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RESUME:

La dormance et
évoluent en

1'endurcissement
parallele et caractéri-
sent la phénologie des plants &
1"automne. L'arrét de la croissance
en longueur et 1la formation d‘un
bourgeon terminal avec é&cailles
relévent de la dormance, tandis que
la tolérance au gel des tissus est
du ressort de 1'endurcissement (ac-
climatation). Ces phénoménes saont
héreditaires et par tonségquent sont
des caractéristiques de la provena-
nce, mais a 1'intérieur d'une popu-
lation, on rencontre des variations
individuelles. En travaillant avec
différents facteurs, sous conditions
contrtlées, on peut separer, activer
ou méme inhiber ces phénomines. La
photopériode, et Plus spécifiquement
la durée de la nuit (nyctipérinde)
est un facteur critique d’induction
pour la phénologie des plants. Le
modéle baseé sur 1'activation du
phytochrome, tel que décrit pour le
photopériodisae, seablerait étre
responsable des modifications obser-
Vees. Aussi, pour une region don-
nee, 1'intéraction entre la longueur
de jour et la somme des degrés-jours
4 une action déterminante sur 1a
phénologie des plants. De plus,
pour la croissance en longueur, un
rythme endogéne agirait pour con-
tréler ce développement. Enfin,
certains facteurs du milieu, comme
la nutrition, la teneur en eau du
substrat et la température ambiante
peuvent modifier quantitativement
ces developpements.
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Pour le producteur de plants fores-
tiers, la compréhension de cette
phénologie peut lui permettre d'agir
au moment opportun, de fagon A
assurer la dormance de son matériel
et un endurcissement initial avant
de transférer ses plants & 1'ex-
terieur pour le repos hivernal.



INTRODUCTION

Les termes de dormance, d'aoGtement
et d'endurcissement sont souvent
utilisés comme synonymes dans 1la
discussion aver les producteurs et
parfois méme entre scientifiques.
Mais pour les besoins de cette
présentation, on doit @tre oplus
specifigque. Nous accepterons gue le
terme aoc@tement¢!? est plus genéral
et représente la période de mitrisse-
ment des nouvelles pousses. Pour ce
phénoméne d'aodtement la syntheése de
la lignine ou encore 1la formation
des fibres et des trachéfdes pour-
raient servir d'indice. Par ctontre,
si 1l’on mesure la croissance en
longueur au cours de 1'été, apres
une peripde de croissance accdlérée
on observe une diminution progres-
sive de la vitesse de croissance et
méme un arrét de celle-ci. Cette
phase de ralentissement et repos de
la croissance est caractéristique de
la dormance. A cause des nombreuses
observations sur ce phénoméne et de
la variation des réponses & certains
traitements, les spécialistes ont
subdivisé la dormance en différents
types que 1'on discutera plus tard.
Un dernier terme qui est souvent
confondu avec les deux premiers est
celui de 1'endurcissement‘2’ (harde-
ning off). C'est-d-dire le dévelop-
pement de la rusticitée, d'od 1la
tolérance a des températures froides
et souvent bien en degd du point de
congelation de 1'eau.

<1

Aottge; t'est-3-dire moOrir

(v.f.) '
22 Endurcissement et acclimata-
tion sont essentiellement
des synonymes dans cette
présentation.
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Ces trois phénoménes ({aoQtement,
dormance, et enducissement) évoluent

géneralement en parallele dans le
milier paturel, mais cela n'exclut
pas la possibilite que ceux-ci

spient distincts les uns des autres
et qu'ils aient leurs propres fac-
teurs d'activation ou d'inhibition.

Enfin, 1le plant forestier dés les
premiéres anndes de croissance subit
1'influence du nmilieu de culture.
Par exemple, si 1'on mesure Jla
croissance en pépiniére pour plu-
sieurs provenances d‘une méme espeé-
te, on observe que la hauteur est
fonction de 1'origine géographigue
des provenances en étude. (fig.1) Le
fait que 1la latitude du lieu d'ori-
gine soit un facteur plus déter-
minant que la longitude, nous laisse
supposer que la longueur du jour
(photopériode) joue un réle critique
dans la croissance. Mais assaciée
a cette photopériode du lieu d'ori-
gine il y a aussi une somme d'éner-
gie calorifigue. Ces deux facteurs

environnementaux sont responsables
en bonne partie des différences
observées. Cette constatation est

universellement reconnue, & un point
tel que 1le déplacement des semences
et/ou des des plants est générale-
ment limitéd A& des zones climatiques
semblables & celle du lieu d'origine
et les seules exceptions A cette
regle de la génétique forestieére
proviennent de tests de provenances,
ot une dérogation & cette loi est
soutenue par des démonstrations sur
le terrain. Voild pour la dimension
geneétique, mais A& l'intérieur d'une
méme provenance il y a toute une
gamme de réponses vis-a-vis les
phénoménes en question et c'est par-
ticuligdrement cette derniére qui
intéresse le producteur de plants



forestiers.

Enfin, pour cette présentation dans

le contexte général de "gqualité"
des semis, puisque la lignification
des tissus est rarement mesurée,

nous nous en tiendrons 4 la dormance
et 1'endurcissement.

LA DORMANCE

La dormance,
1'arret
mesurable
donnée et
A cette

selon Lang (1987), est
momentané de la croissance
d'une structure veégétale
possedant un méristéme.
nouvelle définition, s'a-
joute les préfixes ecto, endo et
para pour permettre d'identifier la
cause de la dormance. Ainsi, 1'éco-
dormance est celle qui provient
d'un stress environnemental (ex.,
température, eau, nutrition), tandis
que 1’endodormance est induite, par
une action directe sur 1 organe ou
la structure concernge {photopérin-
de, qualité de 1'éclairement) et 1la
paradormance, elle est imposée par
1'intermédiaire d‘un agent interne
mais non directement issu de la
structure (ex.,dormance apicale).

Pour la discussion qui suit on doit
retenir qu'il y a deux unités con-
cernees: la structure végétale qui
ralentit son développement morpholo-
gique et un méristéme qui subit
1’action propice 4 1a dormance.

Dans un premier

dera a 1’arret de
hauteur du jeune plant. En géne-
ral, la croissance est prédéter-
minée dans le bourgeon formé 1'annde

temps on s’attar-
la croissance en

précédente. De plus au stade
juvénile, t‘est-a-dire pour des
individus n‘'ayant pas atteint 1la
maturité sexuelle, la croissance

predéterminée peut @tre suwivie d'une
troissance indéterminée (free-
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growth).
semis de

Dans le cas spécifique des

coniféres, tout semble
indiquer que pour la durée de la
premiere saison de croissance le
développement initial est de type
indéterminé, c'est-a-dire que tant
et aussi longtemps que toutes les
conditions favorables & 1a crois-
sance sont présentes il y aura un
développement vegétatif continu,
Ainsi, en serre ou mieux encore, en
chambre de croissance on peut ob-
tenir une croissance en longueur de
9y 10 ou 20cm & peu preés sans arrét

{fig.2). Mais dés qu’'un stress
quelconque s'impose il y a établis-
sement d'une dormance.

Four les semis de 2 4 5 ans, Pollard

& Logap (1974) ont démontrd que chez
1'EPN“3’ et d'une fagon moindre avec
1'EPB, la «croissance prédéterminée
est assez stable entre les prove-
nances, tandis que la croissance
indeterminée peut étre importante
thez ces jeunes sujets (fig.3).
Cette derniére est fonction du lieu

d'origine et favorise surtout les
provenances du sud par rapport a
celles du nord. De plus ces mémes

auteurs ont observé gue la dimension
initiale du jeune plant apporte une
restriction A la croissance en
longueur subséquente (fig.4). Donc,
en ce qui a trait & la dormance, il
y a un arret de la c¢roissance reliéd
au lieu d'origine (ce qu’'on savait
deja), mais qu'il y aurait en plus
une contrainte interne au semis. Ce
rythme endogéne ne semble pas telle-
ment bien compris ni trds étudié
chez les jeunes plants de coniferes.
Mais avec les semis en conteneurs,
les pépinidristes ont depuis long-
temps observé que plus le conteneur
est de faible dimension, plus le

‘' Epinette noire (EPN), épinette
blanche (EPB), épinette de
Norvege (EP@) et pin sylvestre
(PIS)



semis est
souvent
tot, sans

de petite taille et méme
s‘arréte de croftre plus

que soit modifié la régie
de la culture. Un autre cas hien
connu  avec le pin gris, c'est la
croissance par bonds, ou en esca-
lier. Il est aussi accepte que ménme
les espéces du genre Picea se deéve-
loppent aussi par bonds, mais le
phénoméne est moins évident.

Comme mentionng précédemment, les
conditions tlimatiques ont une
influence déterminante sur 1'arret
de la croissance en hauteur et par
consequent sur 1'induction de ia
dormance. Koski et Sievanen {1985)
ont rapporteé des résultats treés
revélateurs avec les senmis d'EPO et
de FIS, en étudiant 1a longueur de
nuit (24h.moins longueur du jour) et
la sonme des degrés-jours pour
l1'arrét de la croissance en hauteur
chez ces semis (fig.5). Pour le pin
sylvestre on remarque deux parties &

la courbe: une premidre, pour une
durée de nuit d'enviraon 11h. 1a
croissance en hauteur est indépen-

dante de la somme des degré-jour;
une seconde partie, ol 1'arrét de la
croissance est fonction de 1'inte-
raction (durée de la nuit «x somme
des degrés-jours). Avec les semis
d'EPO, les tendances pour la crois-
sance en hauteur sont semblables
pour les oprovenances du sud, mais
pour celles plus septentrionales
leurs réactions sont différentes et
on remarque une interaction continue
(durée de la nuit x somme des de-
gres-jours). De plus on observe une
différence importante entre ces deux
essences, c'est le seuil d’'action de
la somme calorifique, c’'est-a-dire
pour le PIS, le seuijl d'interaction
des facteurs climatiques s obtient
apres 1200 degrés-jours tandis que
pour 1°EPD, 1'arret de la croissance
en hauteur est obtenu pour une somme
de degrés-jours de deux & trois
fois moindre.
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Ce qu’il faut retenir de ces travaux

c'est que bien qu’une photopériode
critique éxiste pour un matériel
génetique donné, la somme des de-

grés-jours peut modifier la longueur
de jour & laquelle ce méae matériel
arréte de croftre en hauteur.

Sans s'attarder
photopériode,

tiques sont &
producteur: 1la

longuement sur la
certains aspects pra-

considérer pour le

longueur de jour
versus la longueur de nuit et le
seuil de rayonnement énergétique
pour prévenir 1la dormance. A prio-
ri, on aurait pu creire que longueur
de  jour et longueur de nuit sont
interchangeables (L.d.=24h.-L.N),
mais en biologie il Y a une restric-
tion. Pour la dormance c'est 1a
nyctipériode qui compte et plus
specifiquement c'est la durée de
1 'obscurité totale qui est en jeu.
Ainsi, l'éclairage de nuit, tel
qQu'utilisé par certains producteurs,
maintient la croissance en hauteur
et donc empéche 1'induction de 1la
dormance. En pépiniére et dans le
milieu naturel, oan observe souvent
un arrét de croissance dés le mois
de juillet, Mais si on se réfere a
des tables de longueur du jour, pour
cette mége période, les valeurs
mentionndes dépassent de beaucoup la
longueur du jour critique pour ce
matériel végétal, Par contre, il
faut sans doute prendre en considé-
ration la durée du jour tel que
pPergue par les plants observés.
Ainsi des mesures enregistrées par
1'héliographe & Vallée-Jonction mon-
trent des différences importantes
entre la longueur du jour astronomi -
que et celle enrégistrée au site
météorologigque (fig.6). Cette dif-
férence pourrait donner une explica-
tion probable aux observations sur
le terrain.

Enfin, pour ce qui  est du niveau
d'éclairement lumineux requis,
celui-ci est sans doute faible, on



-mentionne souvent des valeurs entre
0.5 et §5.0% par rapport au niveau
maximal d'une journée d'éte (1¢®
Iux). Ces valeurs expliqueraient en
partie 1‘utilisation de quelques
ampoules incandescentes pour main-
tenir 1'état de croissance des semis
sous serre ou tunnel. Nous revien-
drons plus tard & une autre dimen-

sion de la lumiére, c’'est-a-dire sa
qualité spectrale, laquelle est
utilisée en milieu contralé et gui

pourrait sensibiliser 1a
changement de saison.

plante au

Y a-t-il d‘autres facteurs du milieu
qui provoquent 1'arret de 1la crois-
sance et 1'induction de la dormance?
Young et Hanover (1978) ont etudieés
avec Picea pungens, en chambre de
troissance, les différents facteurs
susceptibles de modifier le dévelop-
pement des plants, Utilisant 24h,
de lumitre, pour ne pas faire inter-

venir la photopériode, ils ont ex-
ploré 1la température entre 1o et
30°C et ont montre que la hauteur

est proportionnelle & 1a température
ambiante (fig.7). Toutefois, une

température de 31°C inhibait 1la
croissance et méme causait 1la mort
de certains plants. Lors d‘une
étude avec 1'EPN en Serre, nous

1'arrét de croissance
d'un bourgeon ter-

hos conditions je
susceptible d'avaoir
dormance &tait 1la
température de l'eau d'arrosage
voisiné de 5°C, et de fait une
élévation de la température de 1'eau
a eu pour effet le débourrement des
plants mais de fagon trés variable.
Young et Hanover ont aussi étudieé
1'effet de la nutrition N, P et K.
(fig.B). Ils ont remarque qu ‘une
faible concentration azote pouvait
arreter la croissance et induire la
formation d‘un bourgeon terminal;
mais avec P et Ky seule une réduc-
tion de la vitesse de croissance
était ohservée nmais pas de dormance

avans observé
et la formation
minal, mais dans
seul facteur
provoqué cette
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dite, Au CFL, le Dr.
Gonzalez a rencontré un effet sem-
blable & celui noté avec 1’azote,
c'est-a-dire une chlorose des nou-
velles aiguilles et 1’'arrét de la
croissance, mais le facteur impliqué
était le magnésiumj une correction
au fertilisant et les semis d"EFB
ont repris leur developpenment.

proprement

A la lumiére de ces observations,
tout semble indigquer qu'avec N et
Mg c’'est le systéme photosynthétique
qui est en cause et 1’on peut sup-
poser que c'est le rythme endogéne
qui est modifié et comme résultat la
dormance.

Un dernier
sellement
sur la

facteur qui est univer-
reconnu pour son action
croissance en hauteur, c'est
1‘eau. s+ Par exemple, Young et Hano-
ver on poursuivi leurs essais en
introduisant 1la sécheresse (fig.?),
et comme anticipé, le manque d'eaun
provoque l'arrét de la croissance et
la formation d'un bourgeon terminal.

Far contre, on se rappellera, du
moins pour certains, des premiers
essais avec le "tube Qquébécois”
qu‘un excés d'eau provoquait 1‘en-

gorgement des semis identifigé par la
chlorose des aiguilles suivie d'une
mortalité des plants. A ma con-
naissance, avec nos semis de co-
niféres, un excés d’eau n'a jamais
resultée en 1'arrét momentand de la
troissance suivi d'une dormance
proprement dite.

Que doit-on retenir de ces derniers
tacteurs du milieu, exception faite
peut-étre de la sécheresse (sur
laguelle 1'on reviendra en discutant
du bourgeon terminal), c'est que
ceux-ci peuvent modifier le dévelop-
pement des plants, mais pas toujours
d'une fagon souhaitable pour 1a
gqualité des plants.

debut de cette discussion
dormance, 1'aspect qui a

Depuis le
sur la



retenu notre attention c'est 1'arrét
de la croissance en hauteur, mais
comme le laisse entendre la défini-
tion et d’ailleurs comme mentionné
précédemment, la formation d'un
bourgeon terminal fait partie in-
tegrante de la dormance. Cette
formation secondaire provient du
méristéme apicale. En effet 1la
formation de pousses successives
d'aiguilles & 1'extrémite de la tige
peut  soudainement se transformer
avec 1'apparition d'écailles (cata-
phylles) qui recouvrent le bourgeon
proprement dit et qui passe alors
par une période de repos prolongsé.

sur ce deuxiéme
maintenant =m’'attarder,
Owens et al (1977) ont donné une
bonne description de 1'évolution du
bourgean végeétatif de 1'EPB
(fig.10}). Comme indiqué par ce
schéma, & 1la base de 1'apex on
ohserve des primordia entourés
d'écailles. Selon Romberger (1963),
les primordia sont capables tant6t
de se transformer en aiguilles et
parfois, sous 1'influence de 1'en-
vironnement, de se développer en
écailles. Ainsi, 1la photopériode
tourte apparaft un déclencheur
important pour cette transformation.
Pollard et Logan (1977) ont étudie
la photopériode et autres facteurs
du milieu sur la formation de pri-
mordia dans le bourgeon (fig.11).
Ainsi, une photopériode courte {Bh.)
durant deux semaines, avec das
conditions favorables (22=C et
220001ux) suivie de photopérindes
entre 2 et Bhrs résulte en des
formations ahondantes d’ébauches
toliaires; par contre une période
trop courte de lumiére, réduit leurs
nombres. Dans le cas de la tempéra-
ture, accompagnée d'une photopériode
de Bhrs, 1’augmentation de la tem-
pérature stimule 1la farmation d'é-
bauches foliaires. De méme, 1'in-
tensite lumineuse durant 1a photopé-
riode de B8hrs montre une action

C'est
j'aimerais

aspect que
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positive; mais comme dans le cas de
trés tourtes photopériodes, une
diminution de 1'irradiation, en
temps ou en quantité, réduit le

nombre de primordia observé dans le
bourgeon. Ces mémes auteurs ont
poursuivi leur étude sur la forma-
tion d‘ébauches foliaires en modi -
fiant la teneur en eau du substrat
(tourbe-vermiculite) et ont pbservé
une diminution importante du nombre
de primordia entre 0 et - 0.8 MPa de
tension. Arnott‘4’ a réceament §51-
gnale des résultats semblables avec
des essences de 1°'Ouest du pays.
Dans le cas de 1a nutrition, des
essais durant 1la photopériode cour-
te, avec arrosage & 1'eau distillée
comparée a une solution nutritive
complete ont encore une fois montreé
l1"avantage d'une solution compléte
pour la formation des primordia
(fig.12). L'est en prenant en
considération ces travaux de base
que Colombo et al (1984) ont proposé
leur protocole "Extended greenhouse
culture” py 1a photopériade courte
est mise & profit avec une tempéra-
ture élevée et des tonditions de
lumiére favorables en serre, avant
le transfert des plants & 1'exteé-
rieur pour le repos hivernal,

Comme on vient de 1le voir, la dor-
mance se manifeste dés que certaines
conditions climatiques sopnt présen-
tes. De plus, le matériel biologi-
que a un rythme endogene, lequel est
modifié par les facteurs du milieu.

L ENDURCISSEMENT

Bu'en est-il maintenant de 1‘endur
cissement? Comme indiqué précédem-
ment, 1’'endurcissement c'est le
développement de la rusticité«s

‘4 Communication personnelle

De rustique, c'est-a-dire qui
résiste bien 2 des conditions
climatiques difficiles

«a)



‘(hardiness) par les tissus de la
plante. Cette rusticité est une
adaptation et par conséguent une

caracteristique reliéde & la généti-
que d’'une population. Son expres-

sion, au niveau de 1'individu est
appelee 1'acclimatation. Selon
Koski et Selkdinaho (1982), 1'ac-

climatation est 1la capacité d‘un
individu a survivre dans un nouveau

milieu sans changement génetique.
Donc, wune provenance donnée peut
etre rustique, mais & 1'intérieur de
cette  population, des individus
peuvent montrer des variations
importantes de tolérance au gel.
Comme pour 1la dormance, c’est le
phénoméne individuel sur lequel on
va se pencher,

En général, on s'accorde pour dire

qu'il y a deux types de résistance
au gel: 1'évitement et la tolérance
proprement dite. Dans les régions
tempérées, le plant subit 1'action
du climat et s'acclimate pour sur-
vivre. Ainsi, les feuillus perdent
leurs feuilles 3} 1 'automne, tandis
que chez nos coniféres (exception
faite du méleéze), on observe une
intensification de 1la couleur des
aiguilles de la pousse annuelle et
une persistance de celle-ci tout au
long de 1 hiver. Dans 1le premier
tas, les feuilles dvitent les teppé-

ratures froides et dans le cas des
aiguilles de nos coniféres on peut
mesurer une tolérance de plus en

plus marquée a mesure que la tempé-
rature s‘abaisse. Parallélement &
cette acclimatation on observe une
teneur en eau plus faible des tis-
sus, une synthése de sucres, d'aci-
des aminés et méme d'acides nucléj-
ques.

Lorsque 1’'on s‘attarde a
logie du phénonméne d'acclimatation,
les auteurs reconnaissent trois
stades plus ou moins distincts: un
premier, qui est 1'induction, un
second qui est une mise en place et

la physio-
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qui est 1ap-
tolérance au
antérieurs sur

un troisiéme stade,

profondissement de 1la
gel. Nos travaux

1'endurcissement des semis d'EPN
(D’ Aoust et Cameron, 1982) ont
démontré qu’'avec le traitement jour-
court, il y avait un endurcissement
au gel aprés un mois de traitement
(fig.13). 51 & ce traitement de
jour-court on ajoute des tempéra-
tures fraiches (jour-nuit,10°\5=¢),
on observe un endurcissement plus
prononcé, c'est-a-dire une tolérance
de 24hrs a - 5°C, avec peu de dom-
mage aux parties aériennes. Par
contre, avec un traitement unique de
températures frafches, les résultats
ont souvent été plus variables, mais
jamais les semis n’ont wmontré une
tolérance aussi grande que pour les
traitements simultanés jour-court et
températures frafches.
Four ce qui est du deuxieéme et
troisiéme stades d’'acclimatation
jusqu’a derniérement nous ne lesg
avons jamais ttudiés, parce que
chez le producteur ces stades &
venir se passent généralement a4
1'extérieur. C'est-a-dire que si
les semis ont traverse le premier
stade d ‘endurcissement, ils sont
alors réceptifs pour les conditions
plus froides qui viennent en octobre
et novembre. De plus, pour ce qui
est des températures plus froides de
1'hiver, celles-ci arrivent genéra-
lement lorsque les semis sont recou-
verts de neige, opu la température
est alors voisine du point de con-
gélation.
I1 est plus difficile de conclure
sur la nutrition dans 1'‘endurcisse-
ment au gel. Nos premiers travaux
avaient montré un désavantage marqué
pour une solution PK par rapport &
la solution balancée. Des experien-
ces plus récentes ne montrent pas un
tel désavantage et méme au contraire
favarisent la solution 10-52-10 par
rapport au 20-20-20 (fig.14). De



méme si  1'on prend en considération
le rapport K/N< 0.6, comme favora-
ble & 1la tolérance au gel (Timmis,
1974), nos derniers resultats oscil-
lent entre 0.4 et 0.5 et ces valeurs
sont indépendantes de 1'engrais
utilisé (20-20-20 ou 10-52-10), Une
explication possible pourrait étre
le fertilisant employé, ainsi dans
1'essai initial le phosphate de
potassium (KzHPO4.7H20) a éteé utili-
sé, tandis que dans 1la- derniére
experience, 1'engrais (10-52-10)
etait employéd, donc 1'azote pourait
etre nécessaire, pais en quantite
moins importante,

Dans un autre domaine, la privation
d'eau  comme facteur d'endurcisse-
ment. Nos travauy, rapportés anté-

rieurement (D Acust et Cameron
1982)y ont nmontré un effet positif
d'une sécheresse par rapport au
témoin, mais aucune tolérance supé-
rieure par rapport aux traitements
photopériodiques et/ou thernique
(fig.13). De plus, si an se rap-
pelle la tormation de primordia
toliaires, 1'avantage de la sache-
resse n'est pas évident.

Bu’advient-il du systéme racinaire

durant cette périnde d'acclimata-
tion? N'ayant pas: étudia celui-
ci, il m'est difficile d'étre tres
précis, par contre, il apparaft
certain qu'un endurcissement raci-
naire se produit. Ainsi, dans nos
es5ais  au gel, o) le semis et son
substrat sont placeés au froid a-
S5°C, apreésg quatre heures on observe

la formation de givre et aprés 24hrs
toute la motte de tourbe est devenue
un glagon et malgré ce changement

thermique trés important, 50usS
traitement jour-court avec tempéra-
tures frafches, les semis traités

ressortent bien vivants des tests au
gel. Par contre, pour des condi -~
tions plus difficiles comme on peut
parfois rencontrer au début de
1'hiver dans les aires de repos en
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pépinitre, il est probable que 1'en-
durcissement racinaire initial soit
limite pour ces cas particuliers.
D'ailleurs, cet automne, avec une
pépiniere privée, des expériences
sont en cours pour evaluer ces
risques et étudier des royens de les
tontrer.

Un autre facteur qui peut @tre
soulevé vig-a-vis l’'endurcissement
au gel et particuliérement pour 1la
photopériode, c'est Je rayonnement
énergétique reguis., Des travaux
rapportés par Levitt (1980) ont
montré 1'importance de 1la lumiére
durant 1‘endurcissement. ‘Nos pre-
miers travaux pouvaient par contre
soulever la question a savoir, si la

quantité du fluy photonique n’est
Pas 1'agent moteur de cet endur-
cissement. Par exemple, 8 bhrs

comparédes A& 15  hrs d'éclairement,

c'est environ 50% de moins d'ir-
radiation, mais une expérience
réalisée en chanbre de croissance

avec 40% de lumitre et en jour-long
ne favorise pas la formation des
bourgeons ni provoque un endurcisse-
ment suffisant (tableau 1 ). De
plus, une interruption de nuit avec
un trés faible éclairement énergeti-
gue, réduit significativement 1la
formation de bourgeons dormants et
la tolérance au gel (tableau 2),
Donc, 1la photopérinde et particu-
liérement 1la durée de 1'obscurité
totale est importante pour 1'induc-
tion de 1‘acclimatation. D ail-
leurs, 1'hypothese 1a plus plausible
pour 1'action de 13 photopériode,
serait celle du phytochrome tel que
décrit pour le photapériodisme
(Jacques,1982).

Le phytochrome est wune chromo-pra-
téine, c'est-a-dire 1'association
d'un chromophore et d'une pratéine,
te pigment est tres sensible &
certaines longueurs d'onde de la
lumiére; entre autre, le rouge clair
(660 nm) et le rouge sombre {730nm) .



Le oprincipe d‘action serait 1‘ac-
tivation de 1la forme inactive du
phytochrome (Pr) par le rouge clair,
résultant en la croissance végéta-
tive et 1la réversibilita par le
rouge sombre de la forme active (Pf)
en sa forme inactive pour l’'arrét de
la croissance (fig.14), On peut
stimuler par radiation une forme ou
1'autre de ce pigment en milieu
controlé, C'est ce qu'on a réalise
en chambre de croissance et on a
pbtenu les resultats escomptés,
c'est-a-dire, avec 1le rauge sombre
on a obtenu 1a formation gde bour-
geons dormants et 1'endurcissement
au gel et dans 1'autre cas, avec le
rouge clair, 1'absence d’'endurcisse-
ment et 1'absence d'un bourgeon
dormant (tableau 3). L'hypothese du
phytochrome est pPlus difficile de
transposition dans Je milieu natu-
rel, sinon que la formpe active est
instable et se transforame graduelle-
ment en forme inactive & 1 'obscu-
rite. De plus, c'est probablement
le rapport (PF/F total) qui dirige-
rait le developpement du plant. De
fait, a la fin de 1'été, dans le
milieu naturel, 1a proportion rouge
du spectre de la lumitre solaire est
plus forte et cette action, en plus
de la photopériode décroissante,
pourrait agir pour stimuler 1'ac-
climatation. L'éclairement éner-
getique impliqué dans ces transfor-
mations, du wmoins dans nos travaus
en milieun
t%2 du rayonnement photosynthétique-
ment actif. Mais pour le milieu
naturel les valeurs du rayonnement
impliqué pourrait etre tout autre.
Un dernier point peut-étre spuli~

gné, c'est que dans nos essais avec
les radiations, les semis traites
avec le rouge clair plus rouge
sombre ne montraient pas tous les
signes de dormance, Particulisre-
ment, la pousse terminale était

verte, tendre et allongée et malgre
cette absence apparente de dormance,
la tolérance au gel était initide.

controlé Bdtait d'environ.
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dormance
n'‘est pas
1'endur-

I1 apparaft
compléte ou absolue,
strictement requise pour
cissement au gel.

donc qu'une

les eléments dis-
cutés plus haut, l'endurcissenent
des semis est unp pre-requis pour
deplacer les plants & 1'autonne.
C'est-a-dire, tant en pepiniére gue
sur le terrain, lorsque 1a tempéra-

Si 1'on reprend

ture baisse sous le paint de con-
gelation, les semis doivent étre
préparés adégquatement pour tolérer

Dans notre
tes températures se
dés la fin
certainement en

ce facteur thermique.
region (Buébec)
présentent généralement
de septembre et
octobre. Puisqu'il s'écpule environ
un mois pour abtenir 1'endurcisse-
ment, il faut donc en aott que les
semis soient dans des conditions
propices A cette action de la photo-
période et de la température. Dans
ce contexte, je ne suis pas convain-
cu de 1'utilisation poussée du
tunnel ou de la serre a 1la fin de
1'8te. Ces structures peuvent
altérer 1'irradiatiaon regue par les
semis et particulieérement augmenter
la chaleur ambiante. Pour ce qui
est du changement de 1a nutrition et
de la sécheresse, 1les variations
sont & surveiller; d'ailleurs déla-
ver de la tourbe ou 1'assécher
suffisamment et de fagon uniforme
est loin d'@tre treés facile d’ap-
plication & grande échelle. Au
printemps, le probléme des pelées
tardives est difficilement prévi-
sible, sauf peut-étre en présence de
données météorologiques des 10 ou 2¢
derniéres anndes. Lorsque la proba-
bilité de gel tardif est reconnue
compe élevée pour une répgion, on
pourrait penser & déplacer les semis
a 1'automne vers une région moins
risquée. Mais encore, 1'exception
peut se présenter, Les moyens
ctlassiques dans les pépiniéres pour
réduire les dégats de gel sont
1'arrosage durant la période de



risque ou encore le déplacement

d'air pour 1les surfaces concernées.
Malheureusement, ces tentatives
Peuvent eétre infructueuses lorsque
I'intensité du gel est en dega de-
3°C et pour une durée plus longue
que 24 hrs. Enfin, si on veut gtre
plus - conservateur, il faudrait
entrevaoir la possibilitsé d’'une
protection hivernale, soit en s5'as-
surant d'un minimum de chauffage ou
encore envisager 1'entreposage au
froid comme utiliss 3 grande échelle
dans 1'0Ouest Canadien.

CONCLUSION

La dormance et 1'acclimatation sont
des phénoménes héréditaires qui
Caractérisent 1'8tat physiologique
du plant. Pour une région donnée,
les conditions climatiques, photopé-
riode et somme des degrés-jours,
contr6lent Je développement indivi-
duel des plants. Mais d'autres
facteurs du Rilieu, comme }a tempé-
rature ambiante, la nutrition et la
disponibilite en eau, peuvent quan-
titativement modifier ces phénomd-
nes.

Dans le nmilieu naturel, 1'arrét de
la croissance en hauteur, 1a forma-
tion des oprimordia du bourgeon et
1"acclimatation au gel évoluent
ensemble & la fin de 1'été.  Ppar
contre, rien nous indique que ces
Phénoménes soient intimement 1liés
chez un néne plant. I1 semble
d'ailleurs, que 1'arrét de crois-
sance et 1'acclimatation spient
a8ssociés de plus prés que 1'est la
formation des pPrimordia foliaires.
Par conséquent, toute régie de
culture ayant pour but de maximiser
}"un de ces deux premiers phénoménes
devient un risque pour 1le troisie-
me...
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Tableau 1. Influence de deux niveaux d'énerglerayonnante
sur le développement et I'endurcissementcontre

le gel chez des semis d'EPN ®

Niveau Hauteur Masse séche Semis avec Survivance
d'énergie totale bourgeons au gel
rayonnante a -6°C
(ue.m~2.8"1) (cm) (g) (7) (7)

316 8,1+ 1,9 0,161 + 0,061 13 13

126 8,4 + 1,9 0,080 : 0,020 13 17

s Les semis ont &té traités durant quatre semaines aprés
douze semaines de culture en conditions uniformes.
Les valeurs représentant des moyennes, : un écart-type.

Tableau 2. Effets de la lon ueur du jour et de I'interrupti
de la nuit sur Iegdévelopplement de senm ;r E,?ﬂ

Longueur de jour

8h 2h + Int, i6h
Hauteur (cm) 6 + 0.6 6.7 + 0.9 7.6 + 1.0
Masse séche (mg) 42 + 8 81 + 17 85 : 13
Bourgeon dormant (Z)' 90 10 0
Tolérance & -5°C (Z)' 83 30 30

' Les pourcentages sont exprimés par ra t
de semis observés. P P Pport au nombre
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Tableau 3. Effets de la photopériode, des radiations rouge
clair et rouge sombre, sur la formation d'un
hourgeon dormant et la tolérance au ge! chez

des semis d'EPN

Traitements

(8h) (8h+RS) (9h+RC+RS) (Bh+RC) (16h)

Bourgeon dormant (%4)' 60 100 80 -0 0
Tolérance & -6°C (7)1 63 20 67 13 17

' Les pourcentages sont exprimés par rapport au nombre
de semis observés.
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