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Note de recherche forestihre no 45 

La stabilité des plants en contenant : qu'en est-il exactement ? 

Rbsultats des évaluations réalisées dans 43 plantations 
de pin gris et d'épinette noire de IAbitibi 

O.O.C. 232.62[067.5)pl d) 
LC. SD 40.4 

Résumé lntroductlon 

Les résuliais de cette Btude montreni qu'en gbnéraf la stabl- 
fié, la croissance e? le taux de survie des plants sont satis- 
faisants. Toutefois, la qualit6 et le d4veloppement du 
systbme racinaire des plants extraits pour cette Btude 
laissent beaucoup i9 dbsirer. Les problbmes de stabilith des 
plants concernent principalement les jeunes plantations de 
pin gris sur sol argileux. Plus de 50 p. 100 de ces plantations 
sont classées G I  risques Dans ces plantations, la crois- 
sance et le developpement des plants dits II instables ,, sont 
infbriellrs a ceux des planta dits gg stables V .  

Ce rapport prbssnts les r6suRats prbliminaires d'une en- 
quête sur la stabilitd des plants effectub en 1989 et 19W 
dans cinq Unites de gestion de l'Abitibi (83,84,85,86 et&J). 

Ce projet commun du Centre foreçtier des Laurentides 
(C.F.L.} de Forêts Canada el du Service de I'arndlioration 
des arbres (S.A.A.) du ministére des Forets (MFO) a debute 

la suitd de demandes provenant de forestiers des regions 
de l'Abitibi et da la Gaspésie qui s'interrogeaient sur la 
stabilitb des plants sn contenant mfs en terre dans leur 
rbgion. 

Le projet a pour buts : 

Results presented here show that the stabiliiy, growth and 1 - d'lvaluer I'importance du probYme dans les principales 

survival of seedlings are satisfactory. But the quality and plantations de pin gris (Pig) et d'épinette (Epn) noire des 

deveEoprnent of the root system of the Wracted seedlings rbgions Wudiees; 
1 

i 
look very poor. The stability probkm is much more evident - d,obseiver et de mesurer le developpemem racinalre on ynung jack pine seedlings growing on clay soi/. More 
than 50 p. cent of lhose plantations are classified as "atrisK'. aérien des plants stables - et u instables rn de façon & 

déterminer si I'instabilitb peut rbduire sensiblement le The growfh and development of the so-called "vnstable" 
seedings are smaller fhan those of the so-called 'stable' rendement des plantations; 

3 - d'identifier les principaux facteurs pouvant causer ces 
problbmes (type de plam, type de sol, prbparatlon du 
terrain, période de plantation, etc.). 

a 1 Ing.f., charge de recherches en fertilitb et reboisement, Service de I'ambliotation des arbres 
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Dés le départ, il a kt& convenu que les Bquipss du C.F.L. et 
du MF0 travailleraient chacune dans une region donnbe en 
utilisant sensiblement la m&me méthode de travail;. 

Les r6sultats présentés ici concernent uniquement les 
travaux r8alisés en Abitibi par le S.A.A du MFO. 

1. Méthode de travail 

La methode ulilisbe pour cette Btude est bas& sur celle que 
I'AFOCEL a utilisée en France pour le pin maritime et I'euca- 
typtus (CHAMPS et MICHAUD 1985 et DELEPOK~E t 982) Cette 
méthode a &té modifibe pour nos besoins et afait l'objet d'un 
rapport interne de la direction de la recherche (SHEEDY 1989). 

1.1 Selection des ptantations 

L'enquBte porte sur l'ensemble des plantations les plus 
repr8sentatives de l'Abitibi. Une première sélection des plan- 
tations a Blé effectuée A pariir de la banque de données du 
minrstére des Forets (Service de production de plants). 

Il s'agit de choisir un nombre suffisant de plantations sus- 
ceptibles d'&tre évaluees en tenant compte de la superficie, 
du type de  plant, de I'Bge, de l'essence et du type de sol 

L'étude porta principalement sur les plantations faites avec 
des plants en recipient et particuliérement celles eiiectuées 
avec les types de plants qu'on produit actuellement, tels les 
Mu\tipofs M-45 et M-67. Ce soni donc, en gbnéral, des 
plantations assez jeunes. Toutefois, les plantations évalu6es 
doivent &tre Agées d'au moins trois ans. 

1.2.1 Partie abrienne des plants (200 plants minimum) 

II s'agit de donner chaque arbre &tudi6 une note concer- 
nant la stabilit4 (1 : u stable n, 2 : 66 moyennement stable >>, 3 
: cc instable -1, la courbure basale (CB) (1 : 0-5 cm, 2 : 6-10 
cm, 3 : IO cm), I'Bcart par rapport A la verticale {EV) (1 : 0-1 5 
cm, 2 : 16-30 cm, 3 : 30 cm) et le secteur de I'Bçart (1 A 8) 

Laforce dynamométrique est aussi mesurée dans une parlie 
des plantations 8valuées (facultatif). De plus, on note la 
hauteur, le diametre au collet, la pousse annuelle et l'&état de 
santé des plants. Les figures 1, 2 et 3 montrent comment 
s'effectuent les observationç concernant la courbure basale, 
1'6cart par rapport ÈE la verticale, la stabiiit4 et la force dyna- 
mom&rique. 

Alnsl, la stabllitb du plant est évalude en exerçant une tension 
par déplacement d'environ 30 degrés sur la tige, dans toures 
les directions, à la recherche d'un éventuel point de 
faiblesçe. Le plant stable bb reprend rapidement sa position 
initiale. Le plant - moyennement stable 1B reprend sa position 
plus difficilement (!'enquete de 1989 ne prévoyait pas cette 
classe) Le plant 66 instable ha ne reprend pas sa posrtion 
initiale 

1.2.2 Partie facinaNe du plant (minimum 20 plants) 

II s'agit de cerner les ractnes 3Q cm autour du plant puis 
d'extraire celui-ci, d'en nettoyer les racines et de faire les 
observations suivantes : 

- Évaluation du nombre de racines principales par secteur. 

II est bvident qu'on choisit parmi les plantations existantes - Qualificaion du svstème racinaire 
et qu'il est difficile d'avoir un nombre égal de tous les types 

- 
de plants. déformé 

- peu d6velopp6 
La deuxierne sélection est realisée en region en consukant 
le personnel, les dossiers et les cartes du mtnistére des - normal 

For&ts dans chacune des Unrtés de gestion intéressées. - superficiel 
Cetle operation a pour but de faciliter la localisation et - etc. 
l'identification des plantations sur les cartes et sur le terrain 
et d'exclure les plantations non accessibles ou situées trop - des et de leur imponance 
loin (plus de deux heures de route). Les plantations trop 
affectées war la compétition ou par d'autres facteurs qui - chignons 
nuiraient la bonne marche de 13enqu&te ne sont pas - 
évalu8es. 

enroulement 

La sélection définitive des plantations se fait sur le terrain. 
- racines soudees 

- crosses 

1.2 L'enquhte proprement dite - Notation de 

L'enqugte porte sur au moins 200 plants par planration pour - la position du plant dans le srtton 
une précision de l'ordre de 7 B 8 p. 100 (Lise C H A R ~ E ,  - la localisation des racines sur la carotte 
communication personnelle). Les plants Bvalues doivent 
etre repr8sentatifç de l'ensemble de la partie homogbne de - la présence de chevelu 
la plantation. Les secteurs trop h&t&rogènes ne ion1 pas - la prbsence d'un pivot 
consid&r&s (trouées, secteurs trop humides, etc.). Un mini- 
mum de 10 p. FOO des plants Bvalués sont extraits pour en - s'if y a du soulbvemeni par le gel 
examiner le systhma racinaire (20 plants tt stables et - etc. 
66 moyennement stables m~ et tous les plants GG instables w ) .  

Ces plants sont choisis au hasard, arbitrairement et de façon 
à couvrir l'ensemble de la plantation. 
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1.2.3 Fiche de terrain 

Cette fiche identifie la plantation et permet de noter la 
compétition, le drainage, le type de sol, le taux de suniie, 
l'état géneral de la plantation, la prdsence de maladies, 
d'insectes, de gel, etc. 

1.3 Prise des donnbes avec l'ordinateur de poche 
(ou M de maln 33 - sic -, ii merno de terrain) 

La dwiSiOn de l'informatique du Sewlce de la recherche 
appliqube a Blaborb un programme de prise de donnees sur 
II r n h o  $5 de façon simplifier le travail de terrain et faciliter 
les compilations ult8rieures. 

Les rdsu!tals pr&s€tnt&~ ici sont surtout descriptifs et ne 
concernent que les plantations évaluées en 1989 et en 1990 
en Abitibi. Ils montrent plus des tendances que des 
certitudes. Toutefois, si t'on considèra le nombre de plants 
Bvalués (plus de 8500 dont 1Qûû ont BtB extraits), la reprs- 
sentativitb el la distribution des plantations dans ta région, 
nous croyons que ces résulfats reflètent bien la situatien 
actuella. 

Ltenqu&e a porté sur 43 plantations reparties dans cinq 
Unités de gestion : Yal-d'Or (83), Mégiscane (841, Lac-Abitibi 
(85), Marricana (86) et Quévillon (87). La figure 4 montre la 
localisation des plantations Bvaluées. II faut noter que le 
territoire couvert par cene &tude reprhsente plus de 110 QOû 
km2. Les figures 5 et 6 montrent que I'enquete concerne 30 
plantations de pin gris et 13 plantations d'épinette noire. Ces 
dernihres ont Bt6 regroupbes selon le type de plants, la 
texture du sol (sols sablonneux ou argileux), l'Ag9 (classe de 
5, 10 ou 15 ans) et l'essence (pin gris ou épinette noirs). 

Plus de 79 p. 100 (34) des plantations évaluées font partie 
de la classe d'%ge de 5 ans (3 A 7 ans). La liste et la 
description de ces plantations çont pr6sentées aux tableaux 
4 et 5*. 

2.1 RésuRatç pour l'ensemble des plantations 

Les rbsultats presentés la figure 7 et aux tableaux 1 et 2 
montrent qu'en moyenne, ta stabilite des plantations 
évalu8eç est satisfaisante. Comme on pouvait s'y attendre, 
la stabilitd des pins gris est plus faible que celle des .épinettes 
noires. Par ailleurs, ta stabilité augmente avec I'age des 
arbres (figure 8)  et les plants sont plus stables s'ils sont 
plantés dans un sol sablonneux. 

Courbure basale (CB) Écart par rapport A la verticale ( E V )  

On mesure ta flèche au milieu de la régie On mesure l'écart avec la regle de 1 ril 
tenue verticalement 

Figure 1. Évaluation de la courbure basale et de 1'8cart par rapport à la verticale 
(tir8 de CHAMPS et MICHAUD 1985, avec modifications) 

2 Les rbsultats de 1989 ont dei& fait l'objet d'une Note de recherche (no 38, Sheedy IWO)  

3 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 



bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 



bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 



Tableau 1 : Résultats par groupe de plantations, pour le pFn grb 

Étai de santhZ stabilitB3 

Type Classa Class~ de Nombre Haut. Diam. TB B M CB EV ST M INST Force 
de d'age texlure' d'arbres 
plant cm mm p. 100 % % p. 100 gEcm2 

Moyenne 5 - 4571 101 19 43 54 3 6 2,5 88 5 7 118Q 

RN5 5 S-A 200 191 16' - 92 8 3 5 85 O 15 - 
M-67 10 S 200 163 30 42 57 I 2 <1 97 2 1 2582(199) 
PP 1 O S 500 298 65 85 14 1 1 10 96 3 1 9800(46) 
sw 1 a A 200 243 30' - 98 2 18 5 93 O 7 - 
RN 10 A 200 209 35 85 13 2 6 <1 89 11 <1 3 491 (195) 

Racines 
- -- - - - 

TVPe DBformation (p. 100)' 
de Nombre Nombre de Dév.' Chevelu 
plant d'arbres racines p. 100 T C E RS Crossa p. 700 

M-67 180 7 5 

Moyenne 543 7 35 

' Texture : A = argileux, S = sablonneux 
etat de santé : TB = trés bon, B = bon, M = mbdiocre 
Stabilitb : ST = stable, M = moyennement stable, INST = instable 
Nombre d'arbres 
RN = raclnes nues : PP = Paper Pet: STY = Styrobloc 4 
Diambtre mesurb A f mbtra 
Mformation : T = totale, C = chignon, E = enroulement, RS = raclnes soudbes 

a DBv. = dbvetoppernent faible 
L = IBger 
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Tableau 2 : Rdsukats par groupe de plantations, pour I'bplnette noire 

État ds santh2 Stabilite3 

T y p  Classe Classede Nombre Havt. Dlam. TB B M CB EV ST M INST Force 
da d'age texture' d'arbres 
plant cm mm p. 100 % % p. 100 glcmZ 

Moyenne 5 - 1575 54 8 37 57 6 5 1  93 3 4 245 

Racines 

Type Deformation (p. ?Ml)' 
de Nombre Nombre de D4vhE Chevelu 
pian? d'arbres racines . p. 100 T C E RS Crosse P 100 

@ Moyenne 

' Textura : A = argileux, S = sablonneux 
ttat de sant6 : TB = trbs bon, B = bon, M = mbdlmre 
Stabilitb : ST = stable. M = moyennement stable, tNST = Instable 
Nombre d'arbres ' Déformation : T = totale, C = chignon, E = enroulement, RS = racines soudbs 
Dév. = développement faible 
9 = IBgar 
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Tableau 3 : Caractbrlstlques de deux groupes de plantations, agées de cinq ans, sur argile 

Caractéristiques Groupe 
G I  Stable n u A risque 39 

Plantation no 13, 15,27,29et30 14, 16, 17, 20, 21 et 28 

Texture : Laam argileux 2' 3 
argile 3 3 

Type de 
prhparation de terrain : Disques 

Disques + TTS 
Disques + Brgcke 
Wadell + Bdcke 

Centres de production : Domlie 
East Angus 
Guyenne 
Trécesson 

Type de plants : M-45 - 1 an 
M-45 - 2 ans 
M-67 - 1 an 
M-67 - 2 ans 

Année de plantation : 1985 
1986 
19&7 
1988 

Période de plantation : été 
printemps 

Age total 4 ans 
5 ans 
6 ans 
7 ans 

Taux de survie moyen 92 p. 100 91 p. 300 

Partie Bvaluée 100 p. 100 96 p. 100 

Remarques . compétition importante 2 3 
drainage déficient 1 4 
présence d'un sillon 3 4 
présence de 

soulèvement par le gel 3 

h o m b r e  de plantations 
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Figure 5 

1 I lpineae noire a Pin gris 

Figure 6 

Nombre de plantations dvaluées 
seion le type de plants 

Pin gris 
Type de plants 

1 M-45 M47 STY PP 
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Figure 11 

Stabflitd de deux groupes 
de plantatlons de pin gris 

sur argile 

/ O Stable Moyennement stable 

Cornparalson entre etat, C.B. et C.V. 
de deux groupes de plantations 

sur argile 

" 
Stables A risques 

l 

État [-l C.B. 1 I.V. 1 
Moyennes pour 5 et 6 plantatlons de 5 ans 

Figure 12 

Hauteur et diamétre de deux groupes 
de jeunes plantations (5 ans) 

selon la stabilité 

Stables (45 A risques (4) 
Sur argile 

Figure 14 

Caractéristiques du systerne racinaire 
de deux groupes de plantations 

sur argile 

Stables (5 plant.) ' A risques ( 6  
' 

Plantation de 5 ans 
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Figure 15 Figure 16 

Types de déformations racinaires 
dans deux groupes de plantations 

sur argile 

Hauteur et diamétre moyen 
selon la stabilite des arbres 

Plantations de pin gris 

Stable (5 plant.) À risques (6 plant.) ' Hauteur (cm) Oiambtre (mm) 

1 B h f g n . n s  1 
Racines sovdbes "' Crosses 

Moyennement pj stable (533) stable (1  73) ln$Bble (93) 

Figure 17 Figure 18 

Force dynamométrique 
selon la stabilits 

Force dynamom6irique 

1 Stable Moyennement stable Instable 1 

Comparaison entre les plants stables, 
moyennement stables et instables de 
cinq plantations de pin gris sur argile 

San* C.B. 6 . .  N. rac. DBf. rac.Dév. rac. 
DBfomtions 

[LI 
H S h b l s  Moyennement stabîe Instable 
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2.1.2 RBsvltats : partie racineira 

O Les résultats prksentds aux figures 9 et 10 et aux tableaux 
1 et 2 montrent que le systéme racinaire des plants en 
récipient est fortement déformé (93 p. 100 dans le cas du pin 
gris) et souvent peu développb (35 p 100 dans le cas du pin 
gris). Les principales déformations observees sont les 
chignons, l'enroulement, les racines soudees et les crosses. 

II existe des variations importantes dans les r8suRats selon 
le type de sol et l'essence. 

2.2 RésuRais pour d ~ u x  groupes de plantations 
de pin gris sur sol argileux, classe d'Age 5 ans 

Le premier groupe dit stable - est forme de 5 plantations 
dont la stabilitb est en moyenne de cc 94-4-2 a>, c'est-&dire de 
94 p. 100 des plants crass&s gg çtabtes I I ,  de 4 p. fOO, 
u moyennement stables n et de 2 p. 100, (( instables a*. Le 
deuxigme groupe, dit 11 A risque -, est forme de 6 plantations 
dont le taux moyen de stabilitb est de 70-1 5-1 5. Ces resultats 
sont présentés aux figures 1 1 16 et au tableau 3. 

Ils montrent qu'en moyenne : 

- il n'y a pas de différence importante pour ce qui est de 
la hauteur et du diamètre des pin gris de ces deux 
groupes de plantations; 

1 - 1'6tat de sant4 des plants du groupe II stable .a est 
nettement meilleur que celui des plants du groupe 
(I risque 3 ) ;  

- que le systéme racinaire des pins gris du groupe 
46 B risque * est plus déformé; on y retrouve plus de 
chignons et de racines soudées que dans l'autre 
groupe. 

Ces principaux fadeurs ideBtifi4s pour tenter d'expliquer ces 
resultats concernent le choix du site (site trop humide pour 
le pin gris), le type de prbparation du terrain el la pbriode de 
plantation. 

2.3 Résultats comparatifs entre !es plants 11 stables *3,  - moyennement stables et GI instables - : 
moyenne pour cinq plantations de pin gris çur argile 
(ctasse d'age 5 ans) 

Les r6sultats présentes aux figures 16, 17 et 18 montrent que 
l'état de sant8, la qualit6 des plants [courbure basale et écart 
par rapport A la verticale), la force dynamombtrique, le 
nombre de racines, la qualit6 et le développement du 
systhrne racinaire des plants -stables.) sont rne!lleurs que 
ceux des plants - moyennement stables II et << instables a.. 

Les rbçulitaîs da cette Btuda montrent que le taux de survie, 
la croissance et la stabilitb des plants de la plupart des 
plantations sont satisfaisants. Cependant, la qualité et le 

Nos résultats confirment ceux de plusieurs acnres auteurs 
(AUBERLINDER 1982, DELEPORTE I98F, LINDGREN et ORLANDER 1978, 
HULTÉN et JANS= 1978) montrant que les contenants causent 
des d6forrnations racinaires qui peuvent entraîner I'instabilitb 
des plants. Ce sont les pins qui sont les plus suscepttbles à 
I'instabi lité, particuli$rernent s'ilç sont plantes dans un sol 
argileux, La stabilité des plants est directement liba la 
surface racinaire. 

Au Québec, dans la plupart des cas, les plants en contenant 
sont cultivés pendant plus d'un an dans leur récipient. Selon 
B A U P I ~  et BRISSETE (1986), les déformations racinaires 
augmentent rapidement avec la durbe de la periode de 
culture. D'ailleurs, ~NDSTMOM (1990) mentionne que les plants 
en récipient cultives sur une courte p4riode (trois mois). 
dans de grands contenants (95 cm et plus) munis de 
cannelures, présentent un meilleur enracinement et une plus 
grande stabilité. Cet auteur mentionne Bgalement que 
I'efficacitlé des cannelures diminue avec une augmentation 
du temps de culture. 

Nos résultats montrent que les pins gris instables 3) prbsen- 
tent souvent une croissance et un développement inférieurs 
h ceux des plants stabies 33,  comme l'ont d'ailleurs signalé 
GRENE (1978) et P m  (1988). Ces résultats nous laissent croire 
que si le nombre de plants 11 instables - est suffisamment 
Blevb dans une plantation donnes, le rendement de cette 
plantation en sera affect& 

De plus, il est Bvident que la presence d'un nombre impor- 
tant de plants w instables u dans une plantation donnhe peut 
faire touta la différence en termes da dégats lorsqu'il y aura 
du verglas, de gros vents ou d'autres manifestations 
semblables de Dame Nature. 

Les principaux facteurs qui semblent liés a la stabilité des 
plants, en plus du temps de culture, concernent la prépara- 
tion du terrain, le Iype de sol, la choix du site et la période de 
plantation. 

Nous croyons qu'il es possible de réduire les problbmes de 
stabilitb des plants : 

1 - en Bvitam de planter le pin gris sur les sob trbs argileux 
et où le drainage laissa B ddsiret (choix du site); 

2 - en plantant au primsmps sur les sites A risque da façon 
à réduire les problémes de soulèvement par le gel; 

3 - en préparant tes sols de façon melanger l'humus au 
sol minéral sans pour autant creuser de gros sillons; 

4 - en envjsageant, a moyen terme, de produire les plants 
sur des periodes plus courtes ou en Milisant d'autres 
types de contenant. 
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