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Résumé

Les premieres productions de plants de fortes dimensions (PFD)
a racines nues ont été mises a 'essai en 1988 et 1989. L'utilisa-
tion de PFD vise d’abord & contrer la végétation de compétition.
Dans le cadre de plantations comparatives, leurs performances
ont été évaluées au plan de la survie et de leurs croissances en
hauteur et en diameétre. Les PFD (51 cm et +) qui possedent les
plus fortes caractéristiques (hauteur et diametre) au moment de
leur mise en terre démontrent les meilleurs accroissements aprés
huit ans et ces différences s'accroissent avec le temps, ce qui
laisse présager des rendements supérieurs en fin de rotation. Ces
croissances supérieures démontrent que les PFD ont un avan-
tage compeétitif sur la végeétation de framboisier qu'ils dominent
aprés trois ans de plantation, sans aucun dégagement chimique
ou mécanique.

Mots-clés : plant de fortes dimensions (PFD), végétation de
compétition, plantation comparative, survie,
croissance en hauteur, croissance en diametre,
fertilisation, pincement des bourgeons terminaux.

Abstract

Large stock bare root seedlings : performance eight years
after planting. The first large stock bare root seedling produc-
tions were put under trial in 1988 and 1989. The use of large stock
seedlings (LSS) is aimed at defeating competing vegetation. In
comparative plantations, their performances were evaluated for
survival, height growth and diameter increment. LSS (51 cm
and +) that show the best characters (height and diameter) at the
time of planting also show the best increments after eight years
and these differences increase with time, which leads to anticipat-
ing superior yields at the end of the revolution. These superior
growths show that LSS have a competitive advantage over the rasp-
berry vegetation that they overcome three years after planting, with-
out any chemical or mechanical clearing.

Key words : large stock seedling (LSS), competing vegetation,
comparative plantation, survival, height growth,
diameter increment, fertilization, terminal bud
pinching.
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Tableau 1. Plantations expérimentales comparatives réalisées avec des plants conventionnels et des PFD

Années d'essais Essences utilisées

Types de plants — Classe de hauteur’

1988 EPB

Récipients, 15-35 cm (RE)
Racines nues, 15-35 cm (RN)
Racines nues, 36-50 cm (BN) - PFD

EPN

Recipients, 15-35 cm (RE)

Racines nues, 15-35 cm (RN)
Racines nues, 36-50 cm (RN) - PFD
Racines nues = 51 cm (RN) - PFD

EPB, EPN, EP&

Récipients, 15-35 cm (RE)

Racines nues, 15-35 cm (RN)
Racines nues, 36-50 cm (RN) - PFD
Racines nues, > 51 cm (RN) - PFD

' Classe de hauteur : plants en récipient ou a racines nues classés selon leur hauteur initiale au moment de la plantation.
Les différentes catégories de plants ont été produites en faisant varier la densité de repiquage et la durée de culture (4 ou 5 ans).

Tableau 2. Caractéristiques des plants au moment de la plantation

Hauteur (H,) Diametre (D,)
Essence Année d’essais Typa;de 1 moyenne moyen Rapport
plants/Age o m H/D

EPN 1988 RE 2-0 25,7 2,6 9,9
RN 2-2 29,8 4,0 7.3

RN 2-2 42,8 6,1 7,0

RN 2-3 62,1 10,5 59

1989 RE 2-0 22,9 2,7 8,5

RN 2-2 28,7 35 8,2

RN 2-3 39,4 55 7.2

RN 2-3 46,4 Tl 6,5

EPB 1988 RE 2-0 26,1 35 7.5
RN 2-2 26,5 4,2 6,3

RN 2-3 429 8,6 5,0

1989 RE 2-0 17,5 2,3 7.6

RN 2-2 24,0 3,7 6,5

RN 2-3 35,9 6,6 5,4

RN 2-3 50,5 9.2 55

EPQ 1989 RE 2-0 19,2 24 8,0
RN 1-2 26,4 4,0 6,6

RN 2-3 38,1 57 6,7

RN 2-3 52,3 9,3 56

RN 2-2 = Plants repiqués a racines nues.

' Type de plants/Age : RE 2-0 = Semis produits en récipient (45-110)
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Introduction

Au printemps 1988, la pépiniere forestiére de Saint-Modeste
(MRN) produisait sur une base expérimentale les premiers
plants aracines nues de fortes dimensions d'épinette noire
et d'épinette blanche.

C’est & la suite d'une demande du Service de la régénéra-
tion forestiére que des dispositifs expérimentaux ont été
établis afin de suivre I'évolution en plantation de ces pre-
miers PFD et de comparer leur performance avec celle de
plants conventionnels sur des stations a forte compétition
par le framboisier.

Aucun dégagement des plantations n'a été prévu pour
toute la durée des essais, c'est-a-dire pour les dix premié-
res années des plantations. Cependant, afin de favoriser
I'établissement des plants et leur croissance en hauteur,
des traitements de fertilisation et de pincement des
bourgeons terminaux ont été appliqués en début de plan-
tation. Ces derniers visaient a assurer un développement
initial rapide des plants afin de contrer |'effet de la compé-
tition par la végétation indésirable et de reduire ainsi les
interventions de dégagement nécessaires pour rendre les
plants libres de croitre.

Dans le contexte actuel d'une politique visant a éliminer
I'utilisation des phytocides chimiques en milieu forestier,
la plantation de plants de fortes dimensions (PFD) cadre
trés bien avec le volet de recherche sur les moyens alter-
natifs de lutte contre la végétation concurrente.

Les résultats obtenus aprés cing et huit ans de plantation,
aux points de vue des taux de survie et des croissances
en hauteur et en diamétre, sont présentés ci-apres, a la
suite d'essais réalisés en 1988 et 1989.

Matériel et méthodes expérimentales
Essences et types de plants utilisés

Pour les deux années d'essais, la pépiniere de Saint-
Modeste a produit toutes les catégories de plants d'épi-
nette noire et d’épinette blanche nécessaires tandis que
ceux d'épinette de Norvege, utilisés en 1989 seulement,
ont été fournis par la pépiniére de Berthierville. Le tableau 1
résume la situation des plantations comparatives réalisées
en 1988 et 1989. La méme provenance sert a produire les
types de plants d'une méme essence.

Caractéristiques morphologiques des plants

Les caractéristiques des plants au moment de la planta-
tion sont consignées dans le tableau 2. Bien que les tech-
niques de production alors utilisées différent de celles qui
sont d'usage courant aujourd’hui pour produire des PFD,
ceux produits en 1988 et 1989 présentaient des caracté-
ristiques morphologiques intéressantes au point de vue
de la hauteur (> 36 cm) et un fort diamétre (> 6 mm).
Par contre, les caractéristiques des plants produits en 1988
étaient supérieures a celles des plants de 1989, surtout au
point de vue du systéme racinaire et de |'équilibre cime/
racine.

Caractéristiques physiologigues des plants

Au printemps 1988 et 1989, les aiguilles des pousses de la
derniére année ont été prélevées sur un certain nombre
de semis et de plants afin de former un échantillon com-
posite pour chaque type de chacune des essences. L'ana-
lyse chimique des feuilles visait a déterminer les concen-
trations des principaux éléments nutritifs (N, P, K, Ca et
Mg) au moment de la plantation.

Les concentrations foliaires sont exprimées au tableau 3.
Leur comparaison avec les standards produits par Swan
(1969, 1971 et 1972) permet de faire ressortir certaines dé-
ficiences foliaires observées pour trois éléments en parti-
culier (N, P et Mg).

Traitements physiologiques et morphologiques

Au moment de la plantation, certains traitements physio-
logiques et morphologiques ont été appliqués afin de fa-
voriser |'établissement des plants et leur croissance en
hauteur au cours des premieres années de la plantation.
Les différents traitements appliqués sont :

1. PF, :témoin, aucun traitement.

2. PF, : fertilisation avec I'engrais a dissolution lente
Agriform - 20-10-5 appliqué sous forme de pastilles a
raison de 20 g/plant pour les plants 15-35 cm et de 40
g/plant pour les PFD 36-50 cm et > 51 cm.

3. P,F, : fertilisation avec I'engrais granulaire 8-24-12 ap-
pliqué au taux de 50 g/plant sur les plants 15-35 cm et
de 100 g/plant sur les PFD 36-50 cm et > 51 cm.

4. P F, : fertilisation avec I'engrais granulaire 0-25-10 au
taux de 50 g/plant sur les plants 15-35 cm et de 100 g/
plant pour les PFD 36-50 cm et > 51 cm ; au printemps
de la 2¢ saison de croissance, application de 5 ou 10 g/
plant d'azote sous forme de nitrate d'ammonium
(NH,NO, - 34-0-0).

5. P,*F, : pincement des bourgeons terminaux localisés
sur les rameaux, en excluant la fléeche terminale.

6. P,*F, : traitements combinés.

7. P,*F, : traitements combines.

*

Le traitement P, n'a pu étre applique aux plants produits en
récipient.
Caractéristiques des stations

Les deux dispositifs de recherche se trouvent sur des
superficies soumises a une coupe totale en 1985-86. Ces
stations sont envahies, ou susceptibles de |'étre, par une
végétation concurrente aux plants forestiers mis en terre.

Plus précisément, les sites d'expérimentation sont situés
de part et d’autre du ruisseau Richard, dans le canton de
Rouillard, dans la Forét domaniale du Grand Portage, a
une vingtaine de kilométres a I'est de la ville de Dégelis,
comté de Témiscouata. Le dispositif de 1988 occupe la
pente nord-ouest tandis que celui de 1989 occupe le
versant sud-est du bassin du ruisseau Richard.
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Tableau 3. Concentration totale (%) en éléments nutritifs dans les tissus foliaires', au moment de la plantatio

Année de Type de Concentration (% de la matiére séche)
Essence plantation plants
N P K Ca Mg
EPN 1988 RE 15-35 1,11* 0,17* 0,73 0,38 0,14
RN 15-35 1,31% 0,10* 0,66 0,85 0,23
RN 36-50 1,41* 0,10* 0,53 0,73 0,15
RN > 51 cm 1,78 0,12* 0,62 0,46 0,07*
1989 RE 15-35 1,44* 0,23 0,64 0,42 0,09*
RN 15-35 1,69 0,15* 0,42 0,36 0,08*
RN 36-50 1,66 0,14* 0,37* 0,53 0,07*
RN =51 cm 1,65 0,15* 0,36* 0,61 0,08*
EPB 1988 RE 15-35 1,25% 0,19 0,61 0,61 0,25
RN 15-35 1,45* 0,12* 0,42 0,85 0,16
RN 36-50 1,56 0,11* 0,53 0,81 0,18
1989 RE 15-35 1,02* 0,22 0,62 0,53 0,12
RN 15-35 1,14* 0,14* 0,40 0,47 0,09*
RN 36-50 1,98 0,21 0,59 0,52 0,07*
RN =51 cm 1,86 0,21 0,55 0,30 0,07*
EPQ 1989 RE 15-35 0,95* 0,21 0.66 0,36 0,08*
RN 15-35 1.61* 0,18* 0,39* 0,63 0,10*
RN 36-50 1,19* 0,15* 0,44* 0,62 0,10*
RN =51 cm 1,29* 0,14* 0,38* 0,55 0,08*

' Aiguilles prélevées sur les pousses de la derniére année.
* Elément présentant une déficience selon les standards de Swan (1969, 1971 et 1972).

Tableau 4. Résultats des analyses physico-chimiques des sols pour les essais de reboisement de Dégelis,
1988 et 1989

Eléments 1988 1989
1. Analyse chimique
Azote total (%) 0,25 0,23
Matiére organique (%) 10,60 7,42
pH (CaCl,) 3,90 4,16
Phosphore disp. (P,0O; - kg/ha) 892 638
Potassium éch. (K,O - kg/ha) 96 112
Calcium éch. (CaO - kg/ha) 513 681
Magnésium éch. (MgO - kg/ha) 67 94
Capacité d'échange cationique (m.€./100 g) 34,58 29,83
2. Analyse granulométrique
Sable (%) 39,0 36,0
Limon (%) 37,0 37,0
Argile (%) 24,0 27,0 |
Classe texturale Loam Loam
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Tableau 5. Taux de survie obtenus aprés cing et huit ans dans les plantations de Dégelis, 1988 et 1989

Types de plants

Année Traitements’ RE 15-35 cm RN 15-35 cm RN 36-50 cm RN > 51 cm
TS,2 | TS;° TS, | TS, TS, | TS, TS, | TS,
Epinette noire
1988 PyF, 80,0 71,7 91,7 86,7 83,3 80,0 76,7 76,7
P,F, 76,7 68,3 86,7 81,7 85,0 81,7 83,3 83,3
Pk 85,0 80,0 88,3 83,3 66,7 60,0 95,0 90,0
B:E: 66,7 61,7 87,7 82,5 66,7 53,3 85,0 78,3
RPE 83,3 76,7 84,7 72,9 85,0 85,0 90,0 88,3
BiE; 90,0 85,0 86,7 75,0 88,3 85,0 80,0 76,7
PiF. 85,0 T 90,0 76,7 78,3 66,7 85,0 80;0
Moyenne 81,0 73,6 88,0 79,8 79,0 73,1 85,0 81,9
1989 P:E; 83,3 68,3 73,3 66,7 36,7 31,7 51,7 46,7
PoF, 90,0 78,3 70,0 58,3 45,0 45,0 65,0 60,0
PyF. 96,7 83,3 58,3 43,3 40,0 33,3 50,0 45,0
P.F4 61,7 53,3 55,0 45,0 45,0 38,3 45,0 43,3
P,F, n.d. n.d. 71,7 56,7 46,7 38,3 63,3 56,7
PiF, n.d. n.d. T 60,0 BT 46,7 70,0 66,7
P.F n.d, n.d. 61,7 40,0 60,0 51,7 58,3 50,0
Moyenne 81,7 70,8 66,0 52,9 46,4 40,7 57,6 52,6
Epinette blanche
1988 PsF, 91,7 B5,0 81,7 73.3 96,7 93,3 n.d. n.d.
P.F, 90,0 86,7 85,0 76,7 86,7 85,0 n.d. n.d.
P.F 90,0 83,3 90,0 85,0 90,0 83,3 n.d. n.d.
P.F, 95,0 91,7 75,0 68,3 85,0 80,0 n.d, n.d.
P.F; 88,3 85,0 85,0 83,3 85,0 78,3 n.d. n.d.
P.F, 93,3 90,0 85,0 70,0 81,7 75,0 n.d. n.d.
P,F., 81,7 78,3 81,7 75,0 91,7 86,7 n.d. n.d.
Moyenne 90,0 85,7 83,3 75,9 88,1 83,1 n.d. n.d.
1989 PF 91,7 90,0 55,0 50,0 71,7 68,6 83,3 80,0
P.F; 91,7 86,7 40,0 35,0 63,3 5.7 63,3 55,0
P:E; 93,3 91,7 30,0 26,7 71,7 65,0 717 70,0
PiFs 81,7 80,0 45,0 40,0 76,7 73,3 70,0 61,7
PiF; n.d. n.d. 50,0 50,0 80,0 66,7 73,3 70,0
P.F; n.d. n.d. 40,0 35,0 81,7 76,7 85,0 80,0
PiE; n.d. n.d. 40,0 35,0 78,3 73,3 65,0 61,7
Moyenne 89,6 87,1 42,9 38,8 74,8 67,9 73,1 68,3
Epinette de Norvége
1989 P.F, 95,0 90,0 71,7 70,0 65,0 56,7 75,0 60,0
P:F, 86,7 76,7 66,7 60,0 70,0 63,3 75,0 68,3
P.E; 88,3 78,3 48,3 46,7 58,3 48,3 76,7 70,0
PoF. 75,0 68,3 55,0 50,0 66,7 61,7 60,0 51,7
P.F, n.d. n.d. 51,7 48,3 70,0 55,0 75,0 71,7
P,F, nd. n.d. 65,0 58,3 T 63,3 80,0 80,0
RiF: n.d. n.d. Tl 65,0 63,3 61,7 66,7 60,0
Moyenne 86,2 78,3 61,4 56,9 66,4 58,6 72,6 66,0
' Traitements: P,: non pincé; P,: pincé; F,: non ferilisé; F,: Agriform 20-10-5: F,: démarreur (8-24-12

Fy: (0-25-10) + (34-0-0).
2 TS, = Taux de survie obtenu aprés cinq ans en plantation.
3 TS, = Taux de survie obtenu aprés huit ans en plantation,
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Au point de vue écologique, les sites expérimentaux se
retrouvent dans la région écologique 4a, Collines de
Mégantic, lacs Etchemin et Squatec, du domaine de I'éra-
bliere a bouleau jaune et de la sapiniere a bouleau jaune
(THiBAULT 19865). Sur ces stations, on retrouve principale-
ment |'érabliére a bouleau jaune ol le sapin abonde. La
température annuelle moyenne varie de 25a 3,0 °C ; le
nombre de jours sans gel se situe autour de 90 tandis que
la longueur moyenne de la période de végétation se main-
tient entre 165 et 170 jours.

Les sols riches dominés par des tills glaciaires sont bien
drainés et caractérisés par des loams. Le tableau 4 fait
ressortir les résultats moyens des analyses physico-
chimiques des sols prélevés dans les vingt premiers
centimetres, pour les deux années d'essais. Bien que ces
sols soient trés acides (pH 3,94 4,16), les teneurs en azote
total, matiére organique et phosphore disponible et la
capacité d'échange cationique caractérisent des sols de
fertilité élevée, Seules les teneurs en magnésium
échangeable semblent faibles pour supporter les planta-
tions d'épinette mises a |'essai.

Préparation de terrain

Les sites de plantation ont tous été préparés a l'automne
de 1987, al'aide d'un bouteur muni d'un rateau pour mettre
en andains les déchets de coupe tout en évitant de scalper
les sols.

Plantation

La mise en terre des plants a été faite manuellement avec
une pelle selon un espacement de deux métres.

Dispositif expérimental et analyse

Pour chaque essence et pour chaque type de plants, un
bloc expérimental a été établi selon un dispositif factoriel
a sept niveaux avec six sous-blocs complets aléatoires.
Chaqgue sous-bloc contient 70 plants répartis en sept par-
celles (traitements) de 10 plants chacune. Le plan d'expé-
rience est désigné comme un plan a randomisation
restreinte et comme certaines combinaisons des facteurs
(essence, types de plants, traitements) ne sont pas toujours
présentes, il est dit incomplet puisqu'il comporte des
cellules vides.

Le modéle d'analyse de variance (ANOVA) qui a été consi-
déré est un modéle mixte, c'est-a-dire qu'il comporte des
facteurs a effets fixes (T = type de plants, P = pincement,
F = fertilisation) et a effets aléatoires (an, répétition). En
fait, les ANOVAs sont effectuées simultanément sur les deux
dispositifs regroupés (années B8 et 89), ce qui est néces-
saire afin de créer des répétitions des unités expérimenta-
les auxquelles on a attribué le facteur type de plants (T).

Un test de comparaisons multiples (LSD de Fisher) a été
utilisé lorsqu'un effet est significatif (p < 0,05) et qu'ily a
plus de deux niveaux & comparer.

Résultats
1. Taux de survie

Les taux de survie aprés cing et huit ans en plantation sont
consignés au tableau 5, pour chaque essence, selon
I'année d'établissement, le traitement et le type de plants
utilisés. Il ressort que les différences entre les taux de survie
pour chaque type de plants varient selon le dispositif et
qu'il est impossible de généraliser.

Dans les plantations de 1988, les taux de survie sont
supérieurs a 80 % pour la plupart des types de plants des
deux essences en cause (EPN et EPB). D'ailleurs, I'ana-
lyse de variance ne fait ressortir aucune différence signifi-
cative entre les taux de survie, peu importe le traitement.

Dans les dispositifs de 1989 par contre, ce sont les plants
en récipient qui ont donné les meilleurs taux de survie (TS,
et TS,) pour les trois essences plantées (EPN, EPB et EPQ)
et qui différent de fagon significative de ceux des trois
catégories de plants a racines nues (p < 0,01). Pour I'épi-
nette noire, les PFD 4 RN 36-50 cm de TS, = 46,4 % et
TS, = 40,7 % donnent les moins bons résultats (p = 0,05)
tandis que pour |'épinette blanche, ce sont les plants con-
ventionnels qui montrent la plus faible survie (o = 0,05)
avec TS, = 42,9 % et TS, = 38,8 %. De plus, pour I'EPN,
il y a une tendance a une interaction Type de plants (T) x
Pincement (P) (p < 0,10), qui se traduit par un gain diffé-
rent en terme de survie, selon le type de plants et le fait
que les bourgeons aient été pincés ou non. Plus spécifi-
quement, parml les plants non pincés, ceux de la classe
15-35 cm (RE et RN) présentent un taux de survie supé-
rieur (B0 % a77 %) aceluides PFD (62 % et73 %) etily
aurait un gain a avoir pincé les bourgeons pour la classe
RN 36-50 cm (77 % contre 62 % pour les non pinces).
Pour I'épinette de Norvege (EP@) plantée seulement en
1989, les types de plants présentent une survie moyenne
différente selon qu'ils ont été pincés ou non et fertilisés ou
non (Interaction T x P x F, p = 0,083). |l ressort surtout que
les plants RE 15-35 cm présentent un taux de survie plus
éleve que les trois types de plants a racines nues et que
ce sont les plants non fertilisés qui ont les meilleurs taux
de survie (TS, = 95 % et TS, = 90,0 %).

Par ailleurs, pour les deux essences EPN et EPB, l'interac-
tion significative Années (An) x Types de plants (T) :
p < 0,01 indique des différences entre les taux de survie
de 1988 et ceux de 1989 pour les types de plants compa-
rés. Ainsi, les taux de survie sont nettement plus élevés
dans les plantations de 1988, pour les trois catégories de
plants & racines nues, comme le démontrent les résultats
des tests de comparaisons multiples (LSD de Fisher)
effectués avec les taux de survie aprés cing ans :
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Variable Essence Effet (o)’ Niveaux comparés®

TS.5 EPN AnxT (0,08) [T: 12 11 31 21
An: 88 0,81 0,85 0,85 0,79
89 0,82 0,69 0,68 0,56

TS.5 EPB AnxT(0,05) | T: 12 11 21 31
An : 88 0,90 0,83 0,88 n.d.
89 0,90 0,52 0,77 0,76

TS.5 EPQ T(<0,01) |T: 12 11 21 31
An : 89 0,86 0,66 0,73 0,73

! Seuil théorique des tests de comparaisons multiples.

2 Niveaux comparés : An = années de plantation, 1988 et 1989. T = Types de plants : 12 = RE 15-35cm ; 11 = RN 15-35¢cm ;
21 = RN 36-50 ¢m ; 31 = RN > 51 cm. Les données reliées par une ligne horizontale ou verticale ne difféerent pas

entre elles de fagon significative.

Hauteurs (H, et H,)

Les données sur les hauteurs moyennes initiales et aprés
cing et huit ans en plantation ainsi que les accroissements
en hauteur correspondants sont présentés aux figures 1,
2 et 3 pour les deux années d'essais, 1988 et 1989, res-
pectivement pour I'épinette noire, I'épinette blanche et I'épi-
nette de Norvege.

Selon I'analyse de variance, les différences entre les
hauteurs moyennes aprés cing ans (H5) pour chaque type
de plants varient selon le dispositif ; on ne peut donc
généraliser. Pour I'épinette noire, dans le dispositif 88, les
hauteurs moyennes (H, et H,) sont toutes différentes et
I'ordre décroissant est le suivant : RN > 51 cm,
RN 36-50 cm, RN 15-35 cm et RE 15-35 cm. Dans les essais
de 1989 par contre, les PFD de la classe RN > 51 cm sont
plus hauts que tous les autres types de plants qui, eux, ne

différent pas significativement entre eux. Pour I'épinette
blanche dans le dispositif de 1988, les PFD de la classe
RN 36-50 cm sont, en moyenne, plus hauts (H, et H;) que
ceux de la classe 15-35 cm dans laquelle il n'y a pas de
différence significative entre les modes de production RN
et RE. Pour les plantations d'EPB et d'EPZ de 1989, les
hauteurs moyennes (H, et H,) des types de plants sont
toutes différentes et I'ordre décroissant est le suivant :
RN > 51cm, RN 36-50 cm, RN 15-35 cm et RE 15-35 cm.

Pour 'EPN et 'EPB par ailleurs, I'analyse de variance
(AnxT :p < 0,01) et les tests de comparaisons multiples
font ressortir que les hauteurs aprés cing ans (H5) sont
nettement différentes entre les deux années d'essais. ||
ressort que les plants sont plus hauts dans les dispositifs
de 1988 par rapport & ceux des dispositifs de 1989, sauf
pour les plants d’EPN en récipient :

Variable Essence Effet («)" Niveaux comparés®
Hs EPN AnxT (0,05) | T: 12 11 21 31
An: 88 85,5 107,5 137,5 190,5
89 86,8 82,7 91,8 117,0
Hs EPB AnxT (0,05) [T: 12 11 21 31
An : 88 81,5 72,5 139,5 n.d.
89 50,3 59,0 91,6 113,7
Hs EPQ T(,085) |T: 12 11 21 31
An: 89 49,0 69,7 87,8 122,3

A noter que les analyses ne font ressortir aucun effet
significatif sur la hauteur (H,) a la suite des traitements de
fertilisation (F, = F,) et de pincement des bourgeons
terminaux (P), appliqués seuls ou combinés.
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Accroissements en hauteur (AH, et AH,)

Pour les accroissements moyens en hauteur (AH, et AH,),
les modéles sont identiques a peu de chose prés a ceux
des hauteurs moyennes totales. Ainsi, les différences
d’accroissement moyen en hauteur pour chaque type de
plants varient selon le dispositif et il est impossible de
généraliser. Cependant, pour toutes les essences, les PFD
ont une croissance moyenne en hauteur plus importante
gue celle des plants standards (RE et RN 15-35 cm) et ce
sont les PFD & RN > 51 cm qui ont les meilleurs accrois-
sements dans tous les cas. De méme, pour I'EPN et I'EPB,
I'analyse de variance (An x T : p < 0,001) et les tests de
comparaisons multiples (An x T : 0,05) font ressortir que
les accroissements en hauteur (AH,) obtenus apres cing
ans différent entre les deux années d'essais et qu’ils sont
nettement plus faibles a la suite des plantations de 1989 :

Aprés huit saisons de croissance, ce sont les diametres a
hauteur de poitrine (DHP) qui ont été mesurés et qui le
seront lors des remesurages ultérieurs si nécessaire ;
aucune analyse n'a été effectuée a partir de ces données.

Pour I'EPB et I'EPN, I'analyse des données des diamétres
moyens apres cing ans fait ressortir des différences qui
varient en fonction des dispositifs ; encore ici, on ne peut
généraliser (Anx T : p < 0,001). Toutefois, aucune diffé-
rence significative due aux traitements appliqués (fertilisa-
tion et pincement des bourgeons) n'a été démontrée. Pour
I'épinette noire plantée en 1988, les diametres moyens des
types de plants sont tous différents de fagcon significative
apres cing ans selon I'ordre décroissant suivant :
RN > 51 cm, RN 36-50 cm, RN15-35 cm et RE 15-35 cm.
Dans les dispositifs plantés en 1989, I'ordre est sensible-

Variable Essence Effet (a) Niveaux comparés

AH;g EPN AxT(0,05) |T: 12 11 21 31
An: 88 59,6 77,8 94,9 128,2
89 63,9 53,6 52,0 68,8

AH; EPB AxT(0,08) |T: 12 11 21 31
An : 88 55,4 46,1 96,4 n.d.
89 32,7 34,9 56,2 63,3

AHg EPZ T(0.05 |T: 12 11 21 31
An: 89 29,8 43,4 50,1 69,2

A l'instar de la hauteur, aucun effet significatif des traite-
ments de fertilisation (F, a F,) et du pincement des
bourgeons terminaux (P,), appliqués seuls ou combinés,
n’'a été décelé par les analyses de variance sur les accrois-
sements en hauteur (AH,).

Diamétre (D)

Les diameétres mesurés a la hauteur du collet (DHC) au
moment de la plantation et aprés cing ans en plantation
pour les deux années d'essais, ainsi que les accroisse-
ments en diameétre correspondants sont présentés dans
les figures 4, 5 et 6 respectivement pour I'EPN, I'EPB et
I'EPQ. Noter qu'en 1989, les données sur les diamétres
au moment de la plantation (D) n'étant pas disponibles,
c'est le diamétre mesuré a la fin de la premiére saison de
croissance qui a été utilisé dans les figures ; ainsi, I'ac-
croissement ne refléte que quatre années de croissance.
C'est pourquoi les analyses de variance n'ont pu étre réa-
lisées pour les variables D, et AD, dans les dispositifs de
1989.

ment le méme, sauf que les plants conventionnels
RN 15-35 cm et RE 15-35 cm ne différent pas entre eux.
Pour I'épinette blanche plantée en 1988, ce sontles PFD a
RN 36-50 cm qui ont, en moyenne, un diametre plus élevé
que les plants 15-35 cm. Pour ces derniers, le mode de
production REC présente un diameétre moyen plus élevé
que le mode RN aprés cing ans. Quant a I'épinette de Nor-
vege (EPQ) plantée en 1989 seulement, tous les types de
plants montrent un diameétre moyen différent aprés cinq
ans, D, = (p < 0,01) etl'ordre décroissant est le suivant :
RN > 51 cm, RN 36-50 cm, RN 15-35 cm et RE 15-35 cm.

Toutefois, les performances ont été inférieures dans les
plantations de 1989 qui ont des diamétres (D,) beaucoup
plus petits aprés cing ans, particulierement les plants a
racines nues, PFD et conventionnels. Ces différences
significatives sont confirmées par I'analyse de variance
(interaction An x T : p < 0,01) ainsi que par les résultats
des tests de comparaisons multiples qui suivent :
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Variable Essence Effet («) Niveaux comparés

D, EPN AxT(0,085) [T: 12 11 21 31
An: 88 13,4 18,1 22,4 34,7
89 11,5 11,5 13.4 18,4

D, EPB AxT(0,05) |T: 12 11 21 a1
An: 88 13,7 11,8 253 n.d.
89 10,9 10,9 15,6 21,0

D, EP2 T(0.085 |[T: 12 11 21 31
An : 89 T 10,7 13,4 20,6

Dy EPZ TxP(0,05) [T: 12 11 21 31
P:0 | 10,6 13,5 19,4*
1 n.d. 10,9 13,1 22.2*

* Différence significative qui demontre |'avantage d'avoir pincé les bourgeons des PFD a RN > 51 cm en regard du diamétre moyen

apres cing ans (D).

Accroissements en diametre (AD,)

Seuls les accroissements en diamétre au niveau du collet
pour les plantations de 1988 ont été considérés dans les
analyses de variance, etant donné que pour les dispositifs
de 1989, les mesures initiales des diametres ne sont pas
disponibles. Cependant, la comparaison de 'évolution de
diametres entre les dispositifs de 1988 et ceux de 1989,
dans les figures 4, 5 et 6, démontre qu'ils sont compara-
bles bien que les accroissements des dispositifs de 1989
soient plus faibles.

Il ressort que pour les épinettes (EPN et EPB) plantées en
1988, les accroissements de cing ans en diameétre (AD,)
sont tous différents en regard de I'effet du type de plants
(p < 0,01). Ainsi, pour I'épinette noire, en considérant
I'ordre décroissant des moyennes, on retrouve les
RN > 51 em, BN 36-50 cm, RN 15-35 cm et RE 15-35 cm.
Pour I'EPB, c’est le méme ordre qui existe & I'exception
d'une inversion pour les plants standards, RE 15-35cm >
RN 15-35 cm. Enfin, quelques tendances sont observées
en regard d'effets significatifs de certains traitements. Ainsi,
chez I'épinette noire et I'épinette blanche, le traitement F,
aurait un effet negatif quant a I'accroissement en diametre
de méme que le fait d’avoir pincé les bourgeons termi-
naux. Les résultats des tests de comparaisons multiples
sont exprimés ci-aprés .

Variable Essence Effet (a) Niveaux comparés
AD, EPN T@©05 |[T: 12 11 21 31
10,7 14,1 16,4 241
P (0,05 |P: 0 1
16,6 15.4
F(0,10) |F: 0 1 2 3
16,4 16,8 16,4 14,4
AD, EPB T(08) |T: 12 11 21 31
10,7 14,1 16,4 24,1
P (0,08 |P: 0 1
11,9 10,7
TxF(0,10) [T: 11
F: 0 1 2 3
7.4 8,0 8.7 4.7



bousy2
Rectangle 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 


o]

Tableau 6. Taux de survie, hauteur moyenne et hauteur cumulative aprés huit ans de plantation pour les plants témoins

Essence Dispositif Types de TS, H, H, Hauteur cumulative
plants % cm cm m/ha Différence %
EPN Dégelis 88 REC 15-35 cm T 254 177.6 3183 &
RN 15-35 cm 86,7 29,5 211,2 4578 + 44
RN 36-50 cm 80,0 42,8 270,8 5416 + 70
RN > 51 cm 76,7 64,8 322,4 6182 + 94
Dégelis 89 REC 15-35 cm 68,3 22,9 1721 2939 -
RN 15-35 cm 66,7 27,0 126,3 2106 -28
RN 36-50 cm 31,7 38,0 148,9 1180 - 60
RN >51cm 46,7 47,6 233,7 2728 -7
EPB Dégelis 88 REC 15-35 cm 85,0 26,5 177,9 3780 -
RN 15-35 cm 73,3 26,6 131,9 2417 -36
RN 36-50 cm 93,3 41,2 262,4 6120 + 62
Dégelis 89 REC 15-35 cm 90,0 17.9 91,9 2 068 -
RN 15-35 cm 50,0 23,1 116,4 1455 -30
RN 36-50 cm 68,6 36,2 1749 3 000 + 45
RN > 51 cm 80,0 50,2 216,7 4 334 + 110
EPZ Dégelis 89 REC 15-35 cm 80,0 18,4 79,9 1798 -
RN 15-35 cm 70,0 257 148,9 2 606 + 45
RN 36-50 cm 56,7 42,0 178,8 2534 + 41
BN > 51 cm 60,0 50,2 228,5 3 428 + 91
EPN' Reégion 01 REC 15-35 cm 76,0 22,0 177,0 2793
RN 15-35 cm 71,0 27,0 148,0 2 445
EPB' Région 01 REC 15-35 cm? 90,0 17,0 65,0 1526 -
RN 15-35 cm 69,0 24,0 102,0 1804
EPZ Région 01 REC 15-35 cm?® 81,0 22,0 89,0 1 930
RN 15-35 cm 73,0 28,0 111,0 1649

' Selon Dorais, 1991.
? Données de cing ans disponibles seulement.
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Hauteur cumulative

Le tableau 6 fait ressortir, pour les seuls plants témoins,
les performances exprimées par la hauteur cumulative
(m/ha). Cette derniere représente la somme de hauteurs
de toutes les tiges mesurées, exprimée en fonction de la
superficie d'un hectare ; ce paramétre intégre le taux de
survie et la hauteur moyenne aprés huit ans. Le tableau
permet aussi de comparer, en fin de la période retenue,
les taux de survie ainsi que la hauteur moyenne totale.

A titre de référence et pour fins de comparaisons, les
performances des plantations établies dans les foréts
publiques de la région Bas-Saint-Laurent — Gaspésie,
entre 1980 et 1989 (Dorais 1991) sont indiquées au
tableau 6.

Ainsi, la hauteur cumulative prouve que, sauf pour I'épi-
nette noire plantée en 1989, les grands plants ont eu des
performances supérieures de 41 & 110 % a celles des
plants conventionnels (RE 15-35 cm), selon 'essence
plantée. Dans I'ensemble, les performances des planta-
tions de Dégelis 1988 et 1989 sont le plus souvent trés
supérieures pour les mémes types de plants lorsqu'on les
compare a celles que mentionne Dorais (1991).

Discussion

Dans I'ensemble des différents dispositifs établis en 1988
et 1989, les analyses ne font ressortir, aprés cing ans, aucun
effet significatif des traitements de fertilisation et de pince-
ment des bourgeons, tant sur les taux de survie, les
hauteurs et les diameétres que sur les accroissements
respectifs des deux dernieres variables.

Bien que le tableau 5 sur les taux de survie et les figures
1 & 6 sur les hauteurs et les diamétres montrent parfois
des différences entre les traitements selon les types de
plants, ces différences ne sont pas significatives et, de plus,
il est impossible de généraliser a cause des variations ob-
servées entre les dispositifs. Tout au plus, les quelques
tendances constatées font ressortir un effet négatif des trai-
tements de pincement des bourgeons et de fertilisation.

L'effet inconstant et parfois négatit de la fertilisation et des
traitements d'élagage au moment de la plantation a déja
été rapporté dans d'autres essais (VeiLLeux et Levesaue 1996)
a la suite desquels ces traitements n'étaient pas recom-
mandés. De plus, BrockLEy (1988) a démontré que I'appli-
cation d’engrais solubles au moment de la plantation réduit
les taux de survie et n'améliore pas la croissance initiale
des semis d'épinette blanche en plantation. D'ailleurs, les
dimensions initiales des plants ont eu peu d'effet sur la
réaction a la fertilisation.

Les hauteurs moyennes et les diamétres moyens mesurés
aprés cinqg et huit saisons de croissance ainsi que les
accroissements correspondants font ressortir que les
plants des plus fortes dimensions connaissent les meilleu-

11

res croissances et que ces différences tendent a s'accroi-
tre avec le temps, ce qui laisse présager des rendements
supérieurs en fin de rotation, comme |'ont démontré
VeiLLeux et Lévesaue, 1996.

Bien que la littérature scientifique soit avare de rapports
faisant état de résultats obtenus avec les PFD, il ressort de
chacun qu'il y a un avantage certain a utiliser les PFD a
cause du meilleur potentiel de croissance de ces derniers
(NiensTAEDT 1981). Ainsi, STroTHMANN (1980) démontre que
des PFD de douglas taxifolié ont connu une croissance en
hauteur de 82 % supérieure a celle de semis standards.
Ailleurs, Newton et al. (1993) précisent que la croissance
des semis est reliée positivement a leur taille initiale, tandis
qu’une étude réalisée en Angleterre par SoutH et Mason
(1993) démontre gu'apres six ans, des PFD d'épinette de
Sitka de 30 cm d'hauteur connaissent une meilleure crois-
sance en hauteur que des semis conventionnels de 20 cm
de hauteur.

Ainsi, avec des croissances en hauteur supérieures, les
PFD auraient un avantage compétitif sur la végétation co-
lonisant les stations. Les avantages de celle utilisation ont
déja été mis en évidence en Orégon (E.-U.) dans une vé-
gétation composée de fougeres et de feuillus de lumiére
(Howaro et Newton 1984). Dans les plantations de Dégelis
1988, les PFD (RN > 51 cm) d'épinette noire qui attei-
gnaient déja 1,35 metre de hauteur moyenne apres trois
ans dominaient déja de 1,25 cm la compétition des fram-
boisiers . Pour les PFD a RN 36-50 cm d'EPN et d'EPB, ce
n'est qu'apres cing ans de plantation avec H, = 1,42 m
qu'ils pouvaient dominer les framboisiers.

Les performances des plantations en 1989 ont été bien en
deca de celles de 1988 pour I'EPN et I'EPB, surtout dans
le cas des PFD. Plusieurs facteurs ont été identifiés qui
expliguent ces rendements moindres :

— les dimensions initiales des plants (H, et D) qui étaient
plus faibles, surtout la hauteur, ce qui est confirmé par
I'analyse de variance et les comparaisons multiples et
pour les deux essences (H, : AxT =p < 0,01) ;

— les plants & racines nues de 1989, particulierement les
PFD, montraient un systeme racinaire moins abondant,
d’ol un rapport cime/racine élevé ;

— une compétition plus forte par le framboisier, due a un
délai plus long entre le moment de la préparation du
terrain et la plantation |

— enfin, en 1989, des précipitations nettement inférieures
de 161,5 mm (40 %) par rapport & la moyenne pour les
quatre mois d’été (juin a septembre), comme le démon-
tre le tableau 7. Ainsi, les plants a racines nues seraient
plus sensibles & la sécheresse qui sévit aprés la mise
en terre, ce qui expliquerait les écarts dans les taux de
survie.
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Figure 1. Hauteur et accroissement en hauteur aprés 8 ans pour les dispositifs de Dégelis 1988 et 1989.
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Figure 2. Hauteur et accroissement en hauteur aprés 8 ans pour les dispositifs de Dégelis 1988 et 1989,
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Tableau 7. Précipitations mensuelles en pluie (mm) — Sainte-Rose-du-Dégelis’

Mois Moyenne Années
1988 1989

Mai 84,5 61,6 139,9

Juin 959 — ] 108,3 — ] 66,1 — ]

Juillet 114,3 — 406,0 104,8 — 4250 62,6 — 2445
Aot 107,0 135,2 57,0

Septembre 88,8 76,7 58,8

Octobre 72,6 81,2 76,2

Total 5631 567,8 460,6

! Source : Ministére de I'Environnement du Québec, Direction de la météorologie : Statistiques annuelles et mensuelles.

Conclusion

Les traitements de fertilisation et de pincement des
bourgeons terminaux appliqués au moment de la planta-
tion n'ont eu aucun effet significatif sur 'amélioration des
performances de 1988 et 1989 ; tout au plus, les quelques
tendances constatées font-elles ressortir un effet négatif
de ces deux traitements, tant sur la survie que sur les ac-
croissements en hauteur et en diametre. Ces résultats con-
cordent avec ceux d'autres essais qui se retrouvent dans
la littérature et c'est pourquoi nous ne recommandons pas
ces traitements.

Les PFD qui présentent les plus fortes caractéristiques
dendrométriques (hauteur et diamétre) au moment de leur
mise en terre démontrent les meilleurs accroissements
aprés huit ans et les différences initiales s'accroissent avec
le temps, ce qui laisse présager des rendements supé-
rieurs en fin de rotation. Ces croissances supérieures dé-
montrent que les PFD ont un avantage compétitif sur la
végétation de framboisiers ; en fait, ils dominent aprés trois
ans de plantation, sans gu'il y ait eu aucun dégagement
chimigue ou mécanique.

Ainsi, avec des plants qui réussissent trés tét & dominer la
compétition et qui deviennent libres de croitre, il est possi-
ble de diminuer et méme d'éliminer |'utilisation des
phytocides chimiques ou les dégagements mécaniques.
Ajoutons que les frais engagés pour assurer un demar-
rage rapide des plantations sont en général trés vite amor-
tis car ils permettent, outre le futur gain de production,
une économie sur les dégagements qui peut étre impor-
tante (CHamps 1978).

Les contre-performances observées & la suite des essais
de 1989 pour les plants & racines nues font ressortir I'im-
portance de mettre en terre des plants qui possedent les
caractéristiques optimales qui favorisent leur comporte-
ment en fonction des divers types de compétition et des
diverses conditions environnementales du milieu forestier.
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La réussite des PFD en plantation sera assurée par I'em-
ploi de plants génétiquement améliorés et qui possédent
un état physiologique supérieur combiné a des caracteris-
tiques morphologiques qui vont favoriser leur installation
et leur développement : plants robustes, bien équilibrés
au point de vue du rapport cime/racines, ayant une bonne
Aensité racinaire caractérisée par une forte capacité de
roissance et, enfin, une hauteur de plus de 50 cm au
1oment de la plantation.
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