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Maturité et dormance des graines de l'Épinette blanche en milieu nordique 
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a Des travaux antbriaurs ont d4monî~é que des graines de l'tpinetie PreMous w& showed that White spruce seeds may be scattered 
blanche peuvent Btre dissbminkts à l'état immature sur des sites at an immature stage on northemmost stations. This shdy tries tu 
localis4s en milieu nordique. La présente Btude vise a dbteminer si detemine the presence of an ewniuat mlatio~ship between tbis 
le dhficit de degr4s-jours observe au cours de certaines annees phenornenon and the los3 of degree-days abserved during certain 
dans les milieux nord tques peut Btre la cause de œ phbnom8ne. En years on narthernmstsftes. In thissense, Whitespmecones were 
ce sens, des rbwltes de c8nes ont eu lieu en 1992, annee de haniesfedfn seven narthemmoststationsduring 1992 which wasan 
croissance particulièrement froide sur sept sites nordiques. Phho-  exceptionnally cool par .  Phenologically, seed rnatunty was attained 
logiquement, la maturith des graines s'est produite tr&s tardniernent laie in cwnparison w;th previous yeam (4,s to 14 &YS] wifhout an 
par rapport aux an nées anteneures (4,s a 14 jours) sans qu'il y ait sccumu!aiion of 1 a 0  degres-days. However. this loss of heat-sum 
eu une accumulation de 1 200 degrbs-jours. Toutefois, ce dbficit has mtinBuenmd the germination raie as compared to the provin- 
d'acwmulation de chaleur n'a pas influencé le taux de germination, cial mean. Marsver, these germination rates staysd at the same 
cwnparativementàlamoyennequAMmise.Oeplus,castauxde levelafteroneyearofstocking.Onlyarelativelydeepdomancywas 
germination demeurent identiques aprds une annbe de mnserva- observed on seeds of five stations. 73;s embryo damancy is effrj- 
tion. Une dorrnancs relativement profonde a 4té observbe pour lea buted to the late pefiod of collection. 
graines provenant de cinq sites. Cette domanœ embryonnaire est 
attribuée essentiellement à la pbriode tardive de rbailte. Key words : seed, phenobgy, degree-days, maturify, domaney, 

slmking, White spme, Picea glauw. 
Mots-Çlb : graine, phbnologie, degh-jours, maturit&, dormance, 

conservafion, Epinette blanche, Pima giauca. 
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TabléBu 1. Caractérlstiques et IocalisatIon geographique des provenances et des stations météorologiques, 
dates de récolte de cônes et nombre de degrés-/ours correspondant 

provenances' Station météorologique 

Nom Unité de gestion Zone Longitude Date de Nom Longitude Degrés-jours 
ou région écologique Latitude Récolte Latitude (OC) 

Chardon 23 8f 48' 32' N 71 45' O 8 septembre Péribonka 48' 50" N 72' 05  O 1321 (-703) 
tu Normandin 25 6a 4 8 ° 4 6 ' ~ 7 2 0 3 1 ' 0  31aoÛt Normandin 48' 4 6  N 72' 31 W 1030 (-122) 

Langelier 04 7a2 4p 38' N 72' 45' O 25 août Hkrouxville 4$40' N 72' 37' O 1 197 (-1 00) 
ù' Aillon C6 7a2 46' 59' N 74' 37' O 31 aoüt 46' 33' N 75' 3W O 1143 (-1 61) Mont-Laurier 
Hébécourt 85 8c1 48' 28' N 79' 27' O 31 août La Sarre 48' 48' N 79' 1 2' O 899 (-242) 
Esçairnins 41 6c 48' 24' N 69' 26' O 2 septembre Les Buissons 49' 06' N 68' 2 3  O 887 (-1 47) 
R'iiere-aux-Outardes 93 1 l a  49' 45' N 69' 06' O 8 septembre Baie-Comeau 49' 13' N 68' 0 8  O 905 ( -60) 

?lnfonnalion transmise par le Senris de ta production de plants (MRN). 
La valeur présent& entre parenthèses irdique l 'kar t  par rapport à la moyenne annuefle. 
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différence obtenue entre les résultats des tests de aermina- 
tion précédés d'une stratification et des rnémes ~ésultats 
sans stratification. 

Les deux indicateurs de maturité retenus ont été le test de 
flottaison et la mesure de la longueur embryonnaire (selon 
la formule consacrée). Pour ce faire, deux répétitions de 10 
cônes ont &é nécessalres aux tests de flottaison. Ce test 
consiste B plonger les dix cônes dans une solution de 
méthanol dilué de manière a obtenir une densité de 0,93 dl. 
Le pourcentage de flottaison a &té déterminé a partir du 
rapport (MERCIER 1993); 

Nombre de cônes flottant 
Il] Taux de flottaison = xlOQ 

Nombre total de cônes 

La longueur embryonnaire a été mesurée à partir de cinq 
cônes pris au hasard parmi ceux utilisés pour le test de 
flottaison. Elle a été évaluée avec un binoculaire comportant 
une graduation interne et rapportée au pourcentage selon la 
formule suivante (STIELL 1 981 ); 

Longueur de l'embryon 
[2] Longueur embryonnaire = x 100 

Longueur de la cavité 
embryonnaire 

Les températures journaliéres ont été déterminées h partir 
des stations m.étéorologiques les plus prmhes des sites 
expérfmentaux (tableau 1). Ces stations font parties du 
Réseau d'avertissements phytosanitaires du Quebec 
(ministère de l'Agriculture, des Pécheries et de l'Alimenta- 
tion du Quebec). L'accumulation de chaleur a été determi- 
nke a i'aide de la sommation des degrés-jours quotidiens 
(SDJ) définie par la formule : 

où : ] =  Chacune des journées comprises entre le début 
de la saison de croissance et la date de récolte 
des cônes ei dont la temperature moyenne &tait 
égale ou supkrieure a 5 OC 

T h  = température journallère mlnlmale de la je journée 

Tm, = température journaliére maximale de la 1' journée 

pour la période comprise entre le début de la salson de 
croissance et la date de récolte des canes. 

L'analyse de la varlance, le test de LSD de Fiçher et les 
coefficients decorrélation de Spearman ont été réalisés pour 
les taux de germination avec et sans stratification préalable, 
la longueur embryonnaire et le taux de flottalson des cônes 
au moyen du progiciel SAS, verslon 6.04 (SAS INSTBTUTE INC. 
1985), apr&s en avoir vérifié la normalité, 

Résultats 

Les récoltes des cones se sont étalées entre le 25 aoUt et le 
8 septembre 1992 selon les régions (tableau 1 ). Ce dernier 
tableau montre que toutes les récoltes de cônes ont eu lieu 
sans qu'il y ait eu une accumulation minimale de 1 200 
degrés-jours. En fait, I'accumutation de chaleur au moment 
de la récolte osclllait entre 887 et 1 197 degrés-jours selon 
les provenances. On peut remarquer sur ce meme tableau 
que Yensemble du Québec était phénologiquement en retard 
cette annbe-là, comparativement aux annees antérieures, 
puisque 1'Cscat-I par rapport a la moyenne générale est 
considérable (entre - 60 et - 242 degres-fours). 

La fjgure 1 présente les rksultats des taux moyens de 
germination avec et sans traitement de stratification pour 
chacune des provenances et aprés 10 semaines et une 
année de conservation des graines. On remarque dans un 
premier temps que le taux de germlnatlon avec une stratifi- 
cation aprds dix semaines d'entreposage donne une 
moyenne générale de 84,8 %. Par comparaison, les lots de 
graines qui n'on2 pas subi de traitement de stratification ont 
des taux de germination qui sont nettement Inférieurs, avec 
une valeur moyenne de 6û,6 %. La différence entre ces deux 
moyennes est trés significative (tableau 2) et le test de LSD 
a décelé que seules les provenances Chardon (U.G. 23) et 
Rivière-aux-Outardes (U.G.93) ne présentaient pas de dif- 
férence significative. Si on exclut ces deux dernféres prove- 
nances, les lots de gralnes produites sont donc très 
dormants et 1'6cart qui sépare les lots stratifiés des lots non 
stratifiés est çupkrieur a 30 49. De pfus, la variance est plus 
élevée entre les lots de graines qui n'ont pas subi de traite- 
ment de stratification : la variance moyenne est égale a 
79,82 pour les lots avec stratification, comparativement a 
271 $09 pour les lots sans stratification. 

Aucune différence significative n'a étb observée entre les 
tests de germination avec stratification IF = O,? 6; PR s F = 
0,6919) et sans stratification (F = 2,19; PR r F = 0,141 6) 
après une année de conservation des graines. Ainsi, la 
profondeur de la dwmance des graines est demeurée iden- 
tique à l'exception des lots de la provenance Chardon 
(U.G. 23) qui sont entre en dormance au cours de la conser- 
vation (tableau 3). De plus, on remarque que les variances 
moyennes sont beaucoup plus Iélevées aprés une annee de 
eonsewat!on, meme sl les traitements avec stralfflcation 
donnent des valeurs plus falbles : la varlance moyenne est 
kgale à 145,24 avec stratification et A 368,54 sans stratifica- 
tion. 

La longueur embryonnaire est relativement stable et uni- 
forme, avec uns valeur moyenne de 85 % (figure 2). 
D'ailleurs, on peut remarquer sur la figure 2 que les écarts 
types pour chacune des provenances sont trks faibles. A 
I'tnverse, les taux moyens de flottalson des cônes présentent 
des variations beaucoup plus fortes alors que leur moyenne 
générale étai$ de 51 % (figure 3). Le tableau 4 fa% ressortir 
qu'Il existe peu de relation entre les param&tres étudiés. 
Seule la gerrnlnatlon sans stratification préalable et la 
longueur embryonnaire fournissent un caeff icient de corré- 
lation Intéressant Irs = 0,72). 
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@ La saison de croissance 7992 fut exce~tionnellement froide 
et elle ne prbsentafi pas vraiment les conditions idéales au 
développement des canes. Ces piètres condtions climati- 
ques sont certainement la cause de la récolte de cones 
beaucoup plus tardive qu" la normale, qui se situe généra- 
lement vers la troisième semaine du mois daoût (GRENIER 
1992). SI I'on considère que la température moyenne jour- 
nalière a la fin du mois d'août se situe autour de 15 OC, on 
peul raisonnablement affirmer que la phénologie des cônes 
de l'épinette blanche était retardée de 4,5 à 74 jours par 
rapport aux années dites normales, 

À priori, les conditions extremeç observées au cours de la 
saison 1992 semblaient etre néfastes 5 da production de 
graines matures puisque les graines ont été disséminées 
sans que le seuil de 1 2M) degrés-jours ne soit atteint. Cette 
situation demeure néanmoins optimale pour etudier la 
prksence de graines disséminées Ci l'état d'immaturité 
puisque de telles graines n'ont été remarquées que lors de 
saisons de croissance particulièrement froides et sur des 
sites septentrionaux ou a aftitude &levée (ZAÇAOA 1973, 
1978, BERGMAN 1981, HECLWM et al. 1983, &SADA 1987). 

Pbsieurs &tudes ont démontré I'importance de récotter les 
graines à la maturité, En effet, les c0nes matures ont un 
meilleur rendement en graines (SMITH 1993), leurs graines 
se conservent mieux (MULLER 1974, Y a u ~ o  et YOUNG 1986, 
MERCIER 199la) et i'état phytosanitaire des graines matures 
est supérieur (MERCIER 1991 b). L'importance accordée A la 
période de maturité doit donc être primordiale. 

tes taux de germination des gralnes prduites en 1992 par 
les peuplements dits nordiques sont excellents, wmparati- 
vernent à la moyenne qui se situe autour de 74 96 (GRENIER 
1992). G'est donc dire que les résultats obtenus dans cette 
étude sont nettement supérieurs à la moyenne. II est proba- 
ble qu'une partie de cet écart entre les valeurs puisse 
s'expliquer par le mode d'extraction et de nettoyage qui 
dinhre entre !%chelle opérationnelle et I'kchelle expérimen- 
tale (MERCIER et al. 1991) mais, de maniére générale, les 
taux de germlnatlon A T'échelle opérationnelle ont été parti- 
culièrement exceptionnels en 1992 (BRAULT 1993). 

Toujours dans le même sens, la longueur embryonnaire qui 
est reconnue pour être l'un des meilleurs indicateurs de 
maturité a I'kchelle opératlonnelle (MERCIER 1991 a, 1992, 
MASSE 1992) indique bien que les grahes sont parvenues 
tout juste a leur maturité au moment de la rkolte. Toutefois, 
Se taux de flottaison des cbnes est nettement plus faible que 
la normale et les résultats sont relativement anarchlques. 
En somme, les graines sont parvenues à maturité même SI 
ce phénoméne s'eçt produit tardfvement et que le seuil de 
1 200 degres-jours n'a pas étB atteint. Ce résultat se vérifie 
kgalement par les taux de germination Edentiqueç obtenus 
apres une année de conservation. En effet, la consenration 
des graines n'aurait pas été optimale si ces derniéres 
n'gtalent pas parvenues à maturté (MERCIER 1991 a). 

À prerniere vue, ces observations ne coïncident pas avec 
celles dkrites dans la littérature, qui stipule que la majorité 
des graines de 1'Epinette blanche ne pasvenaient a maturité 
qu'après avoir atteint le seuil de 1 200 degrés-jours. ZASADA 
(1 973) suggère que les provenances septentrionales néces- 
siteraient un nombre de degrés-jours moins élevé pour 
parvenir à la maturité. Le seuil de 1 200 degrés-jours ne 
serait donc valide que pour les peuplements plus méridio- 
naux. Par ailleurs, il semblerait que les piètres taux de 
germination observés dans la région de la Côte-Nord en 
1 989 (MERCIER 1 997 a) seraient dus à des causes autres que 
le manque de degrés-jours. 

l e s  résultats demontrent que la dormance des gralnes est 
tres profonde pour l'ensemble des lots. Ce niveau de dor- 
mance est supérieur a la moyenne puisqu'en génkral, seul 
le tiers des provenances ont une dormance, souvent légère 
(CARON etal. 1990). En fait, certains auteurs pensent qu'une 
récoRe tardive des graines peut induise la dormance em- 
bryonnaire (GoRoEn et CODGE 1978, QUATRANO 1987, 
LE PAGE-DEGIVRY et BUCAAD 1988). De plus, on remarque 
que les lots qui ne sont pas stratifiées ont on taux de 
germination tres hbtérogène entre les arbres d'une même 
provenance. La présence d'une dormance ainsi que I'hbté- 
rogénéitéde la germination nuisent à la production de plants 
puisqu'elles obligent les pépiniéristes a réaliser une opéra- 
tion de stratification et de primjng a grande échelle de leurs 
lots avant l'ensemencement. Certains chercheurs pensent 
toutefois que la dormance permet une meilleure conserva- 
tion des graines (KOLOTELO 1993). 

Conclualon 

La saison de croissance 1992 a connu des condiîions clima- 
tiques particuliérement froides qui ont eu cornme,consé- 
quence de retarder la phénologie des cônes de I'Epinette 
blanche. Les graines sont pawenues a maturtte très tardive- 
ment par rapport aux années précédentes, bien que le seuil 
de 1 200 degrés-jours n'ait pu être atteint. Malgré ce retard 
phénologique, le taux de germination a été particulièrement 
élevé. De plus, ce taux s'est maintenu aprks une année de 
conservation. Contrairement i l'hypothèse de départ, les 
graines n'ont pas été disséminées à I'état immature et 
certains auteurs croient en fail que les peuplements situés 
sur des sites septentrionaux exigent moins de degres-jours 
pour Fe développement de leurs graines. Néanmoins, ces 
lots de graines ont dans l'ensemble une dormance embryon- 
naire très profonde qui s'explique en bonne partie par le 
moment de récolte tardif dans la saison. Cette dormance 
obligera les pépiniéristes a stratifier leurs lots de graines afin 
d'obtenir des taux de gerrnination optimaux lors de I'ense- 
mencement. 
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