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Étude phénologique de l'anthèse de quelques espèces forestières 
en relation avec les degrés-jours et le nombre de jours 
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Résumé Summary 

Des observations sur le d&valoppement floral ont 4th effectubes 

' a  ' entre 5988 et 1992 lors des travaux de croisement dirigb sur quatre 
espèces résineuses : I'bpinetie noire, l'épinette da NorvBge, te pin 

:,:le gris et le mblPre d'Europe. Le but de ce travail est de trouver des 
indicateurs qui permettraient de prévoir h l'avance les dates de 
dissémination du pollen et de rbceptivitb des fleurs femelles. Les - paramhtres étudibs sont le nombre de jours écoulbs et I'accumu- 
latian des degrés-jours (tempkrature de référence = 1 OC). Les 
rbsultatç obtenus démontrent que les deux paramBires sont des 
indicateurs valables pour estimer la date de maturité des fleurs 
mâles et de réceptivité des fleurs femelles chez las quatres espéces 
étudiées. Cependant il faut noter que le nombre de jours donne 
des indications plus précises. Les deux seuies exceptions sont [a 
date da réceptivité des fleurs femelles de l'épinette noire et la date 
de  dissémination du pollen chez le mélhre d'Europe. Dans le 
premier cas, les deux parambtres ont des coefficients de variation 
trhs proches alors que dans le second cas, ce sont les degrés-jours 
qui reprbsentent l'indicateur le plus prbcis. En complément, le 
tendernent en pollen des fleurs mâles de 18 sspéces est prbsentb 
sous forme de  tableau. Des Btudes plus élaborbes sur le dbvelop- 
pernent floral sont recommandbes. 

Mots-clhs : ph6nologie, degrbs-jours, nombre de  jours, anthése, 
dissémination du potten, réceptivitb des fleursfemelles, 
Picea mariana, Picaa abies, Pinus banksians, Larix 
decidua, rendement en pollen. 

Observations of flower development were made white doing con- 
trolled pollination wirh four species (black spruce, N o w y  spwcs, 
jack pine and European larçh) {rom 1988 tw 1992. The objective of 
the project was to identify Nidica!ors le  help forecast the dates of 
pollen shsdding and fernaSe flower wceptivity. The paramefers 
studied were nurnber of days and the accumulalion of degree-days 
( 1  OC reference temperature). The resuits obtained show îha t th e two 
parameters are valid indicators to estimate the maturing daie of 
male flowew and feceptivity of fernale tlowers for the tour S P ~ C ; ~ S  
studied. Neverîheless, ihe accumulafion of light was a more precise 
indicator Zhan degree-days. There ara two exceptions : the recepti- 
vity of bfack sprucs ternale Ilowers and the date of Ewopean larch 
pollen shedding. In the f i s i  case, the h m  parameters have neariy 
the same value and in the second case, the degree-days are the 
more exact hdicator. The pollen yjeld of 18 species is presented in 
tabular form. Based on ihe results, more rigorous studies of florai 
development are racornrnended. 

Key-words : phenology, degreedays, number of days, anthesis, 
pollen shedding, fernale f/ower mceptivify, Picea 
mariana, Picea abies, Pinus banksiana, Larix deci- 
dua, pollen yield. 

1 Ing.f., M.Sc., charge de recherches en génétique forestière au Service de l'amélioration des arbres. 
2 Ing.f., M.Sc., chargé de recherches sur les semences et les pollens des arbres forestiers 

a au service de l'amélioration des arbres. 

Direction de la recherche TéIPphone: (41 8) 643-7994 
2700, rue Einstein TelBcopieur: (41 8) 643-21 65 
SAIKTE-FOY (Québec) G1 P 3W8 Canada 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 



Tableau 1. LocaIlsatfon des disposHAs expdrlmentaux des espéces étudi&es et la localisation des stations m&léorologlques les plus proches 

Site exwérimental Station mM&orologique 
Espèces 

Nom Coordonnées géographiques Nom Coordonnées geographiques &udiées 
Latrtude N Longitude O Latitude N Longitude O 

Arboretum du 49" 00' W20' Sainte-Anne-des-Monts 49" 08' 66" 28' Épinette de Norvége 
Lac-Saint-Ignace 

Station forestier9 4 F  56' 71" 31' Sainte-Catherine- 46" 51' 71"W Spinette noire 
de Valcarlier de-la Jacques-Cartier EpineKe de Norvège 

N 

Arboretum 4@ 53' 71" 37' Duchesnay 46" 53' 71" 37' Epinette de Nowhge 
de Duchesnay MBleze d'Europe 

46" 29' 720 03' MBl&re dEurops 
Pin gris 

Centre forestier 45' 48'  74" 38' Lachuts 45" 39' 76" 20' Mélbze d'Europe 
de Harringlon 
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La prbdiction des datss de maturit4 des fleurs males et de 
recaptivitb des fleurs femelles est particuliérement impor- 
tante lors de la planflicalion des travaux de croisemeni dirige. 
En effet, pour obtenir des semences viables, le pollen aoit 
être récoitb le plus près possible de la date de d6hiscencs 
naturelle des fleurs males et les fleurs femelles doivent &tre 
pollinisdes durant la période de pleine rdceptivitb. Cepen- 
dant, la dissemination du pollen et fa réceptivit6 des fleurs 
femelles sont de durge courte et variable. Les dates d'appa- 
rition de ces deux phénomenesvarient non seulement selon 
les caract4riçtiques génétiques de chaque arbre, mais aussi 
selon les conditions environnementales qui prévalent 
chaque printemps. 

Certaines gtudes demontrent que ces variations phénologi- 
ques sont dues en bonne partie a I'accumulation de la 
chaleur (FRANKLIN 1981, MERCIER et ÇTIPANICIC 1990). Toute- 
fois il est Bvident que ce paramètra n'est pas suffisant pour 
prévoir des pbriodes de dispersion du pollen et de rbcepti- 
vit6 des fleurs femelles (COPIS 1991 a, TOSH 1992). D'autres 
facteurs environnementaux, comme l'accumulation de lu- 
miere, peuvent $galement jouer un rdle trés important dans 
le développement des organes reproducteurs. 

realisb lors des printemps 1991 et 1992 dans le verger à 
graines clonal du Centre torestier de Harrington qui appar- 
tient A la compagnie Produits forestiers Canadien Pacifique 
lirnit4e. 

Le tableau 1 presente les coordonn6es géographiques des 
sites expérimentaux et des stations météorologiques corre- 
spondantes, ainsi que les noms des espéces dtudiées A 
chaque endroh 

Paramétres audiés 

Les températures journalières nous ont été fournies par les 
stations météorologiqueç les plus proches des sites expéri- 
mentaux. Ces stations font partie du Réseau d'avertisse- 
ments phytosanitaires du Qubbec (ministbre de l'Agriculture, 
des Pbcheries et de l'Alimentation du Quebec). Dans te cas 
de I'arboreturn de Duchesnay nous nous sommes servi de 
donnees enregistrbes la station météorologique de la 
SociétB de Conseniation de la region QuBbec-Mauricie 
située tout prés de cet arboretum (tableau 1). 

L'accumulation de chaleur a été détermin& à l'aide de la 
sommation des degrés-jours quotidiens (SDJ) definie par la 
formule : 

Dans cette note de recherche, nous présentons les résultats \ 
de nos observations des cinq dernieres annees sur ia rela- SDJ = 

{ (T min + T max) 
lion entre les dates de dissemination du pollen et de récep- 2 
tivité des fleurs femelles d'une part et le n bre de jours ainsi Y' qua l'accumulation de degres-jours autre part. Nous 
essayons d'bvaluer jusqu'h quel point ces relations peuvent 06 
servir d'indicateur pour prédire les dates de récolte du pollen 
el de pollinisation dirigee dans le cas de l'épinene noire, de j = chacune des journées ~ 0 m p t i s e ~  entre le 1 '' avril et la 
l'épinette de Norvége, du pin gris et du mélete d'Europe. date de dissemlnation du pollen (ou celle de la réceptl- 
Nous ajoutons également b ces r4sultatç un tableau mon- vit6 des fleurs femelles) eet dont la temperature moyenne 
trant le rendement an pollen des cbnes males pour les était égale ou çupbrieure à 1 OC, 
principales espéces torestiéres utilisées dans le programme 
d'amélioration gbnétïque des arbres du Quebec. Tmin = température journaliere minimala de la ire journée et 

Espbces étudiées et totalisation des sites expbtimentaux 

Les observations ont &B effectuees lors de travaux de crol- 
sement dirigé sur I'Bpinette noire [Picea mariana (Mill.) BSP], 
I'epinette de Norvége IPicea abies (L.) Karst.], la pin gris 
(Pinus banksiana Lamb.) et la mélbze d'Europe (Larix decL 
dua Mill.). Ces travaux font partie des activités prbvues dans 
le cadre des projets d'arn4iioration génétique de différentes 
espéces résineuses et feuillues qui sont en cours au Service 
de l'amélioration des arbres du ministere des Forets (MFO). 
tes premiers croisements dirigés ont 6t6 effectués en 1985, 
mais c'est depuis le printemps 1988 que cas travaux se font 
de façon rhgulière selon la disponibilit6 des fleurs. 

Ces obseniations or3 Bte reaiisées dans les plantations ex- 
pdrimentales situbes dans trois arboretums du MF0 
(Lotbinière, Ducheçnay et Lac-Saint-Ignace) ainsi qu'à ta 
station forestiére de Valcartier (Forêts Canada). En plus, le 

a suivi du dkveloppernent des fleurs de rnblèze gf urope étaR 

Tm, = temperature journaliere maximale de la je journée 

pour la periode comprise entre la 1 eravril el le jour où, selon 
les observations oculaires, on a constate la maturit6 des 
fleurs mAles ou la réceptivité des fleurs femelles. Pour les 
fleurs males, le slgne de maturit6 était le debut de la diss6- 
minatlon du pollen et pour les fleurs femelles, le deploiement 
complet des bractees ou des écailles ovu tifgres, B angrs droit 
par rapport A l'axe de la fleur. t e  seuil de 1 OC a BtB choisi 
par convention comme température de ~Bfhrence et le 
1 avril comme la date de début de sommation des degrbs- 
jours a cause du m4léze d'Europe, dont ta floraison 6st la 
plus précoce parmi les quatre espbces étudides. En effet, 
dans les conditions climatiques des sites où les observation 
ont et6 r6alis4es, les fleurs de rn4lèze dFurope se dhelop- 
pent durant la deuxieme moiti6 du mois davril. Les temp6- 
rature journalibres cette période de I'ann6e à ces endroits 
sont frBquemment proches du point de congelation. 

Le nombre de jours correspond au nombre rdel de jours 
.Bcoulés entre le le' avril et la date de maturite des fleurs 
males ou de réceptivitb des fleurs femelles. 
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Tableau 2. Dlsçéminatlon du pollen et réceptivité des fleurs femelles de I'éplneîie noire 
en relatlon avec le nombre de Jours et les degrés-]ours 

Dissémination du pollen Réceptivité des fleurs femelles 

Lieu Dale Nombre DegrBs- Lieu Date Nombre DegrBs- 
de jours de jours 

jours (OC) jours (OC] 

Valcarlier ô8.05.18 48 183 Valcartier 88.05.25 55 354 
Valcartier 89.05.26 56 366 Valçartier 89.05.29 59 404 
Vaicartier 90.05.28 58 363 Valcartier 90.06.01 62 389 
Valcarlier 91.05.21 51 314 Valcartier 91.05.25 55 377 
Yalcartier 92.05.25 55 330 Valcarlier 92.05.27 57 346 

Moyenne 24 mai 53,6 311 
Intervalle* 20-28 mai 

28 mai 57,6 374 
25-31 mai 

* Niveau de confiance 1 -a = 0,68 

Tableau 3. Dlssémlnatlon du pollen et réceptlvlté des fleurs femelles de I'éplnette de Noniége 
en relatlon avec le nombre de jours et tes degres-jours 

Dissémination du pollen Réceptivité des fleurs femelles 

Lieu Date Nombre OegrBs- Lieu Date Nombre Degrbs- 
de jours de jours 

jours ( O C )  jours rC)  

Duchesnay 88.05.1 9 49 265 Duchesnay 88.05.25 55 347 
Duchesnay 89.05.1 8 48 217 Ducheçnay 90.05.20 50 294 
Duchesnay 90.05.1 6 46 265 Lac-Saint-lgnace 90.06.08 69 349 
Lac-Saint-Ignace 90.06.04 65 313 Lac-Saint-Ignace 92.06.01 62 294 
Lac-Saint-Ignace 92.05.29 59 259 Valcartier 90.05.24 54 31 1 
Valcarlier 90.05.1 8 48 273 Valcarlier 92.05.23 53 317 
Valcaflier 92.05.19 49 248 

Duchesnay et Valcartier 
Moyenne 18 mai 48 254 
intervalle 17-f 9 mai 
C.V. (%) 2 3  7,9 

Toutes les statlons 
Moyenne 22 mal 52,O 263 
Intervalle* 15-29 mai 
C.V. (%\ 13,7 11,O 

23 mai 53 317 
21 -25 mai 

3,6 6,O 

27 mai 57,2 319 
21 mai-2 juin 

11,2 7,O . . 
* Niveau de confiance 1 -a = 0,68 
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Les observations effectuées sur le terrain portent sur les cinq 
derniéres années (de 1988 a 1992) et les valeurs moyennes 
ainsi que le degré de variabilitb pour chaque paramétre sont 
compares b l'aide du coefficient ds variation (C.V.) (STEEL et 
TORRIE 1980). 

Le rendement en pollen a et4 évalué B l'aide de plusieurs 
échantillons de fleurs mâles r6coltées sur les arbres sélec- 
tionnbs tors des opérationç de pollinisation dirig4es. 
L"échantillonnage s'étend sur une deux années et nombre 
d'arbres récoltés varie d'une esphce l'autre. Aprés la 
r6cohe, les fleurs ont été comptées et séchées. Le pollen a 
été extrait par tamisage. A l'aide d'un cylindre gradue les 
quantités de pollen obtenues ont été mesurées. Les résultats 
présentent le volume du pollen en centim&res cubes (cm3) 
pour 1 000 fleurs et le nombre de fleurs nbcessaires pour 
obtenir 1 cm3 de pollen. 

Résultats 

L'épinette noire 

L'ensemble des observations sur la dissbrnination du pollen 
et la réceptivitb des fleurs femelles de l'épinette noire a 6th 
réalise iS la station de Valcarlier. Le tableau 2 presente les 
relations existant entre ie nombre de jours, les degrds-jours 
et les dates de dissémination du pollen et de réceptivitb des 
fleurs femelles de cette espéce. La date de dissémination du 
pollen de l'épinette noire de Valcartier se situe autour du 24 
mai. Le coefficient de variation des dearés-iours est wcés de 
trois fois plus élevQ que celui du nomkr~ de jours. il corre- 
spond B une accumulation moyenne de 31 1 O C .  

Nous constatons que les fleurs femelles de I'eplnette noire 
à Valcarlier sont receptives en moyenne 4 jours aprbs la 
dissémination du pollen, c'est-&dire autour du 28 mai, lors- 
que 374 degrés-jours ont ét4 accumulés. La variahilit6 d'une 
ann6e à l'autre de cette date est trhs faible, comme I'indi- 
quent les coefficients de variation des paramètres mesurés : 
4,7 p. 100 pour le nombre de jours et 5,7 p. IO0 pour les 
degrés-jours. Les deux paramètres semblent donner une 
précision comparable. 

L'épinette de Norvége 

Le tableau 3 montre qu'il existe une faible différence entre 
Tes coefficients de variation du nombre de jours et de de- 
gt6s-jours lies à la dissbrnination du pollen de l'épinette de 
Norvbge. Pour rençernble des trois stations, il apparaît que 
la date de dispersion se situe autour du 22 mai, soit entre la 
15 et le 29 mai. Ces dates correspondent a une accumula- 
tion de 263 degrés-jours (%). 

En ce qui concerne les fleurs femelles, leur rbceptivite appa- 
rait prés de 5 jours en moyenne aprés la dissémination du 
pollen, soit vers le 27 mai (Tableau 3). Les degréç-jours 
donnent toutefois des resuftats qui sont un peu plus précis 
avec 319, le coefficient de variation étant égal à 7,O p. 100, 
comparativement au nombre de jours, dont te coefficient de 
variation eçt de 1 1,2 p. 100. 

Dans les deux cas, c'est-&dire pour la dissémination du 
pollen et la réceptivité des fleurs femelles, les résultats obte- 
nus A la station du Lac-Saint-Ignace, par rapport 3 ceux de 
Duchesnay et. da Valcartier, çont ptus variables et font aug- 
menter les écarts-types de tous [es parametles obseiv8s. 
Cependant, cette augmentatlon des coefficients de variation 
est beaucoup plus forte pour le nombre de jours que pour 
les degrés-jours (Tableau 3). Cette constatation démontre 
que les r4sultats des observations sont davantage homo- 
ghnes entre les stations relativement voisines de Valcarfier 
et de Duchesnay. Malheureusement, le faible échantillon- 
nage n'a pas permis de présenter les résultats separément 
pour chacune des trois stations. 

Le pin gris 

II apparali que la dissemination du pollen de pin grls de cette 
station se fait entre le 23 et le 27 mai (Tableau 4). L'accumu- 
lation des degrés-jours donne également un coefficient de 
variation plus faible que ceux des esp8caç précédentes 
(7,1 p. 100), mais néanmoins superieur celui du nombre 
de jours. 

À ta t6ceptivite des fleurs femelles correspond le coefficient 
devariation semblable à celui de la dissémination du pollen, 
en ce qui concerne le nombre de jours (Tableau 4). Lesf leurs 
femelles deviennent réceptives h Lotbinibre entre le 26 et le 
30 mai, ce qul correspond en moyenne à 3 jours aprés la 
date de dissémination du pollen. 

Le mél8ze d'Europe 

Le tableau 5 pr8sente la fois les moyennes, les intervalles 
de confiance et les coeffidents de variation pour l'ensemble 
des stations et pour la station de Duchesnay uniquement, et 
ce, autan? pour la dissémination du pollen que pour la 
réceptivit4 des fleurs femelles du mélèze d'Europe. 

Les rBsultats montrent que le nombre de jours et t'accumu- 
lation des degres-jours ont des intervalles de confiance 
beaucoup plus faibles avec les observations qui prwiennent 
dhn  meme site (Duchesnay) que pour l'ensemble des 
stations. 

Alnsl, nous pouvons remarquer que le coefficient de varia- 
tion du nombre de jours lie a la dissémination du pollen 
passe de 13,O p. 100 pour toutes les stations et 8,6 p. 100 
pour la station de Duchesnay. Malgrb la différence entra les 
intervalles de confiance, les moyennes demeurent trés 
proches rune da l'autre. La dissemination du pollen de 
méléze d'Europe dans les trois stations se situe en moyenne 
te 30 avril (entre le 26 avril et le 4 mai). A la station de 
Duchesnay, la diss4mination a lieu le 2 mai avec un Bcarl 
compris entre le 29 avril et le 5 mai. Les degrbs-jours ont 
Bgalement un meilleur coefficient de variation A la station de 
Duchesnay avec 7,4 p. 100 par rapport A 11,4 p. 100 pour 
I'ensemble des stations. Ces valeurs correspondent 2 
3 06 "C et A 1 12 "C respectivement. 

Contrairement h ladiss8mination du pollen, Ta r4ceptivitb des 
fleurs femelles ne présente pas de différences entre les 
coefficients de variation du nombre de jours pour l'ensemble 
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Tableau 4. Dissémlnatlon du pollen et réceptlvké des fleurs femelles du pin grts 
en relation avec le nombre de jours et tes degrés-]ours 

- 

Dissémination du pollen Receptivite des fleurs femelles 

Lieu Date Nombre Degrés- Lieu Dale Nombre Degrbs- 
de jours de ]ours 

jours pC) jours (T) 
Lotbiniére 88,05,23 53 380 LotbinMre 88.05.26 56 439 
Lotbinigre 89.05.25 55 370 Lotbiniére 89.05.29 59 428 
Lotbinière 90.05.28 58 391 Lot bi~iére 90.05.31 61 417 
Lotbinigre 91 .O524 54 410 Lotbiniére 91.05.23 57 458 
Lotbiniére 92.05.23 53 330 Lotbinibre 92.05.26 56 346 

Moyenne 25 mal 54,6 376 
Intervalle* 23-27 mai 
C.V. (%) 3,5 7,1 

28 mal 5?,8 418 
26-30 mai 

3.3 9.2 
- 

* Niveau de confiance 1 - a = 0,68 

Tableau 5. DlssCmlnatlon du pollen et r6ceptivlté des fleurs femelles du méléze d'Europe 
en relatlcrn avec le  nombre de Jours et les degrhs-jours 

Dissemination du pollen Réceptivitb des fleurs femelles 

Lieu Date Nombre DegrBs- Lieu Date Nombre Degrbs- 
de jours de 

jours (.G) jours 

Duchesnay 88 05 05 35 105 Duchesnay 88.05.1 O 40 177 
Duchesnay 89.05.05 35 96 Duchesnay 89.05.1 O 40 135 
Duchesnay 90.04.30 30 118 Duchesnay 91.05.03 33 148 
Duchesnay 91.04.29 29 105 Lotbinière 90.05.04 34 168 
Lotbiniére 90.04.27 27 102 Lotbinière 91.05.01 31 148 
Lotbinihre 91.04.23 27 109 totbiniére 92.05.05 35 92 
Harrington 91 -04.24 24 124 Harrington 92.05 04 34 138 
Harrington 92.05.04 34 138 

Toutes Tes stations 
Moyenne 30 avril 30,l 112 
Interval!e* 26 avril4 mai 
C.V. (%) 13,O 11,4 

5 mai 353 144 
2-8 mai 

9,1 IJ,O 

Duchesnay 
Moyenne 2 mai 32,3 106 8 mai 37,7 153 
IntervalTe* 29 avril-5 mai 5-1 1 mai 
C.V. ($6) 8,6 7,4 8,8 11,5 

* Niveau de confiance 1 - a = 0.68 
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des stations et pour la station de Duchesnay. Ces deux 
coefficients de variation sont respectivement de 9,l et da 
8,8 p. 100 pour l'ensemble des stations et pour la station de 
Duchesnay. II e s  B noter que malgr6 ce faible Qcart, les dates 
moyennes de réceptivit8 sont le 5 mal et le 8 mai respecti- 
vement, soft une difference de 3 jours entre les deux 
groupes, On peut remarquer que la difference entre les deux 
groupes est un peu plus évidente en ce qui concerne les 
degrds-jours, En effet, on observe un coefficient de variation 
de 17,6 p. tOO pour l'ensemble des stations alors qu'il n'est 
que de 11,5 p. 100 pour Duchesnay. Ces valeurs corres- 
pondent B 144 OC et ti 753 OC respectivemen2. 

Ce rendement en pollen 

Le tableau 6 prbsente le volume de pollen obtenu par 1 000 
fleurs males de 15 espéces foresti&res utills&es actuellement 
dans le programme d'am6lioration gén&tique des arbres au 
Quebec. Les valeurs extremes se situent entre 0,7 cm3 pour 
le mélèze laricin et 67,2 cm3 pour I'Bpinette blanche. 

Discussion 

Les rbsultats présentes dans cette note de recherche ne 
proviennent pas d'un dispositif expérimental. II ne s'agit en 
fait que d'un recueil de donnees prises lors des operations 
de pollinisation dirlgk réaliç6es par le Service de i'amélio- 
ration des arbres du mlnist8re des Forets. II est donc impor- 
tant de mentionner que les conclusions qui en resultent 
s'appliquent uniquement aux arbres situes dans les stations 

La dissémination du porren et la rdcepthritb des fleurs fe- 
melles se produisant de manibre relativement homogéne 3 
I1int6rieur dbn meme peuplement (CARON et al. 1992). Ce 
ph6nombne s'explique gbnbralement par le fait qu7l existe 
une certaine homogénéitb des conditions environnemen- 
tales et des ggnotypes des arbres presents dans la popula- 
tion. Les arbres utitisés dans cette étude sont en fait sRuds 
dans des plantations expérimentales (parcs à clones, tests 
de descendance ou vergars 3 graines). Las conditions 
environnementales peuvent &tre considbrbes comme Btant 
relativement uniformes B I1int6rIeur de ces memes sites 
(CARON et al. 1992). Par contre la population des arbres 
observés est composée de différents génotypes qui sont 
adaptbs des conditions différentes de celles qui prévalent 
sur le lieu de plantation. La presente Btude ne tient pas 
compte de ces variations intra-population. II demeure n4an- 
molns Interessant de chercher un Indicateur qui estlme les 
périodes de dissémination et de réceptivltb de l'ensemble 
des arbres d'un mbme site, afin de pouvoir planifier 3 
l'avance les opbrations de r6coîte da pollen et les op4rations 
de pottinisation dirigée. 

t a  major%@ des paramatres 4tudies fournissent des coeffi- 
cients de variation qui sont infdrieurs Sr 12 p. 100. Ces résul- 
tats sont satisfaisants compte tenu de 1'8çhantillonnaga trhs 
faible. II sembla alors que l'accumulation de lumigre et les 
degrés-jours sont des indicateurs potentiels pour estlrner 
les périodes de dlssémlnatlon et de réceptivitb pour ces 
quatre especes. Toutefois, il ressort que certains de ces 
paramétres fournissent une indication un peu plus précise 
que d'autres selon les espéces. 

e utilisées dans cette étude. 

Tableau 6. Rendement en pollen des fleurs mâles de la plupart des espéces forestiéres 
utllls6es dans le programme d'amélloratlon génetlque des arbres 

Volume moyen de 
pollen obtenu par 

tOOO fleurs 
(cm3) 

Nombre moyen de lleurs males 
n&cessaires pour obtenir 

1 cm%e poiian 

Moyenne Maximum Min'lrnum 

Épinette noire 
Épinette blanche 
$pinette de Noniége 
Epinetle rouge 
Pin gris 
Pin tordu 
Pin sylvestre 
Pin rouge 
Pin blanc 
Méléze laricin 
Mélèze du Japon 
Mélèze d'Europe 
Bouleau B papierf 
Bouleau verruciueux* 

8 
Bouleau jaune* 33:6 .t 9;8 29 42 23 

) *Li volume de pollen a btb dbtsrminb h panir d'inflorescences fordes en serre 
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Tableau 7. Synthèse des ré.sultats obtenus sur la dlssémlnallon du pollen pour le mPl6re d'Europe, 
I'bpinette de UorvPge, l'épinette noire et le pin grls 

Es péce Date de c6colte 

Moyenne Minimum Maximum 

MBlèze d'Europe 
(Toutes les stations) 30 avril (1 3,0 %) 26 avril 4 mai 112 i 13 (11,4%) 

Mélèize d'Europe 
(Duchesnay) 2 mai (8,6 %) 29 avril 

Épinette de Norvège 
Foutes les stations) 22 mai (1 3,7 %) 15 mai 

Épinette de Norvège 
(Duchesnay et Valcartier) f 8 mai (2,3 %) 17 mai 

5 mai 

29 mai 

19 mai 254 2 20 (7,996) 

Épinette noire 24 mai (6,7 $6) 2Q mai 28 mai 311 2 67 (21,6 %) 

Pin aris 25 mai (3,5 %) 23 mal 27 mai 376 i 27 O,? %) 

Note : Les valeurs entre parenthhses reprbsentent !es coefficients da variation estimbs. 

Tableau 8. Synthèse des résultats obtenus sur la r&ceptlvit& des fleurs femelles du méléze d'Europe, 
de 1'8plnette de Nowéige, de I'épfnette nolre et du pfn grts 

Espèce Date de réceptivitb DegrBs-jours 

Moyenne Minlmum Maximum ("c) 
Mélhze d'Europe 
(Toutes les stations) 5mal (9,l %) 2 mai 

MéIBze dFurope 
(Duchesnay) 8 mai (8,8 %) 5 mai 

8 mai 144 25 (1 7,6 %) 

Il mai 153 18 ( i1 ,5  %) 

Épinene de Norvbge 
routes les stations) 27 mai (1  1,2 %) 21 mai 2 juin 319 22 (7,0%) 

Épinette de Norvgge 
(Duchesnay et Valcartier) 23 mai (3,6 %) 21 mai 25 mai 

Épinette noire 28 mal (4,6 %) 25 mal 31 mai 374 n (5,7 %) 

Pin gris 28 mai (3,3 $6) 26 mai 30 mai 418 38 (9,2%) 

Note : Les valeurs entre parentheses repriéçentent les coefficients da variation rtstlmbs. 
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Les résultats obtenus démontrant que le nombre de jours 
(qui exprime indirectement l'action de la lumiére) et I'accu- 
mulation des degr6s-jours n'expliquent pas h eux seuls le 
développement des fleurs males et des fleurs femelles. II 
semble donc qu'il exlste un effet du sbe. tes  coefficients de 
variation sont en effet plus faibles avec l'épinette noire et Is 
pin gris, dont les observations ont été réalisées sur un m&me 
site, qu'avec 1'6pinette de NaniBge et le rnblèze d'Europe 
pour lesquels les observations ont et4 effectubes sur trois 
sites différents. Ii est important de noter que les stations de 
Duchesnay el de Yalcartier sont relativement voisines et que 
les résultats obtenus sont egalement tr&s proches. Les coef- 
ficients de variation du nombre de jours et des degrés-jours 
de la dissémination du pollen et de la rbceptivite des fleurs 
femelles du rnél8ze d'Europe et d'.épinette de Norvége sur 
l'ensemble des stations sont retatlvement 8levés. À l'inverse, 
ceux provenant d'une station unique sont beaucoup plus 
faibles, ce qui permet de confirmer que le nombre de jours 
et I'accumulation de la chaleur ne sont pas les seuts facteurs 
environnementaux qui influencent le d6veloppement des 
fleurs males et des fleurs femelles. 

L'utilisation du nombre de jours est facilement applicable sur 
le terrain parce qu'elle ne nécessite que la connaissance de 
dates du calendrier r6gulier.On peut se fier au nombre de 
jours pour estimer adbquatement l'accumulation de lumiére 
liée à I'aBthése des espéces étudiées pour un site donné. Le 
tableau 7 présente la synthèse des résultats obtenus sur la 
dissémination du pollen pour les quatre espéces étudiées. 
À la lumiere de ce tableau, on se rend compte que le nombre 
de jours constîtue un meilleur estlmateur de la période de 
dissémination du pollen pour l'épinette noire, la pin gris et 
l'épinette de Norvége. Pour le méléze d'Europe par contre 
les degrés-jours fournissent une meilleure information. 

La synthèse des résukats sur la réceptivit4 des fleurs fe- 
mettes est représentbe au tableau 8. Dans ce cas, le nombre 
de jaurs fournit une information plus adéquate pour toutes 
les quatre esp8ces. Cependant, il faut noter que la différence 
de précision entre le nombre de jours et les degrbs-jours est 
tr8s faible pour l'épinette noire. 

l'bcart qui sépare la période de dissémination et la période 
de réceptivité est en moyenne de 5 h 6 jours pour l'ensemble 
desespéices, à l'exception du pin gris de Lotbiniere où ['écart 
n'est que de 3 jours en moyenne. Ces r4sultats confirment 
ceux obtenus par d'autres auteurs pour les m&rnes esphces 
(BARNER et CHRISTLANSEN 1960, HALL et BROWN 1976, 
FRANKLIN 1981, COPIS 1991 a et b). Ce delal demeure trés 
coun pour realiser des opérations A grande échelle de 
récolte de pollen et de pollinisation dirigge. II sera donc 
n8cessaire d'envisager les différentes méthodes pratiques 
de conservation du pollen d'une année A l'autre ou d'accé- 
lérer le développement des fleurs males pour pallier 8 ce 
problème. 

Le rnélezs du Japon, qui est frequernrnent uti3jsB dans les 
travaux de croisement dirige, a un comportement phenolo- 
gique identique a celui du rnéleze d'Europe dans les condi- 
cons climatiques des régions où ces deux espéces sont 
utilisées au Québec (MEAC~E R et STIPANIC~C 1990). C'est oour 

obtenus dans cette Btude avec le rndlbra d'Euro~e pour- 
raient s'appliquer également au mbléze du Japon. A t'instar 
du méléze laricin, le méléze d'Europe et le m6lézs du Japon 
commencent leur anthése tr8s tbt au printemps, en fait, bien 
avant la fin de la periode des gelées prlntanlères. Cette 
situation peut d'ailleurs provoquer le gel des ovules ce qui 
explique, au moins en partie, le faible taux de germination 
des graines chez les m6lézeç (BARNER et CHRISTIANSEN 196Q, 
MERCIER 1992). 

t e  tableau 6 présente les rendements en pollen des fleurs 
 male^. Quoiqug les résultais puissent &tre considérés 
comme fiables compte tenu du nombre Qleve des Bchantil- 
Ions mesurés, il est important de rappeler qu'il peut y avoir 
des fortes différences de volume de pollen produit dans la 
pratlque lors de l'extraction de pollen. La quantite de pollen 
qu'il est possible d'obtenir de chaque fleur d'une espéce 
donnée dépend d'une part de ta grosseur des inflores- 
cences liée A un effet maternel (FRANKLIN 1981) et, d'autre 
part, de la maturite de la fleur male. Les stades Bvolutifs de 
chaque fleur peuvent varier A l'intérieur d'un méme arbre 
dépendemment de I'exposktion des branches florifères au 
soleil ou aux courants d'air. 

L'Qtwde permet de tirer certaines conclusions intéressantes, 
bien qu'elles ne s'apparentent pas riscessairement à celles 
que l'on peut obtenir d'un dispositif expbrimental. Les deux 
paramétres étudiés ont des coeffjcients da variation trés 
faibles dans la majorité des cas et ils peuvent ètrs utilisés 
comme indicateurs potentiels pour estimer les périodes de 
diss6mination du pollen et de receptivite des fleurs femelles 
pour les espbces et les sites BtudiBs. L'étude ne permet 
toutefois pas de faire ressortir clairement l'effet du site sur 
I'anthbse. On remarque qu'il n'y a pas necessarrernent d'ef- 
fet direct du site, mais les r6sulrats montrent que d'autres 
variabls que la lurnihre influencent sirement la floraison (ex: 
variables climatiques, Bcologiques, p6dologiques ...), et cer- 
taines d'entre elles pourraient &Ire spécifiques a un site. Ce 
point mgrite des études çupplémentaires avec un dispositif 
expérimental plus é1abor.é. Les résuîtats présenlés dans les 
tableaux-synlhèses 7 et 8 fournissent des Indications uni- 
quement pour les esphces mentionnées et pour IBS sites 
étudi6s et il n'est pas possible, B I'btat actuel des connais- 
sances, de les extrapoler aux autres espbceç et aux autres 
sites. En somme, ceHe Btude pourraa servir comme point de 
depart pour une étude plus élaboriée. 

Enfin, le tableau 6 présente les rendements en pollen de la 
majorite des esphces forestihres incluses dans le pro- 
gramme d'am6lioration génétique des arbres au Qugbec. 
Ces rbsultats peuvent &Ire utilises dans la pratique pour 
etablir un ordre de grandeur lors de la recolte de cbnes males 
requis pour realiçer une pollinisation dirigée. 

a Cette raison qu'il est;aisonnable de croire que \es résditats 
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