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Résume

Ce rapport présente les résultats d'un test de 42 provenances
d'Epinette du Colorado et de deux provenances d'Epinette d'Engel-
mann aprés 20 ans de croissance en plantation. Le taux de mortalité
de 48 % a 20 ans est principalement attribuable a un défaut d'adap-
tation des arbres. L'accroissement en hauteur est relativement lent
en pépiniére et durant les premiéres années de plantation. A20ans,
les 15 meilleures provenances (Epinette du Colorado) ont une
hauteur moyenne inférieure de 34 % a celle de la provenance témoin
d'Epinette noire. L'Epinette du Colorado semble surtout intéres-
sante pour la production d'arbres d'ornementation et les prove-
nances n® 27, 53 et 28 situées a la frontiére du Colorado et du
Nouveau-Mexique et la provenance n® 64 située dans la partie nord
de I'Arizona ont & la fois, un nombre plus élevé d'arbres dont les
aiguilles ont une coloration bleue recherchée, la meilleure
croissance en hauteur et une bonne rusticité.

Mots-clés : épinette du Colorado, Picea pungens, épinette d'Engel-
mann, Picea Engelmannii, test de provenances, survie,
hauteur, coloration des aiguilles.

Abstract

Performance of 42 provenances of blue spruce and two prove-
nances of Engelmann spruce planted on one Québec site. Field
testing of 42 provenances of blue spruce and two provenances of
Engelmann spruce were conducted in one location and evaluated
20 years after planting. Twenty years after planting mortality was
48 %, mainly the result of ill adapted trees. Height increment in the
nursery and the first few years after planting was relatively slow.
Mean height at 20 years of the 15 best provenances (blue spruce)
was 34 % smaller than the mean height of the control provenance
of black spruce. Blue spruce is especially valued for its appearance,
and provenances No. 27, 53 and 28 located in the Colorado and
New Mexico border area and provenance No. 64 located in northern
Arizona were the best for blue color of needles, height growth and
hardiness.

Key words : blue spruce, Picea pungens, Engelmann spruce,
Picea Engelmannii, provenance test, survival, height,
foliage color.
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Figure 1. Localisation des provenances d'Epinette du Colorado dans l'aire de distribution de I'espéce.
* 36 et 58 : provenances d'Epinette d'Engelmann. (D’apres Little 1971 et Hanover 1970).
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Introduction

L'Epinette du Colorado (Picea pungens Engelm.) est une
espece de haute altitude qui pousse naturellement dans les
Etats du Colorado, Nouveau-Mexique, Arizona, Utah, Wyo-
ming et Idaho. Cette espéce fait maintenant partie de notre
paysage puisqu’elle est plantée comme arbre d’ornementa-
tion, depuis de nombreuses années, dans plusieurs villes et
villages du Québec. Cet arbre est trés apprécié pour la
coloration bleue de ses aiguilles, sa branchaison dense et
sa forme pyramidale.

La coloration des aiguilles peut varier, d'un arbre a l'autre,
de verdatre a bleue et ce caractére, dont le mécanisme
d'héritabilité n'est pas entiérement connu, serait d'origine
génétique (CraM 1984). ll semble que la variation génetique
entre les populations naturelles d’'Epinette du Colorado, pour
ce caractére, ne soit pas clinale mais plutét écotypique
(FECHNER 1990 dans BuRns et HonkaLa 1990). Quant au
taux de survie et a l'accroissement en hauteur, DawsoN et
RupoLF (1966) et Hanover (1975) ont montré qu'ils
pouvaient varier de fagon significative entre les provenances.

L'objectif de I'étude est d’évaluer la performance des prove-
nances de ces deux espéces et de choisir les sources de
graines qui donnent le pourcentage le plus élevé d'arbres
avec la coloration recherchée des aiguilles, la meilleure
croissance et une bonne rusticité. A Lotbiniére, la sélection
et le greffage des arbres les plus intéressants parmi les
meilleures provenances pourraient permettre de créer une
variété polyclonale adaptée a une région géographique plus
elargie.

Matériel et méthodes

Des semis (2+0) de 42 provenances d'Epinette du Colorado
et de deux provenances d'Epinette d'Engelmann (Picea
Engelmannii Parry), cultivée a la pépiniére d'East Lansing
au Michigan, ont été obtenus en 1973 par l'intermédiaire de
M. J. Hanover, de I'Université du Michigan. Les semis ont
été repiqués en 1973 a la pépiniere de Berthier et en 1974
a la pépiniére de Duchesnay. Les lots de graines de ces
provenances avaient été récoltés en forét naturelle dans
I'aire de distribution de I'Epinette du Colorado (figure 1).
Chaque lot est formé des graines provenant d'un nombre
d'arbres qui varie de 1a 21, lamoyenne étant de 7 (HANOVER
1970).

Les provenances situées au Colorado et celle du Wyoming
font partie d’'un climat tempéré continental alors que les
autres provenances font partie d’'un climat sec a tendance
continentale ; la température moyenne du mois le plus chaud
y est supérieure a 20 °C alors que la température moyenne
du mois le plus froid y est inférieure 4 0 °C ; les précipitations
peu abondantes se produisent surtout en saison chaude
(Gourou et al. 1967).

Le site d'expérience est situé dans le domaine climacique
de l'érabliére a tilleul et de I'érabliere a bouleau jaune
(THIBAULT 1985). Le climat y est relativement chaud et
humide. Le nombre moyen de jours sans gel est de 110 &

120 et le nombre de degrés-jours au-dessus de 5 °C (1951-
1980) est de 1 650. Les précipitations totales annuelles sont
de 1 230 mm (SERVICE DE L'ENVIRONNEMENT ATMOSPHERIQUE
1982a, 1982b, 1982c). Plusieurs plantations ont été réali-
sées avec ces provenances dans plusieurs Etats américains
(BONGARTEN et HANOVER 1986) et une seule au Québec, a
I'arboretum de Lotbiniére (46° 30’ N et 71° 55’ O), en 1975.

Le dispositif de Lotbiniére comprend six blocs incomplets
non équilibrés. Les blocs sont constitués de parcelles linéai-
res auxquelles quatre plants d'une provenance donnée ont
aléatoirement été attribués. L'espacement entre les plants
est de 2,0 x 2,0 m. Une provenance témoin d'Epinette noire
(n® 149, Parke) a été utilisée comme base de comparaison
pour la croissance en hauteur et en diamétre. La hauteur
moyenne des provenances d'Epinettes du Colorado et
d’Engelmann variait de 9 a4 26 cm au moment de la plantation
(semis 2+1+1), la moyenne étant de 16,4 cm. La hauteur
moyenne de la provenance d’Epinette noire (semis 2+0) était
de 14 cm.

La hauteur des arbres a été mesurée aprés 1, 3, 5, 10, 15
et 20 ans de croissance en plantation ; la pousse annuelle
aprés 1, 3,5, 10 et 15ans ; le DHP aprés 10, 15 et 20 ans.
D'autres données (hauteur, DHP, pousse annuelle) ont été
prises sur I'Epinette noire installée la méme année, sur un
sol semblable (loam sableux) dans un autre test situé a
quelques dizaines de meétres du test étudié, afin de préciser
davantage I'accroissement de la provenance témoin
d'Epinette noire qui présentait un nombre réduit d'arbres.

Une analyse de groupement des provenances a été faite en
considérant les variables hauteur moyenne et coefficient de
variation de la hauteur & 1 an et 20 ans et le taux de survie
a 20 ans.

La coloration des aiguilles de Fannée a été évaluée a l'au-
tomne aprés 3, 15, 20 et 21 ans de croissance en plantation.
L'évaluation a été faite sur chaque arbre vivant. L'échelle de
coloration utilisée était graduée de 1 a 4. Le chiffre 1 désigne
des arbres dont la coloration des aiguilles est verdéatre, 2
bleutée, 3 bleuatre et 4 bleue.

Des données sur les caractéres morphologiques des arbres
comme le nombre de tiges, de fourches et de branches
adventives ont été prises a 20 ans de croissance.

Résultats et discussion

Le taux de mortalité observé a l'automne de I'année de la
plantation sur les Epinettes du Colorado et d'Engelmann,
attribuable au choc de plantation, est de 4 %, tandis que le
nombre d'arbres de la provenance d’Epinette noire a été
réduit de 24 a 13 par une coupe accidentelle des arbres lors
d'un entretien de la plantation en 1975. La mortalité des
Epinettes du Colorado et d’'Engelmann est semblable et elle
a augmenté de fagon presque linéaire jusqu'a l'dge de
10 ans pour atteindre a cet 4ge un taux de 39 % (figure 2).
La mortalité s'est accrue moins rapidement par la suite pour
atteindre un taux de 48 % a I'dge de 20 ans. Cette mortalité
au fil des ans met en cause des mécanismes d'adaptation
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Figure 2. Taux de mortalité des Epinettes du Colorado et d’Engelmann.

600

500 A

&
i

Accroissement en hauteur {cm)
n w
(=] L=]
=} =}
A1 i

:9,31,57et62

:1,8,10,53et55

Numéros de provenances
:5,12, 18, 25, 29, 34, 36 et 38

:4,6,7,11, 13, 14, 15, 16, 24, 30, 32,
39, 50, 51, 58, 64 et 65

117, 20, 21, 23, 26, 27, 28, 35, 37 et 40

g
s

f4',

/:1’ -

A

a0 > S

//,’/ ,/ //
// A

e /

10
Années aprés la plantation

Figure 3. Accroissement en hauteur de groupes de provenances d'Epinettes du Colorado et d'Engelmann.
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de ces deux espéces a une variation imprévisible de leur
environnement, variation causée par le déplacement géo-
graphigue important de ces provenances. D’aprés DEMARLY
(1984), il existe une diversité génétique au sein des popula-
tions d'une espéce et la sélection naturelle agit donc essen-
tiellement au niveau des individus, éliminant ou affaiblissant
les uns, privilégiant les autres. La sélection a donc été
sévere au cours des premiéres années apres la plantation
et la grande majorité des individus restant, aprés 20 ans,
sont bien adaptés aux conditions de croissance a Lotbiniére.
L'altitude élevée de ces provenances (1848 a 2879 m)
(Hanover 1970) vient contrebalancer en partie 'effet négatif,
sur le taux de mortalité, de la latitude du lieu d’'origine des
provenances par rapport a celle du lieu de plantation.

Le taux de mortalité varie de 13 a 75 % entre les provenan-
ces. Les provenances de I'Utah, celle du Wyoming et les
provenances situées dans la partie nord du Colorado ont, en
général, un taux de mortalité, a 'dge de 20 ans, plus élevé
(moyenne 60 %) que celui (moyenne 40 %) des provenan-
ces de I'Arizona, du Nouveau-Mexique et de la partie sud et
centrale du Colorado.

La hauteur moyenne varie de fagon importante selon les
provenances. La provenance qui semble la moins bien
adaptée aux conditions de croissance a Lotbiniére (prove-
nance n° 34 Utah) a une hauteur moyenne de 164 cm
seulement, 4 20 ans. En se basant en partie sur les résultats
des analyses de groupement et sur l'accroissement en
hauteur des provenances depuis la pépiniére jusqu'a 20 ans,
les provenances d'Epinettes du Colorado et d’Engelmann
ont été subjectivement réparties en cinq groupes de prove-
nances (figure 3) :

— Un premier, formé des provenances ayant une crois-
sance lente en pépiniere (hauteur moyenne de 12,9 cm)
et une faible croissance en plantation pour atteindre une
hauteur moyenne de 330 cm a 20 ans. La provenance
n° 34 fait partie de ce groupe méme si par 'analyse de
groupement on la considére differente des autres
provenances.

— Un second, formé des provenances ayant une bonne
croissance en pépiniére et une croissance plus lente a
partir d'entre 5 et 10 ans, c'est-a-dire lorsque les arbres
dépassent I'épaisseur de la couche de neige au sol, pour
atteindre une hauteur moyenne de 427 cm a I'dge de
20 ans. Dans I'étude de BoNGARTEN et HANOVER (1986),
'ensemble des provenances a été reparti, selon diffe-
rents critéres, en cing régions géographiques et le
second groupe de provenances de notre étude corres-
pond a I'une des régions identifiées, soit celle du sud.

- Un troisiéme groupe, formé des provenances dont
I'accroissement moyen se rapproche sensiblement de
celui de 'ensemble des provenances d'Epinette du Colo-
rado et d’'Engelmann, depuis les premiéres années de
plantation jusqu'a 20 ans.

- Les quatriéme et cinquiéme groupes ont une hauteur
semblable a 20 ans (587 cm) excepté que la croissance
en pépiniere des provenances du groupe quatre

(14,5 cm) est plus lente que celle des provenances du
groupe cing (23 cm) ; cet &cart sur la hauteur initiale s’est
maintenu pendant plusieurs années aprés la plantation.

Les meilleures provenances pour la croissance en hauteur
sont celles des groupes quatre et cing ; ce sont toutes des
provenances d’Epinette du Colorado et elles sont situées
entre 35° et 40° de latitude nord, dans les Etats du Colorado,
du Nouveau-Mexique et de I'Utah. L'altitude de ces prove-
nances varie de 1970 a 2788 m, la moyenne est de 2450 m.

A 20 ans de croissance en plantation, la hauteur moyenne
(796 cm) de la provenance d’ Epmeﬂe noire est supérieure
de 34 % a la hauteur moyenne (594 cm) des 15 meilleures
provenances d’Ep%nette du Colorado (groupes quatre et
cing) et de 18 % a la hauteur moyenne (676 cm) de la
meilleure provenance d'Epinette du Colorado (n° 28). Seuls
les arbres restants aprés 20 ans de croissance ont été
comparés a 1, 3, 5, 10, 15 et 20 ans (figure 4). De fagon
générale, la croissance en hauteur de I'Epinette noire est
beaucoup plus rapide, au cours des 10 premieres années
de plantation, que celle des Epinettes du Colorado. La
croissance lente en pépiniére (HANOVER 1975) et durant les
premiéres années de plantation (DAwsoN et RupoLF 1966,
Jones 1975) a d'ailleurs été confirmée. L'Epinette noire a
doublé sa hauteur des la premiére année de croissance en
plantation et sa supériorité de hauteur a 10 ans, sur les
meilleures provenances d’Epinette du Colorado, était de
55 % (348 cm compareée a 224 cm). A partir de 10 ans
jusqu'a 20 ans, la pousse annuelle de la provenance n° 28
est semblable a celle de la provenance d’Epinette noire
(45 cm par année) tandis que durant la méme période,
I'accroissement moyen en hauteur des 15 meilleures prove-
nances d’ Epinette du Colorado est plus lent que celui de la
provenance n° 28. Les accroissements de la _provenance
n® 28 et des 15 meilleures provenances d'Epinettes du
Colorado sont semblables a 1, 3, 5 et 10 ans de croissance.

L’Epinette noire a tendance & faire moins de diamétre, au fil
des ans, que les meilleures provenances d'Eplnettes du
Colorado Le diameétre a hauteur de poitrine de la prove-
nance n° 28 rejoint celui de la provenance d’ Epmerte noire
vers '4ge de 16 ans aprés la plantation et devient supérieur
de 12 % (142 mm comparé & 127 mm) & celui de la prove-
nance d’Epineﬁe noire a 20 ans ce qui veut dire une produc-
tion probablement supérieure en volume de cette
provenance d’Epinette du Colorado sur I'Epinette noire a
partir de 20 ans, si la tendance se maintient. Le croisement
de ces deux espéces, en vue d'obtenir un hybride plus
performant en diametre que 'une des espéces parentales
('Epinette noire), est trés difficile (GorDoN 1996).

La coloration des aiguilles varie de fagon significative entre
les provenances. Les provenances n® 27, 53 et 9 sont celles
dont le pourcentage d’arbres, qui ont les aiguilles de colora-
tion bleue, le plus élevé (28 a 59 %) (figure 5). D'autres
provenances (n°® 28, 29, 5 et 64) ont un pourcentage (36 &
78 %) assez élevé d'arbres dont les aiguilles ont une colo-
ration bleuatre ; les provenances n®® 5 et 29 ont un accrois-
sement en hauteur plus faible. La majorité des provenances
qui ont le pourcentage le plus éleve d'arbres dont les ai-
guilles ont une coloration bleue et bleuatre sont localisées
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Figure 5. Accroissement en hauteur des meilleures provenances d’Epinette du Colorado comparé avec celui de la prove-

nance témoin d’Epineﬂe noire.

dans une zone prés de la frontiére entre le Colorado et le
Nouveau-Mexigue. Les provenances situées dans la partie
nord de 'Utah (n° 12, 4, 7, 50 et 34) et celle du Wyoming
(n° 13) forment une zone ol le pourcentage d’arbres qui ont
une coloration bleuatre et bleutée des aiguilles est égal a
zéro. La provenance n° 62 est celle dont le pourcentage
d'arbres ayant une coloration verdatre des aiguilles est le
plus élevé (75 %).

Les provenances situées dans la partie sud du Nouveau-
Mexique (n°® 57, 31, 9, 62 et 58) et la provenance n° 39 sont
plus affectées par la formation de tiges multiples, de four-
ches et de branches adventives que les autres provenances
d’Epinettes du Colorado et d’Engelmann. En moyenne,
45 % des arbres de ces provenances ont au moins une
fourche et 29 % ont une tige multiple alors que ces pourcen-
tages sont respectivement de 11 et 10 % pour les autres
provenances d'Epinette du Colorado et d’Engelmann. Ces
provenances semblent plus sensibles au gel hatif des bour-
geons et les dégéats se manifestent surtout dans les deux
premiers meétres au-dessus du sol.

Conclusion

La sélection naturelle des sujets les mieux adaptés généti-
quement & un lieu de plantation, ol les conditions de crois-
sance sont différentes de celles du lieu d'origine des
provenances, se fait aprés un certain nombre d'années de
croissance en plantation. A 5 ans de croissance en planta-
tion, les provenances n® 9, 31, 57 et 62 (groupe deux a la
figure 3) étaient parmi les meilleures pour la croissance en
hauteur et cependant, elles se sont classées inférieures de
18 % a la hauteur moyenne de 'ensemble des provenances
d'Epinettes du Colorado et d’Engelmann, a I'4ge de 20 ans.

La hauteur moyenne des meilleures provenances d'Epinette
du Colorado est inférieure, 4 20 ans de croissance en
plantation, a la hauteur moyenne de la provenance témoin
d’Epinette noire. Une provenance d’'Epinette du Colorado
(r1° 28) a une production en volume supérieure a celle de
I'Epinette noire & partir de 20 ans & cause d'un meilleur
accroissement en diamétre. L'Epinette du Colorado est
toutefois désavantagée par sa croissance lente en pépiniére
et au cours des premiéres années aprés la plantation et
risque d'étre beaucoup plus affectée par la végétation
compétitrice.
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Figure 5. Pourcentage d'arbres par provenance dont les aiguilles ont une coloration bleue.
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L'intérét le plus évident de I'utilisation de I'Epinette du Colo-
rado est sans doute dans la production d'arbres pour 'ome-
mentation (coloration bleue des aiguilles) et comme
brise-vent sur les abords des routes et autoroutes (plus
grande tolérance aux embruns salins que d'autres espéces
de coniféres, BEAUDOIN 1992). Les provenances n® 27, 53,
28 et 64 sont les plus intéressantes a cause du pourcentage
élevé d'arbres dont les aiguilles ont une coloration bleue,
leur bonne croissance et leur rusticité.
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