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RESUME

Les résultats présentés dans ce rapport nontrent que la fertilisa-
tion a eu des effets tres marqués sur le feuillage, |la croissance et |'état de

santé des arbres de la plantation de Sainte-Christine. Ainsi, la fertilisation
a perms des augnentations maximales de plus de 38 p. 100 sur le volume total
(traitement 100-100-0) et de plus de 68 p. 100 sur |'accroissenent en volume
total (traitenment 0-0-100) de cette plantation. En noyenne, les neilleurs

traitenents conprennent principalenent des applications de K et de N (de
| "ordre de 100 kg/ha) et ont perm s des augnmentations de plus de 52 p. 100 sur
| " accroi ssenment qui nquennal en volume total. Ces augnentations par rapport au
traitenment ténmpin sont d'ailleurs statistiquenent significatives. D autre part,
les arbres fertilisés en K, NK et NPK présentent en npyenne un neilleur état de
santé que les arbres ténoins et |'état de ces derniers est neilleur que celui
des arbres fertilisés en P et en N

Les performances de croissance de la plantation de Sainte-Sophie
sont nettenment plus faibles. Les arbres ténpins étaient au départ plus hauts et
plus gros et ils le sont encore aprés cinq ans. Toutefois, |les accroissenments
en hauteur, en dianetre et en volune total des arbres fertilisés avec le
traitement 100-75-75 sont supérieurs a ceux des arbres ténmpins. Il reste que
gl obal ement, les arbres de cette plantation ont trés peu réagi a la
fertilisation.

* Ing.f., MSc., chargé de recherches en fertilité et reboisenent.



Cette étude nontre, d'une part, qu' on ne peut généraliser les
résultats obtenus a partir d' un dispositif expérinental. Tantdt ces résultats
sont spectaculaires, tantdét ils sont nédiocres. D autre part, il senble pré-
férable de fertiliser ce genre de plantation (établie sur des sols d un faible
niveau de fertilité) en N, P et K plutdét qu en N seul enent.

SUMVARY

Resul ts presented here show that fertilization had narked effects
on needles. growh and health of trees of the Sainte-Christine plantation.
Maxi mum gains were observed on trees fertilized with 100 kg/ha of N and P
(38 p. 100 total volune gain) and with 100 kg/ha of K (68 p. 100 gain in total
volunme increment). The best fertilizer treatments included application of K
and N (at the rate of 100 kg/ha) which caused gains of nore than 52 p. 100 of
the total volume increments and which are significantly different from
control .

Trees fertilized with K NK and NPK show better health than the
control and they are in better shape than P and N fertilized trees.

Growth perfornmance of the Sainte-Sophie plantation is clearly
weaker. Control trees were taller and bigger at the beginning of the study and
are still taller and bigger five years later. But height. diameter and total
volume increnent of fertilized trees (treatnents 100-75-75) where higher than
the control. Fertilization of this plantation was not very effective.

This study show that results from one experinental trial cannot
be generalized. They may be spectacular in one case and very poor in another.
From a general point of view, it seems preferable to fertilize this kind of
pl antation where soil fertility is poor with NPK rather than with N only.

| NTRODUCTI ON

Ce projet de fertilisation a été entrepris en 1975, en coll abora-
tion avec plusieurs unités de gestion, dans le but de déternminer |es quantités
optimuns d' él éments a appliquer sur une plantation d' un age, d'une essence et
d' une classe de fertilité donnés. Une fertilisation appropriée devrait stinuler
suffisament | a croi ssance des arbres pour rendre ce traitenent avantageux dans
| e cadre d'un anénagenent intensif des foréts, du mpins pour certaines stations
et certaines essences.

Cette note présente les résultats quinquennaux de croissance de
deux dispositifs établis dans des plantations de pin gris agées respectivenent
de 10 et 17 ans.



MATERI EL ET METHODE

- Description des stations

Les deux plantations étudi ées croissent sur des terres abandonnées
et font partie de la section L3 (Myen Saint-Laurent) de Rowe (1972). L'une
delles est située a Sainte-Catherine dans la circonscription électorale de
Portneuf alors que |'autre est située prés de Sainte- Sophie de-Lévrard dans |a
circonscription électorale de Nicolet.

Selon les cartes de possibilités des terres pour la forét (Envi-
ronnenent Canada, 1973 et 1977), ces plantations font partie des classes de
fertilité 2 et 3. Ce sont donc des terres conportant des limtations faibles a
nodérées pour la croissance des foréts. Les principaux facteurs limtant la
croi ssance seraient le nmanque d humdité et le faible niveau de fertilité du
sol .

Les principal es caractéristiques concernant ces plantations (loca-
lisation, conditions de sol et de climat, dendronétrie) sont présentées au
tabl eau 1.

- Dispositifs expérinmentaux

A Sainte-Christine, le dispositif expérimental comprend 75 pl acet-
tes, soit trois répétitions de 25 traitenents. Le dispositif de Sainte-Sophie
n'est constit ué que de neuf placettes (trois répétitions de trois traitenents).
Chaque pl acette mesure 10 mpar 10 m (0,01 ha).

- Traitements de fertilisation

Les traitements de fertilisation utilisés pour cette étude sont
présentés au tableau 2. Le choix des traitenents dans ces dispositifs a blocs
conplets a été fait conplétement au hasard. Les engrais ont été appliqués
manuel | ement en juin 1978 sur toute la surface des placettes a |'aide d' épan-
deurs portatifs de marque Cycl one.

- Mesurage et échantill onnage

Les sols de ces plantations ont été échantillonnés lors de |'éta-
blissement des dispositifs en 1977. Par la suite, des échantillonnages
foliaires ont été réalisés dans chaque placette (trois échantillons par
pl acette) en septenbre de 1977, 1978, 1980 et 1982. Les échantillons ont été
préparés et analysés selon |es nméthodes usuelles du |aboratoire (Walsh, 1971).
De plus, une partie des aiguilles échantillonnées dans chaque placette a été
mesur ée (1 ongueur nmnoyenne de 25 aiguilles) et pesée (nmasse seche totale de
200 aiguilles).



La hauteur et le diametre (a 1,35 m de hauteur) des arbres du
centre de chacune des placettes (9 arbres par placette dans |le dispositif de
Sainte-Christine et 6 dans celui de Sainte-Sophie) ont été nesurés en septenbre
de 1977, 1978, 1980 et 1982. Lors des mesurages, on note aussi |'état des
arbres et la présence de défauts (tiges fourchues ou cassées) ou de bl essures
sur les tiges (causées par la neige, le verglas, les insectes, |les aninmux ou
| es nal adi es).

Les données sont par la suite conpil ées mécani quenent et des ana-
| yses de variance pour des dispositifs a blocs conplets sont effectuées pour
chacun des dispositifs.

RESULTATS ET DI SCUSSI ON

- Résultats des anal yses du sol

Ces résultats ne sont pas présentés ici. Signalons toutefois que
les teneurs en N, P, K, My et Ca des horizons mnéraux de ces sols étaient, en
1977, inférieurs aux seuils de fertilité proposés pour le pin gris (WIde,
1968). Le niveau de fertilité du sol a Sainte-Christine était |[|égérenent
supérieur a celui de Sainte-Sophie. Ainsi, les teneurs en N, P, K et My du sol
de nénme que le pH et la teneur en nmatiere organique sont plus faibles a
Sainte-Sophie. On a noté que les teneurs en K et M de ces sols sont
particulierenent faibles.

Du point de vue fertilité, ces sols se classent parm |es stations
de qualité IIl pour le pin gris. Ce sont des sols dont la texture est un sable
et ou le contenu en argile est de |'ordre de 2 p. 100. Ces sols sont |égers et
ils présentent une faible capacité de rétention en eau et en élénents
nutritifs.

- Résultats des anal yses chinmiques des aiguilles

Les résultats présentés au tableau 3 nmontrent de nonbreuses
variations dans |les concentrations en élénents des aiguilles selon les traite-
nents et |les années et entre |les deux plantations étudi ées.

Les concentrations en N et en P des aiguilles de ces deux planta
tions correspondent au palier de déficience-suffisance de Swan (1972). Selon
ces standards, |les concentrations des autres él énents serai ent suffisantes.

On observe au tableau 3 que la fertilisation a causé des augnenta-
tions dans les concentrations en N des aiguilles de 1978 et en K dans les
aiguilles de 1978, 1979 et de 1980. d obalenent, pour |'ensenble des traite-
ments de fertilisation conprenant de |'azote et par rapport au traitenent
ténoin, les augnentations dans |es concentrations d'azote de 1978 sont de
|"ordre de 11 p. 100 (1,55 p. 100 N vs 1,39) et de 16 p. 100 (1,62 p. 100 N vs
1,40) respectivenent (plantations de Sainte-Christine et de Sainte-Sophie).



Les augmentations correspondantes en K sont de |'ordre de 56 p. 100 (0,47 p.
100 K vs 0,30) et de 34 p. 100 (0,47 p. 100 K vs 0, 35).

Dans | a plantation de Sainte-Christine, |es groupes de traitenents
qui ont causé les plus fortes augnentations dans |es concentrations d' azote
foliaire en 1978 sont NP (16 p. 100) et NK (13 p. 100). Ainsi, les concentra-
tions noyennes en N foliaire pour ces groupes de traitenents sont de 1,61 et
|,56 p. 100 alors que celle du traitement témin n'est que de 1,39 p. 100.
Dans |l e cas du potassium ce sont |les groupes de traitements K (70 p. 100), NPK
(54 p. 100) et NK (51 p. 100) qui ont le plus stinmul é les concentrations en K
des aiguilles de 1978. Ces dernieres pour ces groupes de traitenments sont de
0,51, 0,46 et 0,45 p. 100; celle pour le traitenent témoin est de 0,30 p. 100.
Dans la plantation de Sainte-Sophie, c'est le traitement 100-75-75 (NPK) qui a
causé les plus fortes augnmentations des teneurs en N (19 p. 100) et en K (34 p.
100) des aiguilles de 1978. Pour ce traitenent, ces dernieres sont de 1,66 p
100 N et 0,47 p. 100 K alors qu'elles sont de 1,40 p. 100 N et 0,35 p. 100 K
pour le traitement témpin. En noyenne, la fertilisation n'a pas eu d effets
stimulants sur les concentrations en P du feuillage de ces deux plantations. Au
contraire, les concentrations en P des aiguilles prélevées sur les arbres
fertilisés sont général ement inférieures a celles des arbres non traités.

- Mesures de | ongueur et de masse des aiguilles

Les résultats des nesures de |ongueur et de nmasse des aiguilles de
1978, 1980 et 1982 sont présentés au tableau 4. Ces résultats, et particuliére-
ment ceux de 1978, nontrent que les aiguilles prélevées sur les arbres ferti-
lisés sont plus longues et plus lourdes que celles des arbres non-traités.
Ainsi, dans le cas de la plantation de Sainte-Christine, |les groupes de traite-
ments qui ont eu le plus d effet sur la longueur et |la nasse des aiguilles de
1978 sont NK (14 et 32 p. 100 respectivenent) et NPK (17 et 29 p. 100 respec-
tivemrent). Les deux neilleurs traitenments (100-100-100 et 75-50-50) ont perms
d' augnenter la longueur et |la masse des aiguilles de plus de 24 et 39 p. 100
respectivenent. Ces derniéres augnentations, pour 1978 et par rapport aux
aiguilles des arbres ténoins, représentent des augnentations de |'ordre de 7 mm
sur la largeur des aiguilles et de 0,95 g sur la masse de 200 aiguilles. Dans
la plantation de Sainte-Sophie, les engrais n'ont pas eu d' effets aussi
prononcés; ainsi en nobyenne, pour |les deux traitenents appliqués, on observe
des augnentations de |'ordre de 6 et 13 p. 100 respectivenent pour |a |ongueur
et la masse des aiguilles de 1978.

Les résultats des anal yses chim ques de méne que ceux des mesures
de | ongueur et de nasse des aiguilles nous indiquent que ce sont principal enent
|"azote et |le potassium qui ont le plus affecté le feuillage des arbres
fertilisés. Les neilleurs traitenents conportaient des doses de |'ordre de
100 kg/ ha de ces él énments.



- Mesures dendronétriques, accroissements qui nquennaux en hauteur, en dianmetre
et en volume total, volume total par hectare et observations sur |'état de
santé des plants

a) Plantation de Sainte-Christine

Les résultats présentés aux tableaux 5, 6 et 7 nontrent que la
fertilisation de cette plantation a stimulé la croissance des arbres (hauteur,
dianetre et volune total). Toutefois, ces réactions positives a la fertilisa-
tion ne sont significatives que dans |le cas des accroi ssenents qui nguennaux en
hauteur, en diametre et en volunme total (tableau 6). Il existe aussi des diffé-
rences significatives entre les résultats, selon les répétitions, pour Ila
hauteur, le dianetre, la croissance en diametre et |le volunme total (Tableau 6).
Il est a noter que dans la répétition A les arbres sont un peu plus agés que
ceux des autres répétitions, ce qui expliquerait ces différences entre les
répétitions.

L' étude des résultats de croissance en hauteur et en dianetre
nontre que les neilleurs traitenents de fertilisation conprennent des applica-
tions de NK, de K et de NPK. Par rapport au traitenent ténoin, ces traitenents
ont causé des augnentations de |'ordre de 27 p. 100 (53 cm sur la croissance
en hauteur et de 55 p. 100 (7,7 nmm) sur celle en dianmetre.

Dans |la plupart des cas, |le volunme total des arbres fertilisés est
supérieur a celui des arbres ténpins (tableaux 5, 6 et 7). En noyenne, apreés
cing ans, les arbres fertilisés selon les neilleurs traitenents (23, 11 et 15)
présentent un volune total supérieur a celui des arbres ténoins de plus de 32
p. 100 (27,15 ha). Ces résultats sont donc trés intéressants, mais ils ne
présentent pas un portrait aussi précis des effets de la fertilisation que
| " examen des résultats concernant |es accroissenments quingquennaux en vol une
total. Ainsi, ce sont les traitements 00-100 et 100-100-100 qui ont le plus
favorisé |'accroissenent en volume total des arbres. Les arbres qui ont recu
ces traitenments présentent apres cing ans des accroissenents en volune total
supérieurs a ceux des témpins de plus de 68 (23,5 nf/ha) et 65 p. 100
(22,5 n¥/ ha) respectivenment. 9 on regroupe les traitenments selon les élénents
appliqués (tableau 7), on constate que ce sont les arbres fertilisés avec les
traitenents NK (traitenents 20, 21, 24 et 25), K (traitements 9, 10 et 11) et
NPK (traitenments 12, 13, 14, 15, 16 et 17) qui présentent les neilleurs résul-
tats de croissance en volunme total, avec des augnmentations par rapport au
traitement témoin de plus de 52, 52 et 43 p. 100 respectivenent. Ainsi,
| "accroi ssement en volune total des arbres fertilisés avec les traitements NK
est en noyenne supérieur a celui des arbres ténoins de plus de 18 n¥/ha. D autre
part, le tableau 7 nontre aussi que les arbres fertilisés en P (traitenents 6,
7 et 8) présentent un volume et un accroissement en volume total a |'hectare
inférieurs a ceux des arbres témpins de plus de 11 (9,9 ni/ha) et 5 p. 100
(7,6 nf/ha) respectivenent. Le fait que ces arbres présentaient au départ un



diametre |égerenent plus faible pourrait expliquer en partie ce résultat.
Dailleurs, si |"application de P sed ne senble pas avoir eu d effet positif
sur la croissance de ces arbres, |'application de P avec N a perms d' obtenir
des augnentations de plus de 14 (12,4 ni/ha) et 22 p. 100 (9,9 m/ha) du vol une
total et de |'accroissenent en volune total des arbres par rapport a ceux des
arbres témpins (tableau 7. Ces augnentations sont d'ailleurs supérieures a
cel |l es obtenues pour les arbres fertilisés avec N seul enent.

Ces résultats, de nméne que ceux qui concernent l|le feuillage,
confirnment que ce sont |le potassiumet |'azote qui ont eu le plus d'inmpact sur
la croissance de cette plantation. Ces résultats sont confornes d ailleurs a
ceux qui ont été obtenus dans |'Etat de New York et au Québec pour des planta-
tions établies sur des sols senblables. Ainsi, plusieurs auteurs ont nentionné
que ces sols sont déficients en K et My assimlables (Lafond, 1958; Leaf, 1968
et Phu, 1975). Des études de fertilisation avec ces élénents ont confirné ces
résultats (Lafond, 1962 et Gagnon, 1965). On remarque de plus que les arbres
fertilisés avec les neilleurs traitenents (11, 14, 15, 19, 20, 23 et 25) ont
gagné une classe de fertilité en cing ans. Ainsi, si on utilise les tables de
production brute de Bolghari et Bertrand (1984), ces arbres feraient partie de
la classe de fertilité 5 (5 ma 15 ans) alors qu'ils sont maintenant dans |la
classe de fertilité 6. Ce résultat particuliérenment intéressant nontre
clairenent la pertinence de fertiliser ce genre de plantation.

b) Plantation de Sainte- Sophie

Les effets de la fertilisation su la croissance de cette planta-
tion sont beaucoup plus npdestes (tableaux 5 et 6). En fait, lors de |'éta
blissenent de ce dispositif en 1977, la hauteur et le dianmetre des arbres
ténmpins étaient nettement supérieurs a ceux des arbres fertilisés et ces diffé-
rences se sont naintenues jusqu'a aujourd hui (tableau 6). Toutefois, Iles
accroi ssenents qui nquennaux en hauteur, en diametre et en volune total des
arbres fertilisés avec le traitement 100-75-75 sont supérieurs a ceux du ténoin
de 8 (18 cm), 17 (0,55 cm) et 0,5 p. 100 (0,13 n?¥/ ha) respectivenent. Bien qu'il
exi ste beaucoup de variations entre les résultats par traitenent et que ces
variations soient différentes d une répétition a |'autre (interaction signifi-
cative traitenents vs répétitions), on ne peut s'expliquer clairement |'absence
de réaction sur la croissance de cette plantation comme suite a la fertilisa
tion. En effet, cette plantation pousse dans des conditions de fertilité plus
faibles que celles de la plantation de Sainte-Christine et certains arbres
présentent méne des signes de dficiences (coloration du feuillage, aiguilles
courtes). Dautre part, la fertilisation a eu des effets positifs sur Ile
feuillage des arbres (longueur, masse et concentrations en N et K plus
él evées).

Le nesurage, dix ans aprés la fertilisation, pernettra peut-étre
de nontrer des effets plus positifs de la fertilisation sur la croissance des
arbres de cette plantation.



c) Etat de santé des arbres

Les tableaux 5, 6 et 7 résument les informations sur |'état de
santé des arbres recueillies lors des nesurages. En général, les arbres ferti-
lisés sont au noins en aussi bonne santé que les arbres ténoins et le taux de
nortalité est de nmoins de 1 p. 100 dans ces deux plantations. Toutefois,
| orsqu' on exanmine les résultats par plantation, on note des différences. Ainsi,
dans la plantation de Sainte-Sophie, moins de 6 p. 100 des arbres présentent
des blessures sur la tige alors que ce taux est de |'ordre de 22 p. 100 dans
| "autre plantation. De plus, au noins 12 p. 100 des arbres de la plantation de

Sainte-Christine présentent des défauts de forme. Il existe d ailleurs dans
cette derniére plantation beaucoup de variations dans |'état de santé des
arbres selon les traitenents et les répétitions. Ainsi, les arbres fertilisés

en K, NK et NPK de cette plantation présentent un neilleur état de santé que
|l es autres. Le taux de blessures et de nortalité de ces arbres n'est en nobyenne
que de 12 p. 100, alors qu'il est de 22 p. 100 pour les arbres ténbins. Le
tableau 7 nontre de plus que les arbres fertilisés en NP, N et P présentent des
taux de blessures et de nortalité nettenent plus élevés (24, 29 et 37 p. 100
respectivenent). On note toutefois que les arbres penchés ou fourchus sont plus
nonbreux dans les placettes fertilisées en K (21 p. 100) que dans les autres
pl acettes.

Ces résultats sont inportants car ils nontrent que la fertilisa
tion en K a eu des effets marqués non seulenment sur le feuillage et la crois-
sance, nmmis aussi sur |'état de santé des arbres de cette plantation. Les
arbres fertilisés avec cet élénment senblent en effet plus résistants aux bles-
sures causées par les insectes, les naladies, |le verglas ou la neige que les
arbres ténoins et les arbres fertilisés en Net en P.
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Tabl eau 1:

de sol

Local i sation et

description des conditions de croissance,
de climat de deux plantations de pin gris

Caract éri stiques

Pl antati on

Sai nte-Christine

Sai nt e-Sophi e

Local i sati on
Latitude nord
Longi t ude ouest
Age

Espacenent
Hauteur initiale
D anetre initial
Qualité de station'
Type de sol
Texture

Dépot

Dr ai nage

Tenpérat ure annuel | e*

moyenne

Nonbre de jours sans
gel

Préci pitations

Sai nte-Christine de Portneuf
46° 47" 45"

71° 59' 10"

15 et 17 ans

2mx 2 m

5,65 m

9,05 cm

5 ma 15 ans

podzol huno-ferrique orthi que?

sabl e | oanmeux-cail | out eux

sabl e

nmodér ément  bon?

3,8°C

109

118 cm

Sai nt e- Sophi e de Lévrard
46° 24 10"

72° 07" 45"

10 ans

2mx 2 m

3,37 m

4,22 cm

5 ma 15 ans

podzol huno-ferrique?

sabl e siliceux

sabl e

capricieux a bon?®

5,3°C

114

110 cm

AW N P

Tirée de Bol ghari
Tirée de Raynond,

Bertrand (1984)
Lafl anme et Godbout (1976)

Tirée de Choiniere et Laplante (1948)
Tirée de Ferland et Gagnon (1967)
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Tableau 2: Traitenents de fertilisation

Quantité d' él énments Quantité d' engrais par placette
Pl ant at i on Tr ?\i°t enent (kg/ ha) (kg)
N P K tsp? Kc1®
1 Ténoi n 0 0 0
2 50 0 0 1,11 0 0
3 75 0 0 1, 66 0 0
4 100 0 0 2,22 0 0
5 150 0 0 3,33 0 0
6 0 50 0 0 2,54 0
7 0 75 0 0 3,81 0
8 0 100 0 0 5,08 0
9 0 0 50 0 0 1
10 0 0 75 0 0 1,5
11 0 0 100 0 0 2
. 12 50 50 50 1,11 2,54 1
gha'r I”tsfl o 13 75 75 75 | 1,66 3,81 1,5
14 100 100 100 2,22 5,08 2
15 75 50 50 1, 66 2,54 1
16 100 50 50 2,22 2,54 1
17 100 75 75 2,22 3,81 1,5
18 75 50 0 1, 66 2,54 0
19 75 75 0 1, 66 3,81 0
20 75 0 50 1, 66 0 1
21 75 0 75 1, 66 0 1,5
22 100 50 0 2,22 2,54 0
23 100 100 0 2,22 5,08 0
24 100 0 50 2,22 0 1
25 100 0 100 2,22 0 2
: 1 Ténoi n 0 0 0
gg‘:oﬂltg 2 100 0 0| 222 0 0
3 100 75 75 2,22 3,81 1,5
LU urée (45 p. 100 N
2 tsp: triple superphosphate (45 p. 100 P,05)

8 KO :

chl orure de potassium (60 p. 100 K;0)
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Tabl eau 3: Concentrations en N, P, K, My et Ca des aiguilles de 1977%, 1978, 1979 et 1980

_8'[ -

Di spositif Trai tenents Concentrations en él énents® (p. 100)
kg/ ha N P K My Ca
N° N P K 1978 1979 1980 1982 [ 1978 1979 1980 1982 | 1978 1979 1980 1982 | 1978 1979 1980 1982 | 1978 1979 1980 1982
1 Ténoi n 1,39 - 1,38 1,01 0, 17 - 0,18 0,13 0, 30 - 0,29 0,35]| 0,06 - 0,05 0,04 10,29 - 0,40 0,35
2 50 0 0| 1,50 1,28 1,00 0, 17 - 0,16 0,12 0,31 - 0,29 0,28 0,05 - 0,04 0,04 10,23 - 0,40 0,33
3 75 0 o 1,47 - 1,42 1,15 0, 17 - 0,19 0,13] 0,38 - 0,30 0,34 0,06 - 0,04 0,06 0,25 - 0,37 0,36
41 100 0 0] 1,48 - 1,34 1,12 0, 16 - 0,16 0,151 0,32 - 0,35 0,34 0,04 - 0,03 0,04 10,18 - 0,25 0,28
5] 150 0 ol 1,62 - 1,38 1,01 0, 15 - 0,17 0,12 0,35 - 0,39 0,35] 0,06 - 0,07 0,06 | 0,24 - 0,34 0,35
6 0 50 0| 1,34 - 1,14 0,90 0, 16 - 0,15 0,12 0,31 - 0,26 0,29 0,05 - 0,04 0,0510,23 - 0,43 0, 26
7 0 75 0| 1,29 - 1,19 0,99 0, 16 - 0,16 0,13 0, 29 - 0,25 0,30 0,06 - 0,04 0,040,237 - 0,32 0, 34
8 0 100 0] 1,42 - 1,39 1,06 0, 19 - 0,21 0,14 0,33 - 0,29 0,38 0,06 - 0,06 0,05 10,24 - 0,37 0,41
9 0 0 50 | 1,57 - 1,37 1,12 0, 17 - 0,18 0,131 0,47 - 0,40 0,37 0,09 - 0,07 0,05 | 0,37 - 0,32 0,32
Sai nt e- 10 0 0 75| 1,43 - 1,36 1,03 0,15 - 0,16 0,12 | 0,54 - 0,40 0,31 0,07 - 0,04 0,04 10,32 - 0,39 0, 34
Christine 11 0 0 100 1,48 - 1,21 0,95 0, 16 - 0,13 0,12 0,52 - 0,35 0,33] 0,07 - 0,05 0,05 0,32 - 0,41 0,41
12 50 50 50 | 1,48 - 1,29 1,04 0, 16 - 0,16 0,13 0,49 - 0,42 0,38 0,08 - 0,06 0,06 | 0,38 - 0,32 0,36
13 75 75 75| 1,46 - 1,39 1,25 0, 15 - 0,16 0,15| 0,50 - 0,43 0,37 | 0,07 - 0,06 0,05 10,28 - 0,31 0,42
14 ( 100 100 100 | 1,65 - 1,48 1,13 0, 16 - 0,21 0,13 0,47 - 0,46 0,41 | 0,06 - 0,06 0,04 (0,24 - 0,30 0,41
15 75 50 50| 1,41 - 1,33 0,97 0, 15 - 0,14 0,12 0,44 - 0,43 0,33 0,07 - 0,05 0,051 0,26 - 0,30 0,36
16 | 100 50 50| 1,49 - 1,41 1,03 0, 16 - 0,17 0,131 0,39 - 0,37 0,37] 0,07 - 0,04 0,051 0,30 - 0,30 0,29
17 | 100 75 75| 1,65 - 1,32 1,07 0, 16 - 0,17 0,13 0, 48 - 0,43 0,40 0,07 - 0,06 0,06 | 0,32 - 0,31 0,40
18 75 50 0| 1,44 - 1,41 1,08 0, 16 - 0,18 0,14 0,31 - 0,30 0,36 | 0,05 - 0,03 0,04 10,22 - 0,40 O, 34
19 75 75 0] 1,60 - 1,27 1,01 0, 16 - 0,17 0,121 0,37 - 0,28 0,31] 0,07 - 0,05 0,06 0,25 - 0,41 0,34
20 75 0 50| 1,61 - 1,23 1,18 0, 17 - 0,16 0,14 0,46 - 0,38 0,42 0,07 - 0,06 0,051 0,28 - 0,35 0,34
21 75 0 751 1,51 - 1,34 1,02 0,15 - 0,15 0,13 0,43 - 0,41 0,36 | 0,07 - 0,06 0,05 | 0,27 - 0,36 0, 39
22 | 100 50 0| 1,69 - 1,39 1,05 0, 17 - 0,19 0,14 0, 38 - 0,35 0,31 0,06 - 0,05 0,04 10,16 - 0,32 0,33
23| 100 100 of 1,71 - 1,19 1,10 0, 17 - 0,16 0,15 0,40 - 0,31 0,28 0,07 - 0,06 0,07 | 0,27 - 0,37 0,44
24 | 100 0 50| 1,55 - 1,24 1,06 0, 16 - 0,15 0,13 0,43 - 0,39 0,36 0,06 - 0,05 0,06 0,25 - 0,33 0,33
25 ] 100 0 100/ 1,59 - 1,25 1,16 0, 16 - 0,15 0,14 | 0,49 - 0,43 0,37 | 0,06 - 0,04 0,04 ]0,18 - 0,28 0,34
Moyenne sans le ténpin 1,52 - 1,31 1,06 0, 16 - 0,16 0,13 0,41 - 0,36 0,35]| 0,06 - 0,05 0,05 10,27 - 0,34 0,35
1 Ténoi n 1,40 0,98 1,22 1,19 0,16 0,13 0,13 0,125] 0,35 0,24 0,27 0,28 0,06 0,06 0,05 007 0,225 0,35 0,31 032
Sai nt e- 2] 100 0 0| 1,59 1,01 1,42 1,24 0,14 0,11 0,15 0,15| 0,32 0,26 0,33 0,30| 0,03 0,05 0,06 0,06(|0,22 0,33 0,32 027
Sophi e 31100 75 75| 1,66 0,94 1,37 1,38 0,15 011 0,16 0,16] 0,47 0,31 0,40 0,41 0,04 0,04 0,05 0,050,624 0,28 0,29 0,24
Moyenne sans |l e ténpin 1,62 0,97 1,39 1,31 0,14 o011 0,15 0,25]0,39 0,28 0,36 0,35] 0,03 0,04 0,05 0,05]0,23 0,30 0,30 0,25

! Pour Sainte Christine seulement : 1,29 p. 100 N, 0,14 P, 0,31 K, 0,04 My, 0,25 Ca en p.p.m
2 Les données présentées dans ce tabl eau sont des noyennes pour 9 échantillons.




Tabl eau 4: Mesures de | ongueur et de nasse des aiguilles de 1978, 1980 et 1982

Trai tenents (kg/ha)

Mesures de | ongueur

Mesures de nmasse

Pl ant ati on (mm) (9)
N° N P K 1978 1980 1982 1978 1980 1982
1 t énoi n 31 31 24 2,44 2,53 1,71
2 50 0 0 34 29 28 2,84 2,75 2,20
3 75 0 0 31 29 30 2,54 2,33 2,31
4 | 100 0 0 31 32 27 2,89 2,43 1,96
5 | 150 0 0 35 27 29 2,94 1,93 2,10
6 0 50 0 34 36 26 2,75 2,87 1,71
7 0 75 0 32 30 27 2,75 2,38 1,95
8 0 100 0 32 35 28 2,83 2,78 2,19
9 0 0 50 36 29 26 2,87 1,98 1,76
10 0 0 75 32 36 30 2,46 2,59 2,23
11 0 0 100 37 31 28 3,26 2,22 1,94
Sai nt e- 12 50 50 50 35 34 31 3,16 2,83 2,48
Christine 13 75 75 75 35 30 29 2,92 2,34 1,84
14 100 100 100 39 36 28 3,42 2,90 1,85
15 75 50 50 38 35 26 3,36 3,07 2,03
16 100 50 50 35 30 31 3,05 2,21 2,65
17 100 75 75 36 32 25 2,98 2,40 1,35
18 75 50 0 34 36 28 2,89 2,64 1,55
19 75 75 0 33 32 29 2,43 2,65 1,95
20 75 0 50 36 30 28 3,42 2,32 2,05
21 75 0 75 37 32 26 3,20 2,46 1,70
22 100 50 0 33 36 27 2,84 3,01 1,86
23 100 100 0 37 30 27 3,20 2,09 2,17
24 100 0 50 37 31 33 3,09 2,14 2,65
25 100 0 100 37 38 31 3,21 2,94 2,35
Moyenne sans | e ténoin 35 32 28 2,97 2,51 2,03
1 t énoi n 36 29 28 2,96 1,97 1,66
Sai nt e- 2 | 100 0 0 39 30 26 3,38 2,21 1,89
Sophi e 3 | 100 75 75 38 32 26 3,32 2,49 1,93
Mbyenne sans le ténpin 38 31 26 3,35 2,35 1, 93

! Longueur et masse moyenne de 200 aiguilles par traitenent
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Tabl eau 5: Mesures® de hauteur et de diamdtre de 1982, croissance quinquennal e
en hauteur et en diamétre, volune total et état de santé des plants

i i ame O oi ssance Accroi ssenent en vol une 2 Etat de santé® (p. |00
bl antation Traitenents (kg/ha) Haut eur Di angtre qui nquennal e total (¥ ha) VtO(I)tugle (p )
N3 N | P | K (m (cm Hauteur | Diamétre (n?/ ha) (p. 100) e/ ha s M B F

1 Ténoi n 7,51 10, 62 1,98 1,41 34,31 - 84,15 67 - 22 11

2 50 0 0 7,85 10, 28 2,06 1,61 36, 39 6,1 82, 58 44,5 - 44,5( 11

3 75 0 0 7,43 10, 66 2,01 1,69 37,29 8,7 84, 83 59 - 22 19

4 100 0 0 7,76 10, 84 2,05 1, 88 41, 39 20,6 90, 01 59 - 30 11

5 |[150 0 0 8,18 11,28 2,30 1,82 47, 80 39,3 104, 14 74 7 11 8

6 0 50 0 7,88 10, 13 2,20 1,42 34,04 -0,8 79, 61 48 - 48 4

7 0 75 0 7,38 10, 18 1,94 1,62 33, 30 -2,9 75,50 48 - 37 15

8 0 100 0 7,03 9,94 1,99 1,62 30, 37 -11,5 67,63 63 - 26 11

9 0 0 50 8,16 11,17 2,45 1,96 47,06 37,2 97, 60 67 - 7 26

Sai nt e- 10 0 0 75 8,23 11,61 2,40 2,23 51,72 50,7 104, 13 70 - 19 11
Chri stine 11 0 0| 100 8, 66 11,75 2,84 2,34 57, 80 68, 5 110, 46 70 - 4 26
12 50 50 50 7, 66 10, 43 2,28 1,82 37,74 10,0 79, 50 70 - 11 19

13 75 75 75 8,37 11,28 2,44 2,21 49, 67 44,8 100, 18 96 - - 4

14 |100| 100 | 100 7,87 11,75 2,46 2,55 56, 82 65, 6 106, 86 70 - 11 19

15 75 50 50 8, 22 11,85 2,51 2,37 55, 96 63,1 107, 27 74 - 15 11

16 |100 50 50 7,95 10, 60 2,56 2,22 44,50 29,7 84, 26 59 4 26 11

17 |100 75 75 8,75 11, 40 2,54 1,95 49, 99 45,7 104, 04 82 4 7 7

18 75 50 0 8,04 10, 58 2,21 1,59 36, 87 7,5 84, 36 81 - 19 -

19 75 75 0 8, 46 11, 46 2,20 1,74 47,10 37,3 105, 63 78 - 18 4

20 75 0 50 8,37 11,71 2,69 2,27 55, 85 62,8 107, 22 78 - 11 11

21 75 0 75 7,89 11,19 2,30 2,14 46, 45 35,4 93, 09 63 0 30 7

22 (100 50 0 7,69 10, 20 2,24 1,80 38, 75 12,9 80, 17 70 4 22 4

23 (100 100 0 8,35 12,15 2,30 2,11 54,12 57,7 116, 16 56 11 22 11

24 (100 0 50 8,34 11,37 2,62 2,06 52, 86 54,1 103, 69 82 - 7 11

25 (100 0| 100 8,31 11,72 2,60 2,29 54,11 57,7 104, 76 70 - 4 26

Mbyenne sans | e ténoin 8,03 11, 06 2,34 1,97 46, 22 33,3 95, 38 68 1 19 12
1 Ténoi n 5,87 8,13 2,21 3,30 25, 96 - 39, 66 89 - 114 -

Sai nt e- 2 100 0 0 5, 46 7,27 2,16 3,31 20,13 -22,4 31,04 100 - - -
Sophi e 3 100 75 75 5, 64 7,90 2,39 3,85 26, 09 0,5 36, 87 94 - 6 -
Mbyenne sans | e ténoin 5,55 7,58 2,27 3,58 23,11 -10,9 33,95 97 - 3 -

! Moyenne pour 27 arbres par traitement. Volume total = 0,0024179 + 0,0000332410°H volune d' une tige en m® (Bertrand, 1986). %S arbres sains

M taux de nortalité; F: forne(arbre tordu, fourchu, penché); B: arbres présentant des blessures (ex.: téte cassée) causées par insectes,
mal adi e neige ou verglas. “11 p. 100 = 5,5 p. 100 d' arbres présentant blessures (téte cassée, etc.) + 55 p. 100 d' arbres présentant signes
de déficience.
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Tabl eau 6:

Mesures dendronmétriques de 1977 a 1982 par

et observations sur

" état

répétition,

de santé des plants

moyennes pour

le traitenent ténoin et

les traitements de fertilisation

Croi ssance Di anetre Vol ume Accroi ssenent - 4
Répétitions Hauteur (m qui nquennal e (c total en vol ume total Btat de santé gggzpl ants (p.100)
Pl antat i on et To77 | 1978 | 1980 | 1982 |Hauteur Dianstre| 1982 (1l ha) (¥ ha)
ltraitements| -
(m (em Sai ns |Morts|Blessures |Forme [Autres
A 6,16 | 6,63 | 7, 67 8, 56 2, 36 1, 67 11,71 111, 26 49, 09 74 2 14 9 1%t
Sai nt e- B 5,51 | 6,01 6, 99 7,84 2,30 2,04 10, 87 88, 64 43,92 61 1 31 16 1x*2
Chri sti ne C 5,27 | 5,80 | 6,78 7,68 2,37 2,21 10, 65 84, 46 44, 31 69 1 20 10 1x%2
Témoin 5,40 | 5,83 | 6,62 7,51 1,98 1,41 10, 62 84, 15 34, 31 67 - 22 11 -
Fertilisés | 5,66 | 6,16 | 7,17 8, 06 2,36 1,99 11,10 95, 38 46, 22 68 1 19 12 1
Répétitions [20, 6**[16, 2** 14, 3**|12,1**| 0, 8 30, 1** 7,9%** |11,58** 1, 97 - - - - -
aleur de F ITrajtements| 0,8 (0,8 [0,9 [1,1 |3 2¢% 4, 7%+ 1,2 1,1 2,01%* - - - -
A 3,25 | 3,50 | 4,45 5,42 2,17 3,72 7,59 33, 33 22,87 94 - 6 - -
Sai nt e- B 3,36 | 3,63 | 4,72 5,70 | 2,35 3,58 7,80 36,91 24,97 94 - 6 - -
Sophi C 3,59 | 3,90 | 4,89 5,82 | 2,23 3,15 7,86 36, 84 23,99 94 - - - 6
opht € Témoin | 3,66 | 4,00 |505 |587 |2 21 3,30 8,13 | 39,66 25, 96 89 - 6 - |s
Fertilisés | 3,28 | 3,53 | 4,52 5,55 2,27 3,58 7,58 33,95 23,11 97 - 3 - -
alour do F Répétitions | 0,7 | 0,7 |0,6 [0,4 [o03 1,9 0,1 0,14 0,06 - - - - -
u Traitements | 1, 1 1,3 1,1 0,4 0,6 2,1 0,7 0, 64 0, 69 - - - - -
** Différences statistiquenment significatives au seuil de 0,01

Arbre déficient
Bl essure causée par

des insectes




Tabl eau 7: Vol une total,

accroi ssenent en vol une total

et état de

santé des arbres par groupe de traitenents Plantation de
Sai nte-Christine

Vol une total

Accroi ssenent en

Et at de santé des

Groupe de vol une total Arbres p. 100°
traitements
nt/ ha p. 100% nt/ ha p. 100* B+ M F S
T 84, 15 - 34,31 - 22 I 67
N 90, 39 7,4 40, 72 18,7 29 12 59
p 74,25 - (11, 8) 32,75 -(5,1) 37 10 53
K 104, 06 23,7 52,19 52,1 10 21 69
NP 96, 58 14, 8 44, 21 22,8 24 05 71
NK 102, 19 21,4 52,32 52,5 13 14 73
NPK 97, 02 15, 3 49, 11 43,1 13 12 75

! Pourcentage d' augmentation par rapport au ténoin.
2 Nombre d' arbres (en pourcentage) qui ont été affectés par des bl essures

(téte cassée, etc

), qui

penchés) ou qui sont exenpts de défauts.
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