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Plus les exploitations forestiéres avancent dans la forét boréale,
encouragées par la demande soutenue et 1'absence d'une régénération natu-
relle adéquate aprés la coupe, et plus les essences proprement nordiques,
tel le méléze laricin (Larix laricina (Du Roi) K. Koch), le pin gris (Pinus
banksiana Lamb.) et 1'&pinette noire (Picea mariana (Mill.) B.S.P.) pren-
nent de l'importance dans les reboisements. Cette derniére espéce, en plus
de fournir un bois de premiére qualité pour la pite et le sciage, a la ca-
pacité de croftre sur une gamme de sites allant des tourbidres a sphaigne
aux affleurements rocheux en passant par les sables peu fertiles et les
argiles trop lourdes. Si elle a acquis la réputation d'essence 3 croissan-—
ce lente, c'est qu'elle s'accommode souvent d'habitats ne permettant pas um
développement rapide. Lorsqu'elle est plantée sur des sites de bonne qua-
1lité, son rendement est supérieur 3 celui de 1'&pinette rouge (Picea rubens
Sarg.), trop sensible aux vents froids et desséchement de 1'hiver et compa-
rable & celui de 1'@pinette blanche (Picea glauca (Moench) Voss) plus exi-
geante en éléments nutritifs. Sa résistance partielle i la tordeuse des
bourgeons de 1l'épinette, &troitement 1lide 3 sa phénologie, ajoutée 3 ses
caractéristiques spécifiques en fait 1'essence numéro 1 pour le reboisement

au Québec et dans tout 1'est du Canada.

Des &tudes antérieures (Khalil, 1978; Morgenstern, 1969, 1973,
1978) ont démontré qu'il existe des variations génétiques d'origine géogra-
phique importantes dans la croissance de 1'&pinette noire permettant d'es-
pérer des gains substantiels par 1'identification et 1'utilisation de sour-
ces supérieures lors des reboisements. La rapidité& d'accumulation des
gains génétiques sera fortement lide 3 la précision avec laquelle
1'améliorateur pourra identifier, 3 bas dge, les populations ou génotypes
supérieurs. Plus h3tives et plus sidres seront les sélections et plus
rapides seront les gains. Les observations précoces en p&pinidre
permettent-elles vraiment de déceler les provenances 4 fort rendement chez

1) Le lecteur est prié de se référer 3 Corriveau et Vallée, 1981 pour
un rapport sommaire des progrés réalisés au cours des dernidres années.
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1'épinctte noire? Quelles sont les relations entre les coordonnées géogra-
phiques du lieu d'origine et la performance des sources dans le temps, et
dans divers milieux? Telles sont les questions auxquelles nous essayons de
répondre dans cette étude.

MATERIEL ET METHODES

L'essai de provenances d'épinette noire a €t€ initié en 1968 par
1'échantillonnage génétique d'un grand nombre de populations et 1'&change
de semences entre les collaborateurs. Cent provenances, €chelonnées sur
quelque 20 degrés de latitude et 110 degré&s de longitude, dont 45 du Qué-
bec, 15 des Maritimes, 24 de 1'Ontario et des &tats américains des Grands
Lacs, et, 16 sources du centre, de l'ouest canadien et de 1'Alaska, furent
ensemencées 3 la pépiniére de Valcartier au printemps 1970, selon un dispo-
sitif aldatoire complet de six répdtitions. A 1l'automne de la méme année,
dix semis par provenance et répétition furent choisis au hasard et mesurés
quant 3 leur tallle et poids. Un nombre &gal de semis fut identifié en
permanence dés 1'année suivante et des mesures de croissance en hauteur
furent prises au cours des trois années suivantes. Six essais de provenan-
ces furent &tablis en 1974 et 1975 en milieux forestiers représentatifs des
grandes régions d'exploitation du Québec soit les Laurentides, 1'Abitibi,
la Céte-Nord, et la Gaspésie (tableau 2). Des mesures de croissance et de
survie aprés plantation furent prélevées d 1'automne 1979 dans chacun de
ces essails.

Les analyses de corr@lation, et de régression multiple par &tape,
conduites 4 partir des moyennes des provenances, furent utilis@es pour in-
terpréter les observations recueillies.

RASULTATS ET DISCUSSIONS
Variabilité temporelle

Les coefficients de corrélation de Pearson entre les valeurs mo-
yennes des groupes 3 différents dges, nous offrent une mesure de l'effica-
cité des sélections précoces des provenances d'épinette noire. Le tableau
1 indique que ces coefficients sont généralement forts entre deux annes
consécutives en pépiniére mais qu'ils s'affaiblissent proportionnellement
au lapse de temps séparant les observations. La corrélation entre la
taille des provenances observée en pépiniére et celle observée en milieux
tforestiers, quatre ou cingq ans aprés la plantation est de faible (3< r<
.5) a trds faible (r < .3). Remarquons &galement que les corrélations sont
généralement de signe négatif entre les croissances juvéniles observées en
pépinidre et celles obtenues en milieux forestiers alors qu'elles étaient
positives entre les observations faites en pépiniére & des dges différents.
Outre le choc de transplantation plus sévére que peuvent avoir subi les
provenances A croissance rapide, di & leur plus forte taille, ce phénoméne
refldte sans aucun doute l'influence des conditions climatiques et é&daphi-
ques des différents milieux d'expérimentation sur l'expression du potentiel
génétique des sources. Les provenances ayant démontré un fort taux de
croissance dans des conditions favorables de climat et de sol de la pépi-
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nidre sont déclassées au cours des premiéres années suivant la plantation,
par des sources a croissance plus lente. Remarquons que la relation néga-
tive entre les hauteurs et accroissements observés en pépiniére et ceux
mesurés en milieux forestiers s'accentue au fur et & mesure que nous pas-
sons 3 des conditions environnementales plus difficiles par exemple Mont
Laurier, Lac St-Ignace, Labrieville, Amos et Chibougamau; par ordre crois-
sant de sévérité. C'est donc dire, que plus le climat et les sols des
sites de reboisement sont sévéres et moins la sélection précoce, effectuée
en fonction d'une croissance rapide en pépinidre, risque d'8tre efficace et
plus il est nécessaire de tester les sources dans des conditions environne-
mentales se rapprochant de celles des sites de reboisement.

Variabilité intrinséque et spatiale

Toutes les caractéristiques de croissance juvénile des provenances
d'épinette noire observées en pépiniére montrent une diminution significa-
tive avec l'augmentation de la latitude, de la longitude et de l'altitude
du lieu d'origine de celles-ci. L'effet d'origine est surtout marqué au
cours des premiére, deuxiéme et quatriéme saisons de croissance; (r = -.7
avec la latitude, r = —-.5 avec la longitude et r = -.3 avec 1l'altitude)
(tableau 2). L'écart noté 3 la 3° saison de croissance peut s'expliquer
par l'effet du repiquage des semis effectu€ au printemps de la méme année.

Les analyses de régression multiple par &tape renforcent les
constatations précédentes. Entre 49 et 74 pourcent de la variabilité de
la hauteur totale des provenances d'é@pinette noire, au cours des quatre
annécs en pépiniére est expliqué par la variabilité des coordonnées géo-
graphiques du lieu d'origine des provenances tel qu'estimé par les coeffi-
cients de détermination R? (tableau 3). La latitude est de loin la va-
riable indépendante la plus importante suivie de la longitude alors que
1'altitude n'apporte une contribution significative qu'd 1'accroissement
obtenu la quatriéme anne de croissance. Le fort niveau de signification
statistique des &quations et des plans de régression calculds dénote
1'existence d'une variation de nature clinale importante dans la croissance
juvénile de l'épinette noire 3@ travers son domaine. Une telle variation a
Eté notée par Morgenstern (1969) 3 1'aide de 1'analyse de variance. Nous
verrons lors d'unme &tude ultérieure que cette tendance est beaucoup moins
marquée dans l'est du domaine de 1'espéce.

L'effet d'origine, indiqué par les coefficients de corrélation,
sur les hauteurs des provenances observées en milieux forestiers est beau-
coup plus saccadé. L'altitude seulement a alors une influence significa-
tive. A Amos, site cd prévalent des conditions climatiques et &daphiques
trés sévéres, une corrélation positive a &té trouvée entre la longitude et
la hauteur des provenances, quatre ans apré@s la plantation (tableau 2).
Cette relation s'étend aux deux autres variables indépendantes lorsque
l'accroissement en milieux forestiers seul est considéré. Dans ces condi-
tions sévéres les sources nordiques se sont donc mieux développées que les
sources plus sudistes méme si les provenances n'ont pas encore atteint une
taille suffisante pour subir les froids extré&mes de 1'hiver et qu'entre
vraiment en ligne de compte leur différentiel de rusticité. Notons qu'aux
deux sites de climat continental et froid soit Amos et Chibougamau, les



Tablcau 3.

Régression multiple par &tape de la hauteur totale et de
l'accroissement annuel des provenances d'épinette noire sur
les coordonnées géographiques de leur lieu d'origine a la
pépiniére forestiére de Valcatrtier (Xl = latitude,

Xy = longitude, X4 = altitude)

AGE REGRESSLON MULTIPLE2) R2
A) Hauteur totale
1 an Y= 3.41 - <0214%, - .0066X, .62
2 ans Y= 24.47 - «343X, .74
3 ans Y= 42.82 - «511Xy .50
4 ans Y= 93.13 - 1.144K1 .49
B) Accroissement annuel
1° saigon Y= 3.41 - .0214X, - .0066X, .62
2° saison Y= 20.52 - .300X; .72
3° saison = 20.89 - <268X; + 029X, .20
4° saison Y= 50.30 - .623X; - 073Xy ~ .0016X4 .49
Tableau 4. Régression multiple par &tape de la hauteur totale et de

l'accroissement périodique en milieux forestiers des
provenances d'€pinette noire sur les coordonnées géographiques
de leur lieu d'origine: X; = latitude, X9 = longitude,

X4 = altitude, Y = centimétre

SITE REGRESSION MULTIPLE2) R®
A) Hauteur totale i 10 ans
Valcartier Y = 139.2 - .0152X; + .0017X, .21
Mont Laurier Y = 143.0 - .0223%; + .0042X, .58
Lac St-Ignace Y = 80.2 - .0072X; + .00077X%, .15
Labrieville Y = 90.6 - .0107X; + .0022X, .22
Amos Y 93.3 = .0145X] + .0043X,y .81
Chibougamau Y 88.9 - .0112X; + .0024X, .39
B) Accroissement périodique, 5 i 10 ans
Valcartier Y = 36.29 + 803Xy - .0018X5 .05
Mont Laurier Y = 42.75 - .429X + 917X, .05
Lac St-Ignace Y = -11.22 + ,755X) - .194Xy - -0025X4 .30
Labrieville Y = -11.39 + .742X; - 118Xy + .0018X4 .19
Amos Y = = 9.14 + .498X; + .0024X4 .25
Chibougamau Y == 9.72 + .394X) - .0016X; .20
a) Les régressions multiples sont celles dont la dernidre

va
pa

riable entrée contribue 3 accroftre la valeur de RZ
r plus de 20% de sa valeur antérieure.
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coefficients de corrélation sont de méme signe et amplitude. Cette simili-
tude des corrdélations se présente Sgalement aux sites de climat humide et
Iroid que sont Labrieville et Lac St—lgnace reflétant une certaine stabili-
Lé dans la réaction des sources face au climat.

Ce phénoménc est moins apparent dans les plans de régression mul-
tiple de la hauteur totale des provenances en milieux forestiers sur les
coordonnées glographiques de leur lieu d'origine (tableau 4). La diminu-
tion de hauteur des provenances avec l'augmentation de la latitude refléte
encore la réponse des provenances aux conditions environnementales de la
pépinicére. Quinze & 81 pourcent de la variation en hauteur des provenances
est expliqué par les plans de régression. Quant au signe positif des
coefficients de régression de la variable longitude, alors que la corréla-
tion avee la hauteur des provenances est négative, il s'explique par sa
colinéarité avec la latitude, (r = .78). Cette aberration pourrait &tre
corrigée par l'utilisation de la régression pseudo—orthogonale (Boudoux et
Ung 1978) mais au prix d'une perte de quelque dix pourcent de la variation
expliqué.

Les plans de régression multiple obtenus & partir des accroisse-
ments en milieux forestiers confirment les observations soulignées antérieu-
rement, soit une grande similitude entre les résultats obtenus aux sites de
conditions climatiques comparables. Ces plans indiquent de fagon générale
un accroissement plus rapide des provenances nordiques dans des sites de
conditions climatiques plus sévéres que celles de la pépiniére (tableau 4).

Probablement dd au choc de transplantation et 8 la difficulté
d'implantation des semis sur les sites d'expérimentation, les plans de
régression multiple expliquent une faible fraction seulement de 1la
variation de l'accroissement des provenances soit entre 5 et 30 pourcent.
Notons que les R2 les plus faibles ont été obtenus sur les sites aux
conditions climatiques comparables 3 celles de la pépiniére et aux condi-
tions édaphiques les moins sévéres. Ceci porte i croire que les pentas des
plans de régression obtenus ne sont pas dues exclusivement aux caractéris-
tiques d'adaptation des provenances mais plutdt 3 une relation de cause &
effet entre l'origine des sources et leur facilité d'implantation sur les
sites. Les sources nordiques, de taille plus petite, auraient subi un choc
de transplantation moins sévére que les sources sudistes de plus forte
taille et ainsi auraient repris une croissance normale plus tdt que les
provenances sudistes. Cette hypothése est appuyée par des corrélations
négatives calculées a la fois entre les hauteurs des provenances au moment
de la plantation et leurs accroissements subséquents ainsi qu'avec leurs
taux de survie a Chibougamau (r = -.37%%), Labrieville (r = =.45%%) et Amos
(r = ~.29%%),

Il semble donc qu'il faudra attendre que les plants se soient bien
installés dans chacun des sites et que l'effet de plantation ait disparu
avant qu'une interprétation siire des performances démontrées en milieux
forestiers puisse étre faite et qu'une sélection efficace des meilleures
provenances en fonction des grandes régions de reboisement puisse étre
effectuée.
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