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Des semis d'épinette noire (Picea mapiana

(Mill.) B.S.P.) sont cultivés sous enceintes

climatisées. Suite à différentes périodes de

croissance, la photopériode est brusquement

réduite de 15 à 8 h par jour, ou encore, la

température et la photopériode sont graduelle­

ment modifiées de façon à reproduire un climat

automnal. Une réduction de la photopériode,

pendant trois semaines, modifie la croissance

des semis et la formation de bourgeons. Les

parties aériennes des semis, aussi jeunes que

cinq semaines, réagissent au changement photo­

périodique. Le traitement jours court~ in­

fluence particulièrement les parties aériennes

et il s'ensuit une modification du rapport

pondéral parties aériennes/racines. La réduc­

tion de la température, conjointement à la

photopériode, ne modifie pas de façon aussi

marquée la croissance des semis par rapport au

traitement unique de jours courts.

ABSTRACT

Black spruce seedlings (Picea mapiana

(Mill.) B.S.P.) were grown in containers un­

der controlled environmental conditions.

Aiter different periods of growth, treatments

involved either a rapid change in daylength,

from 15 to 8 h, or a graduaI decline in both

temperature and photoperiod programed to imi­

tate natural conditions in the fall. Short

daylength during a period of three weeks in­

duced growth cessation and bud setting. Seed­

lings as young as five weeks old responded to

changes in photoperiod. The short-day treat­

ment influenced particularly the above ground

portion of the seedling which resulted in a

modification of the shoot-root ratio. The

reduction of temperature with short-day con­

dition did not markedly alter growth behavior

as did the short-day treatment alone.





INTRODUCTION

L'élevage de plants en conteneurs consti­

tue une méthode prometteuse pour la restaura­

tion forestière (Kinghorn 1974; Cousin et

Lanier 1976). Le coût de revient de produc­

tion en serre de semis de qualité, particuliè­

rement dans le cas de zones climatiques

rigoureuses, est un sérieux inconvénient par

rapport à ce qu'il en est des semis à racines

nues cultivés selon les techniques utilisées

normalement en pépinière. Cependant, cette

méthode mérite qu'on s'y arrête en raison de

ses avantages éventuels (période de production

écourtée, prolongation de la saison de planta­

tion, et réduction du choc de la plantation)

(Verdure 1978; Tinus et McDonald 1979).

L'intérêt croissant que soulève au Québec

la production de plants forestiers en conte­

neurs est relié indirectement aux conditions

climatiques de la province. En mars par exem­

ple, à la latitude SaoN, la durée du jour

est de Il heures et la température ambiante

est encore sous le point de congélation,

tandis que sur la Côte ouest, la saison de

végétation est déjà débutée. Un regard sur

les données de températures moyennes révèle

que les conditions météorologiques qui

favorisent sous cette latitude la reprise de

l'activité de croissance ne se présentent pas

avant le début de mai, et, qu'au Québec, le

danger de gel peut prolonger cette période

jusqu'aux premiers jours de juin. A l'autre

extrémité du cycle, l'activité de croissance

prend fin en octobre, pour à peu près

l'ensemble du Canada (Chapman et Brown 1966).

Il faut donc tenir compte de tous ces facteurs

dans la préparation d'un programme de

production et se rappeler que les méthodes

élaborées pour une zone climatique donnée ne

conviennent pas nécessairement aux autres.

La régénération artificielle pratiquée

durant la période de croissance dans les ré­

gions au climat rigoureux a donné des résul­

tats très variables quant à l'établissement de

INTRODUCTION

Containerized fore st tree seedlings of­

fer a promising approach to reforestation

(Kinghorn 1974; Cousin and Lanier 1976). The

cost of quality material produced in the

greenhouse, for extreme outside climatic con­

ditions, is a serious drawback when compared

to that of bareroot seedlings produced under

standard nursery practice. However the advan­

tages that could potentially be obtained with

containerized material (i.e. short production

period, extension of the planting season, min­

imum planting shock), is worthy of consider­

ation (Verdure 1978; Tinus and McDonald

1979).

The increasing interest in containerized

forest tree seedlings in Québec is related

indirectly to existing climatic conditions.

For example, in March, at latitude SaoN,

daylength is Il hours of sunlight and the av­

erage air temperature is still below freez­

ing, while on the West Coast the growing sea­

son has already begun. A look at charts of

average temperatures indicate that the vege­

tative meteorological conditions are not

reached before the beginning of May, and that

in Quebec, the risk of frost may extend this

period to early June. At the other end of the

cycle, the growing season ends in October more

or less uniformly across Canada (Chapman and

Brown 1966). These factors aIl have to be

taken into consideration when preparing

production schedules, and it also means that

methods developed for one climatic zone may

not necessarily be suited for others.

Artificial regeneration carried out dur­

ing the growing period in severe climatic re­

gions has shown a lot of variation in the sur­

vival of bareroot stock (Ackerman and Johnson

1962; Mullin 1963; Arnott 1974). Studies of

root regeneration potential (R.R.P.) and root­

ting of cuttings have pointed out that consid­

erable variations occur during the growing

season (Girouard 1975; Day et aL. jQ76). It



plants à racines nues (Ackerman et Johnson

1962, Mullin 1963; Arnott 1974). Des études

sur le potentiel de régénération des racines

(R.R.P.) et l'enracinement des boutures ont

révélé que des variations importantes se

produisent durant la saison de végétation

(Girouard 1975; Day et a~.). Ces premiers

renseignements nous portent à formuler l'hypo­

thèse que le ralentissement de l'activité de

croissance, ou dormance, est une condition

préalable à l'adaptation du semis aux condi­

tions sur le terrain (Vegis 1964, Lavender et

Cleary 1974; Tinus 1974). Il a également été

proposé de soumettre le matériel cultivé en

serre à une période d'adaptation préalable,

soit en le mettant en chambre froide ou dans

des abris extérieurs, avant de le planter

(Carlson 1979).

La présente étude vise à déterminer les

conditions qui induisent la dormance chez les

semis d'épinette noire cultivés en conte-

neurs.

MAT~RIELS ET MtTHODES

Les semis d'épinette noire (Picea mapiana

(Mill.) B.S.P., provenance Roberval, Québec,

490 22' de latitude Nord, 72 0 45' de lon­

gitude Ouest et 370 m d'altitude) sont culti­

vés à partir de semences sous enceintes cli­

matisées (D'Aoust 1978). En résumé les condi­

tions de culture qui ont précédé le traitement

d'induction de la dormance sont: 25 0 C entre

8 et 20 h, et 20 0 C la nuit; la photopériode

est constante (15 heures), de 7 à 22 h; l'é­

clairement énergétique en terme de radiation

photosynthétiquement active, équivaut à 210

microEinstein par mètre carré par seconde

(~E./m2.s). On utilise deux types de

conteneurs pour ces études: la cartouche
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is tempting to hypothesize with this back­

ground information, that reduced growth activ­

ity or dormancy is a pre-requisite for ad just­

ment of planting stock to field conditions

(Vegis 1964; Lavender and Cleary 1974; Tinus

1974). lt has also been suggested that before

outplanting, material produced under green­

house conditions requires a preadaptation

period by either cold storage or outdoor

shelters. (Carlson 1979.)

The aim of this study was to establish

conditions required to induce dormancy in

container-grown black spruce seedlings.

MATERIALS AND METHODS

Black spruce seedlings (Picea mapiana

(Mill.) B.S.P., provenance Roberval, Quebec,

490 22'N lat., 72 0 45'W long. at an alti-

tude of 370 m) were grown from seeds under a

controlled environment (D'Aoust 1978). ln

summary the growing conditions prior to the

dormancy inductive treatment were 25 0 C be­

tween 8 and 20 h, and 200 C night tempera­

ture; the photoperiod was constant (15 h)

extending from 7:00 to 22:00, with a photosyn­

thetically active radiation equivalent to 210

microEinstein per square metre per second

(~./m2.s). Two types of containers were

used during these studies: the Walters' bul­

let (20 cm3) and the RL
1

single cell (40 cm3 )

with Turface R
2

as a growing medium. Weekly

fertilization 3 provided nutrients during the

entire growing period.

RL: The R. Leach - Flr cell, Leach

Nurseries in Aurora, Oregon U.S.A.

2 Turface R: trade name of Wyandotte

Chemlcal Corporation.

3 One mL with the smalt container and two mL

w 1th the 1arger conta 1ner of a concentrated

solution: 5.1 9 (20-20-20, Plant Product

Co. Ltd.l 2.5 9 of MgCI 2 • 6H 2 0 completed

to 250 mL wlth dlstilled water and pH

adjustment to 3.5 with H2 S0 4 1 M.



Walters (20 cm3) et la "RL' single ceU"

(40 cm3), avec du Turface R2 comme milieu

d'enracinement. Une fertilisation hebdomadai­

re3 fournit les éléments nutritifs durant

toute la période de croissance.

Pour le traitement d'induction de la dor­

mance, on a uniformisé les semis (jugés sur

leur apparence) qu'on a regroupés dans de pe­

tits cabinets (modèle E-54B, Percival Manufac­

turing Co., Iowa), de 0.56 m2 de plancher.

Le banc d'éclairage, séparé par une barrière

de diffusion thermique, était composé de huit

tubes fluorescents de 45 W (8ylvania, Cool­

White NO F36T12-CW.HO) et quatre lampes à

incandescence de 25 W. L'éclairement énergé­

tique, mesuré avec un récepteur quantique

(Type LI-1908, avec un LI-185 Quantum­

Radiometer-Photometer de Lambda Instrument

Corp.) à 10 cm au-dessus du plancher, indique

un éclairement énergétique de plus de 170

~E./m2.s. Avant l'expérience, l'air

ambiant a été étalonné à l'aide d'un thermo-

couple cuivre-constantan; par la suite, il est

vérifié régulièrement avec un thermomètre au

mercurp.. Le recyclage de l'air est assuré par

un système de canalisation, un serpentin d'é­

vaporateur et un radiateur électrique permet­

tant de modifier l'humidité relative et véri­

fier périodiquement à l'aide d'un hygromètre

(modèle L 15-2011, Hygrodynamic, American

Instrument Company).

Les données météorologiques sont utili­

sées pour établir un programme qui puisse

reproduire les conditions naturelles induisant

une période de repos de croissance. Dans la

nature, cette situation est produite notamment

Rl: Il s'agit de la R. Leach - Fir cell,
de Leach Nurseries, à Aurora, Oregon, E.-U.

2 Turface R: marque déposée de Wyandotte
Chemical Corporation.

3 Un ml (pour le petit conteneur) et ceux ml
(pour le gros) de la solution concentrée
suivante: 5,1 g (20-20-20, Plant Product
Co. ltd.l et 2,5 g de MgCI2' 6H 20, à
laquelle on ajoute de l'eau distillée
pour obtenir 250 ml, le pH ét~nt réglé à
3,5 en ajoutant H2S0 4 1 M.
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For dormancy inductive treatments, graded

seedlings (by appearance) were placed inside

small reach-in type growth cabinets (model

E-54B, Percival Manufacturing Co., Iowa), with

0.56 m2 working area. The light canopy con­

sisted of eight 45 W fluorescent tubes

(8ylvania, Cool-White No. F36T12-CW.HO) and

four 25 W incandescent lamps above a diffusing

thermal barrier. The photon flux density,

measured with a quantum sensor (Type LI-1908,

with a LI-185 Quantum-Radiometer-Photometer

of Lambda Instrument Corp.) 10 cm above the

working bench, indicated over 170 ~E./m2.s

of photosynthetically active radiation. The

air temperature was calibrated before the

experiment with a copper-constantan thermo­

couple and was verified regularly with a mer­

cury bulb thermometer. The air was recircu­

lated through a duct system and over an evap­

orator coil and electric heater, relative

humidity was verified periodically with a

wide-range hygrosensor (model L 15-2011,

Hygrodynamic, American Instrument Company).

Meteorological data were used to pre­

scribe an environmental schedule that couId

imitate a natural inductive rest period.

Although in nature this includes freezing

temperature, the growth cabinet used could not

provide these low temperatures. To reduce the

treatment duration, each week of treatment was

programed to reproduce the monthly average

temperature between August and November. A

five degree differential was maintained be­

tween day and night temperatures and a 40 c
was reduced every week of thermal adjustment

for each month to be imitated. Daylength was

reduced by 1.75 h for each week of thermal

adjustment. For this particular experiment,

ten week old seedlings were graded and sepa­

rated into three samples of 80 seedlings. One

sample was placed inside a growth cabinet re­

producing "autumn" conditions; a second sample



températures au niveau du point de congéla­

tion, or, les cabinets utilisés ne peuvent

fournir des températures aussi basses. Afin

de réduire la durée du traitement, quatre se­

maines sont programmées de façon à reproduire

une moyenne mensuelle pour chacun des mois

entre août et novembre. Entre les températu­

res diurne et nocturne, on maintient une dif­

férence de cinq degrés et, pour chaque mois

dont on veut reproduire les conditions de

chaleur, on abaisse la température de 40 c
chaque semaine. La photopériode est réduite

de 1,75 heure pour chaque semaine d'ajustement

thermique. Pour cette expérience particuliè­

re, on a classé des semis de dix semaines en

trois échantillons de 80 semis chacun. Un

échantillon est placé dans une enceinte

reproduisant le climat automnal, un deuxième

dans une autre où l'on a réduit uniquement la

photopériode (modification hebdomadaire de la

nyctopériode: 10,8 h, 12,5 h, 14;3 h et 16 h

d'obscurité continue), tout en maintenant

constantes les températures jour-nuit

(25/20 0 C); enfin, un échantillon témoin est

cultivé dans des conditions normales de crois­

sance (températures jour-nuit de 25/20oC et

photopériode constante de 15 h). Par la sui­

te, toutes les deux semaines, dix semis sont

prélevés de chaque groupe d'échantillons et

leurs paramètres de croissance sont mesurés.

Durant le traitement d'induction de la

dormance, la quantité d'eau dans le milieu

racinaire est maintenue à la capacité au

champ, les conteneurs étant déposés dans 2 cm

d'eau, et le régime de fertilisation est

poursuivi.

Pour réduire la photopériode dans la ser­

re, on couvre les plants d'une toile noire, de

16 h à 8 h le lendemain, sauf en fin de semai­

ne (4 jours sur 7 de traitement jours courts)

où les plants sont laissés sous l'influence de

l'ensoleillement naturel du jour (environ

15 h).

Aux fins de la présente étude, on consi­

dère qu'un semis est en dormance quand ses

parties aériennes cessent de s'allonger.

4

was placed in another growth cabinet with only

the photoperiodic decline in daylength (week­

ly change in nyctoperiod; 10.8 h, 12.5 h,

14.3 h and 16 h of continuous darkness), but

with constant day-night temperatures (25/200 C),

and a third sample, a control, was maintained

at a standard growing condition (25/20oC

day-night temperatures and a constant 15 h

photoperiod). Subsequently every second week,

ten seedlings were removed from each treatment

and growth parameters were measured.

During the dormancy inductive treatment,

water content in the growing medium was kept

at field capacity by placing the bot tom of the

containers in 2 cm of water and fertilization

was continued as during the growth period.

ln the greenhouse, shortening the photo­

period was achieved by covering the plant

material manually with a black clotho The

cloth was put in place at 16:00 and removed

the following morning at 8:00, except on

weekends (short-day treatment'4 out of 7 days)

when the plants were left to natural daylength

(about 15 h).

For this study, a seedling is dormant

when it has ceased height growth.

RESULTS

Although spruce containerized seedlings

are generally not moved to the field before

they have reached a certain size (Scarratt

and Reese 1976, Roller 1977), time is re­

quired to induce a rest period in active

growing material. ln the first experiment,

an abrupt change in photoperiod was imposed on

the black spruce seedlings. Figure gives

height growth (mean of ten seedlings) for the

different age groups during and after short­

day treatment. Seedlings responded different­

ly to daylength treatment: younger seedlings

stopped growing under short-day and resumed

normal development under long-day conditions,

older material did not reacted significantly

to the change in photoperiod, but stopped



R!SULTATS

Bien que les semis d'épinettes cultivés

en conteneurs ne soient généralement plantés

sur le terrain que lorsqu'ils ont atteint une

certaine dimension (Scarratt et Reese 1976;

Roller 1977), il faut du temps pour induire

une période de repos chez le matériel en

pleine activité de croissance. Dans la pre­

mière expérience, la photopériode est brusque­

ment réduite. La figure 1 montre la croissan­

ce en hauteur (moyenne de dix semis) pour les

différents groupes d'âges, pendant et après le

traitement jours courts. Les semis réagissent

différemment: chez les jeunes semis, la

croissance s'arrête avec le traitement jours

courts, puis reprend normalement dans les

conditions de jours longs. Le matériel plus

âgé réagit peu au changement photopériodique:

il cesse de croître en hauteur, indépendamment

du traitement photopériodique. L'observation

morphologique (figure 2) révèle que le traite­

ment jours longs entraîne chez les semis

d'épinette noire, le développement d'un nombre

de plus en plus élevé de bourgeons axillaires

et de branches sur l'axe primaire et qu'en

moins d'un mois de traitement continu de jours

courts, cette croissance secondaire cesse. Le

traitement photopériodique peut être utilisé

pour modifier la croissance des semis d'épi­

nette noire. Dans les conditions particuliè­

res de cette étude, un plant plus jeune réagit

davantage au traitement.

Dans la deuxième expérience, on établit

un climat artificiel à partir des relevés mé­

téorologiques (figure 3). On utilise égale­

ment de plus grands conteneurs pour réduire

l'influence de leur volume sur le développe­

ment des semis. Il suffit de deux à trois

semaines de traitement d'induction de la dor­

mance pour arrêter la croissance des parties

aériennes des semis, alors qu'il n'y a aucune

indication d'arrêt de croissance chez le

groupe témoin durant toute la présente étude

(figure 4).
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height growth independently of daylength

treatments. Observations of morphological

development (Figure 2) indicate that under

long-day, black spruce seedlings progressively

develop more and more axillary buds and bran­

ching from the primary axis; and within a

month of continuous short-day conditions, the

formation of secondary growth is stopped.

Daylength treatment can he used to modify the

development of spruce seedlings. Younger ma­

terial is more responsive than older material

under the conditions of this particular study.

In the second experiment, an artificial

climate was prescribed from meteorological

records (Figure 3). Also, larger containers

were used to reduce its influence on seedling

development during the study. !WO to three

weeks of inductive rest period were sufficient

to stop height growth of young seedlings,

while there was no indication of height growth

cessation for the control for the duration of

this study (Figure 4).

The significance of a graduaI decline in

climatic conditions during the inductive rest

period was measured in the third experiment.

Shortening the daylength significantly affect­

ed development of black spruce seedlings. A

reduction in temperature, with reduced photo­

period, did not increase the daylength effect

on growth (Figure 5). Analysis of variance

of results indicated the short-day effect is

highly significant. This experiment was re­

peated three times and essentially the same

pattern of growth cessation was observed for

treated seedlings as compared to control.

A subsequent test was carried out in the

greenhouse with reduced daylength. Rooted

cuttings of black spruce clones were brought

into the greenhouse in early spring. Ninety­

two percent of the cuttings had their terminal

bud open and were beginning active growth.

After two months of continuous growth, a

short-day treatment (8 h, 4 days out of 7) was

imposed resulting in a significant reduction

in growth rate (Figure 6). Identical results
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des parties ~érlennes des semis d'épinette noire cultivés en conteneurs.
Figure 1. Effect of ch~nglng the photoperiod, at dlfferent ages, on helght ~'owth of black

spruce seed Il ngs 1n cont~ 1ners.
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d'épinette noire cultivés en conteneurs.

Figure 2. Effect of shortening the photoperiod on
morphologlcal development of black spruce
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Figure 3. Données météorologiques depuis 1943 jusqu'à
1971, à l'aéroport de Québec, et conditions
artificielles créées de façon à reproduire
le cl imat automnal.

1. Conditions ci imatiques relevées dans le "Sommaire
météorologique annuel, Environnement Canada, Service
de l'environnement atmosphérique.

2. Conditions artificielles ainsi programmées: une
semaine correspond à chaque mois à reproduire dans
les cabinets.

3. Eclairement énergétique équivalant à 170
\.f:./m2 ·s.

Figure 3. Meteorological data for the year 1943 to
1971 at Quebec a irport, and the art i f ici a 1
cl imate pres cr ibed 10 imitate autumn
conditions.

1. CI imatic conditions transcribed from "Sommaire
météorologique annuel, Environnement Canada,
Servi ce de l'env ironnement atrrosphér i quel!.

2. Artificial conditions were programed using
one week for eac h mont h to be reprod uced in a
growth cab inet.

3. With a photosynthetic radiation equivalent 10 170
)JE./m2·s.
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Figure 4. Effect of a graduai shortenlng of the photoperiod and

decrease ln temperature on shoot helght of black spruce

seedlings ln containers. The control seedllngs were

malntalned under hlgh temperatures and long-day conditions,

wh Ile the treated seed Il ngs rece 1ved the prescr i bed

1nduct 1va dormancy treatment. The measures are fran an
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Dans le troisième essai, on mesure l'in­

fluence de la modification progressive des

conditions climatiques durant la période in­

duisant la dormance. Une réduction de la pho­

topériode modifie de façon significative le

développement des semis d'épinette noire. La

réduction de la température, conjointement à

celle de la photopériode, n'a pas su modifier

l'effet du traitement photopériodique sur la

croissance (figure 5). L'analyse de variance

des résultats révèle que le traitement jours

courts donne des résultats marquants. L'ex­

périence répétée trois fois s'est soldée es­

sentiellement de la même façon: arrêt de

croissance des semis traités par rapport au

groupe témoin.

Un essai ultérieur est effectué en serre,

avec réduction de la photopériode. Des boutu­

res enracinées de clones d'épinette noire sont

apportées dans la serre au début du printemps.

Quatre-vingt-douze pour cent des boutures

avaient leur bourgeon terminal ouvert; elles

commençaient à croître. Après deux mois de

croissance continue, on impose un traitement

jours courts (8 heures, 4 jours sur 7) résul­

tant en une réduction considérable des taux de

croissance (figure 6). On obtient les mêmes

résultats avec des semis cultivés en serre

dans les mêmes conditions.

DISCUSSION

Le contrôle de la croissance par la pho­

topériode n'est pas une technique nouvelle

(Gardner et Allard 1920; Wareing 1956;

Vaartaja 1959; Dormling et al. 1968,

Morgenstern 1969), cependant l'adaptation de

cette technique à la production en serre de

semis cultivés en conteneurs permet de

préparer des plants avant leur plantation sur

le terrain. Il apparaît que l'épinette noire

est particulièrement sensible au changement

photopériodique, même si les semis n'ont que

cinq semaines. Leur développement en est in­

fluencé de façon très nette (figure 1). Alors

que Pollard (1973) signalait que les semis
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were obtained with seedlings when treated

under similar conditions in the greenhouse.

DISCUSSION

Control of growth and development by

photoperiod is not new (Gardner and Allard

1920; Wareing 1956; Vaartaja 1959; Dormling et

al.1968, Morgenstern 1969), however, its

adaptation to greenhouse production of contai­

nerized seedlings offers a means of preparing

plant material for their transfer to the field.

Black spruce seems to be particularly sensitive

to daylength, even when the y are only five

weeks old. They showed a definite response to

the length of light period (Figure 1). Pollard

(1973) had indicated that as white spruce seed­

lings become older they become more sensitive

to environmental factors, my experiments indi­

cate that black spruce appears to be very sen­

sitive even when very young. Seedlings in

small containers, such as Walters' bullet (20

cm3), are subject to water stress and as

plant material ages this stress forces seed­

lings to enter dormancy (Figure 1). These

factors (age and size of container) were modi­

fied in the subsequent experiment and the pho­

toperiodic treatment resulted in a growth

cessation in comparison to the control (Figure

4). Just over three weeks of reduced day

length, or prolonged nyctoperiod, even

under favorable growing tempe ratures and

nutrient regime, were sufficient to signifi­

cantly reduce the growth of seedlings (Figures

l, 4, 5 and 6). The effects of irradiation

between short-day treatment and control can be

argued against a sole photoperiodic effect. By

calculating the cumulative SUffi of the photon

flux density for different treatments, one is

forced to consider that the total light regime

(both irradiation and photoperiod) in this stu­

dy could he responsible for the change in growth

pattern between treated and control seedlings.

It appears that graduaI reduction of tempera tu­

res, during short-day treatments, does not

significantly influence growth behavior of
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Figure 5. Effect of a graduai decl ine in temperature and/or photoperlod

on the growth of black spruce seedl ings ln containers.
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d'épinette blanche devenaient plus sensibles

aux facteurs du milieu à mesure qu'ils vieil­

lissaient, mes expériences démontrent que les

plus jeunes semis d'épinette noire sont aussi

sensibles que les plus âgés. Les semis culti­

vés dans de petits conteneurs, comme la

cartouche Walters (20 cm3), sont exposés à

une contrainte hydrique qui induit le plant à

la dormance quand il vieillit (figure 1).

Dans l'expérience subséquente, on modifie ces

facteurs (âge des semis et dimension du conte­

neur) et le traitement photopériodique entraî­

ne l'arrêt de la croissance par rapport aux

semis témoins (figure 4). Une photopériode

réduite (ou prolongation de la nyctopériode)

pendant trois semaines seulement, même accom­

pagnée d'une température et d'un régime

d'éléments nutritifs favorisant le développe­

ment, suffit à réduire de façon importante la

croissance des semis (figures 1, 4, 5 et 6).

Les traitements jours courts et le témoin

apportent une certaine ambiguïté en regard de

l'irradiation présente. Si on calcule l'é­

clairement énergétique selon les différents

traitements, on est forcé de penser que les

conditions de lumière (irradiation et photopé­

riode combinées) imposées dans la présente

étude pourraient être le facteur responsable

de la modification qui se produit dans le

développement des semis traités par rapport

aux semis témoins. Il apparaît que la réduc­

tion progressive de la température, conjointe­

ment au traitement jours courts, influence peu

la croissance des semis (figures 1, 4 et 5).

L'effet négligeable d'une réduction de la

température pourrait être dû à la modification

progressive imposée par le programme ou à la

provenance des semences. Comme Heide (1974)

le signale à propos de Picea abies, la crois­

sance est influencée par la réduction unique

de la température ainsi que par l'interaction

température-photopériode; cependant, dans ces

expériences, l'espèce utilisée et le traite­

ment lui-même étaient différents (24 heures de

lumière comme traitement témoin, et 14 heures
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seedlings (Figures 1, 4 'and 5). The absence of

a tempe rature effect may he caused by the

graduaI change imposed by the environmental

schedule, or by the provenance used. As Heide

(1974) reported, there is both a temperature

effect and a temperature-photoperiod interac­

tion on the growth of Picea abies; however,

in those experiments both the species and the

treatment were different (24 h light was used

as a control, and 14 h was the minimum

daylength). In addition, for a given ecotype,

the critical daylength for growth cessation was

about the same at aIl temperatures. On the

other hand, Morgenstern (1978) found that

daylength is the major variable affecting

growth of black spruce.

Heide (1974) observed the root system of

P. abies is hardly influenced by the dormancy

inductive treatment when compared to the stem,

which is in agreement with my findings with

black spruce (Figure 5). It is of interest

to note that the graduaI inductive treatment

gives results similar to an abrupt short-day

condition (Figures 1,4 and 5). The short-

day treatment discussed so far, is not limited

to controlled environment facilities because

similar results were obtained in the green­

house (Figure 6). In my test, rooted cuttings

increased height growth by 60% under natural

photoperiod and only by 18% following short­

day treatment. More specifically, during the

treatment, half of this increase in height was

measured within the first ten days of short-day

conditions.

In terms of its applicability, daylength

reduction has to be weighed against other

treatments which offer similar end results.

It is noteworthy that photoperiodic control

offers a reduction in light-energy requirement,

a larger shoot-root ratio and a resting seed­

ling ready to resume growth under favorable

conditions, or possibly in a state of readiness

for frost-hardening (Vegis 1964; Wareing 1956;

Weiser 1970, Glerum 1973).
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de photopériode minimale. En outre, pour un

écotype donné, le photopériode critique pour

l'arrêt du développement est à peu près la

même dans toutes les conditions de températu­

re. D'autre part, Morgenstern (1978) a cons­

taté que la photopériode est la variable qui

influe le plus sur la croissance de l'épinette

noire.

Heide (1974) a observé que le système ra­

cinaire de P. abies est à peine modifié par le

traitement induisant la dormance comparative­

ment à la partie aérienne, cette constatation

est en accord avec les résultats que j'ai ob­

tenus pour l'épinette noire (figure 5). Il

convient de faire remarquer que la réduction

progressive de la photopériode donne des

résultats analogues à ceux d'une réduction

brusque (figures 1,4 et 5). Le traitement

jours courts dont il est question ici n'est

pas limité aux enceintes climatisées, puisque

des résultats semblables ont été obtenus en

serre (figure 6). En effet, lors de l'essai

que j'ai effectué, la croissance de boutures

enracinées a été de 60% dans des conditions

photopériodiques naturelles et seulement de

18%, suite au traitement jours courts. Plus

précisément, dans ce dernier cas, la moitié de

cette croissance a été mesurée dans les dix

premiers jours du traitement jours courts.

Pour ce qui est de son applicabilité, le

traitement jours courts doit être comparé à

d'autres traitements qui donnent des résultats

analogues. Il convient de noter que le con­

trôle de la photopériode entraîne une réduc­

tion du besoin énergie d'éclairage, une modi­

fication du rapport cime-racine et un état de

dormance qui prépare les semis à reprendre

leur croissance lorsque les conditions seront

favorables, ou peut-être même un état d'endur­

cissement au gel (Vegis 1964; Wareing 1956;

Weiser 1970; Glerum 1973).
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