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Note technique
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de la différenciation génétique de populations
de chataigniers (Castanea sativa Mill) en France

N Frascaria, M Lefranc

Université Paris-XI, URA 121, Bat 362, Laboratoire de systématique et d'écologie végétales,
91405 Orsay Cedex, France

(Regu le 7 novembre 1990; accepté le 20 septembre 1991)

Résumé — Cing populations de chataigniers localisées en France ont été analysées a l'aide de 3
marqueurs enzymatiques polymorphes. La distance genetique de Mahalanobis (Anderson, 1958) a
616 calculée pour chaque paire de populations. A un certain seuil de similarité, 2 groupes de popula-
tions apparaissent situés l'un & I'Est, 'autre a I'Ouest de la France. Par ailleurs, une grande similarité
génétique semble exister entre des populations distantes de 800 km. Quelques témoignages histori-
ques apportent des éléments de réponse. Le commerce de la chataigne au cours des siécles
semble justifier nos résultats génétiques. Ainsi, il apparait clairement que l'impact de 'homme a été
essentiel dans I'établissement des populations de chataigniers en France.

Castanea sativa Mill / isozyme / distance génétique / commerce de la chataigne / différencia-
tion génétique

Summary — Chestnut trade: a new aspect in the study of the genetic differentiation of chest-
nut-tree (Castanea sativa Mill) populations in France. Five chestnut-tree populations located in
France have been analysed for 3 polymorphic enzymatic markers. The genetic distance between
pairs of populations is evaluated by the technique of Mahalanobis (Anderson, 1958). At a given ge-
netic similarity threshold, 2 geographic groups of populations are observed, one situated in the weslt,
the other in the east of France. Furthermore, a large genetic similarity appears between populations
at a distance of more than 800 km. Some historical events give answers. Chestnut trade over the
centuries could explain our genetic results. Thus, it appears clearly that human activities have been
essential in the establishment of chestnut-tree populations in France.

Castanea sativa Mill / isozyme / genetic distance / chestnut trade / genetic differentiation
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INTRODUCTION

Espéces majoritairement allogames, les
arbres forestiers entretiennent une variabi-
lité qu'il convient d'explorer. L'étude de la
répartition de la variabilité génétique d'une
espéce au niveau de son aire de distribu-
tion est intéressante car I'espéce subit iné-
vitablement des pressions de sélection dif-
férentes en fonction des caractéristiques
climatiques et édaphiques qui régnent
dans chague type d'environnement. La dif-
térenciation génétique entre piusieurs po-
pulations, & la suite de phénoménes de
migration ou d'isolation, traduit la microé-
volution que I'on peut définir comme des
changements de caractéres a lintérieur
d'une espéce (Cuguen, 1986). L'utilisation
de marqueurs biochimiques pour I'étude
de la variabilité génétique du chataignier
(Castanea sativa Mill) est récente et le
nombre de travaux publiés réduit (Malvolti
et Fineschi, 1987; Pigliucci et al, 1990). La
présente note décrit une partie de la varia-
bilité alloenzymatique de 5 chataigneraies
frangaises. i s'agit d'une premiére ap-
proche a l'aide d'un petit nombre de mar-

queurs protéiques (PGI, IDH, SDH). Nous
présenterons le calcul d’'une distance gé-
nétique particuliére obtenue a I'aide de fré-
quences alléliques : la distance de Mahala-
nobis (Anderson, 1958).

MATERIEL ET METHODES

Répartition des populations,
échantillonnage

Les 5§ populations analysées se répartissent du
Limousin aux Cévennes avec une population si-
tuée en lle-de-France. Les caractéristiques sta-
tionnelles et forestiéres de chacune d'entre elles
sont reportées dans le tableau I. Il s'agit de
taillis de chataigniers qui ont été cartographiés
chez des propriétaires de placettes boisées par
I'Institut pour le développement forestier (IDF).
La date d'ensouchement de ces taillis est in-
connue mais correspond certainement a des
plantations du sieécle dernier (d'aprés plusieurs
cahiers des charges). Le prélévement du maté-
riel constitué de rameaux feuillés et destiné a
lanalyse enzymatique a été effectué au hasard
sur des nombres variables d'individus allant de
36 pour les plus faibles a 117 pour les plus éle-
vés.

Table l. Situation et caractéristiques stationnelles des 5 populations étudiées.

Population Dept A L ! s x Age n p E e Sol
Dourdan 91 A 2°30' 48°35'° 0,07 13 16 117 10 S 140 LP
Naillat 23 B 1°29° 46°14' 030 19 40 63 10 SO 400 BL
St Mariens 33 D 0°24' 45°08' 15 25 45 38 0 (0] 0 BL
Alzon 30 E 3°27'  43°58' -~ 21 32 36 40 SE 750 BL
St Pons 34 F 2°45'  43°29° -~ 17 40 42 10 SE 400 BL

dept : département; A : abréviation; L : longitude Est par rapport & Greenwich; /: latitude; s : surface en ha; x : hau-
teur en m des arbres les plus hauts; n : nombre d'individus considérés; p : pente en %; E : exposition; e : altitude en

m; LP: sol lessivé podzolique; BL : sol brun lessivé.
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Techniques d'analyse biochimique
et marqueurs utilisés

La technique d'extraction et le matériel végétal
utilisé (bourgeons, trés jeunes feuilles) sont
ceux préconisés par Malvolti et Fineschi, 1987.
Trois systdmes enzymatiques ont été choisis
sur la base de critéres techniques (bonnes révé-
lations) et génétiques (polymorphes). I s'agit
des phosphoglucose isomérases (PGi, EC
5.3.1.9.), des isocitrate déshydrogénases (IDH,
EC 1.1.1.42) et des shikimate déshydrogé-
nases (SDH, EC 1.1.1.25.). Ces enzymes sont
mises & migrer sur ge! d'amidon par électropho-
rése horizontale. Le tampon de migration est dé-
crit par Meinzel et Markert (1968). Les gels
aprés migration sont découpés et révélés selon
la technique de Harris et Hopkinson (1976) et
de Tanksley et Rick (1980). L'interprétation gé-
nétique des zymogrammes a été mise au point
par Bonnefoi (1984) ainsi que par Villani et a/
(1986) et concerne un locus a 2 alléles par en-
zyme.

Méthodes statistiques

Distances génétiques

Nous avons envisagé de calculer pour nos 5
groupes de populations la distance de Mahala-
nobis. Le calcul de cette distance revient a sou-
mettre les données brutes au filtre de la varia-
tion intrapopulation en les exprimant dans la
base des vecteurs propres (axes principaux) de
la matrice variance-covariance (Hébert et Vin-
court, 1985). Cette distance s'écrit :

D2 (LJ) = (x— x;)' W (x— xy)

ol W est la matrice de variance covariance in-
trapopulation et x; et x; sont les vecteurs ob-
servés des populations /et J. Bien que rarement
utilisée & cette fin, la distance de Mahaianobis
peut étre envisagée pour le calcul des distances
entre fréquences alléliques en considérant ces
derniéres comme des caractéres (Jacquart,
1974).

RESULTATS

Distances génétique (tableau Ii)

Trois groupes de populations sont remar-
qués. Les populations (A,F) et (B,D) sont
proches génétiquement entre elles
(0,031 6 et 0,063 2). Les 2 groupes de po-
pulations restent éloignés entre eux (0,221 2
et 0,316 0). La population E reste un peu
marginalisée. Bien qu'individualisée du
groupe (B,D) (0,395 0 et 0,458 2), elle
reste plus proche des populations A et F
(0,173 8 et 0,142 2) que ne le sont les po-
pulations B et D (0,221 2 et 0,284 4).

DISCUSSION ET CONCLUSION

A un certain seuil de similarité génétique,
2 groupes de populations semblent appa-
raitre, I'un a l'ouest l'autre a l'est. Ceci té-
moigne, bien que le nombre de loci et de

Tableau ll. Distances génétiques de Mahalano-
bis pour chaque couple de populations (logiciel
de calcul : Stat ITCF).

A B c D E
0
02112 0

0,316 0 0,0632 0

m O W >

01738 03950 04882 0

F 00316 02212 02844 0,1422 0
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populations soit faible, de l'origine généti-
que certainement différente des 2 lots de
populations. Comment expliquer tous ces
résultats ? Certains faits historiques vont
nous aider a trouver des éléments de ré-
ponse. Si la chataigne correspond a une
production strictement localisée, elle n'en
constitue pas moins une denrée qui cir-
cule, connue et consommée bien au-dela
des zones de culture. Entre le xvie et le
XIX¢ siécles, 2 grands axes de circulation
du fruit sont observés (fig 1, Pitte, 1986).
Ces 2 courants vont du sud vers le nord.
L'un vient d'ltalie (et peut-étre de plus
loin), passe les Alpes et transite & Lyon ou
il se grossit de la production du Midi de la
France. De |3, il s'lachemine vers Paris et
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ensuite vers le nord et I'est. L'autre arrive
du Portugal et d'Espagne et retrouve a
Bordeaux essentiellement la production
des pays du Sud-Ouest, de I'Ouest et du
Limousin. Par mer, il gagne les cotes d'An-
gleterre et des Pays-Bas (fig 1) (Champ-
bier, 1560; Estienne et Liebault, 1564; de
Serre, 1600; Montesquieu, 1728; Savary
des Bruslons, 1741; du Monceau, 1755 in
Bruneton-Governatori, 1984). Ces témoi-
gnages historiques apportent un élément
de réponse intéressant. Le commerce de
la chataigne pourrait justifier complétement
les 2 subdivisions de nos populations I'une
vers l'est, l'autre vers |'ouest, mettant ainsi
en évidence les origines génétiques di-
verses.
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Fig 1. Quelques grands courants commerciaux (du Ve au XVve siécles) et modernes (du XVI® au XIX®

siécles) de chataignes et marrons (Pitte, 1986).
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