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La multiplication végétative par bouturage permet de reproduire les meilleurs croisements ayant montré
leur supériorité en matiére de productivité forestiere, sans recourir aux arbres génétiguement modifiés.
Les semences ainsi obtenues offrent un gain génétique supérieur a celui des pollinisations libres dans les
vergers a graines traditionnels. Pour les boutures d'épinette blanche (Picea glauca), d'épinette noire
(Picea mariana) et d’épinette de Norvége (Picea abies), les pieds-méres sont issus de croisements dirigés
(pollinisation contrdlée, ou le pére et la mére sont connus). Chez le méléze hybride, tous les plants
produits au Québec le sont actuellement par bouturage, et les pieds-méres sont issus de graines
obtenues par pollinisation de masse dans des vergers a graines sous abri. Au Québec, la production de
plants par bouturage a I'échelle opérationnelle

remonte au début des années 1990. Tableau 1. Reépartition de la production de boutures
résineuses au Québec en 2008, par essence et par pépiniere

Le systeme de bouturage sous doubles (plants livrables)

enceintes, mis au point a la Pépiniere de
Saint-Modeste  (Direction ~ générale  des 4 essences 4 pépiniéres

Pepinieres et des stations piscicoles du MRNF) - [ e orare™ 057500 | SaintModeste 3 070 000

en collaboration avec la Direction de Ila .. . .
recherche forestiere (DRF), est maintenant Epinette noire 420000| Grandes-Piles 460 000

implanté dans trois autres pépinieres Eplnette\de 50 000 Berthier 420000
publiques, a Berthier, Grandes-Piles, et Sainte- . Norvege _

Luce. En 2008, la production totale de plants Meleze hybride 600000 Sainte-Luce 117000
issus de boutures dépasse les 4 millions de Total : 4,067 millions de plants

plants livrables (Tableau 1).
Trois principales étapes pour la production de plants issus de boutures

1. Culture des pieds-meres et préléevement des boutures. Les semences sont sélectionnées des
meilleurs croisements ayant montré leur supériorité dans les tests génétiques en matiere de variables de
croissance. Chaque espéce a ses particularités et nécessite la mise au point d’'une approche et d'un
calendrier de culture qui leur sont propres, d’autant plus que le climat québécois est rude et que la saison
de croissance est courte. Les pieds-méres sont ensemencés individuellement en récipients et cultivés en
serre ou sous tunnel (Figure 1a). Aprés un an, les pieds-méres d'épinette sont transférés a I'extérieur. lls
fournissent une seule récolte avec une moyenne de 13 boutures par pied-mére, apres quoi ils sont livrés
au reboisement. Les pieds-méres de méléze hybride, quant & eux, sont cultivés en serre pendant deux
ans; leur rendement cumulatif atteint une soixantaine de boutures par pied-mere.

Les boutures sont des pousses latérales, prélevées sur les pieds-méres en croissance active, a une
longueur optimale (environ 5 & 7 cm) et a un stade précis de lignification et de teneur en eau (Figure 1b).

Tousignant, D., Lamhamedi, M. S. et Rioux, M. 2008. Using the conifer cutting propagation pathway to increase forest productivity
in Québec . In: Adaptation, Breeding and Conservation in the Era of Forest Tree Genomics and Environmental Change. IUFRO —
CTIA 2008 Joint Conference, August 25-28, 2008. Québec, Canada. 4 p.

Ressources naturelles

3 ™
/ %”““f-{‘)ﬁﬁffﬁm: M Oug b - -
E‘u‘l\ﬁ"‘/{d-“ ue ec o

W
ACtfs 4 pachelle B Québecy



Tousignant, Lamhamedi et Rioux Le bouturage des résineux...

-

Figure 1. Etapes de la production par bouturage de plants d'épinette de fortes dimensions (PFD) : a) ensemencement des pieds-méres et premiére année de culture en
récipients sous tunnel; b) opération de prélévement des boutures sur les pieds-meres, cultivés a I'extérieur pendant leur seconde année; c) opération de bouturage; d) vue
extérieure d’une double enceinte d’enracinement; e) ligne centrale de brumisation; f) robot pulvérisateur; g) récipient (normalement pose directement au sol dans I'enceinte)
montrant 'abondance du systéme racinaire aprés 12 semaines d'enracinement; h) installation dans la pépiniere des boutures repiquées en récipients de fortes dimensions
(cavités >300 cm3); i) secteur de culture de plants d'épinette blanche issus de boutures, I'été suivant le repiquage et j) PFD d'épinette blanche produit par bouturage, deux
ans apres le repiquage (Photos ; Patrick Lemay, Nicole Robert et Denise Tousignant, DRF, MRNF).
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Elles sont insérées dans des récipients contenant un

substrat humide a base de tourbe et de perlite 5 e | 215
(Figure 1c), puis déplacées par convoyeur vers les 40 1

enceintes d’enracinement. Un robot pulvérisateur 54 20
automatiqgue humecte les boutures pour éviter tout
stress hydrique.
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2. Enracinement des boutures. Le systéme de
doubles enceintes a été congu et développé par le
MRNF (Tousignant et Rioux 2002, Rioux et al. sous
presse). A linverse de certaines essences utilisées
en horticulture ornementale, le bouturage des
épinettes et du meéleze hybride est complexe et « -
délicat. Son succes eXige un contrble préCiS et 0000 02:00 04:00 06:00 0800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 2200 00:00
'optimisation de plusieurs variables environ- o)
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nementales, notamment la lumiére, la température,

L ) . - . Figure 2. Exemple du contrble environnemental dans les
I'humidité relative de I'air et le déficit de pression de g P

doubles enceintes d'enracinement : le déficit de pression

vapeur. de vapeur (DPV) est maintenu inférieur a 1,0 kPa en tout
Les doubles enceintes permettent de maintenir des temps, méme lors d'une journée de canicule comme celle
conditions  d’enracinement optimales (Figure 2), illustrée ici.

grace a leurs deux recouvrements en polyéthylene

laiteux qui réduisent l'intensité lumineuse (Figure 1d), a une ligne de brumisation centrale qui climatise et
contribue au maintien de I'humidité presque a saturation (Figure 1e), et a un robot pulvérisateur qui
humecte les aiguilles des boutures (Figure 1f). En moyenne et selon I'espece, 75 a 90 % des boutures
forment un systéme racinaire abondant en 12 semaines (Figure 1g).

3. Repiquage des boutures. Les boutures enracinées sont repiquées en récipients (Figure 1h-i) ou a
racines nues, afin de compléter leur croissance en pépiniére. Deux ans plus tard, grace a des régies de
culture adaptées, les plants sont livrés au reboisement en tant que plants de fortes dimensions (PFD)
(Figure 1j). Les plants issus de boutures rencontrent les 25 normes rigoureuses de qualité du MRNF, tant
pour la croissance que pour I'architecture du systéme racinaire et la concentration en azote de la partie
aérienne.

Quelques chiffres sur la productivité de I'opération de bouturage

Le succés opérationnel de ce systeme exige une organisation rigoureuse et efficace du travail en
pépiniére, pour atteindre les objectifs en matiére de production et de coits. L'amélioration continue des
conditions ergonomiques des travailleurs contribue aussi positivement au rendement du travail. Pour
I'épinette blanche, le rendement journalier atteint 4800 a
6500 boutures traitées par jour et par personne, incluant le
prélevement, le bouturage et l'installation des récipients dans les
enceintes (Rioux et al. sous presse). En 2007, les différentes
phases reliées au bouturage de 3,6 millions de boutures ont été
réalisées en 11 jours a la Pépiniére de Saint-Modeste. La capacité
maximale de cette pépiniere, toutes essences confondues et avec
les 14 enceintes et 3 serres disponibles, est de prés de 9 millions
de boutures (soit environ 5 millions de plants livrables), avec une
densité de culture d’environ 1 700 boutures/m?.

Une collaboration orientée vers I'intégration des
techniques de multiplication végétative

Cette réussite du bouturage découle de plus de 15 années de
recherche a I'échelle opérationnelle, accompagnée d'un transfert
continu de savoir et d'expertise (Vallée et Noreau 1990,
Tousignant et al. 1996, Tousignant et Rioux 2002, Tousignant et
al. 2007, Tousignant et al. 2007). La collaboration entre

Figure 3. Plants d'épinette blanche issus
de boutures prélevées sur des pieds-
méres somatiques (Photo : Mohammed
Lamhamedi, DRF, MRNF).
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chercheurs et pépiniéristes crée une synergie unique, dont la dynamique permet d'aller au-devant de
nouveaux défis prometteurs, incluant le développement de nouveaux scénarios de culture utilisant des
boutures prélevées a un stade dormant, la mécanisation du repiquage et la caractérisation des
croisements dirigés utilisés comme pieds-meéres (Lamhamedi et al. 2005a-b, 2007). D'autres projets sont
axés sur une sélection génétique familiale quant a I'aptitude a I'enracinement et a la performance des
boutures. Finalement, d'importants efforts sont investis dans l'intégration de I'embryogenése somatique
dans la filiére de production de plants (Tremblay et al. 2007), de facon complémentaire au bouturage, en
utilisant des plants somatiques comme pieds-meres (Lamhamedi et al. 2006, Lamhamedi et Tousignant,
sous presse) (Figure 3). Le recours a cette nouvelle combinaison de techniques de multiplication
végétative ouvre la voie vers une foresterie clonale et des gains génétiques encore supérieurs a ceux
escomptés actuellement.
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