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présence de mixoploïdie ne peut donc pas être reliée au pro-
blème de l’albinisme chez le fraisier cultivé.  
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Abstract, *H. Rousseau1. Relationship between 
albino berries and chromosome numbers in the strawberry 
(Fragaria x ananassa Duch.) production. Agrosol. 15 (2) : 
91-96. Production of albino berries can cause important eco-
nomic losses in strawberry production. During summers 1998 
and 1999, albino berries, produced by the strawberry cultivar 
Kent, have been estimated to more than 40 % of the total pro-
vincial yield. The fruits failed to reach their full colour during 
ripening and remained orange or light red. The interior pulp 
was light pink. The fruits were normal in size but had a bitter 
acid taste and had a short shelf-life. Despite poor climatic con-
ditions in Quebec during summer 1998, normal fields were 
observed along fields producing albino berries. The only trace-
able difference between the fields was the source of the certified 
material planted the previous year. Studies performed on differ-
ent plant species have shown that phenotypic variability could 
be due to changes in chromosome numbers. Strawberry is an 
octoploid ans its normal chromosome number is 2n = 8x = 
56. In this study, relationship between albino berry production 
and chromosome numbers in actively dividing root cells of the 
cultivars Yamaska, Joliette and Kent produced in Quebec, Onta-
rio and Nova Scotia was checked. The results showed that there 
was mixoploïdy in all the plants tested, even if they produced 
normal fruits. Chromosome counts varied from 15 to 105 in 
the 297 cells tested. Consequently, albino berry disorder can 
not be related to the presence of mixoploïdy in the cultivated 
strawberry (Fragaria x ananassa Duch.). 

Key words: Fragaria x ananassa, strawberry, mixoploïdy, chromo-
some number, albino berry disorder, phenotypic variability. 

Résumé, *H. Rousseau1. Étude de la relation entre 
la production de fruits albinos et les anomalies chromoso-
miques observées chez le fraisier cultivé (Fragaria x ana-
nassa Duch.). Agrosol. 15 (2) : 91-96. La production de 
fruits albinos peut causer des pertes économiques importantes 
chez le fraisier cultivé. Les fruits albinos sont de taille normale 
mais ne développent pas leur pleine couleur. Ils sont insipides 
et parfois d’apparence aqueuse. L’intérieur de ces fruits forme 
une mosaïque blanche et rouge. La peau se brise facilement et 
les fruits se dégradent rapidement après la récolte. En 1998 et 
1999, le cultivar de fraisier Kent, alors le plus populaire au 
Québec, a produit des fruits albinos dans une proportion esti-
mée à environ 40 % de la récolte provinciale. En 1998, malgré 
de mauvaises conditions climatiques, on a observé au Québec 
des champs de Kent produisant des fruits normaux côtoyant 
des champs de Kent produisant des fruits albinos; la seule 
différence semblant être la provenance des plants. Dans la 
littérature scientifique, les anomalies phénotypiques ont sou-
vent été corrélées à des anomalies des nombres chromosomi-
ques, ou mixoploïdie. Nous avons voulu vérifier s’il y avait une 
corrélation entre la production de fruits albinos et les nombres 
chromosomiques des cellules en division dans les apex radicu-
laires chez les cultivars Kent, Yamaska et Joliette produits au 
Québec, en Ontario et en Nouvelle-Écosse. Les résultats ont 
montré que tous les plants échantillonnés, produisant ou non 
des fruits albinos, ont présenté une forte proportion de mixo-
ploïdie. Le nombre chromosomique normal du fraisier est de 
2n = 8x = 56. Cependant, dans les 297 cellules observées lors 
de cette étude, les nombres chromosomiques ont varié de 15 à 
105. La proportion des cellules contenant un nombre normal 
de chromosomes était de 10 %, dans le cas de Joliette certifié 
produit au Québec, de 22 % pour Kent albinos produit au Qué-
bec et Kent certifié produit en Nouvelle-Écosse, de 24 et 26 % 
pour Kent certifié produit en Ontario et Yamaska certifié produit 
au Québec, respectivement, et de 42 % pour Kent certifié pro-
duit au Québec. L’analyse statistique n’a pas révélé de différen-
ces significatives entre les moyennes des nombres chromoso-
miques, les écarts absolus et la racine carrée des écarts quadra-
tiques moyens ni entre les rangs de chacun de ces facteurs. La 
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ques de plants normaux de Kent certifiés 
produits en Nouvelle-Écosse et en Onta-
rio. Nous avons également vérifié si les 
anomalies chromosomiques pouvaient se 
manifester chez des cultivars apparentés et 
non apparentés au cultivar Kent. 

Matériel et 
méthodes 

À l’automne 1999, 30 plants de fraisier 
Kent ont été prélevés dans un champ en 
deuxième année de production, à l’Île 
d’Orléans. Étant donné la date de prélè-
vement, nous ne savions pas si les plants 
prélevés avaient produit des fruits albi-
nos durant la récolte. Nous savions ce-
pendant que la plupart des plants de ce 
champ étaient affectés par le problème. 
Les plants ont immédiatement été dépo-
sés dans des sacs de plastique et entre-
posés à 1ºC pour compléter leur besoin 
en dormance. Ils ont été rempotés et 
cultivés en serre à partir du 14 janvier 
2000. Lorsqu’ils ont produit leurs fruits, 
dix plants anormaux ont été sélectionnés 
pour les comptages chromosomiques. Ils 
ont constitué notre échantillon de plants 
anormaux de fraisier Kent certifiés, pro-
duits et vendus au Québec en 1997.  

Également à l’automne 1999, des plants 
certifiés ont été échantillonnés au hasard 
chez les quatre producteurs de plants 
certifiés du Québec, à raison de 25 plants 
par entreprise. Ils ont été cultivés en 
serre par la compagnie Phytoclone inc. 
selon un dispositif expérimental en blocs 
aléatoires permettant de vérifier la quali-
té des fruits produits. Nous avons sélec-
tionné dix de ces plants produisant des 
fruits normaux pour effectuer les comp-
tages chromosomiques. Ils ont constitué 
notre échantillon de plants normaux du 
fraisier Kent certifiés, produits et vendus 
au Québec en 2000. 

Pour vérifier l’influence de la provenance 
des plants certifiés de Kent sur les nombres 
chromosomiques, nous avons utilisé dix 
plants certifiés de fraisier Kent produits et 
vendus en Ontario en 2000 et dix plants 
certifiés de fraisier Kent produits et vendus 
en Nouvelle-Écosse en 2000. Pour voir si 

production des fruits, plusieurs facteurs 
pouvant provoquer cette anomalie, tels 
l’équilibre nutritif du sol, le type de substrat 
et la sensibilité variétale, ont été étudiés 
sans résultats concluants (Leiten, 1999). 
Au Québec, en 1998, malgré des conditions 
climatiques adverses, on a observé des 
champs de Kent produisant des fruits 
normaux côtoyant des champs de Kent 
produisant des fruits albinos. Les anoma-
lies morphologiques des plantes ont fré-
quemment été corrélées avec des anoma-
lies chromosomiques. Ce fut le cas chez le 
fraisier (Ma et al., 1988), le bananier 
(Sandoval et al., 1996), le blé (Wang et 
Marshall, 1996), les épinettes noires et 
blanches (Levasseur et al., 1999), produits 
par culture in vitro et chez diverses espèces 
végétales exposées à des pesticides (Grant, 
1978). La détection des anomalies chromo-
somiques a également été utilisée pour 
évaluer le niveau de perturbation des éra-
blières (Gervais et Grandtner, 1981, 1990; 
Gervais et al., 1989a; b). 

Au Québec, une première étude avec mar-
queurs moléculaires n’avait pas révélé de 
différence entre des fraisiers Kent produi-
sant des fruits normaux et des fraisiers Kent 
produisant des fruits albinos (Plante, 
1999). Ultérieurement, le comptage chro-
mosomique sur un nombre restreint de 
cellules d’apex radiculaires suggérait qu’il 
pourrait y avoir une relation entre la pro-
portion de cellules mixoploïdes des tissus et 
l’apparition d’anomalies phénotypiques ou 
biochimiques chez le fraisier (Plante et 
Rousseau, 2001).  

La présente étude avait d’abord pour 
objectif de vérifier si le problème des fruits 
albinos pouvait être corrélé avec la pré-
sence d’anomalies du nombre chromoso-
mique. Dans un deuxième temps, nous 
voulions évaluer le coût et la facilité d’appli-
cation du comptage chromosomique 
comme méthode de détection précoce du 
problème des fruits albinos dans la chaîne 
de production des plants certifiés. Pour ce 
faire, nous avons comparé les nombres 
chromosomiques de plants normaux et 
anormaux du fraisier Kent certifiés pro-
duits au Québec. Nous avons vérifié si la 
provenance des plants influençait la pré-
sence d’anomalies chromosomiques en 
comparant les nombres chromosomi-

Introduction 

Le fraisier cultivé (Fragaria x ananassa 
Duch.) est le résultat du croisement fortuit, 
au milieu du 18e siècle, entre le fraisier des 
bois nord-américain (F. virginiana Duch.) 
et le fraisier du Chili ou fraisier des plages 
(F. chiloensis (L.) Duch.) (Dale, 1994). Le 
nombre chromosomique du fraisier cultivé 
et des espèces parentales est de  
2n = 8x = 56. Le nombre chromosomi-
que de base étant de x = 7, le fraisier 
cultivé est un octoploïde (Gupta, 1970). 
Plusieurs auteurs ont déjà réalisé des 
comptages chromosomiques sur le fraisier 
cultivé (Chen, 1993; Ma et al., 1988; Murin, 
1978; Niemirowicz-Szczytt et Malepsy, 
1980; Staudt, 1962; Yamaguchi, 1980), sur 
le fraisier des bois (Ichijima, 1926, 1930; 
Longley, 1926; Löve et Löve, 1966; Löve et 
Ritchie, 1966; Packer, 1964; Staudt, 1962; 
Yarnell, 1931a, b; Zhukova, 1967) et sur le 
fraisier des plages (Gupta, 1970) sans 
mentionner l’incidence de mixoploïdie. 
Owen et Miller (1993) sont les seuls à faire 
mention de la variabilité des nombres 
chromosomiques chez le fraisier. 

Jusqu’à tout récemment, le cultivar de 
fraisier Kent (Craig et al., 1982) était le 
fraisier cultivé le plus populaire au Québec. 
Durant les étés 1998 et 1999, Kent a pro-
duit des fruits albinos dans une proportion 
estimée à environ 40 % de la récolte 
(Garneau et Thibodeau, 1999). Ces fruits 
étaient de taille normale mais, tel que 
décrit dans la littérature (Ulrich et al., 
1980), ils ne développaient pas leur pleine 
couleur, étaient insipides et parfois d’appa-
rence aqueuse. L’intérieur formait une 
mosaïque blanche et rouge. La peau se 
brisait facilement et les fruits se dégradaient 
rapidement après la récolte. Dans un cer-
tain nombre de cas, environ 7 % de la 
récolte, il a été difficile d’affirmer avec 
certitude la présence des symptômes sur 
les fruits (Garneau et Thibodeau, 1999). 
Les pertes économiques provoquées par ce 
problème dans l’ensemble du Québec ont 
été évaluées à plus de 3 millions $.  

Depuis quelques années également, le 
problème de production de fruits albinos se 
manifeste en Belgique, en Hollande, en 
France, en Allemagne et en Italie. Outre de 
mauvaises conditions climatiques lors de la 
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très difficiles à obtenir tandis que Owen 
et Miller (1993) considèrent comme 
normaux des nombres de 52 à 57 chro-
mosomes. Dans ce travail, la méthode de 
préparation des racines diverge de celle 
employée par ces auteurs et permet 
d’obtenir des chromosomes plus longs et 
aux contours très nets. Cependant, bien 
que de fréquentes superpositions pour-
raient sans doute provoquer, dans cer-
tains cas, une marge d’erreur que nous 
estimions à ± 2 chromosomes, tous les 
fraisiers, qu’ils aient produit des fruits 
albinos ou normaux, ont présenté un 
degré élevé de mixoploïdie au niveau des 
cellules d’apex radiculaires. Ces résultats 
viennent invalider l’hypothèse d’une 
relation entre la présence de fruits albi-
nos et les anomalies chromosomiques. 
Le comptage chromosomique ne peut 
donc pas être utilisé comme méthode de 
détection précoce du problème des fruits 
albinos chez le fraisier. De plus, la mé-
thode est laborieuse. Il aura fallu plus de 
500 heures de travail pour évaluer 60 
plants; ce qui représente le nombre 
habituel de plants nucléaires à tester 
dans la chaîne de production des plants 
certifiés au Québec. Il faudrait poursui-
vre les recherches pour réussir à expli-
quer la présence de mixoploïdie chez 
tous les fraisiers à l’étude et pour trouver 
la cause du problème survenu chez le 
cultivar Kent durant les récoltes de 1998 
et 1999. 

c’est-à-dire comptant 56 chromosomes. 
Le cultivar Kent normal est celui où l’on 
a observé la plus forte proportion, soit 
42 % de cellules normales à 56 chromo-
somes. Dans les autres cultivars, Kent 
albinos, Kent de la Nouvelle-Écosse, Kent 
de l’Ontario et Yamaska, on n’a obtenu 
que de 22 à 26 % de cellules présentant 
un caryotype normal.  

Les analyses statistiques n’ont pas révélé 
de différences significatives, à 95 %, entre 
les moyennes des nombres chromosomi-
ques de chacun des cultivars et des pro-
venances, ni entre les écarts absolus, les 
racines carrées des écarts quadratiques 
moyens et le rang de chacun de ces fac-
teurs (tableaux 2 et 3). Elles révèlent 
cependant des tendances. La distribution 
des nombres chromosomiques de Kent 
normal tend à se rapprocher de celle de 
Kent de la Nouvelle-Écosse. La moyenne 
des nombres chromosomiques observée 
est d’environ 56 et les écarts par rapport 
à la moyenne sont faibles. La distribution 
des nombres chromosomiques de Kent 
albinos tend à se rapprocher de celle de 
Kent de l’Ontario. Les moyennes des 
nombres chromosomiques sont de 56 et 
de 61 respectivement, mais les écarts par 
rapport à la moyenne sont élevés. 

Les chromosomes du fraisier sont nom-
breux et de très petite taille. Pour cette 
raison, Ciupka et al. (1993) considèrent 
que les comptages chromosomiques sont 

les anomalies chromosomiques se mani-
festaient chez des cultivars apparentés et 
non apparentés au cultivar Kent, nous 
avons utilisé dix plants certifiés du cultivar 
Joliette (Khanizadeh et al., 1996) et dix 
plants certifiés du cultivar Yamaska 
(Khanizadeh et al., 1999), produits et 
vendus au Québec en 2000. Le cultivar 
Joliette est apparenté au cultivar Kent et 
semble avoir subi une mutation pour 
produire des fruits non albinos mais à 
tendance orangée. Le cultivar Yamaska 
n’est pas apparenté de près au cultivar 
Kent. Ses fruits sont rouge vif et n’ont ja-
mais manifesté de tendance vers l’orangé. 

Tous les plants sélectionnés ont été 
cultivés dans les serres de l’IRDA au 
Complexe scientifique, à Sainte-Foy. Des 
apex radiculaires très courts, mesurant 
de 2 à 3 mm de longueur, ont été préle-
vés directement en serre sur les plants 
en pleine croissance. Les chromosomes 
ont été comptés dans cinq cellules de 
chacun des apex prélevés tel que décrit 
précédemment (Plante et Rousseau, 
2001). Le traitement à la colchicine, 
normalement utilisé pour raccourcir les 
chromosomes, a toutefois été omis pour 
rendre le contour de ceux-ci plus précis. 
Nous avons fait les analyses statistiques 
des moyennes des nombres chromoso-
miques, des écarts absolus, de la racine 
carrée des écarts quadratiques moyens et 
des rangs de chacun de ces facteurs à 
l’aide de tests de Tukey. 

Résultats et 
discussion 

Le fraisier cultivé est un octoploïde. Son 
nombre chromosomique est de  
2n = 8x = 56. Dans cette étude, tous 
les cultivars, quelle que soit leur prove-
nance, ont révélé la présence de mixo-
ploïdie au niveau des apex radiculaires. 
Le tableau 1 présente un bilan des 
comptages chromosomiques. Le nombre 
de chromosomes a été compté dans 
297 cellules. Globalement, les nombres 
chromosomiques ont varié de 15 à 
105 par cellule. Le cultivar Joliette est 
celui qui a présenté la plus faible propor-
tion, soit 10 % de cellules normales, 

Tableau 1. Bilan des comptages chromosomiques dans les apex radiculaires des culti-
vars de fraisiers Kent, Joliette et Yamaska. 

Proportion des cellules (%) où : Cultivar Variation du nombre 
chromosomique 2n < 56 2n = 56 2n > 56 

Kent albinos 1 15 à 76 20 22 57 
Kent normal 2 25 à 73 28 42 30 
Kent On 3 48 à 105 16 24 59 
Kent NS 4 47 à 73 33 22 44 
Joliette Qc 5 44 à 81 46 10 44 
Yamaska Qc 6 41 à 97 38 26 36 

1- Kent certifié produit et vendu au Québec en 1997 et présentant des fruits albinos; 2- Kent certifié produit 

et vendu au Québec en 2000 et présentant des fruits normaux; 3- Kent certifié produit et vendu en Ontario 

en 2000 et présentant des fruits normaux; 4- Kent certifié produit et vendu en Nouvelle-Écosse en 2000 et 

présentant des fruits normaux; 5- Joliette certifié produit et vendu au Québec en 2000 et présentant des 

fruits à tendance orangée; 6- Yamaska certifié produit et vendu au Québec en 2000 et présentant des fruits 

normaux. 
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l’appui de l’Association des producteurs 
de fraises et de framboises du Québec et 
de l’Association des producteurs de 
plants de fraisiers et de framboisiers 
certifiés du Québec. 
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Conclusion 

Le comptage chromosomique tel qu’ef-
fectué dans cette étude n’a pas révélé de 
relation entre la production de fruits 
albinos et les anomalies chromosomi-
ques. Tous les cultivars à l’étude, qu’ils 
aient produit des fruits normaux ou 
albinos, ont présenté des nombres varia-
bles de chromosomes dans les cellules 
de leurs apex radiculaires. À la lumière 
de ces résultats, il est évident qu’on ne 
peut pas utiliser cette méthode pour 
détecter le problème des fruits albinos 
dès le début de la chaîne de production 
des plants de fraisier.  

Tableau 2. Analyse statistique de la moyenne des nombres chro-
mosomiques, des écarts absolus et de la racine carrée des 
écarts quadratiques moyens. 

Tableau 3. Analyse statistique des rangs des moyennes des nom-
bres chromosomiques, des rangs des écarts absolus et des 
rangs des racines carrées des écarts quadratiques. 

Tukey * Moyenne Nombre de plants Cultivar 
 
Rangs des moyennes des nombres chromosomiques 
A 44,750 10 Kent On 3 
A 32,100 10 Kent albinos 1
A 27,900 10 Yamaska Qc 6
A 27,800 10 Joliette Qc 5
A 27,000 10 Kent NS 4 
A 23,450 10 Kent normal 2
Plus petite différence significative = 22,144 
    
Rangs des écarts absolus 
A 39,050 10 Kent On 
A 35,200 10 Joliette 
A 34,550 10 Yamaska 
A 30,400 10 Kent albinos
A 22,850 10 Kent normal
A 20,950 10 Kent NS 
Plus petite différence significative = 22,278 
    
Rangs des racines carrées des écarts quadratiques 
A 36,900 10 Kent On 
A 35,800 10 Yamaska 
A 32,500 10 Joliette 
A 31,050 10 Kent albinos
A 26,250 10 Kent normal
A 20,500 10 Kent NS 
Plus petite différence significative = 22,8 

 

Tukey * Moyenne Nombre de plants Cultivar 
 
Moyenne des nombres chromosomiques 
A 61,185 10 Kent On 3 
A 56,510 10 Kent NS 4 
A 56,440 10 Yamaska Qc 6
A 56,415 10 Kent albinos 1
A 55,880 10 Joliette Qc 5
A 55,260 10 Kent normal 2
Plus petite différence significative = 6,678 
    

Écarts absolus 
A 6,545 10 Kent On 
A 5,425 10 Kent albinos
A 5,360 10 Joliette 
A 5,360 10 Yamaska 
A 3,820 10 Kent normal
A 3,380 10 Kent NS 
Plus petite différence significative = 6,678 
    
Racine carrée des écarts quadratiques moyens 
A 9,431 10 Kent On 
A 7,827 10 Yamaska 
A 7,592 10 Kent albinos
A 6,455 10 Joliette 
A 6,229 10 Kent normal
A 4,550 10 Kent NS 
Plus petite différence significative = 6,5316 

 * Les moyennes précédées de la même lettre ne sont pas significativement différentes 

1- Kent certifié produit et vendu au Québec en 1997 et présentant des fruits albinos; 2- Kent certifié produit et vendu au Québec en 2000 et présentant des fruits 

normaux; 3- Kent certifié produit et vendu en Ontario en 2000 et présentant des fruits normaux; 4- Kent certifié produit et vendu en Nouvelle-Écosse en 2000 et 

présentant des fruits normaux; 5- Joliette certifié produit et vendu au Québec en 2000 et présentant des fruits à tendance orangée; 6- Yamaska certifié produit et 

vendu au Québec en 2000 et présentant des fruits normaux. 
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