionner les 
meilleures variétés selon leur performance en site 
de reboisement. Au�delà de la mise au point 
opérationnelle de la technique dans le laboratoire 
de la pépinière mais aussi à la Direction de la re-
cherche forestière, de nombreux travaux sont en 
cours au MRNF afin d’intégrer l’ES dans toute la 
filière de production de semences et de plants, et 
faire du Québec un chef de file opérationnel en la 
matière. Les principaux axes de recherche reliés à 
l’intégration de l’ES et à l’utilisation des variétés 
améliorées en cours au MRNF (les noms des per-
sonnes impliquées sont indiqués entre paren-
thèses) consistent à : 

 
 Optimiser les différentes techniques de produc-

tion spécifiques aux différents phases d’ES à 
l’échelle du laboratoire et production des 
variétés destinées aux tests de clones (Laurence 
Tremblay, Julie Gingras). 

 Caractériser au niveau morpho-physiologique, 

en pépinière forestière, les variétés somatiques 
destinées aux tests de clones d’épinette blanche 
(Mohammed S. Lamhamedi, Julie Gingras et 
Michel Rioux). 

 Évaluer la performance des variétés somatiques 
d’épinette blanche (André Rainville) et des mé-
lèzes hybrides (Martin Perron) dans les tests de 
clones. 

 Intégrer de l’ES dans la production de semences 
et la gestion des vergers à graines d’épinette 
noire et d’épinette blanche (Fabienne Colas, Mo-
hammed S. Lamhamedi, Jean Beaulieu (CFL) et 
Michel Rioux). 

 Optimiser la déshydratation des embryons 
somatiques à l’aide de la mesure de l’activité de 
l’eau (Fabienne Colas, Laurence Tremblay, Pat-
rick Baldet [Cemagref, France], et Mohammed 
Lamhamedi). 

 Évaluer la productivité forestière des variétés 
améliorées (Guy Prégent). 

 
Les recherches menées au Québec ont conduit à 
l’implantation de tests clonaux de démonstration 
qui sont, d’ailleurs, parmi les plus anciens au Can-
ada. Parmi ces tests, on en retrouve un d’EPN sur 
le site du Centre d’expérimentation et de greffage 
de Duchesnay (CEGD, région de Québec, im-
planté en 1997) et un également d’EPN à la pé-
pinière de Saint-Modeste (2001). Des évaluations 
sur le terrain ont montré que ces clones 
somatiques peuvent produire des fleurs femelles 
et mâles dès l’âge de 4 ans pour l’EPN. En 2005, 
un projet de recherche a débuté à la DRF, mené 
par F. Colas et M.S. Lamhamedi, intitulé Intégra-
tion de l’embryogenèse somatique dans l’optimisa-
tion de la gestion des vergers à graines d’épinette 
blanche pour augmenter le rendement ligneux en 
plantation. Les principaux objectifs sont de vérifier 
que les fleurs produites par les clones somatiques 
sont normales, et permettent la production de pol-
len et de graines de qualité qui permettront ensuite 
de produire des plants qui vont se qualifier selon 
les normes en vigueur au MRNF. Ce travail a 
d’abord été accompli pour l’EPN, il est en cours 
pour l’EPB. 

 
 Production de cônes par des clones somatiques :  

intégration potentielle des meilleurs individus dans des vergers  

à graines pour la production de graines de très haute qualité génétique  
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Pour faciliter la compréhension de la prochaine 
section de ce texte, nous ne présenterons que le 
cas de l’EPN. Des pollinisations ont été réalisées 
sur des clones somatiques porteurs de cônes 
femelles (figure 1 et 2) afin de produire des 

graines. Celles-ci ont été caractérisées selon les 
normes internationales en vigueur (masse, di-
mensions, germination (figure 3). Il a été montré 

que les graines issues des clones somatiques 
sont de très haute qualité et répondent aux 
critères internationaux spécifiques à la germina-
tion des semences. Des plants PFD ont été pro-
duits à partir de ces graines à la pépinière de 

Saint-Modeste de 2004 à 2005 (figure 4). Tout 
comme pour les graines, les analyses morpho-
physiologiques des plants produits à partir des 
graines issues des clones somatiques d’EPN dé-
montrent les possibilités de l’utilisation des 
semences de haute valeur génétique aussi bien 
pour la production de plants que pour celles des 
pieds-mères.  

 

FIGURE 1. Pollinisation dirigée sur le clone 
somatique M227. Une fois les fleurs refermées, un 
sac filet est placé afin de protéger les cônes contre 
les prédateurs (Colas et Lamhamedi, DRF). 

FIGURE 4. Plants 2+0 issu de graines produites par le clone 
somatique M241. Les plants ont été produits en 25-350A par 
la pépinière de Saint-Modeste (Lamhamedi, DRF)  

FIGURE 2. Cônes femelles d’EPN produits par le clone M237 
cultivé au CEGD (Colas et Lamhamedi, DRF)  

FIGURE 3. Semis d’EPN lors du test de germination 
en germoir (Colas, DRF)  
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Une plantation constituée de ces plants a été  
installée sur le site du CEGD au printemps 2007 
(figures 5, 6), la reprise et la croissance de ces 

plants sont excellentes. Le même type de 
travail a été réalisé avec l’EPB. 

  

Nos résultats montrent que des clones 
somatiques peuvent être utilisés comme des pro-
ducteurs de graines (ou semenciers) et de pollen 
à part entière. En utilisant la capacité des clones 
somatiques à produire du pollen et des graines, 
nous apportons une plus-value à la méthode 
d’ES. En effet, ces plants ne seraient plus 
uniquement utilisés pour le reboisement dans le 
cadre de plantations multi-variétales, mais aussi 
comme semenciers et producteurs de pollen de 
haute qualité génétique. Ces clones somatiques 
aux performances génétiques exceptionnelles 
viendront bonifier rapidement les gains géné-
tiques du programme d’amélioration de nos es-
sences commerciales pour un reboisement de 
haute productivité. Le schéma présenté à la    
figure 7 montre quelles sont, selon nous, les  

FIGURE 7. Possibilités d’intégration et de mise en valeur de 
la technique d’embryogenèse somatique dans la filière de 
reboisement du Québec et gains génétiques s’y rattachant 
(Colas et Lamhamedi, DRF).  
 
possibilités d’intégration et de mise en valeur de 
la technique d’ES dans la filière de reboisement 
du Québec et les gains génétiques qui s’y rat-
tachent. Rappelons que chaque point de pour-
centage de gain génétique supplémentaire se 
traduit par des retombées économiques significa-
tives pour l’État. 
 
En utilisant des clones somatiques dans de futurs 
vergers à graines, nous avons une sécurité sup-
plémentaire. En effet, avec la récurrence des 
feux et les risques de mortalité lors de l’implanta-
tion des vergers, nous aurons l’avantage d’avoir 
toujours, et rapidement, des copies de remplace-
ment des clones utilisés car le tissu embryogène 
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FIGURE 6. Plant issu d’une graine produite 
par le clone somatique M241 après 3 saisons 

en plantation à Duchesnay (Colas, DRF)  

FIGURE 5. vue générale de la plantation réalisée à 
Duchesnay avec des plants dont les graines sont is-

sues de clones somatiques. (Colas, DRF)  
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de chaque arbre est conservé dans l’azote liq-
uide. Ce qui n’est pas le cas avec les greffes qui 
constituent actuellement la très grande majorité 
des vergers à graines. Rappelons que le matériel 
actuellement implanté dans les vergers à graines 
résulte d’un effort de recherche de plus de 40 
années. 

Le travail réalisé à la DRF en étroite collaboration 
avec la pépinière de Saint-Modeste est, à notre 
connaissance, le premier du genre à l’échelle 
mondiale. Nos premiers résultats ont récemment 
été acceptés pour une publication scientifique de 
haut calibre international (Colas et Lamhamedi 
2010) où les évaluateurs confirment l’unicité de 
notre approche et l’intérêt important de nos 
travaux pour les programmes d’amélioration gé-
nétique et, par extension, de reboisement. 

 
Fabienne Colas et Mohammed S. Lamhamedi,   

Direction de la recherche forestière, Ministère des res-
sources naturelles et de la Faune 

 
Correspondance : fabienne.colas@mrnf.gouv.qc.ca  
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