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Genomics and Forestry

Tree genomics is the research and study of a tree’s DNA, also known as its genome.
Through sequencing the genome of different individual specimens within the same species,
researchers are able to compare their DNA and identify differences at given locations in the

genome. The differences that are observed are called DNA markers. Forest genomics and
genetics research is vital for the future competitiveness of the Canadian forestry sector.

Forests Resilient to Pest and Disease

Canadian forests are under increasing threats due to changing climates and
less suitable growing conditions, along with the introduction of invasive pests

(insects and pathogens) and increased outbreaks of native pests.

Examples of pests affecting forest ecosystems today:

« Hemlock Woody Adelgid (Invasive)

« Beech Bark Diseases and Beech Scale Insect (Invasive)
o Emerald Ash Borer (Invasive)

o Gypsy Moth (Invasive)

e Spruce Budworm (Native)

« Mountain Pine Beetle (Native)

e Spruce Beetle (Native) Emerald Ash
« White Pine Weevil (Native) Borer

Mountain Pine
Beetle

Gypsy Moth

Due to increased globalization and changing climates,
invasive species are being introduced into Canadian
ecosystems and are threatening the long-term survival
of our native tree species. Warming climates are also
eliminating the controls and barriers that prevented I
native forest pests from reaching certain regions.

Breeding for resistance against biotic stresses can

enhance success of tree plantations. Genomic selection
could accelerate breeding for trees already screened to
be resistant. Scientists are currently trying to understand
tree resistance mechanisms to pests and pathogens, by
using different genomic tools that identify genes that
play a role in their resistance.

Forests Resilient to Climate Extremes

¢ Warmer climatic conditions will challenge Canadian forests with
more frequent and intense drought periods during the growing
season. This will affect long-term growth and future annual
allowable cut.

Recent tree-ring studies have allowed us to identify trees less
affected by drought events and/or display quicker recovery.

Scientists are studying the genetic foundations and biological
pathways responsible for adaptation. Studies are currently
underway that look at resilience traits in genomic breeding tools
to prepare future planting stock for climatic challenges.
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La génomique forestiére porte sur la recherche et I'étude de '’'ADN des arbres, également désigné
comme le génome. Apres avoir séquencé le génome de différents spécimens d’'une méme
espece, les chercheurs sont en mesure de comparer ’ADN de différents spécimens et d’identifier
les différences au sein du génome. Les différences observées sont désignées comme étant des
marqueurs de I’ADN. Les recherches en génomique et en génétique forestiere sont essentielles au
maintien de la compétitivité future du secteur forestier canadien.

Résilience des foréts face aux ravageurs et aux maladies

Les foréts du Canada sont de plus en plus menacées par suite des changements
climatiques et de la détérioration des conditions de croissance, ainsi que par
I'introduction de ravageurs exotiques envahissants (insectes et pathogénes) en
plus des épidémies aggravées causées par les ravageurs indigénes.

Voici quelques exemples courants des ravageurs
affectant les écosystemes forestiers :

« Puceron lanigere de la pruche (exotique)
« Maladies corticales du hétre et le kermeés du hétre (exotique)
« Agrile du fréne (exotique)

« Spongieuse (exotique)

« Tordeuse des bourgeons de I'épinette (indigene)
« Dendroctone du pin ponderosa (indigene)

« Dendroctone de I'épinette (indigene)

Dendroctone du
pin ponderosa

Agrile du fréne Spongieuse
« Charancgon du pin blanc (indigene)
Suite a I'accroissement de la mondialisation et a 'aggravation des
changements climatiques, des espéces exotiques envahissantes O
se retrouvent dans les écosystéemes canadiens et menacent la O
survie a long terme de nos espéces d’arbres indigénes. De plus, le l

réchauffement climatique élimine les mécanismes de contréle et
les barriéres qui empéchaient les ravageurs forestiers indigénes
de se propager dans certaines régions.

L’amélioration génétique pour accroitre la résistance face a des
stress biotiques peut contribuer au succés du développement des
plantations d’arbres. La sélection génomique pourrait accélérer

I'amélioration génétique des arbres déja sélectionnés pour leur
résistance. Les chercheurs tentent présentement de comprendre
le fonctionnement des mécanismes de résistance chez les arbres

contre les ravageurs et les pathogénes au moyen de différents

outils de la génomique permettant d’identifier les génes qui jouent

un r6le au niveau de leur résistance biologique.

Foréts résistantes aux conditions climatiques extrémes

Le réchauffement des conditions climatiques représente un défi pour
les foréts du Canada avec des importants et plus fréquents épisodes
de sécheresse au cours de la période de croissance. En conséquence, la
croissance a long terme et la coupe annuelle permise seront affectées
dans I'avenir.

Les études récentes portant sur les anneaux de croissance des arbres
nous permettent d’identifier les arbres qui sont moins affectés par des
épisodes ponctuels de sécheresse ou encore qui récupérent plus vite.

Les chercheurs étudient présentement les fondements génétiques
et les mécanismes responsables de leur adaptation. Des études ont
été entreprises derniérement afin d’inclure les caractéristiques de

résistance aux changements climatiques parmi les outils génomiques

d’amélioration génétique des futurs stocks de plants.
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