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Résumé Abstract 

Ge rapport presente les résultats de trois tests, comprenant de 
trois a six provenances de pin ponderosa, après 12 ans de crois- 
sance en plantation Les provenances de Californie et du Colorado 
ont un taux de mortalite eleve et une croissance faible sur tous les 
sites Les meilieures provenances sont srtuées dans la partie est 
de I'Orbgon et de Washington et dans la pariie ouest du Montana 
A 72 ans, sur le meilleur site (Vercheres). la hauteur moyenne des 
meilleures provenances varie entre 464 et 487 cm et la pousse 
annuelle moyenne est de 56 cm Sur le site de Lotbinikre, ou les 
conditions climatiques sont plus sévereç qu'a Verchéreç. les 
caractéristiques morphologrques des meilleures provenances sont 
moins interessanteç ces provenances furent affectées de la même 
façon par la perte de dominance du bourgeon apical, genérale- 
ment durant les premreres annees aprés la plantation Cette perte 
de dominance due au gel est la cause principale de la formation de 
fourches, de grosses branches, de branches dont Iba?gle d'inser- 
tion au tronc est plus aigu et de la flexuosite des tiges A LotbiniBre. 
la hauteur moyenne des meilleures provenances uarie entre 408 et 
425 cm a 12 ans Pour pallier au faible nombre de provenances 
testées dans le choix des meilleures provenances pour le rebotçe- 
ment au Quebec. on a utilise les r&sultats de 10 et 15 ans apréç la 
plantation de tests de provenances de pin lodgepole e l  de douglas 
taxifol18 sur plusieurs sites au Qu&bec, qui permettent de crorre 
que les meilleures provenances de pin ponderosa seraient çituPes 
en Colombie-Britannique, au nord du 49" degre de latrtude et à une 
altitude variant entre 600 et 1 200 m Le territoire d'utilisation de 
l'espéce pour te reboisement est limite a la partie sud du Quebec. 

Mots-clés : pin ponderosa, Prnus ponderosa, tests de prove- 
nances, survre, hauteur, perte de dominance, 
fourches. diamètre des branches 

Periormnce of some ponderosa plne provenances planted on 
th- QuPbee slteç. Freld testmg three to s~xprovenances of Pinus 
ponderosa was conducted ln each of three locations and evaluated 
12 pars a fFer planting. Provenances from Californ~a and Colorado 
showed high mortalify and poor growfn on al1 sites. The bestprove- 
nances are Imm esstem Oregon, Washrngton and western Mon- 
tana. Mean herght of the besf provenances on the best site 
(Vercheres) at 12 years range from 464 lo 487 cm and show a 
56 cm annuai incremeni. On the Lotbinrère site, morphological 
characteristics of the best provenances were less good than at 
Vercheres because clrmatic conditions were more severe; allprove- 
nances were generally affectedsimilarly by lack of apical bud domi- 
nance during the ftrst years afierplanting. Forks, large branches, a 
more acuie branch angle and stem flexuosip were rnainly the result 
of apical bud mortalrS caused by frost. Mean height at I2 years of 
the best provenances at Lotbinrére ranged from 408 to 425 cm. To 
counier the small number of tesledprovenanceç ln order to choose 
the best provenances for Ou@bec reiorestation. the use of 10 and 
15 year afier planflng results frorn douglas fir and lodgepole pine 
provenance tests on several Québec srtes çuggeçtç that the best 
ponderosa pine provenances should come Iram British Columbia, 
north af4P of la firude and at elevations rangrng from 600 to T2Wm. 
Use of thrs species for reforeslation 1s iimrted to the southern part 
of Québec. 

Key words : ponderosa prne, Prnus ponderosa, provenance tests, 
suwival, hefght, fack of aprcal dominance, torks, 
branch diameter: 
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Introduction 

Le pin ponderasa (Pinus ponderosa Laws.) a une valeur 
économique importante dans plusieurs États de l'ouest des 
États-unis et au Canada (partie sud de la Colombie-Britan- 
nique) (KOPP et al. 1987, OLIVER et RYKER 1990 dans BURNS 
et HONKALA 1990). Sa valeur kconomique est due surtout à 
l'étendue de son aire de drstribution, aux dimensions des 
tiges récoltées et à la qualité de son bois. Dans de bonnes 
conditions de croissance, il peut atieindre, à 100 ans, une 
hauteur de 45 m et un diamètre de 150 cm. Son b i s  homo- 
gène, moyennement fort et dur, assez résistant à la carie, à 
aubier tr&s large et presque blanc a jaune pale (FARRAR 1996) 
est utilisé avantageusement en ebknisterie et dans la cons- 
truction en général (MULLINS et MCKNIGHT 1981). On utilise 
également le pin ponderosa comme arbre d'ornement 
puisqu'il développe une cime dense et un port intéressant 
(KOPP etal. 1987), mais aussr comme brise-vent surtout dans 
les régions semi-arides du Montana, du Dakota du Nord, de 
I'Oklahoma et du Nouveau-Mexique (READ 1980, SCHAEFER 
et BAER 1992) ; c'est une espece qui est bien adaptée aux 
stations sèches, peu fertiles et venteuses (READ 1980) a 
cause de ses racines très étalées et avec souvent la 
présence d'un pivot massif et profond atteignant parfois deux 
mètres de longueur (FARRAR 1996). 

Puisque l'aire de distribution du prn ponderosa est très vaste, 
il pousse sur des sols et dans des conditions climatiques 
trés variées. Deux variétés et cinq races géographiques ont 
été reconnues (CFIITCHFIELD 1984, ÇONKLE et CRITCHFIECD 
7 988). La variation génétique de plusieurs caractères, selon @ les races et selon les provenances est importante. Les 
condrtions climatiques de croissance varient selon la lati- 
tude et l'altitude. Sur les hauts plateaux du Colorado et du 
Nouveau-Mexique on peut te retrouver a une altitude varjant 
entre 3 000 et 4 000 rn tandis que dans les basses terres de 
I'ldaho, il pousse à une altitude de 400 a 1 000 m (FULLARD 
et al. 1983). L'étude de la diffkrenciation des populations 
suivant les changements d'altitude montre qu'à une latltude 
semblable les populations de pin ponderosa séparées par 
un écart d'altitude de 400 m sont génétiquement différentes 
et que leur potentiel de croissance à un lieu de plantation 
donne tend a etre différent (REHFELDT 1991). Dans la présente 
&tude, les caractères qui nous intéressent partrculierernent, 
sont le taux de survie et la croissance en hauteur des 
provenances parce qu'ils indiquent assez bien I'adaptatfon, 
par la sélection naturelle, des provenances à un habitat. 

Cette espece a &té plantée en dehors de son aire de distri- 
bution naturelle et la performance de ces plantations est 
très variée (WELLS 1963). Au Quebec, il existerait quelques 
plantations de pin ponderosa qui ont été réalisees entre 1948 
et 1972 dans le canton d'Eardley çrtue dans le parc de la 
Gatineau (4So37'N et 75O59'0, L. Ménard, communication 
personnelle). Nous n'avons pas vérifié cette information et 
nous n'avons aucune donnée sur les provenances utilisées 
et leur croissance. 

Ce test de quelques provenances de pin ponderosa f a~ t  
partie du projet d'introduction d'espèces exotiques de la 
Direction de la recherche forestière, projet qui vise à arne- 
liorer la diversité des espèces qui poussent au Québec tout 
en répondant aux besoins de I'industr~e. L'évaluation de la 
performance des provenances de cette espèce sur trois 
stations relativement pauvres, sablonneuses et bien 
drainées appartenant à des régions écologiques différen- 
tes nous permettra de tirer des renseignements rmportants 
sur la croissance de cette espèce au Québec. Etant donné 
que le nombre de provenances de pin ponderosa dans cette 
étude est assez restreint et ne couvre qu'une partie de l'arre 
de distribution de l'espèce, les recommandatrons sur le choix 
des meilleures provenances à introduire au Québec vont 
s'appuyer sur les résultats d'études réalisées sur le douglas 
taxifolie (Pseudotsuga rnenriési! [Mirb.] Franco) (STIPANICIC 
1996) et le pin lodgepole (Pinus contorta Dougl. ex Loud. 
var. latifolia Engelm.) (BEAUDOIN 1995). Ces deux espèces 
poussent souvent en association avec le pin ponderosa et 
les provenances testées dans les deux études citées étaient 
réparties sur l'ensemble de leur aire de drstribution. 

Matériel et méthodes 

Les lots de graines des provenances nos 196, 197, 1 98, 199 
et 200 (figure 7 )  ont @té obtenus en 1970 de M. F.W. 
Schurnacher, fournisseur de graines d'espèces forestières 
(Massachusetts) ; ceux des provenances nos 3707 et 3859, 
de I'IUFRO {Internationai Union of Forest Research 
Organizatjonç) en 1976 et celui de la provenance no 3860, 
du United States Tree Seed Center de Macon, Georgie, en 
1975. 

Les provenances nos 197, f 99 et 200 font partie d'un climat 
tempéré chaud et humide à été sec ; la température moyenne 
du mois le plus chaud y est ~nfbrreure a 22 OC alors que la 
température moyenne du mois le plus froid y est inférreure 
à O OC ; les précipitations annuelles sont de 500 a 1 000 mm 
et se produisent principalement a l'automne, durant l'hiver 
et au printemps. La provenance no 198 fait partie d'un clrmat 
tempéré océanique ; la température moyenne du mois le 
plus chaud y est inférieure à 22 OC alors que la température 
moyenne du mors le plus froid y est supérieure a O OC ; les 
precipitations sont abondantes (1  000 à 1 500 mm) et se 
produisent surtout en saison froide. La provenance no 3860 
est située à une altrtude de 1 350 rn, dans la partie nord de 
la Californie ; l'altitude de cette provenance est probable- 
ment plus @levée que celle de la provenance no 198 ; la 
température moyenne du mois le plus chaud y est supk- 
rieure a 22 OC ; la température moyenne du mois le plus 
froid varie entre 5 OC et -3 OC ; les précipitations se produi- 
sent surtout en saison froide. Les provenances n" 196,3707 
et 3859 font partle d'un climat sec ; la température moyenne 
du mois le plus chaud y est supérieure a 20 OC alors que la 
température du mois le plus froid est inférieure à O OC ; les 
précipitations sont de 250 à 500 mm par année et se pro- 
duisent surtout en saison chaude ; dans cette région au 
climat semi-aride, la végétation se compose d'arbres isolés 
ou en bouquets et de plantes désertiques ou de prarrie 
(BAKER 1944, GOUROU et a/. 7 967, BAILEY 1980, HAMMOND 
INCORPORATED 1993). 
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New-Richmond "D" 

196 199 200 197 

Ve rchéres 

198 3860 196 3707 200 197 

No de provenance 

Figure 2. Taux de mortalité des provenances apréç 1, 5 et 12 ans de croissance en plantation sur chaque site. @ 
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New-Richmond "DR' 
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@ Figure 3. Accroissement en hauteur des provenances sur chaque site. 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 



145" 140' 135" 13W 125" 120" 115' 110" ICW 100° 95. 90' 85. 1 

65" 

60" 

55' 

50' 

45' 

Figure 4. Localisation probable dans Paire de 

distribution de I'espéce des meikurss 

provenances de pm ponderosa pour 
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- un premier groupe, forme des provenances nos 197, 199 
et 200. 11 n'y a pas de différence significative (au seuil 

@ 
a = 0.05) entre les provenances no' 197. 199 et 200 a 
Lotbinière et entre les provenances n" 197 et 200 a 
Verchères. Ces provenances ont la meilleure croissance 
en hauteur à 12 ans à Lotbinikre (hauteur moyenne de 
425, 420 et 408 cm respectivement) et à Verchères 
(hauteur moyenne de 487 et 464 cm respectivement). 
La pousse annuelle à 12 ans est en moyenne de 56 cm 
sur chacun de ces deux sites pour toutes ces provenan- 
ces. À New-Richmond - D m ,  les conditions climatiques 
plus sévères limttent la croissance des quelques arbres 
restants de la provenance no 197' ; à 12 ans, la hauteur 
moyenne y est de 297 cm et la pousse annuelle moyenne, 
de 27 cm. 

semblable a été observé à Lotbiniere dans une plantation 
de dougEas taxifolié située a proximité de la plantation de 
pin ponderosa. À Lotbinière et principalement à une hau- 
teur plus petite que, ou égale à 220 cm a partir du sol, il y a, 
pour le pin ponderosa, 77 % des arbres qui ont en moyenne 
deux branches dont l'angle d'insertion au tronc est plus aigu 
et leur diamètre varie entre 20 et 53 mm, leur diamètre moyen 
étant de 31 mm ; 9 % des arbres ont en moyenne deux 
grosses branches dont le diamètre varie entre 35 et 45 mm, 
leur diamètre moyen Otant de 39 mm ; 17 % des arbres ont 
une fourche ; 13 % des arbres présentent une blessure 
d'insolation située du côté sud-ouest à la base du tronc ; 
17 % des arbres sont affectés par la rouille-tumeur auto- 
nome (Efldocronartium harknessid (J. P. Moore, Y. Hiratsuka) 
sur les branches basses seulement. 

- un second, formé de la seule provenance no 3707. Cette 
provenance est prbsente à Verchères seulement. À 
12 ans, sa hauteur moyenne est de 393 cm et sa pousse 
annuelle moyenne est de 41 cm. 

- un trorsième, formé de la seule provenance no 196. L'ana- 
lyse a été effectuée avec les seules données de 
Vercheres, la mortalité étant trop élevée sur les autres 
sites. A 12 ans, sa hauteur moyenne est de 317 cm et sa 
pousse annuelle moyenne est de 30 cm. 

La formation de fourches, de branches dont l'angle d'inser- 
tion au tronc est plus aigu et de grosses branches est 
attribuable principalement a la perte de dominance du 
bourgeon apical. A Lotbinière, sur les arbres des provenan- @ ces nw 197, 199 et 200. on retrouve encore. apres 12 ans 
de croissance, des flèches terminales desséchées dont le 
bourgeon apical n'a pas débourré au printemps. A la base 
du bourgeon apical desseché, on remarque la formation de 
branches issues de bourgeons latéraux. Une branche 
formée à partir d'un bourgeon latéral ou une branche pro- 
venant d'un verticille inférieur assure, avec le temps, lacrois- 
sance en hauteur de l'arbre. Lorsque cette branche est 
vigoureuse et se redresse rapidement, les caractéristiques 
morphologiques indésirables sont peu apparentes. Par 
contre, lorsque la dominance se fait plus lentement, on 
remarque davantage la formation de fourches, de branches 
dont l'angle d'insertion au tronc est plus aigu, de grosses 
branches et d'une déviation plus ou moins prononcée de la 
tige. Dans 88 % des cas, ce phénomène se situe à une 
hauteur inférieure ou Bgale à 220 cm à partir du sol. Une 
fois cette hauteur critique dépassée, les arbres présentent 
généralement une forme et une branchaison normales. Le 
phénomène de mortalité ou de la perte de dominance du 
bourgeon apical est complexe ; l'hypothèse la plus ptausi- 
ble pour l'expliquer est qu'à ce niveau, la réflexron de la 
lumiere du soleil sur la neige au printemps provoque un 
réchauffement suffisant et d'une durée assez longue du 
bourgeon apical pour que celui-ci entre en activité de façon 
précoce, les bourgeons lateraux demeurant généralement 
inactifs. Le bourgeon apFcal atteint alors un çtade de 
débourrement assez avanç8 pour que le gel, encore présent 
à cette période de l'année, cause sa mortalité ou retarde 
grandement son klongation par ia suite. Un phgnomene 

Les caractéristiques morphologiques des arbres sont 
beaucoup plus intéressantes à Vercheres qu'à Lotbiniere. 
À Verchères, 15 % des arbres ont en moyenne deux 
branches dont l'angle d'insertion au tronc est plus aigu et 
leur diamètre varie entre 18 à 50 mm, leur diamètre moyen 
étant de 30 mm ; 3 % des arbres ont en moyenne 2,6 gros- 
ses branches dont le diamètre varie entre 35 a 70 mm, leur 
diamètre moyen étant de 41 mm ; 6 % des arbres ont une 
fourche et 1 % des arbres montrent une blessure d'insola- 
tion située à la base du tronc. A Lotbinière comme à 
Vercheres, il n'y a pas de différence significative entre les 
provenances n" 197,199 et 200 en ce qui concerne le pour- 
centage d'arbres affectés par la formation de fourches, de 
branches dont l'angle d'insertion au tronc est plus aigu et 
de grosses branches. Sur t'ensemble des sites et pour les 
provenances ayant un défaut d'adaptation plus prononcé, 
beaucoup d'arbres morts avaient une blessure d'insolation 
a la base du tronc. À Vercheres, les arbres sont pour la 
grande majorité tres droits tandis qu% Lotbiniere, environ 
9 % des arbres sont flexueux. 

À plusieurs endroits en Colombie-Britannique, dans les États 
de Washington, de I'ldaho, du Montana, de I'Orégon, de la 
Californie, de l'Utah et du Colorado, le pin ponderosa pousse 
en association avec le douglas taxifolié et le pin lodgepole 
ou les côtoie (LITTLE 1971, GALE RESEARCH 1975, ANONYME 
1988). Des tests comprenant plus de 100 provenances, 
obtenues en majorité de I'IUFRO et couvrant l'aire de distri- 
bution de chacune de ces deux espéces, ont été réalisés 
sur plusieurs sites au Québec. Des résultats de 10 et 
15 ans aprés ka plantation pour le douglas taxifolié (Stipanicic 
1996) et de 1.0 ans pour le pin lodgepole (Beaudoin 1995) 
ont été obtenus pour ['ensemble des provenances. Plusieurs 
provenances de douglas taxifolie et de pin lodgepole faisant 
partie d'un climat temperb océanique, c'est-à-dire situées 
en bordure de l'Océan Pacifique, et les provenances de 
Californie montraient une dessiccation hivernale sevére des 
aiguilleç après quelques annkes de croissance en planta- 
tion. On observait également sur ces arbres des dégàts de 
gel des bourgeons et de gel des pousses ; la croissance et 
le taux de survie de ces provenances en étaient tres affec- 
tes. Les provenances de pin ponderosa du nord de la Cali- 
fornie (nos 198 et 3860) objets de la présente étude ont un 
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