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Tableau 1. Locallsaîlon et description des oondklons de sol et de climat 

Localisation Mter Lake Bigelow Lochaber 
Canton Leslie Bigetow Lochaber 
Rang III Il Vf 71 
Lots - 34 - 
Latitude nord 45"51t30" 460 02' 56' 45" 41' 25" 
Longitude ouest 76" 23' 35" 75" 35' 55" 75" 07' 58" 

Âge (lors de l'établissement) 
Hauteur (initiale) 
Diamètre (initial) 
Qualité de station1 
Type de sol2 
Texture 
Dépdt 
Drainage 

15 ans 
2,7 m 
3,2 cm 

5 rn 25 ans 
Podzol 
sable 

ftuvio-glaciaire 
Bon 

Temperature (annuelle rnoyenne)3 5" Ç 

Nombre de jours sans gel 140 
Précipitations 1 00cm 
Altitude 213 m 

1 &ans 
5,7m 

10,Ocm 
9 m à 25 ans 

Podzol 
sable fin 

fluvia-glaciaire 
Bon 

15 ans 
4,5 rn 
7,0 cm 

7 m a 25 ans 
Podzol 

Ioam sableux 
till 

Bon 

l Tir& de ~ L G M R I  Bt BERTRAND (1 984). 
2 lire de LAJOIE (t 962, 1967). 
3 $ré de PROULX et ai. 1987). 

Tableau 2. TmRernents de fertllkatlon 

Plantation Traitement no Quantité d1é18ments (kglha) Quantite d'engrais (kg) par placette' 

N P K Urée tSP KCI 

1 T O O O O O O 
2 U10 1 O0 O O 2,22 O O 
3 Uf5 150 O O 3,33 O O 
4 U7P7K7 75 75 75 1,m 3,81 1,s 
5 U15P7K7 1 50 75 75 3,33 3,81 1,5 
6 UlOP7K7 1 O0 75 75 2.22 3,81 1,5 

Otter Lake 7 U1 OP1 OK10 1 00 1 O0 1 O0 2.22 5,08 2 0  
8 U10P7 1 O0 75 O 2,22 3,81 O 
9 U10K7 1 O0 O 75 2-22 O 7,5 

10 U15P10K10 150 1 O0 1 O0 333 5,08 2,o 
11 U15K7 100 O 75 3,33 O 1,5 

I T O O O O O O 
2 U10 1 O0 O O 2,22 O O 

Lochaber 3 U15 1 50 O O 3,33 O O 
4 U15P7K7 150 75 75 3,33 3,81 1-5 
5 UlOPf OKlO 1 O0 1 O0 100 2,22 5,08 20 
6 U7PJK7 75 75 75 1,66 3,81 1,5 

1 Ur& = 45 % N : tsp (triple superphosphate) = 45 % P O ; KCI (chlorure de potassium) = 60 % K O. 
1 5  2 
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Lochaber. Elles font partie des régions écologiques 2a (do- Par la suite, les mesures sont compilées pour déterminer 
rnaine de l'érablière a tilleul et érablière à bouleau jaune ), ta hauteur, le diametre, le volume total et l'accroissement 
3a et 3b (domaine de l'érablière a bouleau jaune) de f HIMULT en volume total moyen des arbres par traitement. Puis on @ (lw5,. prooéde aux anafyses de la covariance pour des disposi- 

tifs A blocs cumplets en s'assurant que tes hypothèses de 
Dispositifs expérimentaux et traitements de fertilisation base sont respectées, C'est le volume total initiai qui a &te 

utilisé comme covariable. 
Le dispositif expérimental établi à ûtter Lake comprend 44 
placettes, soit quatre répétitions (blocs) de 1 f placettes. 
Ceux de Bigelow et de Lochaber sont constituds de quatre 
répétitions de six placettes (24 placettes). Les placettes de 
oes trois disposif rfs ont une superficie de 100 rn2 (1 0 sur 10 
m). Ce sont des dispositifs à blocs complets et le choix des 
traitements dans cha~une des répétitions a été déterminé 
au hasard. Les traitements de fertilisation sont présentés 
au tableau 2. Les engrais ont été appliqués manuellement 
en juin 1 986, à I'aide d'un Bpandeur portatif de marque Cy- 
clone. La fertilisation couvre l'ensemble de la placette. 

Mesurage et échantillonnage 

Le sol de ces plantations a Bté échantillonne lors de I'éta- 
blissement des dispositifs en 1985 (un échantillon par ré- 
pktition). Par la suite, les aiguilles de six arbres par placette 
ont été échantilfonnees a l'automne de I'annBe de I'ktablis- 
sernent puis, un, trois et cinq ans après. Une partie de ces 
aiguilles a été utilisée pour former trois échantillons com- 
posites par placette. Les échantillons ont été prépares et 
analyses selon les methodes usuefles du laboratoire du 
MRN (THOMAS et al. 1967, WABH 1971, &LRA et MAYNARD 1992). 

Résultats et discussion 

Résultats des analyses du sol 

Les résultats des analyses du sol pour l'horizon Ap (3-30 
cm) sont présentés au tableau 3 par plantation. Ces resul- 
tats montrent que les teneurs en N du sol des plantations 
Otter Lake et Lochaber sont inférieures aux standards pro- 
poses alors que les teneurs en N de la plantation Bigelow 
ainsi que celles en P des trois plantations sont nettement 
plus Mevées que les valeurs standards proposées. Par 
ailleurs. les concentrations en K, Mg et Ca (plantation Otter 
Lake et Lochaber) sont treç faibles. Le tabteau 3 montre 
aussi que les concentrations en éléments du sol de la plan- 
tation Bigelow sont légèrement meilleures que celles des 
autres plantations étudiées (mer  Lake et Lochaber). Ces 
plantations sont établleç sur des sols qui font partie de ta 
classe tedurale des sables et loams sableux. La teneur en 
matigre organique des sols des plantations Otter Lake et 
Lochaber est plus fa~ble que celle proposée comme stan- 
dard. 

Les risultats des analyses ont été vafidés à l'aide d'un ma- 
tértel de référence du NIST : SMR 1575 (pine needles). Ces réswltatç montrent que les concentrattons en N (Otter 

Lake et Lochaber), K et Mg de ces sols sont faibles et peu- 

Les mesures dendrométriques portent sur neuf arbres nu- vent affecter la croissance de l'épinette blanche. 

mérotés par placette (les arbres du centre) dans les planta- 
tions Otter Lake et Lochaber et sur huit arbres dans celle de Résuftats des analyses chimiques des aiguilles 

Bigelow. La hauteur totale et le diamètre a 1,35 m de hau- 
teur de chacun de ces arbres ont été mesurés en septem- 
bre de l'année de l'établissement puis, un, trois, cinq et dix 
ans après. On note aussi, Eors de ces msurages, 1'8tat de 
sant6 des arbres et fa présence de défauts (tiges fourchues 
ou çasseas) ou de blessures sur les tiges. Ces blessures 
peuvent être causées par la neige, le verglas, les insectes 
ou les autres animaux, etc. 

Tableau 3. RésuRats des analyses de sol (kg/ha)l 

Le tableau 4 présente par dispositif, par année et par traite- 
ment, les concentrations en éléments des aiguilles, II mon- 
tre qu'il existe des variations dans les concentrations en 
éléments selon les plantations, les années d'échantillon- 
nage et les traitements appliqués. Globalement, les con- 
centrations en N, P (1 985,1986 et 1988), K (plantations m e r  
Lake et Lochaber) et Mg des aiguilles de ces plantations 
sont plus faibles que celles proposbes par SWAN (1 971). 

M.O. (tlha) 

Otter Lake 4,9 48 1950 854 1850 24 12 272 
Bigelww 4 3  120 5700 1920 3827 125 99 1948 
Lochaber 4,6 64 1 050 11 56 2250 23 8 197 

1 Moyenne pour quatre échantillons composites; horizons Ap. L'analyse granulombtrique rbv4Ie que csç sols font partie de la classe texturale 
des sables et loarn sableux. pH CaCl 3 P (Bray 2) : bchangeable et Pi : P total. a Standards propos& par WIWE 1966, MOFIRISON 1974. 
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Comme pour les résultats de I'analyse du sol, les concen- 
trations en éléments de la plantation Bigefow sont pour la 
plupart supérieures a celles deç deux autres plantations. 

Par ailleurs, on note que les teneurs en K, Mg (plantations 
ûtter Lake et Lochaber) et Ca des aiguilles sont plus faibles 
qua celles obseivées, en moyenne, pour I"esemble des 
plantations d'épinette blanche (classe d'àge de 1 O et de 15 
ans, SHEEDY et THOMASSIN 1 994. 

Les résultats du tabfeau 4 montrent que la fertrlisation a eu 
des effets positifs principalement sur les concentrations en 
N (1 986) et en K (1 986, F 988 et 1990, plantations Otter Lake 
et Lochaber) des aiguilles. Les effets des engrais concer- 
nant les teneurs en K des plantations Otter Lake et Lochaber 
semblent plus durables que ceux qui concernent l'azote. 

Les résultats montrent que les plus fortes augmentations 
de concentrations en hl des aiguilles sont obtenues avec 
les traitements leç plus riches en azote (L315) et les traite- 
ments complets. 

Ces résultats nous laissent croire que la fertilisation devrait 
avoir des effets positifs sur la croissance de ces plantations. 
Ils montrent que c'est surtout les concentrations en azote 
et en potassium des aiguilles qui ont été affectées par la 
fertilisation. D'ailleurs, les resultats de I'analyse du sol mon- 
traient que les teneurs en N, en K et en Mg de ces solç 
etaient faibles. 

Résultats des mesures dendrométriques 

Les résultats sont présentés aux tableaux 5, 6 et 7 et aux 
figures 1, 2 et 3. 11s montrent qu'il existe des variations im- 
portantes entre les résultats par traitement. En moyenne, 
les arbres de ta plantation Otter Lake présentent des ac- 
croissements décennaux de l'ordre de 2,8 m en hauteur, 
de 4,3 cm en diamètre et de 32 WJha en volume total. Dans 
le cas de la plantation Bigelow {plantation beaucoup plus 
fertrle), les accroissemen2s décennaux sont respectivement 
de 5,8 m (hauteur), de 8,6 cm (diamètre) et de 258 rn3/ha 
(volume total). Pour ce qui est de la plantation Lochaber, 
les accroissements décennaux sont respectivement de 3,4 
rn (hauteur), de 4,8 cm (diamètre) et de 98 m3//ha (volume 
total). 

La fertilisation a stimulé la croissance des arbres (hauteur, 
diarnhtre et volume total) partiçuli&rement dans les planta- 
tions Otter Lake et Lochaber. Ainsi, les arbres de la planta- 
tion Otter Lake fertilisés avec le meilleur traitement 
(UlOPIOK10) présentent en moyenne, après dix ans, un 
accroissement en volume total supérieur a celui des arbres 
témoins de plus de 24 W/ha (1 14 %). Dans le cas de la 
plantation Lochaber, les arbres fertilises avec le meilleur trai- 
tement (U15P7K7) présentent après drx ans un accroisse- 
ment en volume total supérieur a celui des arbres témoins 
de I'ordre de 28 matha (34 %). Pour ce qui est de la planta- 
tion Bigelow, les arbres fertilisés avec ie meilleur traitement 
(U7P7K7) presentent apres drx ans un accroissement en 
volume total supkrieur a celui des arbres témoins de I'ordre 

Seuls les r4sultats de croissance obtenus pour le disposi- 
tif Otter Lake présentent des differences significatives par 
rapport a ceux du témoin. 

Ces résultats sont supkrieurs a ceux obtenus en moyenne 
au Québec pour l'ensemble des plantations d'épinette blan- 
che du même àge. Ainsi, en moyenne, Fes arbres fertilisés 
avec les meilleurs trattements presentent des gains de pro- 
duction de l'ordre de 17 WJha en dix ans (SHEEDY 1997). De 
plus, les rksultats actuels se comparent bien à ceux obte- 
nus en Suède pour I'épinetke de Norvège ou la fertilisation 
permet des gains de production de l'ordre de 15 a 20 m3/ 
ha sur une période de huit ans (MALM 1992). 

PEantation Otter Lake 

Les resultats du tableau 5 montrent bien qu'il existe 
beaucoup de variations entre les accroissements en 
volume total des arbres selon les traitements. On obsetve 
même un résultat négatif pour le traitement U10 (2) alors 
que les neuf autres traitements de fertilisation ont causé 
des augmentations de croissance sur les arbres. Le ta- 
bleau 5 montre également que ce sont les traitements 7, 
6, 9, 5 et 4 qui ont eu le plus d'impacts sur la croissance 
des arbres de cette plantation, Ainsi, ce sont les arbres 
fertilisés avec le traitement 7 (UlOPt OK10) qui présentent 
les meilleurs reçultats de croissance. Les arbres fertilisés 
avec ce traitement prbsentent, en moyenne, un accroisse- 
ment en VT de 45 maiha soit 24 malha de plus que celui 
des arbres témoins (figure 1). 

Les résultats de l'analyse de variance montrent qu'il y a 
une différence significative entre les résultats de croissance 
obtenus pour les arbres qui ont reçu le meilleur traitement 
(U1 OP1 0K10) et ceux qui ont reçu les traitements 2, 1, 3, 8, 
11 et 10. Toutefois, tes resultats pour le traitement 
UlOPlQKf 0 ne sont pas différents de ceux obtenus avec 
les traitements 6, 9, 5 et 4. Les résultats identifiés avec la 
même IeStre ne présentent pas de diverence çrgnificative 
entre eux. 

On constate aussi a l'examen de ces résultats que près de 
11 % des arbres de cette plantation sont morts en dix ans. 
La mortalité est très variable selon les traitements (O a 28 
%) et montre bien que ce site ne convient pas aux exigen- 
ces de l'épinette. De plus, les arbres ont été affectes par 
des dommages sur la pousse annuelle (tête cassée, Sea- 
der, tête morte, plusieurs têtes, etc.). Ces dommages peu- 
vent être causes par les insectes, les animaux, la neige, le 
gel ou le verglas. En moyenne, ces dommages concernent 
plus de 18 % des arbres mais dans le cas des placettes 
fertilisées avec le traitement U10K7 (9), c'est plus de 33 % 
des arbres qui presentent de tels dommages. En 1986, à la 
suite d'un gel tardif, plus de 32 % des arbres présentaient 
des dommages sur la pousse annuelle. On observe aussi 
que c'est souvent les arbres fertilises qui presentent les 
dommages les plus importants. Le tableau 5 montre égale- 
ment qu'en moyenne la tordeuse des bourgeons de l'epi- 
nette a causé des dommages sur le feuillage de 9 % des 
arbres de cette plantatren. 
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Figure 1. Accroissement en volume total (m3/ha), Otter Lake. a 

Figure 2. Accroissement en volume total (rn3/ha), Bigelow. 
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Tableau 7. Résultats des mesures dendrométtiques : plantatlon Lochaber 

Traitement Hauteur Diamètre Accroissement VT' Accroissement État de santéJ 
no 1 995 1 995 hauteur diametre 1995 en W (%) 

(ml (cm) Im) (cm) (mYha) (Wlha) ( %) 
595 P95 P86 

' VT : volume total ajuste par covariance pour une plantation de 3479 arbres par hectare, volume total d'une tige en dm3 = 
i3.1416 X (Dl1 X (2-6 + H) 10]/12. 

2 Accroissements en VT. Le rbsultat en pourcentage est calcule par rapport h celui du traitement tbrnoin. 
3 Le taux de survie des plants est de 99 %,la mortalité se retrouve dans les placettes témoins (6 %) et les placettes fertilisÉies avec le traitement 

U15 (3 %) ; S95 = proportion d'arbres sains en 1995 ; P95 = dommages sur la pousse annuelle en 1995 ; P86 = dommages par le gel sur 
la pousse annuelle en 1986. 

Figure 3. Accroissement en volume total (m3/ha), Lochaber. 
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Ces dommages ont affecté la croissance des arbres et at- 
tenue les effets des engrais. Ils peuvent expliquer, en par- e tie, les fortes varvations observées dans les résultats de 
croissance par traitement. 

Plant~tion Bigelow 

Les résultats de croissance de cette plantation sont nette- 
ment supérieurs à ceux de Otter Lake. Ainsi, I'accroisse- 
ment moyen en volume total des arbres de la plantation 
Bigelow est de l'ordre de 258 @/ha comparé A 32 mVha 
pour la plantation Otter Lake. Comme nous l'avons men- 
tionné précédemment, la plantation Otter Lake est établie 
sur un site particulièrement pauvre alors que le site de 
Bigelow est beaucoup plus fertile. II y a, ici aussi, des varia- 
tions dans les résultats de croissance seton les traitements 
bien que ces variations soient plus faibles que cetles obser- 
vées dans la plantation Otter Lake. Le tableau 6 montre aussi 
que les arbres qui ont reçu les traitements 3 et 4 présentent 
des résultats de croissance plus Faibles que les arbres té- 
moins. Le seul traitement à avoir causé des augmentations 
notables de croissance est U7P7Kï'. Les arbres fertilisés 
avec ce traitement présentent, après dix ans, un accroisse- 
ment décennal en volume total de 286 Wlha, soit 29 m3/ha 
(1 1 %) de plus que celui des arbres témoins (figure 2). 11 n'y 
a pas de différence significative entre les résultats de crois- 
sance des arbres fertilisés et ceux des arbres témoins. 

La fertilisation de cette plantation établie sur un site défa 
fertile semble peu efficace. 

Dans l'ensemble, l'état de santé des arbres (en 1995) de 
cette plantation est bon puisqu'en moyenne 63 % des 
arbres vivants sont sains (ne présentent pas de dommage 
apparent) et que le taux de mortalité est inférieur à 1 %. Les 
arbres morts se retrouvent tous dans les placettes fertili- 
sées avec le traitement U15P7K7. Toutefois, une propor- 
tion importante d'arbres (37 % en moyenne) a subi des 
dommages sur la pousse annuelle (leader, pousse cassée, 
tête morte, plusieurs têtes, etc.). L'importance et la fré- 
quence de ces dommages varient selon les traitements 
de 25 à 47 % (traitement 4 et 2 respectivement). En 1986, 
une partie des arbres a été affectée par le gel de sorte que 
plus de 41 % des arbres présentaient des dommages sur 
la pousse annuelle. Les dommages étaient souvent plus 
importants dans les placettes fertilisées. Ces dommages 
sur la pousse annuelle peuvent causer des variations dans 
les résultats de croissance et atténuer les impacts de la 
fertilisation, 

Plantation Lochaber 

Les résultats de croissance pour cette plantation (tableau 
7) sont intermédiaires entre ceux obtenus a Otter Lake et 
ceux de la plantation Bigelow. Ainsi, I'acçrorsçement moyen 
en volume total des arbres est de l'ordre de 98 mVha com- 
paré a 32 et 258 e lha .  plantation Otter Lake et Bigelow 
respectivement. II y a, ici aussi, des variations dans les ré- 
sultats de croissance selon les traitements. Toutefois, la 

que celle des arbres témoins. Ainsi, les arbres fertilises avec 
le meilleur traitement (U15P7K71 présentent, apres dix ans, 
un accroissement décennal en volume total de 11 1 @/ha, 
soit 28 */ha (34 %) de plus que celui des arbres témoins 
(figure 3). Cependant, il n'y a pas de différence significative 
entre les résultats de crorssance des arbres fertilises et ceux 
des arbres tkmoins. 

Dans l'ensemble l'état de santé des arbres (en 1995) de 
cette pfantatron est bon puisqu'en moyenne 60 % des ar- 
bres vivants sont sains (ne présentent pas de dommage 
apparent) et que le taux de mortalite est inférieur éi 1 %. 
Les arbres morts se retrouvent dans les placettes témoins 
(6 %) et fertilisées avec le traitement U15 (3 %). Toutefors, 
une proportion importante d'arbres (39 % en moyenne) a 
subi des dommages sur la pousse annuelle (leader, pousse 
cassée, tête morte, plusieurs têtes, etc.). L'importance et la 
fréquence de ces dommages varient selon les traitements 
de 33 A 48 % (traitement 6 et 4 respectivement). En 1986, 
une partie des arbres a été affectée par le gel de sorte que 
près de 47 % des arbres présentaient des dommages sur 
la pousse annuelle. Ces dommages étaient souvent plus 
importants dans les placettes fertilisées et peuvent causer 
des variations dans les résultats de croessance et atténuer 
les impacts de la fertilisation. 

Conclusion 

Les résultats de cetde étude montrent que la fertilisation a 
stimulé la croissance de ces plantations d'éprnette blan- 
che. Les meilleurs résultats de croissance ont étk obtenus 
avec les traitements U1 OP1 0K10 (plantation Otter Lake), 
U7P7K7 (plantation Bigelow) et U15P7K7 (plantation 
Lochaber). Ils montrent aussi qu'au départ, la crorssance 
des arbres de la plantation Otter Lake était particuiiere- 
ment faible. 

Les arbres fertilisés avec les meilleurs traitements présen- 
tent après dix ans un volume total de 50 rn3/ha (plantation 
Otter Lake), de 338 rn3/ha (plantation Bigelow) et de 
1 11 myha (plantation Lochaber). Ces arbres présentent, 
en moyenne, un accroissement décennal en volume total 
supérieur à cetut des arbres témoins de plus de 24, 29 et 
28 m3/ha respectivement (plantations Otter Lake, Bigelow 
et Lochaber). 

Seuls les résultats de la plantation Otter Lake présentent 
des différences significatives entre les accroissements en 
volume total des arbres fertilises avec les meilleurs traite- 
ments et ceux des arbres témoins. 

tes résultats de cette étude montrent que les arbres fertili- 
sés sont souvent plus susceptibles d'Qtre endommagés par 
le verglas, les oiseaux ou toute autre cause de bris de la 
pousse terminale. Ces dommages expliquent en partie les 
variations observees dans les résultats de croissance obte- 
nus pour ces traitements. 

e croissance en volume total des arbres fertilisés est meilleure 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 



Remerciements 

L'auteur tient A souligner la précieuse collaboration de M. 
Conrad Thornassin, techn.f., responsable des travaux de 
terrain (établissement, fertilisation, mesurage et échantillon- 
nage). II remercie aussi la Division de la biométrie pour son 
aide judicfeuse dans les analyses statistiques des données, 
ainsi que la personnel du laboratoire des sols et des tissus 
qui a procédé aux analyses des échantillons prélevés pour 
cette étude. II remercie aussi tous ceux qui ont contribue a 
la dactylographie, a la-correction et à la réalisation de ce 
rapport. 

Ce texte est un rapport partiel du projet de recherche 
no 0899-3040 : w Recherche sur la fertilisation de planta- 
tions résineuses établies n. 

BOLGHARI, H.A. et V. BERTRAND, i 984.. Tables prdliminaires de 
production des principales essences résineuses plan- 
tees dans la partie centrale du sud du Qudbec. Qu&- 
bec, M.E,R., Serv. de la recherche forestière. Mémoire 
no 79. 392 p. 

KALRA, YF! et D.G. MAYNARO, 1992. Méthodes d'analyses des 
sols forestiers et des tissus v&g&aux. Forêt Canada, 
Edmonton (Aiberta). Rapport inf. NOR-X-319F. 129 p. 

MALIVI, D., 1 992. Forest fertiliration in Sweden. Skogens 
Godslings AB [Koping]. 4 p. 

MOURISON, I.K., 1 974. Mineml nuhition of conifers with special 
reference fo nutrient status interpretation : A review of 
literature. Environment Canada, Foreçtry Service. Pub. 
NO. 1343. 73 p. 

~ I E ,  PG., 1 962. Étude pddologique des comtés de Gati- 
neau ef de Pontiac, Qdbec. Serv. de recherche, Min. 
de l'Agriculture du Canada, Min. de l'Agriculture de 
Québec et Çollkge Macdonald, Université McGill. 103 
p. + cartes. 

Gouvernement du Quebec 
Minwtém des Ressources 
naturelles 

~ I E ,  PG., 1 967. h d e  pédologique des comtés de Hull, 
Cabelle et Pepineau (Québec). Dir. de la recherche, Min. 
de l'Agriculture du Canada, Min. de L'Agriculture et de 
la wloniçation de la province de Québec et Collège 
Macdonald, Université McGiFI. 105 p. + cartes. 

PROULX, H., G.  JACQUES, A. M. LAMOTHE et J. h s w  , 1 987. Cli- 
matologie du QuBbec m8ridional. Min. de I'Env. du Qué- 
bec, Dir. de la météorologie. M.F! 65. 198 p. 

SHEEDY, G . , 1 997. La fertilisation des plantat/ons. Résuhts 
de djxanspour 63plantalions. Québec, M.R.N., air. de 
la rech. for. Note de recherche forestière (à paraltre). 

SHEEDY, G. et C. THOMASSIN, 1994. Concentrations moyennes 
en Blérnents dans les aiguilles des plantat/ons rksineu- 
ses du Québec. Québec, M.R.N., Dir. de la rech. for. 
Rapport interne no 386. 16 p. 

SWAN, W.S. D., 1 977 . Relationships beiween nufrien suppl~ 
growth and nutrjent concentrations in the foliage of 
white and red spnrce. Pi?R.I.C., Woodlands Report 34. 
27 p. 

JHIBAULT, M., 1 985. Les régions écologiques du Quebec 
méridional. Deuxidme approximation. Québec, Min . de 
l'Énergie et des Reçs., Serv. de la rech. et Seni. de la 
carto. Carte au 1 : 1 250 000. 

THOMAS, R.L., R.W. SHEARD et J.R. MOYER, 1967. Cornpenson 
of conventional and aotomated procedures for nitrogen, 
phosphorus and potassium anaiysls of plant material 
using a single digestion. Agron . J . 59 : 240-243. 

WALSH, L.M . , 1 971 . Instrtlmental methods for analysis of soils 
and plant tissue. Soil Sci. Soc. of Arnerica, Madison, 
Wisconsin, U.S.A. 222 p. 

WILDE, S.A., 1966. Soi1 standards for planfing Wisconsin 
conifers. J .  For. 64 : 389-391. 

ISBN 265032377-7 
ISSN 08344033 

Depot légal 1997 
Bibliothèque nationale du Québec 
Bibliothèque nationale du Canada 
O 1997 Gouvernement du QucSbec 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 




