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Les cônes d'un peuplement naturel d e  p i n  gris  (ferti l isé en mai 1971 
et situé à environ 46 km au nord d'Amos) ont été récoltés en août 1971 e t  1974. 
Ce rapport décrit brièvement la méthode ut i l i s ée  et présente les résultats pour 
les  deux récoltes de cônes. 

Cunes ware coZlected in a jack pime stand Zocated at 46 km north of 
Amos in order* t o  study seed productim and t o  detewrrins if fert-ttixat.ton in 
naturaz forests af fects  the quaZity m d  the q u m t i t y  of cones and aeeds. This  
paper descmbes the  rnethod used und gives the resuZts of the  two coZZectimts of 
cones. 

* Ingénieur forest ier ,  chargé de recherches en sylviculture. 
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INTRODUCTION 

La f e r t i l i s a t i o n  peut amé l io r e r  l a  product ion et la qualité 
d e s  cônes et d e s  semences forestières (Baule et Ficker  1964 ,  Brazeau et 
Veilleux 1976, Matthews 1963). Au Québec, on a d'ailleurs obtenu de bans 
résultats peur le sapfn à la suite de l%pplication dkengrais (Sheedy 1978). 

Dans le cadre du Projet interprovincial de fertilisation des 
forêts naturelles (Anonyme 19731, nous avons entrepris en 1971 l'étude 
des effets de l'application de cinq traitements de fertilisation (Tableau 1) 
sur la production de cônes et de semences d'un peuplement de pin gris 
âgé de 54 ans. L'application d e s  engrais a été effectuée au début de 
juin 1971. 

Le  b u t  de ce rapport est de présenter les résultats des deux 
échantillonnages de cônes (1971 et 1 9 7 4 )  qui o n t  été réalisés dans ce 
peuplement . 

DESCRIPTION DU PEUPLEMENT 

L e  peuplement choisi pour c e t t e  étude e s t  situé à environ 
46 km au nard d'Amos, à 77'56' de longi tude  ouest et 48°52 '301 f  de lati- 
tude nord, L'altitude e s t  d'environ 320 m et le peuplement fait partie 
de la sect ion B-4 de Lowe (1972 ) .  Ce peuplement e s t  composé surtout d e  
pin gris (98 p. 100) et de quelques épknettes noires. Lors d e  l'établis- 
sement des 12 placettes d'échantillonnage de 0,04 ha (2 placettes par trai- 
tement) en 1970, la hauteur moyenne d e s  arbres dominants e t  codominants 
é t a i t  de 13 m alors que le diamètre moyen était de 30 cm. 

Les  cônes (de l'année) d e  ce peuplement ont été récoltés à 
deux reprises (fin août, 1971 et 1 9 7 4 )  sur six arbxes par placette, au 
moyen d'une échelle et de sécateurs. L e  dénombrement d e s  cônes s'est 
effectué séparément pour chacun des s ix  arbres échantillonnés. Les 

O 
cônes ont été pesés e t  mesurés pufs  séchés à 51,7 C jusqu'2 Ieur ouver- 
ture pour en extraire les  graines. On a procédé par  La s u i t e  au test 
de germination en suivant les règles internationales pour les essais de 
semences (Anonyme 1966) .  De p l u s ,  nous avons réalisé, avec les graines 
récoltées en 1 9 7 4 ,  un essai d e  culture en serre. Cet  essai avait pour 
but de déterminer si les semis provenant d'arbres fertilisés étaient 
p l u s  vigoureux que ceux provenant des arbres témoins. Nous avons semé 
100 graines par arbre (lorsque possible) en avril 1975, dans des paper 
pots FH 308 préalablement remplis d 'un mélange de tourbe de sphaigne 
(50 p. 100), de sable (25 p. 100) e t  de terre n o i r e  (25 p ,  100) ; très 
peu d'engrais a été a j o u t e  au milieu de culture et les mesures sur les 
s e m i s  ont  été effectuées t r o i s  mois après l'ensemencement. 
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RESULTATS 

Le t a b l e a u  2 présente  les résu l ta t s  des mesures de longueur 
e t  d e  poids d e s  cônes e t  des graines ainsi que le nombre de cônes e t  de  
graines pour lknsemble  d e s  arbres, p a r  t r a i t e m e n t  e t  p a r  année. Les 
résultats varient selon les années et se lon  les traitements. On cons- 
tate par exemple que le poids moyen d e s  cônes é t a i t  respectivement de 
3 , 8  g e t  de 4,6  g en 1 9 7 1  e t  1974 pour  l e  traitement témoin; l e  p o i d s  
moyen des cônes provenant d'arbres f e r t i l i s é s  était n e t t e m e n t  p lu s  
élevé (4 ,7  g en 1971 et 6,3 g en 1 9 7 4 ) .  

En conditions na ture l les ,  ce peuplement a une production d e  
cônes assez faible, sait en moyenne 10 cônes p a r  a r b r e  p a r  année de  pro- 
duct ion .  Ces cônes ont une longueur  moyenne d e  36 mm et un po ids  moyen 
de 4 , 2  g e t  i l s  présentent un taux d'humidité d'environ 25 p .  100. On 
e x t r a i t  en moyenne 20 graines p a r  cône et ces graines ont  un taux d e  ger- 
mina t ion  moyen de 7 4  p .  100. Au Québec, on observe en généra l  un taux 
d e  germinat ion de 84 p .  100 pour c e t t e  essence (Lamontagne 2 9 7 2 ) .  

EFFETS DE LA FERTILISATION SUR LA PRODUCTION DE CONES ET DE GRAINES 
DE CE PEUPLEMENT 

Il semble que c'est s u r t o u t  l a  qualité des  cônes et de 
graines qui  soit affectée par l a  f e r t i l i s a t i o n .  Ainsi, l e s  cônes 
provenant d e s  a r b r e s  f e r t i l i s é s  s o n t  en moyenne p l u s  longs (10 p .  
100) e t  p l u s  l o u r d s  ( 3 4  p .  100) que ceux q u i  proviennent  d e s  a r b r e s  
témoins. On remarque a u s s i  d e s  augmentations s u b s t a n t i e l l e s  du nombre 
de gratnes (34 p .  100 en 1 9 7 4 ) ,  du p o i d s  d e s  graines (39 p .  100 en 1974) 
et du taux d e  germination (11 p .  100).  Les c8nes provenant d e s  a r b r e s  
f e r t i l i s é s  sont  donc d e  me i l l eu re  qualité  l lus l o u r d s ,  p l u s  longs) et 
ils contiennent des graines de meilleure qualité  l lus lourdes avec un 
meilleur taux de germination) et en p l u s  grand  nombre. 

Ces résultats ne nous permettent pas d e  préciser avec certi- 
tude l e q u e l  d e s  traitements a p p l i q u é s  favorise l e  plus l a  p r o d u c t i o n  de  
cônes e t  de graines de ce peuplement.  11 existe, en effet, beaucoup 
de variations entre les r é s u l t a t s  se lon  l e s  a r b r e s ,  les placettes, les 
traitements et l e s  années, comme on l e  constate au t ab l eau  3, Le  traite- 
ment N2PK semble cependant très favorab le  pour  ce qui e s t  de  l a  longueur 
d e s  c h e s  et  du taux de germinat ion d e s  g ra ines  a l o r s  que l e  traitement 
NP f a v o r i s e r a i t  s u r t o u t  l e  pofds  d e s  cônes e t  le nombre de graines par 
cône. L'azote semble donc être l'élément q u i  affecte l e  plus l a  qualité 
des cônes et la production d e s  graines de ce peuplement. 

Les effets des traitements de fertiltsacion sur la production 
e t  la qualité des cônes e t  des graines semblent assez durables puisqu'après 
quatre saiscns de cro issance  postérieures à l a  f e r t i l i sa t i on ,  il exis te  
encore des d i f f é r e n c e s  très marquées entre les  résul tats  d e s  arbres 
témoins  e t  ceux d e s  arbres f e r t i l i s é s  ( t ab l eau  2 ) .  
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PRODUCTION GLQBALE DE CONKS ET DFI GRAINES 

Ce peuplement comlireiid en moyeiine 1680 arbres  codominants e t  
dominants pa r  hectare ci: ei iviro:~ 1 2  p .  100 d e  ces  arbres ne produisent 
p a s  de cônes ( tetes  cassées, e t c . . ) .  Idri p r u d i i c t i o n  moyenne d e  ce type 
de peuplement e s t  d'environ 3 5  000 cônes p a r  E-iectar~., c e  q t i i  représente  
envi ron  360 000 graines par hec ta re  PII 1974.  

Si l'on f e r t i l i  st. ce lieiiplement, on o b s e r v e  une n e t t e  ani&lir,- 
r a t ion  de l a  qualité d e s  &ne:: e r  de.5 gralnes e t  du nomhre de graini::; 
(480 000 graines par hectare en 1 9 7 4 ) ;  cependant, le nomhre de cônes par  
hec ta re  ne semble pas  augnicntcr. A p r Z s  f e r t i l i s a t i o n  d e  ce typc d e   pu- 
plement, on observe aussi irnt3 augmentation du taux de g e r n i i n a t i ~ n  d e s  
graines d e  11 p. 100. 11 faut se rappeler  cependanr que pour cet . te  C t u d c ,  
le choix d e s  arbres a été r éa l i s é  au hasard .  S i  l es  traitements J e  Eer- 
tiliçatfon n t  avaient é t i  appliqugs q i i e  su? les b o n s  p r o d u c t e u r s  dl1 cônes,  
comme p a r  exemple dans  un ~ i ~ b u p l t . : n e i i t  semencier (où l e s  arbres scint p l u s  gros 
e t  mieux exposés) ,  i l  e s t  yrotialbl e qiic Les e f f e t s  d e s  e n g r a i s  s u r  l a  pru- 
duc t i on  et  I n  qualité d e s  i:o:it-s e t  d e s  g ra ines  a u r a i e n t  é t é  encore   pl:^ 
marqué S. 

RFISIIT,TAT DE L'ESSAI DE C R 0  t :3:i:dht:i' 1 3  f;LKHE IITTT, I S A N ' T  i4F:S G K A I N E Ç  
RECOLTEES EN 1974 

L e  taéltliiu 4 ~ i r i r i  iite u:, srimrr~airc d e s  r é s u l t a t s  de  s ro i s s~r ic t -  
cii scrre des semis i s s~ i :  lies gr=lii!es r 6 c o l t é e s  en 1 9 7 4 ,  t r o i s  mois apr i i s  
l'ensemencement. Or) renw rqiirt qur Iiis r é s ~ l l t a t s  de  cro i ssarice s o n t  i'aible:; 
c a r  il y a eu très peu d ' e n g r : i i s  ajonitr; au m i l i c i i  de croissance. 

Ces r é s u l  t ?t s T n ~ k i i i  rt:nt- q u e  lcs  seniis i ssiis c i t a  grairies proue- 
tiarit d'arbres f c c t i l i s c s  o n t  ct i i  ;;ir:iral u:i mt.:,llcur taux de s u r v i e ,  une  
ii i t i i  l l e u r e  c ro i s sance  ,.ri 1 ' 3 ~ ~  t b 3 . t :  ~t I : ~ C  inej l l t x i i r t ?  cro issance  d e s  rac ines .  - La fertilisation des arbres  1 1 i c r l l u ~ : ~ e u r ~  Ac. :oric,-. a ~ ~ m ~ b ~ i :   dot^^ L d ~ o r  i c  

l a  croissance j u v é n i l e  e t  l e  taux d e  survie des semis i s s u s  des graines 
provenant d e  ces arbres. I l  d e v i e n t  donc doublement avantageux d e  fer- 
t i l i s e r  les arbres semenciers r a r ,  en p l u s  d e  r é c o l t e r  des e t  des 
gra ines  de meilleure qualité et  cn p l u s  grand nombre, c e l l e s - c i  permet-  
t e n t  une m e i l l e u r e  c r o i s s n i , . . c  j i ivéni le  e t  un m e i l l e u r  taux d e  s u r v i e  
des semis. 

RELATION E N T E  LE DIAMI:'I 'Kh. I l i*  S A H B R L S  ECHANTILLONNES ET LEUR PRODUCTION 
CONES 

11 e x i s t e  : i r i i -  t us1 t. ! ; i l  iori p o s i t i v e  signif lcative entre l e  
diamètre d e s  arbres i.cii,iiit i 1 l lir;irt;s t l e  nrit-hre d e  cônes récoltés s u r  
ce:, arbres e n  1971 C :  ivrr 1 0 7 4 .  I i , i i i >  Erc: deux car;, le coefficient d e  
c o r r e l a t i o n  q u i  a E t i i  ~ h t t ' n i l  (2 , t  dt' O , h 6 ;  ce r é s u l t a t  est  significatif 
au s e u i l  de  p r o h a l i  t é  de 0 , iJ l .  A i n s i ,  c e  son t  généralement l e s  a rb res  
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les  plus gros qui  produfsent le p l u s  grand nombre d e  cônes. L5xistence 
de c e t t e  re la t ion  entre le diamztre e t  la production de cônes des arbres 
échanti l lonnés a dé jà  été observée au Québec par  Popovich et al. (19703 
pour le p i n  g r i s  et p a r  Sheedy (1978)  pour l e  sapin  baumier. 

L a  production d e  cônes et de g r a i n e s  de c e  peuplement va r i e  
beaucoup se lon  les arbres, les placettes, les traitements et les années 
d'échantillonnage. En moyenne, la production annuelle de cônes semble. 
assez faible (10 cÔnes/arbre. année), Les cônes ont en moyenne me 
longueur d e  36 mm e t  un p o i d s  de 4,2 g; on extrait en moyenne 20 graines 
p a r  cône e t  ces gra ines  ont  un taux de germination moyen de 74 p .  LOO. 

L'application d'engrais a eu des effets très marques sur la 
qualité des cônes (IO p. 100 plus longs et 34 p. 100 plus lourds) et 
sur le nombre et la qualit6 des graines produites. Ainsi, les graines 
provenant d e s  arbres fertilisés étaient en moyenne 39 p .  100 plus lous- 
des et 34 p. 100 plus nombreuses en 1974 et elles avaient un taux de 
germination de 11 p .  100 p l u s  6levé que cel les  qui  provenaient des 
arbres témoins. Il e s t  d i f f i c i l e  de préciser lequel  des traitements 
de f e r t i l i s a t i o n  favorise le plus la produc t ion  e t  la q u a l l t é  des cônes 
et  des graines de ce peuplement mais l ' a z o t e  semble être l'élément le 
plus efficace. Les effets de l'addition du phosphore et du potassium 
à l ' a z o t e  semblent s'ajouter à ceux de l'azote s e u l .  

La  f e r t i l i s a t i o n  d e s  arbres producteurs de cônes favorise 
aussi la croissance juvéni le  et le taux de s u r v i e  d e s  semis issus d e s  
grafnes provenant de ces arbres. 

I l  devient  donc très avantageux de fertilises les  arbres 
~emenciers car, en plus d'obtenir des r,Ônee et  des graines fie mel.lleure 
qualité et en plus grand nombre, on améliore la crolsçance f uvénile et 
le taux de survie des plants issus de ces gra ines .  

Ces résultats montrent qu' on devrait fertiliser systématique- 
ment tous les peuplements semenciers et les vergers à graines du Québec 
en appliquant surtout de l 'azote  (200 kg/ha) , auquel on ajoutera ou non 
du phosphore et du potassium (75 à 100 kg/ha). 

Dkutre  part, ces résultats montrent aussi que ce sont les  
arbres les plus gros (en diamètre) qui produisent l e  plus de cônes. Il 
ex i s te  en e f f e t  une r e l a t i on  posft lve  et signi£icative entre l e  diamètre 
des arbres et L e u r  production de cônes. 
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Tableau 1 

Traitements d e  Sertilfsation 

Traitement Type d'engrais Quantité d'élément 

112 kg/ha de N 
224  kg/ha de N 

224 kg/ha d e  N 

112 kg/ha d e  P 

224  kg/ha de N 

112 kg/ha de K 

224 kg/ha de N 

112 kg/ha de P 

112 kglha 

Témoin 
N 1 

N2 

N2P 

N2 K 

Nz PK 

1 

Urée (45 pour 100 d'azote) 
Urée (45  pour  100 d'azote) 

Urée (45  pour 100 d'azote) 
Triple superphosphate (45  
pour 100 de PZO5) 

Urée (45 pour 100 d'azote) 
Muriate d e  potasse (KCI - 
60.5 pour 100 de K20) 

Urée ( 4 5  pour 100 d'azote) 
Triple superphosphate ( 4 5  
pour 100 de P2O5) 
Muriate de potasse ( K C I  - 
60.5 pour 100 de K20) 
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Tableau 3 

Variations du nombre, de l a  longueur et du  poids des cônes e t  des graine8 selon les  arbres, 

les p l a c e t t e s ,  les traitements e t  les années d'échant i l lonnage  

Trait., traitement de fertilisation 

PEP NO: NO des placettes  d'échantillonnage permanentes 

~ r r i t ! ? ~ ~ i r b r r  d . h . p .  

Y UO 
1971 

1 15,2 
2 14.4 
3 14,4 

T 125  4 14,O 
5 1 2 . 1  
6 15,O 

Moy . 
1 15,2 
2 1S,6 
3 11,9 

T 127 4 1 4 . 3  
5 11,6 
6 13,2 

P o i d s  moyen des g r a f n e s  non séchées 

P a s  de cônes, donnée manquante. 

CSnes Cr nint i 

N/ irbre  Long-My.  P o i d s m o y .  
(-1 <s) 

1971 1974 1971 1974 1971 1974 

8 5 31 42 2 , 8  4 , 6  
10 10 32 47 4,3 4,s  
65 10 39 44 5 , 3  5 , 5  

3 3 31 36 3 , 4  3 . 3  
6 ilb 34 4 2  3 , 9  4,O 
1 - 2 2 -  2 , l  - 

15 8 31 42 3 , b  4,4 - 10 - 31 - 4 , o  
18 11 29 34 4,4 4 , 5  

6 22 32 4 5  3 , 2  5 , &  
1 9 34 39 Z,$ 3.7 
1 1 0  30 34 4 , O  3 , 3  
4 10 3 3  4 3  6 , O  B.? 

1 1 0  10 31 40  3 ,s  4 , 6  
1 15.7 30 - 33 - 6 , 6  - 
2 15,7 17 10 40 54  6,3 9,6 

N. de  graines/g N .  de  &raines/cÔne p .  100 de poids uiycn&c'  
g e m i ~ t i o n  griineu/cône 

1974 1974 1974 (mg) 1974 

561 46 70 82 
462 18 89 39 
434 26 79  60  
450 18 34 40 
400 1 0  49 25 
- - - - 

4 6 2  24 64 49 
539 21 7 6 39 
418 28 67 67 
411 57 8 0  90 
27 3 19 79 51 
377 23 37 6 1  
259 21 69 I I  

423 24 66 61 
- - - - 

477 42 - 88 

6 12 32 38 4.1 4.9 

3 1 1 , 4  
H t P K  121 4 1 2 , 4  

5 1 4 . 0  
6 11,7 

Moy. 
1 12 ,7  
2 13,2 
3 11.7 

NIPK 128 4 12,3 
5 1 4 , 9  
6 11,6 

Mo y enne 

396 25 68 65 

2 4 1 -  7 , 5  - 
1 - 3 4 -  3 , 8  - 
2 4 31 b4 2 , 5  5,2 - - - - - 

10 7 36 49 5 , 5  f , 4  
- 1 0  - 51 - 6,l 
3 13 28  39 4,3 7,2 
- 4 -  48 - 5 , 5  
20 10 40 91 5,9 6,2 
13 19 37 49  4 . 6  6 , 5  
1 0  32 41 2 , 8  5 , 9  

9 1 1  34 53 4,6 6 , 2  

- - - 
- - - 

312 25 0 9  80 - - - 

395 34 89 84 
366 34 7 6 93 
356 3 1  85 87 
395 30 90 7 6  
31 1 32 83 84 
333 24 62 72 
286 18 96 63 

353 28 82 79  
Moy. pour N S K  9 9 35 51 5 . 0  6 , 8  363 30 8 3  8 0  
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Tableau 4 

Résultat d'un essai d e  croissance en serre 
avec d e s  graines provenant d'arbres f e r t i l i s é s  

7 

Traitements Taux de l!auteur2 Long. d e s  N. de semis 
survie moyenne racines mesurés 

( c d  ( c d  

Témoin 38 5 , 2 6  11,9 146 

NI 4 7 6 , 3 2  15,4  107 

N2 36 5,18 13,3 1 6 9  

N2 P 4 7 6,56 16,1 153 

N2 K 4 5 5,79  12,3 1 7  7 

N2 PK 6 2  5 ,92  14,9 100 

Moyenne 46 5,84 14 ,O 1 4  2 

MF " 47 5 , 95 14,4 141 

' Moyenne pour l e s  semis provenant d'arbres fertilisés. 

Hauteur moyenne des semis âgés de 3 mois et qui n'ont presque p a s  
reçu d'engrais. 
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