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Fertiltsation de deux plantations d'.épinette blanche de la Beauce : 
rbsultats de dix ans 

ED.Ç. 237.4(a47.3)(714) 
L.C. SD4ûl W47 

Résumé Introduction 

Les résultats pr8sent4ç dans ce rapport montrent que la fertilisa- 
tion a stimulb la croissance de ces deux plantations d'clpinette 
blanche. Les meilleurs r8sultats ont été obtenus avec les traite- 
ments complets (Uf OP1 OK10). Les arbres fertilisés avec ce traite- 
ment pr8senten1, après dix ans, des accroissarnentç en volume 
total supérieurs à ceux des arbres témoins de l'ordre de 17 (16 %) 
et 19 (27 %) rn3/ha respectivement (plantations Saint-Victor et 
Saint-Proçper). Les résultats de cette Btude montrent aussi que 
les arbres fertilisés sont souvent ptuç susceptibles d'être affectes 
par des bris sur la pousse terminale causbs par les oiseaux, le 
gel, le verglas, etc. 

Mots-clés : fertilisation, plantation, Bpinette blanche, Picea 
glauca, accroissement en volume total. 

ResuSts presented in this repod show that ferti(ization is an effec- 
tive treatment to stimulate white spruce plantation growth. The best 
msults wem obtained with the trmtment U70PIOKIO. Ten p a r s  
afier feftilmtion, the trees fertilized with this treatment present total 
volume incrernents of more than 17 (76 %) and 79 (27 %) m3lha 
(Ssint-Victor and Saint-Prosper planiatlons) superior to conirol. The 
fertilized trees of those plantations were more affect& by damage 
on term~nal growth caused by Dirds, fivst, ice, etc. 

Key m r d s  : fertilizatjon, plantation, whita spruce, Picea glauca, 
total volume rncrement. 

Ce rapport présente les résultats décennaux de croissance 
de deux plantations d'épinette blanche qui étaient âgées 
de 0 et 12 ans respectivement au début de cette étude. 
Les dispositifs expérimentaux ont été réalises dans le cadre 
du projet de FertilFsatFon des ptantations. Ce prolet a permis 
I'établiçsernent d'une centaine de dispositifs de fertilisa- 
tion grâce a la précieuse collaboration du personnel de 
diverses régions administratives du MRN et de plusieurs 
compagnies forestières et propriétaires privés. 

Description des stations 

Cette étude a &té réalisée sur deux plantations d'épinette 
blanche établies sur des terres agrfcoles abandonnées. 
Les principales caractér~stiqueç concernant e s  plantations 
(localisation, conditions de sol et de climat, dendrometrie) 
sont présentées au taMeau 1. La premibre planlation est 
sitube près de la route 108 ouest, six km au sud de Saint- 
Victor (circonscription t-lectorale de Beauce-Nord), dans 
le rang VI. L'autre plantation est située à 13 km l'ouest 
de Saint-Georges (circoncription électorale de Beauce- 
Sud), dans le rang IV. Elleç font partie de Fa région écologi- 
que 313 : domaine de l'érablière à bouleau jaune (THIBAULT 
1 985). 

e * Ing.f., M.Sc., ancien chargé de recherches en fertilité et reboisement au Service de l'amélioration des arbres. 
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Tableau 1. Cocallsatlon et description des condltlons de sol et de climat 

Localisation 
Canton 
Rang 
Lot 
Latitude nord 
Longitude ouest 

Âge (lors de I'étabfiçsernent) 
Hauteur (înitiale) 
Diamètre (initial à 1 3 5  rn) 
Qualité de station' 
Type de sol2 
Texture 
DepOt 
Drainage 

Saint-Victor de Beauce 
Tring 

YI 
669 

46" 06' 16" 
70" 56' 48" 

8 ans 
2,20 m 
f ,6Q cm 

6 m à 25 ans 
podzol humo-ferrique gleylfié 

loam 
till 

bon a imparfait 

Saint-Prosper de Beauce 
Watford 

IV 

12 ans 
2,76 m 
3,78 cm 

6 rn à 25 ans 
podzol à gley 
loam pierreux 

till non calcaire 
imparfait 

Température (annuelle moyenne)3 4 O  C 4" C 
Nombre de jours sans gel 100 1 00 
Précipitations 1Gû cm 100 cm 
Altitude 267 m 329 m 

l Tiré de ~ L G H A R I  et BERTRAND (1 984). 
2 Tir6 da PAGW (1 975), OVE LE^ et al. (1 995). 
3 Tire de PROUU et al. (1 987). 

Dispositifs expérimentaux et traitements de fertilisation 

Le dispositif expérimental établi à Saint-Victor comprend 
36 placettes, soit quatre rkpetitions (blocs) de neuf 
placettes mesurant chacune 1 00 m2 (1 0 m sur 1 0). Celui 
de Saint-Prosper est constitué de quatre répétitions de dix 
placettes (40 placettes) mesurant 150 rnn (1 0 m Sur 15). 
Ce sont des dispositifs à blocs aléatoires mrnplets a un 
facteur (tertifisation) avec présence de sous-échantillon- 
nage. Les traitements de fertilisation sont présentés au 
tableau 2. Les engrais ont Bté appliqués manuellement en 
juin 1985 et 1986, a l'aide d'un Bpandeur portatif de marque 
Cyclone. La fertilisation couvre l'ensemble de la placette. 

Mesurage, échantillonnage et analyse des données 
statistiques 

Le sol de ces plantations a &te kchantillonné lors de l'&a- 
blissement des dispositifs en 1984 et 1 985 (un échantillon 
par répétition). Par la suite, les aiguilles de six arbres par 
placette ont été échantillonnées a l'automne de l'année 
de l'établissement puis, un, trois et cinq ans aprbs. Une 
partie de ces aiguilles a été vtiliske pour former trois échan- 
tillons composites par placette. Les Bchantil tons ont étB 
prépares et analysés selon Feç méthodes usuelles du 
laboratoire du MRN (THOMAS et al. 1 967, WALSH 1 971 , KALRA 
et MAYNARD 1992). Les réçultatç des analyses ont été vali- 
dés à l'aide d'un matériel de référence du NET r SMR 1575 
(pine needies). 

Les mesures dendrométriques portent sur six arbres nu- 
mérotés par placette (les arbres du centre) dans la planta- 
tion Saint-Victor et sur neuf arbres dans celle de Saint- 
Prosper. La hauteur totale et le diamètre à t ,35 m de hauteur 
de chacun de ces arbres ont é28 mesurés en septembre 
de l'année de l'établissement puis, un, trois, cinq et dix 
ans aprks. On note aussi, lors de ces mesurages, I'ktat de 
santé des arbres et la présence de défauts (tiges fourchues 
ou cassées) ou de blessures sur les tiges. Ces blessures 
peuvent être causées par fia neige, le verglas, les insectes 
ou d'autres animaux, etc. 

Par la suite, les mesures sont cornpilbes pour déterminer 
ta hauteur et le diamètre moyen des arbres. Pour ce qui 
est du volume total et de I'accroissement en volume total 
moyens, ceux-ci sont obtenus A la sunte d'analyses de la 
covariance. II s'agit donc de moyennes ajustées pour la 
covariable qui est, dans ce cas, le volume total initial. Ces 
analyses ont été réalisées selon le plan d'expérience en 
s'assurant que les hypothèses sous-jacentes à ce type 
d'analyse étaient respectées. Le seuil de signification 
consid8re pour les tests est de 5 %. 
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Tableau 2. Traitements de fertlllsatlon 

Plantation Traitement no Quantité d'éléments Quantité d'engrais (kg) 
( k m a )  par placettel 

N P K Urée BP KCI 

t T  O O O O O 0 
2 U10 100 0 O 222 O O 
3 U15 150 O O 333 0 O 
4 UlOW 100 75 O 2,22 3,81 O 

Saint-Victor 5 UlOP7K7 100 75 75 2,22 3,81 1,5 
6 UlOPIOKIO 100 100 100 2,22 5,08 2 
7 U15W 150 75 O 333 3,81 O 
8 U15K7 150 O 75 3x3  O 1,5 
9 UISPJW 150 75 75 333 3,&1 1,5 

10 T O O O O O O 
11 U10 100 O O 333 O O 
12 u15 350 O O 5,m O a 
13 UlOP7 100 75 O 333 5,71 O 

Saint-Prosper 14 UlOK7 100 O 75 333 O 2,20 
la UIOPJW 100 75 75 333 5,71 2,20 
16 UlOPlOKtO 1QO 100 1 0 0  333 7,m 2,94 
17 ü7PJK7 75 75 75 2,50 5,71 2,20 
18 U15P7K7 150 75 75 500 5,71 2,20 
19 Uf 5P10K10 1 50 100 100 500 7,m 2.M 

Urée = 45 Sb N ; tsp (triple superphasphate) = 45 % P,O, ; KCI (chforur~ de potassium) = 6Q % \O. 

Tableau 3. Rbsuttats des anabses de sol (kglha)' 

PIantation pH2 M.O. N P P K Mg Ca 
m a )  échangeable total Bchangeable échangeable Bchangeable 

(Bray 2) 

Saint-Victor 4,9 21 3 81 M) 447 2040 1 47 240 3W6 

Saint-Prosper 4,9 129 4200 303 136ô 135 558 21 69 

Moyenne pour trois (ptantation Saint-Victor) et quatre (plantation Saint-Prosper) échantillons composites, horizons Ap. L'analyse 

a granulombtrique rbvble que ces sols font partie de la classe lextvrale des loarns. 
2 pH ÇaCI . 

standards proposes par WILDE 1986, MORRIÇON 1974. 
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Résuirats et dlscursion 

Analyses des sols 

Les résultats des analyses du sol pour l'horizon A p  
(3-20 cm) sont présentés au tableau 3, par plantation. Ces 
résultats montrent que les teneurs en K de ces sols sont 
faibles mais que les teneurs en N, Mg et Ca sont a un 
niveau très acceptable, Le tableau 3 montre aussE que tes 
concentrations en éléments du sol de la plantation Saint- 
Victor sont sensiblement meilleures que celles de la plan- 
tation Saint-Prosper. Ces plantations sont établies sur des 
sols qui font partie de la classe texturale des loams. Ces 
sols présentent une bonne teneur en matière organique et 
une bonne capacité de r4tention de l'eau et des éléments 
minkraux. 

Ces résultats montrent que sauf pour le potassium, les 
concentrations en éléments de ces sols sont suffisantes 
pour assurer une bonne croissance de l'épinette blanche. 

Analyses chimiques des aiguilles 

Le tableau 4 présente par dispositif, par année et par trai- 
tement, les concentrations en éléments des aiguilles. II 
montre qu'il existe des variations dans les concentrations 
en éléments selon les plantations, les années d'échantillon- 
nage et les traitements appliquds. Globalement, les con- 
centrations en N, K, Mg et Ca des aiguilles sont çernbla- 
bles a la moyenne obsewée pour l'ensemble des planta- 
tions d'épinette blanche (classes d'âge de 1 O et de 15 ans) 
alors que celles en P (particulièrement celles de la planta- 
tion SaFnt-Victor) sont légèrement plus faibles (SHEEDY et 
THOMASSIN t 994). Par ailleurs, comparées aux standards 
proposes par SWAN (1 971), on note que les teneurs en N, 
en P (surioui celles de la plantation Saint-Victor) et en Mg 
des aiguilles sont souvent plus faibles que celles qui sont 
recommandées. 

Les résultats du tableau 4 montrent que la fertilisation a eu 
des effets positifs principalement sur les concentrations 
en N et en P des aiguilles, surtout l'année de l'application 
des engrais (1 985 et 1986). Les effets des engrais concer- 
nant les teneurs en P semblent plus durables que celles 
quF concernent l'azote. Ainsi, apr$s cinq saisons de crois- 
sance, les aiguilles prélevées sur les arbres fertilisés en P 
présentent encore une concentration plus Qlevbe que celle 
des aiguilles des arbres témoins. On note aussi de légers 
effets des engrais sur les teneurs en K des aiguilles a la 
suite de la fertilisation. 

Il appert que les plus fortes augmentations de concentra- 
tions en N des aiguilles sont obtenues avec les traitements 
les plus riches en azote (U15) et les traitements complets 
(U15PlQK10, LI1 5P7K7). 

Bien que ces résultats dfffèrent de ceux des analyses du 
sol, ils nous laissent croire que la fertilisation devrait avoir 
des effets positifs sur la croissance de ces plantatrons. Ils 
montrent que ce sont surtout les concentrations en azote 
et en phosphore des aiguilles. qui ont été affectées par la 
fertilisation alors que les résultats de l'analyse du sol 
montraient que c'était la teneur en potasstum qui &tait faible. 

Mesures dendrometriques 

Les résultats sont présentés aux tableaux 5 et 6 et aux 
figures 1 et 2. Ils montrent qu'il existe des variations entre 
les résultats des différents traitements. En moyenne, les 
arbres de la plantation Saint-Victor présentent des accrois- 
sements décennaux de l'ordre de 5, l  rn en hauteur, de 
1 1.2 cm en diamétre et de 106 rn3/ha en volume total. Dans 
le cas de la plantation Saint-Prosper, les accroissements 
décennaux sont respectivement de 4,7 m (hauteur), de 
8,4 cm (diamètre) et de 78 rnnirha (volume total). 

Tableau 5. Rbsultats des mesures dendrom~trlques : plantattion Saint-Vlctor 

Traitement Hauteur Diamètre Accroissement VTl Accroissement État de santé 
no 1994 F 994 hauteur diamétre 1994 en VTZ (%) 

(m) (cm) (m) (cm) (@/ha) (m3/ha) (%) 594 P94 PB? 

1 T 7,l 13,l 4,9 11,5 107 106 - 66 34 54 
2 U10 7,4 12,8 5 2  10,9 105 104 - 2 63 37 63 
3 U15 7,5 12,9 5-2 11,2 108 107 1 83 17 70 
4 UlOP7 72 12,7 5 0  11,l 103 1 02 - 4 54 46 75 
5 UlOPJK7 7 2  12,4 52 11 ,O 97 96.5 - 9 75 25 63 
6 UIOPI OKlO 7,8 135 56 12,O 124 123 16 70 30 61 
7 U15P7 7,1 12,5 4,9 11,O 99 98 - 8 4 6  54 oj 

8 U15K7 72 12,6 4 3  10,8 104 103 - 3 50 50 67 
9 U15P7K7 7,5 13,2 5,3 11,7 f 13 712 6 67 33 77 

1 VT : volume total ajust6 par cuvariance pour une plantation de 1872 tiges par hectare. 
Volume total d'une tige en dm9 = [3,1416 X (011 0)2 X (2,6 f H) 10 ] 112. 

2 Accroissements en VT. 
3 Le taux de survie des plants est prbs de 100 % ; S94 = proportion d'arbres sains en 1994 ; P94 = dommage5 sur la pousçe 

annuelle en 1994 ; P&7 = dommages sur la pousse annualla en 1987, une partle des arbres ayant étb affectde par le gel 
cette ande-lb. 
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Tableau 6. RBsultats des mesures dendrornbtriques : plantation Saint-Prosper 

Traitement no Hauteur Diamètre Accroissement VT1 Accroissement État de santé3 
1 995 1995 hauteur diamétre 1995 en VY2 (%) 
(m) (cm) (m) (cm) (m3/ha) (m3/ha) 1%) S95 P95 P88 

10 T 7-4 
11 UIO 7,3 
12 W15 7,o 
13 U10P7 7,5 
14 UIOK7 7,1 
15 UZOP7K7 7,7 
16 UlOPf OKlO 7,4 
17 U7P7KJ 7,4 
18 U15P7K7 7,4 
19 U15P1 OKlO 7,9 

l VT : volume total ajusté par covariance pour une plantation de 21 80 tiges par hectare. 
Volume total d'une tige en dm9 = 13.1 41 6 X (D11 X (2,6 f 51) 10 ] 11 2 ; les rbsultats rdentift6s par la même lettre 
ne présentent pas de différence significative entre eux. 

2 Acçroissements en VT ajustés par covariance. 
3 Le taux de survie des planis est près de 100 % ; S95 = proportion d'arbres sains en 1995 ; P95 et PB8 = dommages sur la pousse 

annuelle en Tg95 et da 1988. Noter qu'une partFe des arbres a été affectée par te gel en t 990. 

La fertilisation a stimulé la croissance des arbres (hauteur, 
dramètre et volume total) de ces deux plantations. Ainsi, 
les arbres de la plantation Saint-Victor fertilises avec les 
meilleurs traitements présentent en moyenne, après drx 
ans, des accrotssernents en volume total supérieurs a ceux 
des arbres témoins de plus de 11,5 m31ha ( 7  1 %) ; ce ré- 
sultat est cependant non significatif. Ces augmentations 
sont respectivement de f 6 % pour le traitement U1 OP1 0K1 O 
et de 6 % pour le traitement U15P7K7. Dans le cas de la 
plantation Saint-Prosper, les arbres fertilisés avec les 
meilleurs traitements (U1 OP1 OKA 0, U15PIOK10, U15P7K7) 
présentent, après dix ans, des accroissements en volume 
total significativement supérieurs à ceux des arbres témoins 
de l'ordre de 17 m3iha (25 96). 

Ces résultats se comparent bien aux résultats de fertilisa- 
tion obtenus au Quebec pour l'ensemble des plantations 
d'épinette blanche du même âge. Ainsi, en moyenne, les 
arbres fertilisés avec les meilleurs traitements présentent 
des gains de production de I'ordre de 17 rrP/ha en dix ans 
(SHEEDY 1 W7). Ils sont toutefois légèrement inférieurs à ceux 
obtenus en Suède pour l'épinette de Norvège oii la fertili- 
sation permet des gains de production de l'ordre de 15 
20 W/ha sur une période de huit ans (MALM 1992). 

Plantation Saint-Victor 

fertilisation (2, 4, 5 et 7) alors que les trots autres traite- 
ments (3, 6 et 9) ont cause des augmentations de crois- 
sance des arbres. Le tableau 5 montre également que ce 
sant les traitements complets qui ont le plus d'impact sur 
la croissance des arbres de cette plantation. Ainsi, ce sont 
les arbres fertilisdç avec le traitement 6 (U10PlOKI 0) qui 
prdsentent les meilleurs résultats de croissance. Les arbres 
fertilisés avec ce traitement présentent, en moyenne, un 
accroissement en VT de 123 rn3/ha, soit 17 m3/ha de plus 
que celui des arbres témoins (figure 1). Cependant il n'y a 
pas de diverence significative entre les r6sultats de crois- 
sance obtenus pour ce traitement et ceux mesurés sur les 
arbres témoins. 

On constate aussi a l'examen de ces résultats qu'une partie 
importante des arbres de cette plantation a 4th affectée 
par des dommages sur la pousse annuelle (tête cassée, 
leader, tête morte, plusieurs têtes, etc.). Ces dommages 
peuvent être causes par les insectes, d'autres animaux, ta 
neige ou le verglas. En moyenne, ces dommages concer- 
nent plus de 36 % des arbres et pour certains traitements 
(4,7 et 81, c'est plus de 50 % des arbres qui présentent de 
ces dommages. En 1987, à la suite du gel d'une partie des 
arbres, c'est plus de 65 % des arbres qui présentaient des 
dommages sur la pousse annuelle ; ceux-ci affectent la 
croissance des arbres et atténuent les effets des engrais. 
Ils peuvent exptiquer, en partie, les fortes variatrons obser- 

Les résultats du tableau 5 montrent bien qu'il existe beau- ,g,, dans les moyennes des résuRats de par coup de variations entre les moyennes des accroissements traitement, que ce fertiliséç 
en VT des arbres selon les traitements. On obsenre même les dommages las importants. 
des résultats légèrement négatifs pour cinq traitements de 
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a Figure 1. Accroissement en volume total (m3/ha) : Saint-Victor. 

@ Figure 2. Accroissement en volume total (mYha) : Saint-Prospet. 
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