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INTRODUCTION

Les conditions climatiques particuliéres qui prévalent au Centre Sylvicole Forestville Inc.
(CSF) ne permettent pas de toujours rencontrer les exigences du Ministere des Foréts du
Québec (MFO) concernant les critéres de qualité du systéme racinaire (McNicoll,
communication personnelle). L'arrivée tardive du printemps liée & un climat plus maritime
qu'ailleurs au Québec explique en bonne partie les retards des plants lorsque la date de
livraison prévue au contrat est atteinte. Par exemple, une partie de la production d'épinette
noire du CSF livrable en 1990 a été refusée par le MFO sur la base d'un développement
inadéquat du systéme racinaire des semis. L'équipe du centre de production a tout de méme
continué d'entretenir les semis afin de les livrer I'année suivante. Cependant, le MFO refusa
a nouveau ces plants prétextant cette fois-ci que la formation d'un trop grand volume racinaire
durant I'année supplémentaire augmentait de fagon importante les risques de choc au

reboisement et la possibilité de nanisme lors des années subséquentes a la plantation.

Cette décision en regard de I'évaluation de la qualité des lots de plants forestiers souléve les
questions suivantes. Quel est le patron théorique de développement du systéme racinaire de
I'épinette noire? Est-ce que le mode de culture utilisé permet de se conformer a ce patron?

Comment évaluer la viabilité et le potentiel de reprise des semis?

L'équipe de recherche en serriculture de I'Université du Québec & Chicoutimi (UQAC) a donc

recu du CSF le mandat de répondre a ces questions. Les objectifs du travail sont les suvants:

1)  Décrire le patron théorique de développement du systéme racinaire de I'épinette noire

(Picea mariana (Mill.)BSP) a partir d'une revue de la littérature scientifique. ’
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2)  Estimer la viabilité et le potentiel de reprise de la population de semis non-livrables suite

a la fonte des neiges au printemps 1991.

3)  Evaluer I'état du systéme racinaire avant et apres le début de la période de croissance de

la pousse annuelle de I'année 1991.

4)  Fournir une opinion quant  la pertinence de refuser des semis au volume racinaire trop

important selon les allégations du MFO.

L'hypothese retenue est la suivante:

"Le fait que le volume racinaire des semis d'épinette noire soit treés élevé avant reboisement

n'influence pas significativement le futur du plant.”

L'équipe de I'UQAC avance cette hypothése pour un certain nombre de raisons.
Premiérement, elle travaille depuis plusieurs années en recherche en production de semis en
récipients pour le reboisement. Des semis avec des masses racinaires proportionnellement
plus élevées que celles retrouvées sur les semis non-livrables du CSF ont déja été produits
dans les serres de recherche de 'UQAC. Apres plantation sur les terrains de l'institution, ces
semis se sont trés bien comportés. De plus, selon les membres de 1'équipe, le
développement apres plantation du systéme racinaire de 1'épinette noire dépend beaucoup
plus des racines adventives qui se formeront & la base de I'hypocotyle et de la tige. Ces
racines ont d'ailleurs déja commencé leur développement au moment de la plantation, étant

présentes a l'intérieur des carottes de tourbe supportant les semis en récipients. Enfin,
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certains travaux menés sur des plants adultes dont le systéme racinaire a été déterré
démontrent que ce syste¢me se développe surtout autour de plusieurs racines adventives, et

non pas de la racine pivotante comme dans le cas du pin gris par exemple.

Le rapport final est divisé en deux parties distinctes mais complémentaires. La premicre
partie présente une revue de littérature exhaustive sur le sujet (objectif 1) et compléte le
premier cahier. La seconde fournit les résultats des différentes expériences réalisées pour

atteindre les trois autres objectifs et constitue le second cahier.



REVUE DE LITTERATURE

L'objectif de cette partie du travail est de produire une revue de études produites concernant le
systéme racinaire de 1'épinette noire cultivée en récipients. Afin de se faire une idée plus
globale du sujet, le document est divisé en quatre sections. Un bref rappel des normes de
qualité exigées par le MFO constitue la premiére partie. Elle est suivie par une revue de
littérature portant sur les 3 thémes suivants: la caractérisation de la croissance racinaire chez
les coniferes; la dynamique de la croissance racinaire dans la production en récipient; les

méthodes d'évaluation de la qualité des plants.

Qu'est ce qu'un plant forestier de qualité?

Le Ministére des Foréts du Québec (MFO, anciennement Ministére de I'Energie et des
Ressources) a entrepris depuis 1984 un ambitieux programme de reboisement pour regarnir
les aires foresti€res perturbées non regénérées naturellement. Ainsi, le nombre de semis
reboisés est passé de 13 millions en 1983 & 250 millions en 1988 (Drapeau 1987). La culture
des semis en récipients s'est rapidement imposée comme mode de regénération; des 242
millions de semis reboisés en 1989, 172,8 millions ont été produits en récipients, dont 86,2

millions d'épinette noire. (MFO 1991).

En 1983, le MFO a entrepris de confier a 'entreprise privée des contrats pour la production
des semis en récipients. Les semis en récipients sont produits en tunnels I'été ou en serres
chauffées et équipées d'un éclairage d'appoint et de ventilation forcée lorsque la période de

croissance débute l'hiver. Dans le premier cas, la production débute a la mi-mai ou début
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juin et la saison de croissance se poursuit jusqu'en septembre. Une deuxi¢me année de
croissance est nécessaire pour atteindre la taille requise et les plants doivent passer un

deuxieéme hiver sur les parterres extérieurs avant d'€tre livrés (Margolis 1987).

Les semis sont évalués lors d'un inventaire qui est réalisé au cours des deux semaines qui
précedent l'envoie des plants sur les sites de reboisement. Le MFO utilise 15 normes et
critéres de qualité lors des inventaires de qualification des semis au moment de la livraison
(Brouillette 1987). Ces normes sont basées sur le taux d'occupation et des critéres
morphologiques comme la hauteur, le diametre de la tige, I'enracinement et la forme générale
de la tige. Le systéme racinaire doit étre suffisamment bien développé pour permette
I'extraction compléte de la carotte de tourbe. Les semis ne doivent pas présenter des
déformations racinaires ou une mauvaise répartition se traduisant par une masse racinaire
située sur le coté de la carotte de tourbe; les semis doivent étre bien ancrés et ne pas présentés
des signes de faiblesses, des coudes, des racines entortillées ou spiralisées; les racines qui se
développent sous le récipients ne doivent pas &tre trop longues pour nuire a I'extraction de la
carotte; des racines qui passent d'une cavité a l'autre sur le récipient, causant ainsi le bris de

la carottes de tourbe, entrainent le rejet de ces semis.

Si les plants sont refusés parce qu'ils ne rencontrent pas les normes de qualité, le producteur
peut toujours retarder la livraison d'une autre année en espérant que le gain de croissance
permettra d'améliorer la qualité générale des plants. Cette situation c'est présentée a la
Pépinicre de Sainte-Luce au printemps de 1987 kAllard et al. 1988). La livraison de 375 000
plants d'épinette noire 2-0 cultivés en récipient IPL 45-110 a été retardée puisque ceux-ci ne
rencontraient pas le critere de hauteur minimale (norme de 15 cm). Aprés la troisieme année

de croissance, I'équipe technique a procédé a des essais comparatifs (dosage des sucres
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solubles et mesure du potentiel de croissance racinaire) sur les plants 2-0 et 3-0. Les
dirigeants de l'entreprise ont alors décidé de détruire les plants 3-0 puisque ceux-ci avaient
des réserves en carbohydrates et un potentiel de croissance racinaire plus bas que les plants

2-0.

I1 n'est pas exceptionnel qu'un producteur de semis forestiers ne puisse rencontrer certains
criteres de qualité décrits dans le contrat d'approvisionnement. D'aprés Miron (1988), les
difficultés des producteurs privés a rencontrer les normes d'acceptation des plants depuis
1980 sont dues pour une bonne partie a l'irréalisme de celles-ci. Les producteurs de plants
ont comme argument que la qualité du semis dépend de facteurs qui échappent 2 leur contrdle:
la qualité du semis est en partie liée a sa génétique alors que la qualité des semences fournies
varie d'un lot a l'autre; le mode de culture en tunnel ou en serre ne met pas les semis
compleétement a 'abri des intempéries et des accidents climatiques puisqu'ils hivernent a
I'extérieur; le type de récipient utilisé fixe des limites a la croissance du semis et le rapport
entre le diametre et la hauteur de la cavité serait inadéquat pour atteindre les dimensions
exigées (Gauthier 1988). D'ailleurs, le MFO a corrigé certaines normes pour les rendre plus
conformes a la réalité€ aprés consultation auprés des producteurs par le biais d'un comité
consultatif (Miron 1988). Ce type de comité existe aussi au Nouveau-Brunswick et les
participants de l'atelier sur la qualité des lots de plants forestiers qui s'est tenu a Frédéricton
en mai 1983 en sont venus a la conclusion qu'il faut (1) resserrer les norme et inclure des
écarts légitimes; (2) nommer un arbitre pour traiter des problémes de qualité des lots; (3)
établir des méthodes standards d'évaluation pour la qualité des lots et des plantations; (4)

revoir et corriger périodiquements ces standards (Hallett et Cameron 1983).
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Il n'en reste pas moins qu'il est difficile de définir ce qu'est un plant de qualité ce qui fait que
les critéres utilisés quelqu'ils soient sont souvent sujets a interprétation. La qualification des
semis est basée le plus souvent sur des critéres morphologiques. Ainsi, Langlois (1988)
considére qu'il est illogique de produire dans des récipients IPL 45-110 des populations de
plants avec des moyenne de masse racinaire supérieure &8 550 mg pour 1'épinette noire et de
700 mg pour I'épinette blanche. La hauteur moyenne des plants d'épinette noire a la fin de 2-
0 devrait se situer entre 20 et 24 cm et le rapport tige:racine autour de 4,5. D'aprés Sutton et
Tinus (1983), la qualité d'un lot de plants correspond au degré atteint par celui-ci dans
I'échelle des objectifs de gestion foresti¢re; de ce fait, une expression claire des objectifs a
atteindre est un prérequis a la détermination de la qualité des lots. Pour Navratil ez al. (1986),
le terme qualité devrait étre utilis€ dans le sens de potentiel de survie et de croissance du
semis apres la plantation, lesquelles sont fonction des caractéristiques morphologiques ou
physiologiques du semis. Cependant, les auteurs sont conscients qu'il n'y a pas unanimité
sur le choix d'un caractére spécifique a évaluer; plusieurs procédures d'évaluation qui
décrivent différents aspects du plants devraient donc étre utilisées. Pour sa part, Langerud
(1991) considere que le terme viabilité devrait remplacer les différents adjectifs servant a
évaluer les semis. Selon lui, un test ne peut quantifier le niveau de qualité d'un semis en
fonction des performances ultérieures sur le terrain puisque le succes de la plantation ne
dépend pas uniquement du semis. L'établissement du semis peut échouer pour bien d'autres
raisons que sa pietre qualité. Cet échec peut aussi résulter de sa viabilité trop basse pour le
site ou se fait la plantation. L'auteur conclue qu'il est nécessaire de changer le terme de
qualité en viabilité avant que trop d'énergie soit investie dans des tests qui sont parfois
corrélés parfpis non corrélés a la performance en plantation. En plus des critéres
morphologiques, un test mesurant le potentiel de croissance racinaire est quelquefois effectué

sur les lots de plants pour quantifier leur potentiel de survie et de reprise aprés plantation.
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Cependant, l'interprétation des résultats n'est pas toujours évidente et ce type de test n'est
utile en sylviculture que pour détecter des lots de plants qui sont soit moribonds, soit
vigoureux (Sutton 1990). Par exemple, l'analyse des résultats préliminaires sur des
plantations (sapin Douglas, pin lodgepole, épinette Engelmannii) de la région de Kamloops
en Colombie Britannique ne montre pas de corrélation claire entre la capacité de croissance
racinaire (exprimé en nombre de nouvelles racines de 10 mm ou plus) et le taux de survie et la

condition des semis (Simpson 1987).

Caractérisation du systéme racinaire

Il n'existe pas de systeme de classification universel du systeme racinaire de plus, son étude
est compliquée du fait qu'il est moins accessible que la partie épigée de I'arbre. Le systéme
racinaire a une grande plasticité et son dé?eloppemcnt est influencé tant par des facteurs
endogenes et exogenes que par l'interaction de la croissance des racines les unes sur les
autres. Les facteurs exogeénes sont surtout reliés aux caractéristiques du sol, comme sa
densité, son degré de compaction, son taux d'oxygene, sa teneur hydrique, sa fertilité, etc.
(Sutton 1991). La morphologie du systeme racinaire est conditionnée par la constitution
génétique du plant, le niveau de concentration des régulateurs de croissance et I'apport de
produit photosynthétiques. On reconnait cependant un certain patron de développement qui
peut étre appliqué a la majorité des especes ligneuses. Ainsi, Wilcox (1964 dans Kramer et
Kozlowski 1979) parle de systéme racinaire hétérorhizique lorsqu'il est composé de longues
et de courtes racines. Les longues racines comprennent la racine principale et les latérales du
premier et deuxiéme ordre qui forment l'ossature permanente du systeme racinaire; elles

peuvent augmenter de diametre grice au cambium secondaire. Par contre, les courtes racines
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sont éphémeres et leur durée de vie ne dépassent pas un a deux ans. Lyford et Wilson (1964
dans Kramer et Kozlowski 1979) préferent parler de racines ligneuses et non ligneuses. Le
systéme racinaire est ainsi constitué d'un patron de racines ligneuses permanentes supportant
un faisceau de racines non ligneuses de courte vie. Ordinairement, les racines sont classifiées
en quelques types généraux: la racine pivotante qui croit rapidement vers le bas et pénétre
profondément dans le sol; les racines primaires de surface; les racines latérales a croissance
rapide (Kramer et Kozlowski 1979). Les racines sont dites adventives lorsqu'elles prennent
leur origine sur un organe autre qu'une racine ou si elles se forment a l'extérieur du

développement séquenciel normal du systéme racinaire (Sutton et Tinus 1983).

Chez les arbres, la racine pivotante est la premiére a émerger de la graine. La racine pivotante
ne se développe pas chez toutes les espeéces mais est surtout présente chez le genre Pinus ou
~chez les arbres qui ont des graines de grande taille comme le chéne (Quercus) ou le noyer
(Juglans). Si elle est présente, la racine pivotante est trés large juste sous le collet puis
décroit rapidement de diametre en profondeur. Les racines latérales peuvent venir de la racine
primaire ou se développent de fagon adventive a la base du tronc. Elles demeurent
dominantes tres longtemps. Les radicelles sont de courtes racines blanchétres dont la durée
de vie est trés bréve. Elles proviennent du réseau racinaire de base formant des

embranchement en éventail (Gilman 1990a).

L'eau et les éléments minéraux sont absorbés par les radicelles. Dans les écosystémes
forestiers, 30 a 86% des radicelles sont recyclées annuellement et ces pertes représentent
entre 63 et 77% de la production primaire nette des foréts de coniféres (Fogel 1983). Ce
recyclage constant des radicelles permet I'exploration de nouvelles zones de sol non encore

exploitées par l'arbre, puisque l'absorption des sels minéraux et de l'eau se fait
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immédiatement & l'arriere de l'apex des racines. La densité des radicelles dans le sol dépend
du potentiel hydrique du sol et de sa productivité. Dans les peuplements adultes de sapin
Douglas étudiés en Hollande, la majorités des radicelles meurent lorsque la pression hydrique
~du sol atteint -0,08 MPa. Dans les station les moins productives, une plus grande quantité de
carbone par surface terriere est allouée aux radicelles comparativement aux stations plus
productives. Dans ces derniéres stations, la croissance des grosses racines est favorisée
(Olsthoorn et Tiktak 1991a; 1991b). Si les radicelles (d < 1 mm) ne représentent qu'une
faible proportion de la biomasse, elles comptent pour 86 & 99% de la longueur totale du
systeme racinaire. La longévité de celle-ci varie de un jour & quelques semaines (Lyr et

Hoffmann 1967).

Les racines principales assurent 1'ancrage de l'arbre. D'aprés Coutts (1987), un arbre ne
requiert pour son support que quelques racines de gros diameétre a la base du tronc. Celles-ci
se développent par la croissance secondaire d'un nombre limité de racines primaires présentes
sur le semis. Leur formation résulte du développement de méristémes apicaux racinaires
d'un diametre supérieur a la normale, lesquels constituent alors les axes principaux de
développement suite a 1'épaisissement secondaire; puis ces axes se transforment en membres
permanents du systeme racinaire ligneux. La formation de ces méristémes apicaux
protubérants est provoquée par des blessures infligées 4 l'axe racinaire principal de
sustentation et par la proximité de la tige. La base de la racine pivotante et des racines
latérales est considérée comme une partie fortement influencée par l'activité de la tige, ce qui
produit des méristémes racinaires apicaux de forte dimension et un épaississement secondaire
accru. Les principaux axes racinaires compétitionnent entre eux pour les produits carbonés,

d'ou I'établissement rapide d'une dominance entre eux.
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L'étude de Wagg (1967) montre que les systémes racinaires des jeunes épinettes blanches qui
croissent sur différents types de sol n'ont pas tous la méme forme générale. Les variation
morphogéniques résultent des différences dans l'orientation des racines individuelles, des
variations texturales et structurales du sol, du nombre et de 1'organisation des racines sur la
souche et du taux de croissance relatif des racines entre elles. Le développement de racines
multifasciculées, soit la superposition de différents faisceaux de racines secondaires se
superposant les uns sur les autres lors de I'enfouissement de la tige par la tourbe ou des

dépdts alluvionnaires, est fréquent.

Les especes du genre Picea ont un systeme racinaire superficiel typique qui est trés efficace
pour l'absorption de I'eau sur les sols peu profonds et rocailleux. Le syst¢me racinaire de
I'épinette noire a été étudié par Strong et La Roi (1983) qui ont excavé des spécimens
d'arbres adultes. Le systéme racinaire de 1'épinette noire est fait de racines latérales de
surface distribuées radialement. Contrairement au pin gris, les spécimens d'épinette noire ne
possédaient peu ou pas de racines fonctionnelles verticales. La plupart des racines étaient
situées dans les 7 a 10 premiers cm de sol, la pénétration maximale ne dépassant pas 30 cm.
Les radicelles forment la classe de racine la plus nombreuse et sont situées principalement
dans la portion distale du syst¢me racinaire; elles comptent pour 4% de la biomasse totale de

lI'arbre. Le rapport biomasse épigée:racine est en moyenne de 0,45.

La distribution en surface des racines d'épinette noire se vérifie aussi dans le cas de plants
provenant d'une plantation. La distribution des racines de semis 34—0 d'épinette noire plantés
sur un loam sablonneux forme une hyperbole, le maximum de racines se retrouvant dans les
premiers cm de sol puis décroissant rapidement en profondeur; les radicelles comptent pour

72% de la biomasse racinaire totale (Armson 1972). McLain (1981) a étudi€ le systeme
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racinaire 10 ans aprés la plantation. Les semis d'épinette noire établis en tube Ontario avaient
développé un systéme racinaire radial de surface ol le développement de racines a la base du
conteneur était virtuellement nul. Les deux tiers supérieurs étaient constitués de racines
adventives et le tiers inférieur du systéme original. L'dge des racines variant de 3 a 8 ans,
I'épinette noire développerait donc un systéme racinaire entiérement nouveau. C'est le
développement de ces nouvelles racines adventives qui permet, a long terme I'ancrage et
I'absorption de l'eau et des minéraux; les racines présentes au moment de la plantation
cessent éventuellement de fonctionner comme composante majeure du systéme racinaire.
McLain (1981) suppose que les conditions au moment de la plantation auraient favorisé
'émergence et le développement de ces racines adventives. L'enfouissement de la tige aurait
pu étre causé par une plantation trop profonde. La plantation aurait aussi pu €tre effectuée sur
un terrain en pente ol les débris organiques autour de la tige auraient maintenu des conditions
d'’humidité suffisantes au développement des racines adventives. L'auteur suggeére que cette
caractéristique de I'épinette noire (formation de racines adventives) devrait étre favorisée lors

de la plantation pour que le développement de l'arbre suive son cours normal.

Chez les autres especes et genres, le patron de développement du systéme racinaire peut étre
fort différent. Par exemple, le systéme racinaire des pins se développe en profondeur; sur les
sols profonds, son extension peut atteindre 3 m sous la surface du sol (Fayle 1975b).
L'extension du systéme racinaire du pin rouge en plantation montre que la profondeur
maximale est atteinte dans la premiére décennie et que I'extension horizontale maximum des
racines était virtuellement complétée entre 15-20‘ ans (Fayle 1975a). L'analyse d'une
plantation de 16 ans d'épinette de Sitka montre que la croissance racinaire est naturellement
régulicre et que cette espéce posséde des méchanismes qui assurent que la stucture du

systéme racinaire soit plus ou moins étendue et étalée plutdt que résultat d'une croissance
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aléatoire. Cependant, la croissance racinaire prend place dans un environnement hétérogene,
ce dernier facteur étant la véritable cause de la variabilité finale du patron racinaire

(Henderson et al. 1983).

La derniere information complémentaire qui sera discutée a propos du développement du
systéme racinaire chez les conifeéres concerne l'existence d'une forte corrélation entre
I'accroissement de la biomasse hypogée et celle de la biomasse épigée. En effet, le volume
de sol occupé par les racines de semis de sapin Douglas 5 ans apres la plantation est
directement proportionnel a la biomasse épigée, alors que le rapport de la biomasse tige:racine
est en moyenne de quatre (Newton et Cole 1991). En général, les arbres possédent 20% de
leur biomasse sous le sol a I'automne et un rapport tige:racine constant quelque soit leur
taille. Durant une période de suppression prolongée, le ratio tige:racine a tendance a
demeurer constant et & se maintenir au méme niveau qu'a l'installation. Enfin, la compétition
pc;ur la lumiére a pour effet de diminuer la biomasse totale sans influencer la répartition de

celle-ci entre la partie épigée et la partie hypogée.

La culture des semis en récipients et la dynamique de la croissance racinaire

La culture de semis forestiers est trés exigeante par rapport a d'autre type de culture car le
producteur ne livre pas un produit final mais la mati¢re premicre qui servira a €riger la forét
de demain (Langlois et Carrier 1984). Le producteur doit donc produire des semis qui
rencontrent des critéres de dimensions minimales tout en possédant des qualités intrinséques
leur permettant de survivre au choc de transplantation et de croitre rapidement face a la

compétition de la végétation concurrente.
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Pour atteindre ces objectifs, le producteur doit connaitre la dynamique de croissance de
I'espece et adopter des conditions culturales qui sont appropriées. L'expérience pratique
enseigne qu'une croissance racinaire vigoureuse est nécessaire pour maintenir une croissance
épigée soutenue et que les perturbations de la croissance racinaire se répercutent négativement
sur la croissance de la tige. 1l est tres difficile de mesurer le développement du systeme
racinaire puisque, contrairement 2 la tige, les racines ne sont pas directement accessibles. De

plus, la dynamique de la croissance racinaire n'est pas en phase avec celle de la partie épigée.

Différentes études ont montré qu'il existe une relation entre la croissance épigée et la
croissance racinaire. Chez le pin sylvestre par exemple, la croissance racinaire suit le méme
rythme de croissance que la tige la premiére année mais, durant la deuxi¢me année,
I'élongation intensive de la tige correspond a un ralentissement de la croissance racinaire
(Mattsson 1986). Ceci suggere une compétition entre la tige et les racines pour les ressources
carbonées disponibles. Les résultats sur la capacité de croissance racinaire de I'épinette
blanche cultivé en récipient montre une relation entre la diminution de I'allongement racinaire
et 'augmentation de I'allongement de la tige au printemps (Johnson-Flanagan et Owens
1985b). Pour I'épinette noire, sans étre antagonistes, la masse racinaire s'accroit a un rythme
€levé seulement lorsque la croissance en hauteur de la tige est pratiquement nulle pendant et

apres la phase d'aotitement du semis (Langlois et Carrier 1984).

Dans un calendrier de production, il est important de tenir compte des phases de croissance
entre les différentes parties du semis si I'on désire produire des plants équilibrés. Il semble

que des mécanismes hormonaux régularisent le rapport racine:tige, probablement en
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déterminant la distribution des nutriments. Les racines étant hétérotrophes, elles dépendent

de la tige pour leur approvisionnement en carbohydrates (Lyr et Hoffmann 1967).

Le patron de différentiation du syste¢me racinaire a été étudié en détail chez quelques espéces
de coniferes, mais rarement sur des semis d'épinette noire produits en récipients. Le
développement des racines chez I'épinette noire suit le patron suivant: les racines latérales de
premier ordre se développent & partir du pivot, puis la prolifération de radicelles sur ces
mémes latérales coincide plus ou moins avec 'émergence de racines latérales d'ordre plus
élevé et a I'augmentation en diametre des racines latérales du premier ordre (Langlois et al.
1983). Johnson-Flanagan et Owens (1985a) ont étudié en détail la morphologie du systeme
racinaire de 1'épinette blanche. Ces informations peuvent s'appliquer en partie a I'épinette
noire. Le systéme racinaire des semis d'épinette blanche cultivées en récipients est formé
d'un pivot et de plusieurs racines latérales. Le pivot possede une forte réponse géotropique
et croit verticalement jusqu'a la base du récipient. L'élongation des latérales est horizontale
jusqu'a ce que les parois du récipient n'entravent leur croissance, la croissance se continuant
alors vers le bas. L'air a la base du récipient cause la mort des apex et ces racines cessent
leur allongement. On distingue 3 classes de racines; (i) les racines allongeantes de couleur
blanche et dépourvues de poils absorbants; (ii) les racines absorbantes qui initient des poils
absorbants a proximité de la zone d'allongement; (iii) les racines brunitres qui sont
enveloppées d'une couche nécrotique et dont la coiffe est réduite et arrondie. La croissance
des racines individuelles est cyclique, 1'allongement se poursuivant pendant 2 & 3 semaines.
Il y a alors arrét puis brunissement acropétal de la racine. Ainsi, durant la saison de
croissance, plusieurs stades de développement peuvent €tre observées. Les racines
individuelles de 1'épinette blanche ont un cycle de croissance indépendant opérant a I'intérieur

d'une tendance globale de la croissance du systéme racinaire.
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Le fructose, le glucose, le sucrose, I'amidon et le raffinose s'accumulent dans les racines des
le début de septembre. Ce phénoméne d'accumulation permet de diminuer la formation de
glace au cours de I'hiver par effet osmotique et par l'initiation de substances cryo-protectrices
(ex. acides aminés) dans les cellules et biomembranes (Lambany et Langlois 1988).
Simultanément, le brunissement des racines résultant de la formation d'une couche
métacutinisée est observé (Johnson-Flanagan et Owens 1985b). Le brunissement des racines
durant la phase d'aoiitement est un signe de la dormance des racines chez 1'épinette blanche,
quoique ce signe est insuffisant pour distinguer 1'état de dormance de I'état de quiescence.
La métacutinisation des racines accompagne ces deux processus; seul un test de capacité de

croissance racinaire permet de distinguer les semis dormants des semis quiescents.

Chez 1'épinette de sitka, les réserves d'amidon dans les racines sont la principale source
d'énergie pour la formation de nouvelles racines aprés la plantation; la photosynthése
joueaussi un role mais a un moindre niveau. Par contre, chez le sapin Douglas, les produits
photosynthétiques courants sont nécessaires pour la formation et la croissance de nouvelles
racines, ce qui expliquerait que la premiére espéce est plus facile a établir en plantation
(Philipson 1988). Lorsque les semis sont stressés suite & une manipulation vigoureuse au
moment de la plantation, la capacité de croissance racinaire est beaucoup plus réduite chez le
sapin Douglas, lequel montre alors un taux de survie trés faible. Les dommages occasionnés
au systéme racinaire causeraient la fermeture des stomates et, de ce fait, réduiraient la capacité
photosynthétique et 1a formation de produits carbonés translocables. Chez le sapin Douglas,
ces manipulations inhibent la croissance racinaire et 1'établissement du semis, tandis que chez
I'épinette de sitka les nouvelles racines peuvent étre alimentées par les réserves d'amidon

stockées préalablement dans les racines, ce qui permet l'établissement du plant et sa
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récupération. A notre connaissance, aucune étude n'a été publiée montrant la relation entre le
stockage des sucres et la reprise de la croissance racinaire chez 1'épinette noire apres

plantation.

Le volume du récipient influence aussi la croissance du semis. Lors d'une production
d'épinette blanche de 20 semaines, 'augmentation du volume du récipient de 10 a 131 cma
entrainé une augmentation simultanée de la biomasse du systéme racinaire et du rapport
biomasse tige:racine (Carlson et Endean 1976). En fait, 'accroissement de la biomasse

. o .. N (. . 3
racinaire subirait une restriction dés que le volume du récipient est plus petit que 131 cm”,
correspondant a l'intensité d'enracinement atteignant 0,77 mg de poids anhydre de racine par

cm? dans ce type de récipient.

Le cernage racinaire est parfois utilisé pour forcer le développement d'un systéme racinaire
plus fibreux et plus compact, augmentant ainsi le taux de survie aprés plantation. Des essais
de cernage avec le CuCOj3 sur I'épinette noire cultivé en récipient IPL 45-110 ont amené une
diminution importante des malformation racinaires chez les semis, alors que la plupart des
racines traitées ont une reprise de croissance suffisante (Langlois et Gingras 1990).
Cependant la biomasse des racines est considérablement réduite. Selon Gilman (1990b), le
cernage racinaire peut causer une réduction de la croissance épigée résultant d'un stress
hydrique et de 1'absorption limitée de minéraux, de méme que de la synthése réduite de

régulateurs de croissance.

La forme du systéme racinaire des semis qui seront plantés est un sujet qui est débattu
régulierement par les différents intervenants forestiers. Quelle doit étre la forme normale ou

naturelle du systéme racinaire de l'espece qui sera replantée? La production de plants en
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récipients engendrent souvent des déformations au niveau des racines. On reconnait
plusieurs types de déformations racinaires: absence de pivot, étranglement, formation de
chignons formés par la spiralisation d'une ou plusieurs racines autour de la souche, racines
qui s'étranglent mutuellement quand elles grossissent ou racines qui remontent suite a un

défaut d'arrosage (Marquestaut 1978).

Meéme si la forme et la dimension du systéme racinaire peuvent étre manipulées dans la
production de racine nue ou en récipient, la nature de la déformation racinaire est
essentiellement différente; la déformation racinaire des semis a racine nue est attribuable
primairement a des déficiences dans le contrdle de la qualité lors de la production ou lors de la
plantation suite & des erreurs humaines ou des contraites imposées par le sol ou les conditions
du site; dans une production en récipients, la forme des racines est gouvernée principalement
par le design du récipient (Van Eerden 1981). Cependant, la forme du récipient a un effet
important sur les déformations racinaires puisque les rainures réorientent les racines vers le
bas ol se produit un cernage naturel au contact de l'air ce qui limite les possibilités de
stangulation racinaire (Hiatt et Tinus 1974). Ces auteurs concluent que les déformations
racinaires n'ont souvent pas d'effet majeurs sur de nombreuses espéces, sauf chez certaines

especes de pin plus sensibles

D'apres Girouard (1988), la culture de plants de pin gris en multipot québécois 67-50 et 45-
110 produit des déformations racinaires et bon nombre de racines se greffent pour former des
chignons. Une étude morphologique des racines de plants cultivés 3 ans en récipient et 3 ans
en plantation permet de déceler un manque de croissance en diamétre des racines latérales

principales et une réduction de la croissance des mémes plants.
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Selon certains chercheurs, les déformations racinaires peuvent influencer négativement la
reprise et la croissance des semis plantés. Par exemple, suite & une expérience ol les racines
de jeunes arbres forestiers (épicea, Douglas, pin laricio de Corse) ont été déformées
expérimentalement, les résultats montrent que les déformations racinaires n'induisent pas de
retard de croissance de la partie aérienne jusqu'a 5 ans apres la plantation. Cependant, le
systéme racinaire est moins important que celui des plants témoins, malgré 1'apparition de
racines néoformées: ceci pourrait affecter la stabilité a long terme de I'arbre (Delaporte 1981).
D'aprés Gagnaire-Michard et al. (1980), les déformations racinaires importantes modifient
les échanges entre la parties aérienne et les racines, donc la répartition des principaux sucres
solubles et de I'amidon. La déformation expérimentale des racines (racines en forme de L, en
J, racines nouées) de jeunes arbres forestiers (épicea, pin maritime) n'entraine pas, trois ans
apres la plantation, de modification significative de la hauteur de la partie aérienne. Par
contre, des différences trés significatives de contenu en amidon et en saccharose dans les
divers organes ont‘éte’ mesurées. Au printemps, le taux d'amidon dans les racines des
épicéas est nettement plus faible dans l'ensemble des racines des plants qui ont subis des
déformations, ce qui pourrait possiblement entrainer des conséquences négatives 2 long terme

sur la croissance de ces jeunes arbres.

Les conséquences de la déformation des racines sur la croissance ultérieure des arbres
forestiers font donc I'objet d'opinions trés contradictoires. Van Eerden (1981) considére que
le syst¢me racinaire des arbres qui sont plantés devient de plus en plus "normal” et que la
perte de vitalité des arbres plantés ne représente pas un probléme majeur dans les foréts
canadiennes. Il semble que la plupart des espéces puissent, dans une certaine mesure,
surmonter une telle crise. Par exemple, le plant peut former des racines adventives au dessus

du niveau de l'enracinement initial ou former un raccordement des fibres du bois entre la
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racine et la souche, ce qui permet une alimentation correcte sans passer par les niveaux
d'étranglement (Marquestaut 1978). Chez des semis de Pinus taeda 1-0 et des semis de P.
strobus 2-0 a racines nues, la déformation racinaire en J induite lors de la plantation n'a pas
induit de diminution significative du potentiel hydrique des semis et de la croissance la

premiére année apres la plantation (Seiler ez al. 1990).

Le systéme racinaire de semis de sapin Douglas (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco var.
menziesii) 4gés de 5 ans a €té€ étudié sur trois stations de I'Orégon (Newton et Cole 1991).
Ni le rapport tige:racine, ni la hauteur des arbres plantés n'ont été influencés par des
déformations tel que les enracinements en J ou en L lors de la plantation. Apres S ans, il
semble que les racines aient compensé complétement pour les malformations causées par la

plantation; plus encore, la croissance et la stabilité future du plant n'ont pas été compromises.

Cette conclusion s'applique aussi aux angiospermes. Les résultats de 1'étude de Gilman
(1990b) montrent que la déformation racinaire produit par le récipients n'a pas d'effet a long
terme sur la croissance de I'érable rouge, la majorité du systéme racinaire aprés la plantation

émergeant de racines adventives situées au dessus de 'étranglement des racines encerclées.

Capacité de croissance racinaire et performance en plantation

La réussite des plantations dépend de nombreux facteurs, certains relevant de critéres
physiologiques controlant la qualité des plants, et d'autres de caractéristiques propres au
milieu physique (conditions climatiques, niveau d'alimentation en eau, caractéristique du sol,

compétition). La qualité d'un plant et ses possibilités de développement et de croissance
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ultérieure est la résultante de l'intégration de nombreuses caractéristiques physiologiques et
morphologiques. La qualité du plant est souvent déterminée par la capacité de regénération
racinaire. Le potentiel de regénération racinaire peut aussi étre corrélée a la concentration en
glucide des plants ou 2 leur potentiel hydrique (Assenac 1987). Cependant, le taux de survie
initial supérieure des semis en récipient comparé aux plants a racines nues provient avant tout
d'un syst¢me racinaire intact et non perturbé. En effet, un contact intime entre le sol et les
racines est favorisé au moment de la plantation dans le premier type de production (Tinus

1974).

La capacité de croissance racinaire (CCR) est définie comme étant la capacité du systeme
racinaire d'étendre les racines existantes ou d'initier de nouvelles racines spécialement apres
la transplantation ou la plantation (Sutton 1990). La CCR est estimée a partir des nouvelles
racines produites par un sous-échantillon dans des conditions de croissance favorables durant

un test d'une durée spécifique.

D'apres Sutton (1980), le valeur de la CCR est trés dépendante de 1'environnement lors du
test. Cependant, il y des évidences que la valeur de la CCR est reliée a la survie et a
'augmentation en hauteur des semis, méme si les circonstances et le degré de ces corrélation
n'est pas parfaitement claires. La relation entre la CCR et la performance apres la plantation
est en effet équivoque et difficile a investiguer. Sutton (1990) dit qu'il est possible de prédire
la performance future des semis a partir de la CCR lorsque la valeur enregistrée lors du test
est élevée ou tres faible. Un plant qui a une CCR faible ou inexistante a peu de chance de
survivre. A l'inverse, un lot de plant qui a une CCR trés élevée peut espérer bien performer,

du moins dans les limites imposées par les conditions du test.
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La capacité de croissance racinaire varie énormément selon la saison. Une étude de deux ans
portant sur la capacité de croissance racinaire de semis de pin sylvestre montre que celle-ci est
intense entre juillet et septembre la premiére année de croissance puis se maintient a un bas
niveau durant I'hiver pour augmenter rapidement trés tot le printemps suivant (Mattsson
1986). La reprise de la croissance racinaire au printemps préceéde 1'allongement de la tige et
est apparemment contrdlée par les régulateurs de croissance (auxines et gibbérellines)
transloqués de la tige vers les racines via le phloéme. De méme, le potentiel de regénération
racinaire de I'épinette noire est généralement élevé le printemps, bas durant I'ét€ et moyen a
I'automne. De plus, il tend a étre trés bas sur les sols dont la tension superficielle est de
moins de 0,05 MPa (Day 1981). Les inventaires sur les sites forestiers qui ont été reboisés
en épinette noire montrent bien que le taux de survie est le plus élevé au printemps et a I'été,
alors qu'il se détériore lorsque les semis sont plantés tard durant la saison de croissance

(Savard 1984; Hatcher 1984).

Apres I'hivernement, I'augmentation de la conductivité hydraulique du systéme racinaire des
semis d'épinette noire d'un an est fortement corrélé avec l'allongement des nouvelles racines
(Colombo et Asselstine 1989). Les auteurs concluent que la capacité de croissance racinaire
mesurée en laboratoire devrait permettre d'évaluer la performance au champ puisque la valeur
du test est un bon indice de la capacité du semis & maintenir un niveau d'hydratation
suffisant. La défoliation causée par le gel hivernal peut aussi diminuer la CCR. Colombo et
Glerum (1984) suggerent de déclasser les plants dont 25% des aiguilles sont mortes

puisqu'ils ont une CCR trop basse.

La CCR des semis forestier mesurée dans des conditions standard en laboratoire prédit

souvent la performance future des lots de plants, méme s'il n'y a pas de corrélation étroite
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entre la CCR au laboratoire et celle en plantation. Ainsi le test de Burdett a €t€ utilisé pour
caractériser la CCR de lots de plants d'épinette blanche et de pin lodgepole (Dunsworth
1986). La méthode fut tres utile pour identifier les lots de plants qui montraient une faible
probabilité de survie. Une valeur limite de 1,0 lors du test de CCR semblait raisonnable
comme norme minimale. Cependant, en dehors du fait que le test permet de discriminer entre
plant viables et non-viables, le test n'a aucune autre valeur de prédiction sur la performance

comme telle des semis établis.

11 arrive parfois qu'il n'y ait pas de relation entre la valeur de la CCR mesurée en laboratoire
dans des conditions controlées et la performance en plantation des lots de plants testés, la
CCR ne mesurant que la santé générale et la vigueur du semis. La sélection de lots de semis
ayant une capacité de croissance racinaire élevée n'est pas un gage de succes si le site de la
plantation est de pi¢tre qualité€. D'aprés Coates et al. (1991), la température du sol et de l'air,
de méme que le niveau de lumiére sont les facteurs primaires qui contrélent la performance
des semis d'épinette d'Engelmann et de pin lodgepole sur les sites de reboisement de la
région centre-sud de la Colombie-Britannique. L'étude de Camm et Harper (1991) sur la
reprise de la croissance racinaire des semis d'épinette blanche cultivés en récipient apres
hivernement en chambre froide (-2°C) montre bien l'importance du facteur température du
sol: le nombre de racines allongeantes n'est que de 11% a 3°C et de 30% et 7°C par rapport
au nombre de racines produites a une température de sol de 11°C. Il est malheureusement
impossible de fixer le seuil minimal de la capacité de croissance racinaire que le semis doit
atteindre pour que la survie du plant soit assurée. Ceci est dii au fait que la performance en
plantation est le résultat de 'interaction entre la qualité des lots de plants reboisés, les facteurs

de I'environnement et la qualité de la préparation du site (Burdett 1987).
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Chez certaines espéces de coniferes, la CCR est corrélée directement avec la performance en
plantation. Chez des semis a racines nues de Pinus contorta, 1a CCR fut corrélée a la survie
apres plantation, la mortalité augmentant exponentiellement avec la diminution de la CCR (R
= 0,97) (Burdett 1979). La plantation de différentes provenances de pin blanc montre que le
test de CCR est aussi un bon indice de la capacité de survies des semis 2 ans apres plantation

(Johnson et al. 1990).

Une étude de Sutton (1983) sur la performance aprés plantation de semis a racine nue
d'épinette noire 1,5+1,5 aprés deux ans montre que la dimension (hauteur, diametre, indice
de surface racinaire) des arbres donne peu d'indication sur la CCR. Par contre, une
différence d'un ordre de magnitude dans la CCR est associée avec des différences
significatives dans la performance, méme si la relation n'est pas linéaire. Les variations d'un
site a l'autre compliquent la relation performance-CCR, l'interprétation de cette relation
devant tenir compte du site et du climat. En général, la CCR est fortement corrélée a la
performance sur le terrain apres trois ans lorsque la longueur moyenne des racines de plus de

1 cm (en moyenne) est la variable mesuréee (Sutton 1987).

En fait, l'interprétation des test de CCR doit tenir compte de l'espéce étudiée et de son mode
d'enracinement. Ainsi, Mattsson (1991) a comparé les résultats d'un test de CCR de semis
de pin sylvestre (Pinus sylvestris) et d'épinette de Norvége (Picea abies) avec la performance
apres la plantation. Un gradient de viabilité a été induit sur les lots de plants avant la
plantation en exposant les semis a différents régimes d'hivernement. Si la valeur de la CCR
du pin sylvestre donne une bonne estimation de la performance future, notamment par
rapport au taux de survie, a l'augmentation en hauteur et en diamétre de la tige, aucune

corrélation ne se dégage par contre entre les valeurs du test et la performance des semis
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d'épinette de Norvége. Ce résultat s'expliquerait par un mode de développement racinaire
différent chez ces deux espéces. Le pin sylvestre initie de nouvelles racines a partir de
méristémes primaires; si ceux-ci sont endommagés par le gel, le potentiel de reprise racinaire
est fortement affecté. L'épinette de Norvege compense les lésions subies au niveau des
racines en initiant des racines adventives au collet. Cependant, I'exposition a de trés basses
températures (-16°C) diminue la capacité de croissance racinaire de 1'épinette de Norvége

meéme si cette espece est beaucoup plus résistante que le pin sylvestre (Lindstrém 1986).

La dimension du semis est un autre facteur important a considérer, car il influence la
performance des semis en récipients durant leur phase d'établissement. Ainsi, les petits
semis souffrent d'un plus haut taux de mortalité et ont aussi un taux de croissance plus faible
di a la végétation compétitrice (Scarratt 1974). L'endurcissement au froid lors de la
production est un autre facteur trés important qui joue aussi aussi sur la qualité du semis
(D'Aoust et Trudel 1984). La résistance au gel et la capacité de croissance racinaire étaient
reliées l'une a l'autre chez des espéces de coniféres comme la pruche de 'ouest, le pin a
feuilles tordues, et le sapin Douglas. Ces parametres étaient aussi reliées a la performance
(survie et croissance) au champs chez I'épinette blanche (var. engelmannii), le pin a feuilles

tordues et le sapin Douglas (Simpson 1990).

Burdett (1990) relie le développement futur de la plantation a l'interdépendance entre la
croissance racinaire et la photosynthése des plants nouvellement mis en terre. Le stress
provoqué par la transplantation est causé par le stress hydrique résultant du mauvais contact
des racines avec le sol dii au confinement des racines au trou de plantation. La croissance
racinaire permet de rétablir le bilan hydrique mais le développement des racines est dépendant

de la photosynthése courante. La photosynthése dépend a son tour de I'assimilation du gaz
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carbonique aux dépens de I'eau perdue par la transpiration. La photosynthése est limitée par
I'absorption de I'eau et est donc fonction de la croissance racinaire; croissance racinaire et

photosynthése sont donc interdépendants.

Au moment méme ou se terminait la rédaction de cette revue de littérature, M. Gil Lambany

du MFO présentait une conférence intitulée La Qualification physiologique des Plants avant
Reboisement: Bilan et synthése sur la Capacité de Croissance Racinaire [C.C.R.] (Lambany
1992). Certains éléments de cette conférence sont rapportés ici. L'objectif du projet de M.
Lambany était d'évaluer la fiabilité et la sensibilité du test de la capacité de croissance
racinaire (CCR) dans I'éventualité de l'introduction de ce paramétre de qualification des lots
de plants forestiers avant reboisement. La CCR des semis d'épinette noire a ét€ mesurée
durant I'hiver 1991-92 et la performance des semis sera évaluée aprés une saison de
croissance sur le site de la plantation. Les conclusions et recommandations sont préliminaires
puisque les traitements statistiques n'ont pas encore ét€ faits, qu'il reste un essai de la CCR a
effectuer au mois de mai avant la plantation et que la corrélation entre la CCR et la

performance en plantation ne sera évaluée qu'en octobre 1992.

Les hypotheses qui sont testées sont les suivantes: 1) la CCR varie durant I'hiver et le profil
des valeurs de la CCR prend I'allure d'une cloche (trés faible a 1'automne puis augmentation
constante pour atteindre une valeur maximale en décembre-janvier, puis diminution par la
suite); 2) le génotype de l'espece étudiée (provenance) n'influence pas la CCR; 3) la régie de
culture, notamment le niveau de la fertilisation azotée, influence la CCR sﬁbséquente des

semis.
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Les semis d'épinette noire 2+0 étudiés provenaient de la pépiniére gouvernementale d'East-
Angus et ont été cultivés en récipient IPL-45-110 dans des tunnels avec ombriéres. Deux
provenances ont été étudiées de méme que cinq régies de fertilisation. La quantité totale
d'azote donnée a chaque semis durant la période de croissance était de 15 mg dans la régie
#1, 23 mg dans la régie #2, 30 mg dans la régie #3, 38 mg dans la régie #4 et 45 mg dans la

régie #5. Le traitement & 30 mg correspond a la régie usuelle pour ce type de production.

Les semis ont hiverné a l'extérieur sans protection et les parcelles expérimentales ont été
échantillonnées a cinq reprises (il reste encore un échantillonnage a réaliser) pour mesurer
I'évolution de la CCR. Les plants étaient acclimatés avant le test puis replantés
individuellement dans des pots de 2,3 L dans un substrat de tourbe et vermiculite. Les pots
étaient alors transférés dans un cabinet de croissance et la CCR était mesurée apres 17 jours.
La variable choisie pour quantifier la CCR était le nombre de racines blanches de plus 1 cm

produites apres 17 jours.

La fertilisation azoté a fortement influencé la morphologie des semis. L'augmentation de la
quantité d'azote fournis aux plants a fortement stimul€ la croissance en hauteur de la tige et le
rapport biomasse anhydre aérien/racinaire passe d'une valeur de 2 pour la régie 2 15 mg
d'azote par semis 2 6,1 pour celle 2 45. A la fin de la production en pépiniére, trois classes
statistiquement différentes au point de vue morphologique sont présentes correspondant aux

régies a 15, 30 et 45 mg d'azote.

L'hypothese que la valeur de la CCR prend le profil d'une cloche durant la période
d'’hivernement avec des valeurs maximales en décembre;janvier est infirmée puisque la CCR

reste pratiquement stable tout I'hiver. Le profil hivernal est peu accentué et on observe tout
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au plus une légere baisse des valeurs médianes en fonction du temps, probablement sans
signification au point de vue statistique. Le facteur provenance n'a pas d'effet sur la CCR.
Les valeurs de la CCR sont trés variables, ce qui ne permet pas de discriminer l'effet de la
fertilisation azotée. Le coefficient de variation est trés élevé (autour de 60%) et les valeurs de
la CCR se situent entre 20 et 40, quelque soit le traitement. Si l'indice de Burdett est utilisé,
tous les lots de semis montraient en moyenne un fort potentiel de croissance racinaire,
quelque soit leur morphologie ou la quantité d'azote regue durant la période de croissance

active.

La méthode n'est donc pas fiable pour caractériser la qualité des lots de semis avant plantation
puisque les valeurs de la CCR enregistrées tout au court de la saison hivernale sont trop
variables (C.V. 60%). Le test sera repris en mai sous une forme différente. Les paramétres
de croissance en cabinet seront passablement modifiés puisque les semis seront cultivés en
jour court (6 heures), sous faible éclairement et & une température plus froide (12-15°C). La
performance aprés une saison en plantation sera évaluée a 1'automne 1992 pour voir si la
CCR peut expliquer le succes ou 1'échec de la plantation. La conclusion générale de G.
Lambany est que, dans 1'état actuel des connaissances, le test de la CCR donne des résultats

trop variables pour introduire ce parameétre comme outil de qualification des semis forestiers

Conclusions

Il est pratiquement impossible de définir ce que devrait étre le développement idéal du
systeme racinaire chez une espece donnée puisque le développement des racines est influencé

autant par des facteurs internes (génétique ou physiologique) que par le type de substrat sur
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lequel pousse la plante. Le systéme racinaire a donc une treés grande plasticité et se renouvelle
continuellement, de nouveaux axes secondaires de développant au détriment des axes

primaires.

La reprise de la croissance racinaire immédiatement aprés la plantation est sans doute le
facteur le plus important pour assurer la survie et la croissance du semis. Pour cette raison,
des test de capacité de croissance racinaire ont été développés pour quantifier la qualité des
semis. Cependant, l'interprétation des résultats est difficile puisque la valeur de la CCR est

r4il

beaucoup plus une indice de viabilité qu'une quantification de la "qualité" ou une estimation
des performances futures au champ. Ce type de test est utile cependant pour détecter les
plants qui sont pratiquement moribonds, méme s'ils semblent en bon état & premicre vue. En

fait le terme qualité d'un lot de plant est inadéquat et devrait €tre remplacé par le mot viabilité.

Dans le cas de la production de semis d'épinette noire en récipient, c'est la forme et le volume
de la cavité qui fagonne la forme du systéme racinaire. Le systéme racinaire chez cette
espece est surtout formé de latérales du premier ou du second ordre qui ont une croissance
plagiotropique. Les parois redirectionnent la croissance de celles-ci vers le bas et quelques
chercheurs se sont inquiétés de la forme peu "naturelle” du systéme racinaire. A la suite d'un
certains nombres de recherches, il semble bien que les déformations racinaires ne
représentent pas un probléme majeur pour la majorité des essences forestieres reboisées, y
inclus I'épinette noire. Chez cette espéce, aucune étude scientifique n'a démontré que les
déformations racinaires induisaient réellement une perte de vitalité du semis reboisé. Par
contre, il faut aussi noter qu'aucune €tude exhaustive n'a prouvé le contraire! Ce que 1'on
peut affirmer, cependant, c'est que la reprise de croissance du systeme racinaire des semis

d'épinette noire se fait par le développement d'un systéme enti€rement nouveau formé
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exclusivement de racines adventives de surface; les racines présentes lors de la plantation

cessent éventuellement de fonctionner comme composante majeure du systéme racinaire.
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