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article sur le polymorphisme et la variéié génétique de

certaines provenances de Terminalia .superba. Cette étude a été falte en utilisant la technique de
I'électrophorése. Nous avons donc pensé qu'il serait utile de rappeler & nos lecteurs les principes généraux
de I'électrophorése et de ses applications possibles en génétique forestiére. C'est ce qui est fait ci-dessous.

THE PRINCIPLES OF ELECTROPHORESIS AND ITS APPLICATION
TO FORESTRY GENETICS

N.D.L.R. In the pages that follow we publish an article on the polymorphism and genetic variety of certain
provenances of Terminalia superba. This study was carried out using electrophoresis techniques and we
therefore considered it appropriate to remind our readers of the general principles of electrophoresis and its
feasible applications in forestry genetics. This subject is dealt with below.

PRINCIPIOS DE ELECTROFORESIS Y SUS APLICACIONES
EN GENETICA FORESTAL

N.D.L.R. En las paginas que figuran a continuacién, publicamos un articulo acerca del polimorfismo y la
variedad genética de ciertas procedencias de Terminalia superba. Se ha llevado a cabo este estudio
utilizando fa técnica de la electroféresis y por ello, hemos pensado que seria de utilidad recordar a nuestros
lectores los principios generales de la electroforesis y sus aplicaciones factibles en genética forestal, como
asi hemos hecho en todo cuanto figura a continuacién.

Un ion et plus généralement toute particule
chargée peut se déplacer sous !'effet d'un champ
électrique. Les protéines, qui sont constituées d'un
assemblage linéaire d’acides aminés, sont porteu-
ses d’'une charge électrique nette lorsqu’elles sont
placées a des pH autres que leur point jsoélectri-
que. Dans un champ électrique elles vont donc
migrer & une vitesse dépendant essentiellement de
leur densité de charge (rapport charge électri-
que/masse). Plus grande est cette densité, plus
rapide est la migration.

En veine liquide, ¢c'est-a-dire dans un milieu non
gélifié, la migration des protéines est perturbée
essentiellement par des phénoménes de convec-
tion et de diffusion. De plus, I'échantillon étant
déposé uniformément dans la veine en début de
migration, la séparation des différentes classes
protéiques n'est pas optimale.

L'utilisation de gel comme support permet dans
une large mesure de se dégager de ces inconvé-
nients. Les problémes de convection sont résolus,
la diffusion est extrémement réduite et le dépdt de
mélange a fractionner peut se faire & un endroit
précis et en un volume limité.

Les principaux supports utilisés sont faits
d'agarose, d’amidon ou de polyacrylamide. Le
premier permet la migration de trés grosses molé-
cules. L'amidon (introduit par SmiTHiES, 1955) et
I'acrylamide (introduit par RAYMOND et WEINTRAUB,
1959), par leurs qualités techniques, sont les mieux
appropriés a I'électrophorése de protéines enzy-
matiques. En gel de polyacrylamide, ou existe une
maille dont-on peut contrdler 1a taille, la vitesse de
migration est dépendante non seulement de la
densité de charge, mais aussi de I'encombrement
de la molécule. La séparation conirblée par deux
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caractéres peut dont étre plus efficiente que dans
un gel d’amidon qui, lui, ne forme pas de maille.
Deux protéines différant dans la combinaison de
ces deux caractéres migrent & des vitesses diffé-
rentes et se séparent d'autant plus que dure

I'électrophorése. Un mélange complexe de protéi-
nes peut de méme étre fractionné en autant de
bandes qu'il existe de classes protéiques. Il reste
ensuite a visualiser ces bandes protéiques et a les
interpréter.

REVELATION

Chaque systéme enzymatique est spécifique de
la réaction qu'il catalyse. L'enzyme mise dans des
conditions appropriées (de pH, force ionique, en
présence de cofacteurs...) catalyse la transforma-
tion d’'un substrat qui lui est spécifique. Inversant
la proposition, un substrat ne permettra la révéla-
tion que du systéme enzymatique qui lui est spéci-
fique.

Une réaction colorée couplée ou enchainée a la
réaction principale permet sa localisation.
L'ensemble des bandes colorées, ainsi révélées,
présentées par un individu constitue un zymo-
gramme. C'est I'expression phénotypique d'une
partie des génes de l'individu.

INTERPRETATION

Le déterminisme génétique des marqueurs enzy-
matiques peut étre recherché par I'étude des zymo-
grammes de descendances obtenues en autofé-
condation ou en croisements contrdlés. Les ban-
des sont alors interpréiées comme étant I'expres-

sion plus ou moins directe des alléies (les diverses
formes alternatives d’un géne). Le phénotype (les
bandes seules) permet alors d’accéder directement
au génotype dont il est I'expression.

UTILISATIONS

Les caractéres morphologiques sur lesquels
porte I'amélioration génétique sont souvent gou-
vernés par de nombreux génes. Une part impor-
tante de leur variance peut &tre due a I'environne-
ment. Un méme phénotype peut &tre Vexpression
de plusieurs génotypes. Leur étude reléve de la
génétique quantitative.

Les caractéres enzymatiques, pour lesquels on
trouve bien souvent une relation directe et unique
entre phénotype et génotype, permettent des
comparaisons entre -individus en se libérant des
effets de I'environnement. Leur déterminisme sim-
ple permet des études de génétique des popula-
tions. Bien que leur principal défaut soit de n'étre
que trés rarement [i€s & la valeur agronomique des
individus, leur intérét en amélioration des plantes a
été trés rapidement pergu.

Un certain nombre d'auteurs, et principalement
FERET et BERGMANN (1976), ADAMS (1979), Brown et
MORAN (1979) font le point des possibilités de
I'électrophorése en génétique forestiére.

Les isozymes étant trés généralement des mar-
queurs génétiques fiables, ils permettent de déter-
miner le génotype d'un individu pour un certain
nombre de loci.

Un locus possédant deux formes alléliques (a et
b) permet de générer trois génotypes diploides
différents (les deux homozygotes aa, bb et I'hétéro-
zygote ab). Si n loci de ce type sont étudiés, on
peut s'attendre & trouver 3" génotypes différents

(243 pour 5 loci et 59 049 pour 10 loci). Cette valeur
augmente avec le nombre de loci mais aussi avec
celui des alléles par locus. Si on tire au sort deux
individus, la probabilité qu’ils soient identiques
décroit trés rapidement lorsque n croit. En fait les
probabilités d'apparition des divers génotypes ne
sont pas identiques. Elles dépendent des fréquen-
ces alléliques, du mode de reproduction de
I'espece considérée, des liaisons plus ou moins
étroites pouvant exister entre les différents loci
(linkage) et du degré d’apparentement entre indivi-
dus.

L'électrophorése reste pourtant un outil puissant
pour lidentification de géniteurs ou de clones.
Dans un verger a graines multiclonal de Pinus
taeda L. utilisant 12 loci polymorphes, HUNTER
(1977) identifie sans ambiguité les 27 clones pré-
sents. Il devient alors possible de s'assurer de
I'identité d'un ramet sur I'origine duquel existent
des doutes. Il en est de méme pour celle de
géniteurs : controle de I'origine de greffes d’'arbres
plus utilisés pour effectuer des croisements
contrdlés, recherche de la paternité ou de la
validité d'un croisement performant...

" RUDIN et LINDGREN (1977) résument les utilisations

de la variabilité enzymatique dans la gestion des
vergers & graines : contrdle de I'efficacité du bras-
sage génétique (évaluation de la contribution
réelle de chaque clone) et de la « pollution » par
des pollens étrangers.
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De nombreux auteurs ont mis a profit I'électro-
phorése pour I'étude du régime de reproduction.
La connaissance des taux d'auto et allogamie est
en effet de toute premiére importance pour le
choix d'un schéma de sélection. Citons, entre
autres, les études sur Eucalyptus obliqua (BROWN
et al., 1975), E. pauciflora (PHILLIPS et BROWN,
1977), Picea abies (MULLER, 1977), Pinus sylvestris
(RupbiN, 1977), P. taeda (ADAMS et JoLy, 1980), P.
ponderosa (MITTON et al, 1981) et Pseudotsuga
menziessii (SHAW et ALLARD, 1979).

De méme qu’un individu peut étre caractérisé
par son génotype, un groupe d’individus sera
identifi¢ par I'ensemble des génotypes qu'il
contient. On s'intéresse alors aux fréquences alléli-
ques, a la présence d'alléles spécifiques, a la
fréquence des loci a |'état hétérozygote ou homo-
zygote.

En 1972, BERGMANN montre aux forestiers I'inté-
rét de I'électrophorése pour la certification des
semences. Si chaque provenance est caractérisée
par des fréquences alléliques, des taux d'hétérozy-
gotie, il est alors possible d'identifier rapidement
l'origine d’un lot de graines sans faire appel a de
coliteuses plantations comparatives.

Les populations naturelles présentent un certain
polymorphisme qu'il est possible d’évaluer par les
méthodes de la génétique quantitative et par
I'étude de la diversité enzymatique. Il est important
pour I'améliorateur de connalire la structuration
de cette diversité pour chaque provenance ainsi
que les divergences existant entre provenances. Le
choix d'un programme peut alors s’orienter vers
une sélection d’origines ou d'arbres plus.

La mise en place d’essais comparatifs de prove-
nances, de parcelles conservatoires peut de méme
étre plus rigoureuse.

Par ailleurs, la mesure des distances génétiques
entre populations permet I'orientation préféren-

" tielle d'un programme de croisements. Il est géné-

ralement admis que la divergence génétique entre
géniteurs conditionne assez étroitement leurs
valeurs en croisement. L'électrophorése aide
donc dans une certaine mesure a la prédiction de
la valeur relative des croisements entre provenan-
ces. Bien que peu de résultats expérimentaux
soient~actuellement disponibles, c’est vraisembla-
blement 1a une application prometteuse des études
électrophorétiques.
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