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Quantité et qualité des graines provenant de greffes d'épinette blanche 
âgées de 6 ans et localisées en verger 
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Résumé 

Seulement 2,4 p. 100 des greffas d'bpineîie blanche Bigdes 
de 6 ans ont produit des cbnes dans le verger à graines du 
canton de Robidoux. Le nombre de d n e s  sur les arbres 
productifs est trhs variable, de meme que le nombre total de 
graines par cbne. Le pouvoir gsrminatiï évalue à l'aide de 
rayons X montre que 98,5 p. 100 de ces graines sont pleines, 
alors que 63,8 p. 100 ont réellement germé dans des 
germoirs. 

Le programme d'établissement des vergers à graines au 
Quebec a d6but8 en 1978. Les vergers les plus Agés produi- 
sent actuellement de petites quantités de cdnes, cette pro- 
duction est toutefois parcimonieuse et variable d'un endroit 
A l'autre et d'une année h l'autre. Vaut-il la peine de rbcolter 
ces cdnes ? Peut-on esp4rer obtenir suffisamment de 
graines pleines ? Ces graines sont-elles arn4liordes et quel 
en est le taux de germination ? Les cbnes rEicokés dans un 
de ces vergers B graines nous fournissent des réponses, qui 
sont ensuife interprétées et nuancées a la lumiére des condi- 
tions spécifiques h l'étude et du niveau actuel des connais- 
sances sur le sujet. 

Abstmct Matériel et méthode 

Only2,4 p. 100 of six-year-ofd white spwces have produced Situ6 proximitb de Caplan en Gaspésie, le verger B graines 
cones in tme Robidoux township seed orchard. The number clonal d'épingtte blanche du canton de Robidoux a 6th établi 
of cones on productive irees is very variable, as well as the au printemps t 985 avec des greffes Bgées de 2 ans. II couvre 
number ofseeds per cone. Germinative power evaluared by une superficie de 6,8 ha et est destiné a fournir 6,182 millions 
X rays shows mat 983 p. 1 OO of these seeds are full, whiEe de graines pour les besoins en reboisement dune partie de 
63,B p. 100 have actually germinated in seed trays. la pbninsule gaspgsienne. Cent soixantequinze clones 

composent le verger, chacun étant représentd en moyenne 
par 13 ramets. Ces clones prwiennent d'arbres sbfsction- 
n6s dans neuf peuplements reprgsentatifs du territoire 
gaspesien situ4 h l'est de la latitude 66 O 30 '. 

1 Ingénieur forestier, charge de recherches sur S'amenagemant des vergers à graines dans ta division de la R-D en 

a am4lioration gbneiique des arbres, Service de 11am61ioration des arbres. 
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À l'automne 198&, lorsque le verger avait 4 ans, les premiers 
canas ont étb r&colt&s sur tous les arbres productifs alors 
8gés de 6 ans. On a procede & leur denombrement avant 
d'en extraire les graines au Centre de greffage de 
Duchesnay. 

Au Centre de semences forestihres de Berthierville, on a 
ensuite halu4 le pouvoir germinatif des graines i3 l'aide de 
rayons X avant de déterminer le taux rbel de germination 
avec les tests approprids. Les methodes d'extraction des 
graines et Iss dhterminations subsbquentes sont celles en 
vigueur aux endroits mentionnés. 

Résultats obtenus 

Seuls 47 ramets sur les 1930 qul consiltuent le verger a 
graines onf produit des cdnes en 1988, soit 2,4 p. 100 du 
nombre total de semenciers. Les donné6s cornpil4es sur le 
nombre de c6nes et de gralnes ainsi que la qualit6 des 
graines apparaissent au tableau 2. 

Diseuasion 

Un faible nombre d'arbres /2,4 p. 100) ont produit des cdnes 
en 1988 dans le verger du canton de Robidoux. En compa- 
raison, 23 p. 100 des ramets étaients productifs dans 4 
plantations établies depuis 3-4 ans en Alberta (3) et en 
Cotombie-Briiannique (1) avec la meme essence [DHIR et 
SCHIV 1987). Plusieurs facteurs peuvent expliquer ce faible 
rendement. D'abord, la taille (grosseur) des greffes est dB- 
terminante lorsque le nombre de branches susceptibles de 
poner des cdnes est faible (Kos~i 1975); les greffes du canton 
de Robidoux mesuraient 1 mètre en moyenne lors de la 
rbcolte des cbnes. Ensuire, m&me si one affaire A desgrefies 
qui conservent la matufi4 sexuelle de l'arbre-mére 8t de- 
vralent produire vers l'tige de 3 4  ans (WRIG~ 1976), les 
greffes utilisent d'abord leur bnergie pour favoriser leur crois- 
sance foliaire ez racinaire. Chez les $pinettes, la dif- 
fhrenciation des bourgeons vers un r81e floral (à I'opposb da 
bourgeons v$gétatifs) se produit en effet au moment où les 
pousses annuelles om atteint environ 9t) p. 100 de leur 
longueur maximale. Fuisqu'il semble y avoir une relation 
entre la fertilitb du site et l'élaboration de structures florales 
(Pws  el al. 1987), les greffes d'épinette blanche du canton 
de Robidoux peuvent avoir souffert de carences minéralss. 
De plus, il existe une difierance gbnétique significative entre 
les clones quam I la pr6cocit& de la floraison (DHIR et Scn i~  
1987; Z~MMERMAN 1972). Dans la plantation de Grande-Prairie 
en Alberta, on a estime que seulemant XE p. 100 des clones 
produisent 40 p. 100 du nombre total de semences l'Ag9 
de 5 ans (DHIR et SCHIE 1987). 

À ces ralsons liees B la maturit4 sexuelle et au bagage 
genétique s'ajoutent finalement des facteurs exoghnes tels 
qua la temperature, l'humidité, la fertilittj du sol et la phriodi- 

cite de la production (l'intervalle entre deux bonnes annees 
serneneihrgs est d'environ 4 ans cher I'é~inene blanche) aui 
interagissent pour Influencer la produ&on de cbnes h ' in  
verger a gratnes. 

A l'exception du pourcentage de graines plelnes, les statis- 
tiques du tableau 2 rév8lem un Bcart important entre les 
valeurs minimum et maximum; il est difficile pour i'inçtant 
dkssocier cette variation à des  différences entra clones ou 
entre les ramets d'un meme clone, &tant donne la repartilion 
des arbres productifs dans le verger du canton de Robidoux 
en 1988 (voir Tableau 1). On peui toutefois sattendre B 
retrouver Ces diRérances Significatives au cours des 
prochaines années (DHIR et Smiw 1987). 

Tableau 1: Nombre de clonsi productifs et de ramets 
par clone productif char des greffas Bgbes de 6 ans 

dans le verger B graines du Eanton de Robidoux en 1988 

Nombre de clones Nombre de rarnets 
productifs par clone productif 

24 1 
4 2 
2 3 
1 9 

Total 47 

Chez des grMes de cet Bge (6 ans), les fleurs males sont 
produites normalement plusleurs annees aprhs les fleurs 
femelles (WAREI~ 1958; Fmsm 1958). D'autres auteurs ont 
plvtbt observ4 qu'elles sont prbsentes en memetemps (Dnt~ 
et Scniw 1987). Quoiqu'il en soit, elles sont en faible nombre 
et insuffisantes pour qu'il y ait pollinisation libre dans le 
verger à graines (KOSKI 1975). Les semences produites dans 
le verger du canton de Robidoux semblent plutdt le r4sultat 
d'une fbeondation par du pollen exterieur au verge?. Le 
potentiel gdnktique de ces graines y est infbrieur St celui de 
graines qui proviennent dbn verger où la production de 
pollen est abondante, Toutefois, les arbres du verger pro- 
viennent de deux niveaux de sdlection, soit la s$lection du 
peuplement et celle de l'arbre; pour les critéres combln8s de 
hauteur, diarnetre et forme de l'arbre, Ils sont donc su@- 
rieurs a la moyenne des arbres dans la rbgion. Comme 
chaque arbre contribue pour 50 p. 100 au bagage gdnétiquo 
de ses descendants, on peul donc s'attendre à ce que les 
graines du verger produisent des plamç qui afficheront un 
gain de croissance et de qualit6 par rapport 3 des gralnes 
rbconbes dans des peuplements naturels ou des planta- 
tions. Un gain de croissance en hauteur de 4 p. 10a a &te 
obtenu chez Pinus taeda en comparant les plants $gés de 

2 Selon un inventaire visuel, le nombre de fleurs males du verger B graines était très $alMe en 1988 
(ROGER  MOU^, tech. for, comrn. pers.). 
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Tableau 2: Nombre de cbnes, nombre de graines et qualité des graines 
cher des greffes d'épinette blanche Agées de 6 ans 

dans le verger du canton de Robidotix 

Moyenne Imervalle Minimum Mâximum 
de confiance 
(a = Q,05) 

Nombre da cônes 
par arbre productif 

Nombre total de 
graines par cbne 

Proportion de graines pleines 
par rapport au total 98,5 1 ,O 90 100 
(pourcentage determin8 par rayons X )  

Nombre de graines 
pleines par cbne 
(dbterrnin6 par rayons X )  

Taux de germination 
(pourcentage) 

Nombre de graines 
viables par çdne 11,6 2,6 0,07 34 

4 ans prwenant des semences de deux vergers 2- graines 
qui furent obtenues par pollinisation avec plusieurs clones 
males, et ceux provenant des r&coltes commerciales de 
graines &VOESSMER 1965, dans WRIGH~ 1976). 

Le nombre ds graines pleines par cdne varie de 1 B 43 dans 
le verger du canton de Robidoux, avec une moyenne de 
18,l. Au Noweau-Brunswick, TQSH (19ûû) a obtenu une 
moyenne de 32 semences pleines par cbne sur des &pi- 
nettes blanches ayant 5 annees sur le terrain. L'lécari impor- 
tam entre les deux sites peut être attribue la quantite de 
pollen dans fair, qui varie çonsid6rablemerrt d'un endroit i3 
l'autre et d'une annee l'autre. La supérioriî8 actuelle du 
verger de Tosh (1 988) pour ce qui eçt de la production de 
semences esl d'ailleurs associbe une forte contamination 
par du pollen extérieur au verger (M. Ros~nr B m  du 
NBMNR, comm. pers.). 

Ce qui semble donc un avantage prbsemement, alon que 
le verger si en phase jwdnile de produaion, peu! devenir 
un sérieux problbme pour la qualit& des graines dans 
I%veeni Finalement, en plus de la quantite de pollen dans 
l'air, sa distribution l'intérieur d'un merne verger h graines 
psut expliquer les diffbrences obseiv8es entre les ramets 
d'un méme clone. 

Les donnees recueillies par DHIM et S¢IIILF (1987) montrent au 
çoBtra[re une production inférieure celle de la prbsente 
6tude; le nombre de graines pleines par cdne varie de Q A 
f8,3 en moyenne pour les quatre sites étudiés. Dans cette 
dernihie étude, les grefies locaCis&es B Vernon (Colombie- 
Brrtannique), où la longueur de la saison de croissance (96 
jours) se rapprmhe le plus de celle de la Gaspgsie (1 20-1 30 
jours), om prodult respectivement 18,3 et 2,9 semences par 
cbne en tg85 el 1986. Les auteurs concluent qu'il existe une 
variation consid4rable entre les sites et les anndes, et qua 
l'effet des clones est significatif. 

Ls taux de germination obtenu dans le verger du canton de 
Robidoux (63,8 p. 100) est comparable B celul des rdcoltss 
en peuplements naturels dans le meme canton en 1988 (de 
68 à 77 p. 100) et A la moyenne prwinciale de I'esphce 
pendant 24 annees (de 67 p. 100 entre 1960 et 1984). 11 peut 
sembler faible si on le compare B celui de l'Alberta (87,s p. 
lm), mais ils suivent chacun le méme modele de variation 
que pour le nombre de graines pleines par çbne. De plus, il 
est difficile de conclure B partir des mesures obtenues après 
une seule annde d'dchantillonnage dans le verger B graines. 
En Albena, le clone n'a pas eu d'effet significatd sur le taux 
de germination des semences. 
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La grosseur des greffes est le premier facteur d'importance 
dans la production de cbnes. A Bge Agal, Ces arbres da plus 
grande taille produisent des semences plus tBt, en plus 
grande quantite et de meilleure qualité que Les arbres plus 
petits (SIMPSON et %mi 1988). Durant la période jw6nile du 
verger, on doit donc chercher à favoriser la croissance 
vbgétative des greffes de manlhre accroare la rnaçse 
foliaire et 18 nombre de sites potentiels pour 1'6bauche de 
bourgeons floraux. Dans cette optique, la fertilisation avec 
du 6-12-12***~, au taux de 100 g par grMe au printemps 
1988, a eu des effets principalement au cours de l'et4 1989, 
alors que la poussa annuelle a atteint 45 cm en moyenne 

En fonction de la dlrnenslon et de la maturit6 des greffes, en 
peut donc s'attendre & un meilleur rendement de production 
au cours des prochaines annees, autant en ce qui a trait au 
nombre de cbnes par arbre qu'a la qualitb des graines qui 
seront obtenues. 

DHIR ei Scnu (1987) ont conclu que la floraison male est plus 
abondante sur les sii5s localis&s au sud, avec des tem- 
pératures chaudes et des hivers doux; ta variation est elinale 
et suit un gradient nord-sud. En comparaison, les vergers 
situes au nord ont une production de fleurs femelles plus 
abondante, mais IWet de la locafisation sur la production 
de cbnes femelles est faible. Ces donnees nous arnénem B 
croire qu'une fois la pkriode juvénile pasç60, la production 
de fleurs males du verger à graines de Robidoux, localisé en 
zBne borbale ternpéree par l'influence maritime, connaara 
une hausse substantielle qui contribuera à diluer le pollen de 
sources extérieures au verger et & arnkliorer la qualitb g6nB- 
tique des semences. Selon les m&rnes auteurs, on ne peui 
toutefois s'attendre & une production significative de cbnes 
dans un verger a graines d%pinneste blanche qu'après la 
septihme année suivant Ee greffage; cette conclusion Btant 
valide dans les çondltions de température, prbcipitation, 
photoperiode et lurniére spécifiques I'Wude de DHIR et 
SCH~LF, ella doit &re considérbe h titre indicatif sans pour 
autant constituer une regle générale. La production des 
vergers A graines pourra &tre stimulée par l'application de 
traitements d'induction florale, dont le plus approprib A une 
échelle opdrationnalle est la fertilisation. Scnwlcr et 
AMDER% (1989) ont d'ailleurs obtenu des rRçukats signifi- 
catifs avec le nitrate d'ammonium sur des 6plnettes 
blanches &Be$ de 8 et 9 ans. A 8 ans, les arbre fertilises 
au taux de 300 kg/ha de N ont produit chacun une moyenne 
de 740 semences, en çornpar?ison de 55 semences Chez 
les témoins (+ 1245 p. 100). A 4 ans, les arbres recevant 
400 kglha de N ont r4agi par une production individuelle de 
2800 graines alors qua les arbres temoins ont une moyenne 
de 1 1  00 graines, ce qui correspond A une augmentation de 
150 p. 1M3. 

Pour amener le verger A graines une production optimale, 
les gestionnaires devrom aussi rdduire les d4gEtts causes 
par les insectes et maladies. E n  Ontario, SCH~DLEY et 
A N o ~ ~ s o r r  (1989) ont évalue qu'entre 8,9 et 30,4 p. 100 des 
cdnes potentiels sont Bliminés durant la floraison ei le 
dbveloppernent des cbnes. Les insectes des c6nes redui- 
sent la production de 4,6 a 23,5 p. 100. Un suivi rdgulier par 
le personnel affect6 aux travaux dbentrgtten et d'ambnage- 
ment dans le vwger, cornpl6t6 par la connaissance des 
symptbmes et des cycles BvoFutifs des diifbrents patho- 
génes, constitue un outil essentrel a une saine gestion. 

Reeornrnandations 

Chez cmalnes esphces, des études ont d6montr& que le 
nombre de cBne prdsents sur un arbre est peu fiable pour 
prédire le nombre de graines pleines par cBne qu'on y 
retrouve ( T ~ U N E R  et Pouc 1981 ; VAN HAVEFIBEKE Bt Huw 
1964). Un arbre qui produit une faible quantite de cbnes peut 
donc fournlr autant de graines pleines qu'un autre arbre où 
les cbnes sont abondants. En supposant que cette conclu- 
sion peut s'appliquer B l'bpinetie blanche, les gestionnaires 
auraient avantage $ nbcoitet les c8nes sur tous les arbres 
meme si la production d'un verger B graines semble faible. 
De plus, selon les çoneSusions tirées du verger du camon de 
Robidoux, une forte proportion de ces semences sont 
viables. Elles ont aussi un porentiel génétique supkrieur B 
celles des rhcokes en peuplements naturels ou en planta- 
tions. Enfin, pour des c o n ç l ~ n s  phytosanitaires, leur 
rbcolte ernp4che la prolifbration de maladies ou insectes de 
cbnes qui pourralent menacer les productions futures; cette 
raison justaie elle-seule la n6eessit6 de r8eotler les cbnes 
chaque ann6e dans tous les vergers I graines. 

Pour mieux BMfuer l'accroissement annuel da la quantité et 
de la qualit4 de ces graines, un suivi sur plusieurs annbes, 
jusqu'h ce que le verger atteigne une production commer- 
ciale, serait souhaitable. 

En phriode jwbnila, tous les travaux possibles destinés B 
favoriser la croissance vdgbtative des arbres doivent 6tre 
entrepris, que ce soit la répression de la compétition ou ta 
fertilisation. L'induction florate 8. l'aide de fertilisants spécifi- 
ques eçt une methode op4ratiannelle qui a donne de bons 
résultats A plusieurs endroits; elle devrait Wre utilisbe pour 
acc4l.érer et arn4Fiorer la production des vergers. Les ges- 
tionnaires devrom aussi prendre les moyens pour ddecter 
le plus tbt possible Ses syrnptbrnes de maladies et la 
présence d'insectes, W las combattre efiicacement. 

Avec ces techniques et un suivi approprid, l m  vergers il 
graines devraient rdpondre aux objectifs de quantite et 
qualit6 des graines. 

3 *** reprbsentent les BtBments secondaIres: soufre, magnksiurn, calcium, etc. présents dans la fertilisant avec les 
BltSrnems principaux: N, P, K; leur nature et leur concentration varient Selon le fabricant. 
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