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Dans un peuplement d e  s a p i n  baumier f e r t i l i s é  en m a i  1970 e t  situé 
dans le parc de la Gaspésie, l e s  cônes ont  été récoltés en août 1970, 1973 e t  
1974, Ce rapport décrit brièvement l a  méthode u t i l i s é e  e t  présente les résul- 
ta ts  pour les trois récoltes de cônes. L'addition des engrais a permis des 
augmentations marquées du nombre de cônes p a r  arbre e t  d e  l a  qualité d e s  cônes 
(cônes plus longs  e t  p l u s  lourds). Les g r a i n e s  extraites de ces cônes é ta ien t  
d e  meilleure qua l i t é  ( p l u s  l o u r d e s  e t  plus grosses) et présentaient un meilleur 
taux de germination. Il e s t  difficile d e  préciser  que l  traitement favor ise  l e  
plus la production de cônes et de graines  d e  ce peuplement mais il semble que 
ce s o i t  l ' a z o t e  qut e s t  l 'é lément le p l u s  eff icace.  

G i l l e s  Sheedy, h g . £ . ,  M.Sc., chargé de recherches en s y l v i c u l t u r e  * 
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Cones vers coZSacted in a baZsm f i r  stand Zocated in Gaspé 
Park in order t u  study seed production and to determine if fertiZization 
jn natural  foresis af fee ts  the  quaZity and the quant i ty  of cones and seeds. 
This  paper describes the method used and giues the resuZts of the three 
coZZections of cones. FertiZixation of t h i s  stand affected the production 
of cones and their qua Zi ty  (cones uere longer and heavierl . The q u a l i t y  
and the nwnber of seeds were a l so  affected as the3 were heavier and t he i r  
rute  of gemina t ion  uas better.  It is difficult to be more precise about 
which trea-tment #as t h e  mos t  effective on the production of cones and 
seeds of this stand, but nitrogen seems to be the  most effective element. 

INTRODUCTION 

11 existe  p l u s i e u r s  traitements sylvicoles suscept ib les  de 
favoriser la production et la q u a l i t é  des cônes et d e s  graines des peuple-  
ments f o r e s t i e r s  e t  d e s  ve rge r s  à g r a i n e s .  La fertilisation d e s  forêts 
se place parmi  ces traitements et p l u s i e u r s  a u t e u r s  o n t  noté d e s  e f f e t s  
b é n é f i q u e s  de l ' a p p l i c a t i o n  d'engrais s u r  l a  production des cônes et des 
graines, comme l'on signalé Raule  et Fsicker en 1964 e t  Brazeau et Veil- 
l e u x  en 1976 .  

Dans l e  cadre  du P r o j e t  i n t e r p r o v i n c i a l  de fertilisation des 
fo r ê t s  naturelles (Anonyme 19731,  nous avons e n t r e p r i s  en 1969 l'étude 
des effets de l'application de sept traitements de fertilisation (tableau 
1) sur la production d e  cônes et d e  gra ines  d b n  peuplement de  s a p i n  bau- 
mier âgé de 60 ans .  La d e s c r i p t i o n  de  l a  méthode expérimentale  e t  les 
r é s u l t a t s  du p remie r  échanti l lonnage d e  cônes ont  f a i t  l ' o b j e t  d 'une  n a t e  
de  recherche (Sheedy 1 9 7 4 ) .  L e  b u t  de  ce r a p p o r t  e s t  d e  présenter  une 
synthèse d e s  résultats obtenus  pour les t r o i s  échantillonaages d e  c8nes 
et d e  graines qui ont été réalisés dans c e  peuplement. 

DESCRIPTION DU PEUPLEMENT 

Le peuplement choisi pour cette étude e s t  situé à envi ron  
50 km au sud-es t  de Sainte-Anne-des-Monts, dans le parc de Pa Gaspésie, 
à 66' 05' de longitude ouest et à 48' 52' de l a t i t u d e  nord.  L'altitude 
e s t  d'environ 395 m e t  l e  peuplement fait p a r t i e  d e  la section B-2 d e  
Rowe ( 1 9 7 2 ) .  Ce peuplement e s t  composé principalement d e  sapin baumier 
198 p .  100) e t  d e  quelques épinettes et bouleaux blancs. 

En 1969, lors d e  l ' é t ab l i s semen t  d e s  1 6  p l a c e t t e s  d ' é ç h a n t i l -  
lonnage  d ' u n e  superficie d e  0 ,04  ha (2 p lace t t e s  par traitement), la 
hauteur moyenne des arbres dominants et cadaminants était de 12,5 m 
a lors  que l e  d i a m è t r e  moyen d e s  arbres était d e  11 cm. 
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Les côncs  d c  c c  p e u p l c n i c n t  orit été réco l tés  à trois r e p r i s c s  
(fin août  1970, 1973  e t  1974) s u r  s i x  a rb res  par placette, au moyen d'une 
é c h e l l e  et d e  sécatc-urs. Cc dénotiilirc~iiic,nt des côncs s'c-bst t*f f c c l u é  séparé-  
ment  p o u r  chacun  des s i x  a r b r c s  échnntiLlonnGs. L e s  cônes ont  é t 6  pesés  

O 
e t  mesilrés, p u i s  sGch6s W 5 1 , J  C ~ - i r ~ r i d ~ i ~ i t  1 2  l ieuses pour ci1 f x t r a i r c  les 
g r a i n e s .  Après a v o i r  d 6 t ~ r r i i i n é  l e  poids c t  l e  nombre d e  g r a i n e s ,  on a 
procédé au t e s t  de gcrrninat ion cn se  b a s a n r  sur les r è g l c s  internationales 
pour l t s  essa i s  de  semençcs (Aiionyme 1 9 h h ) .  P a r  l a  suitc, c inq  é c h a n t i l -  
l o n s  d e  1 g de graines prealablement b r o y c s  et mélangés o n t  é t é  utilisés 
p o u r  l'analyse chimique des g r a i n e s .  C r s  échantillons o n t  Gté analysés 
en suivant les méthodes u s u e l l e s  d ' a n a l y s ~ h ç  d e s  t i s s u s  v é g é t a u x  (Martin 
1 9 7 2 ) .  Une a n a l y s c  dc  cnrrelation a étt? effcçtuéc pour vérifier I \x i s -  
tance de r e l a t i o n s  e n t r e  l e  diamstrc d e s  a r b r e s  et le nombre et l e  p o i d s  
des  cônes produits. 

RESULTATS 

Le tableau 2 p r e s e n t c  les r é s u l t a t s  d e s  mesures d e  longueur 
des cônes a i n s i  q u ~ '  lt! noml~rc e t  le po ids  des cônes  ct d c s  g r a l n c s  pour 
l'ensemble d e s  arbres, par traitement cc par a n n é e .  Les r é s u l t a r s  varient 
selon l e s  a n n é e s  et s c l o n  l c s  t r a i t c r n c n t s ;  a i n s i ,  l e  nombre moyen d e  cônes  
p a r  a r b r e  e s t  de  89 tn 1970,  102 c n  1973 e t  4 1  cn 1974. D'autre p a r t ,  l e  
nombre moyen d c  cônes  p a r  a r b r e  P L  p a r  année  d e  p r o d i i c t i o n  c s t  dc 68 pour  
l e  t r a i t c r n c n t  témoin  e t  dc  8 3  p o u r  l'ensemble d e s  t r a i t e m e n t s  d e  fertili- 
s a t i o n .  En c o n d i t i o n s  naturelles, c c  t y p e  d e  pcuplcrncnt p r o d u i t  en  rnoyennc 
68 cônes  p a r  arI>r-e e t  p a r  a n n é e  d~ p r o d u c t i o n .  Ces cônes  o i ~ t  un t a u x  dY1u- 
midité élevé (150 p. 100 en moyennc), ils ont unc longueur moyenne d e  50 m m  
et un poids sec moyen d c  4 , 5  g .  On extrait c n  moyenne 154 g r a i n e s  par  c û n e  
e t  ces  g r a i n c s  ont  u n  t a u x  Je germination moyen de 23 p. 100 (sauf pour Ics 
résultats d~ 1 9 7 4 ) .  Cc t a u x  d e  g c r m i n n t i o n  s c m h l c  f a i b l e  m a i s  il corres- 
pond a u  t a u x  normalcment obse rvé  pour  c p t t r  essence a u  QuGbec ( t amon tagne  
1 9 7 2 ) .  

On c o n s t a t t l  à l ' c x ~ i m c n  d u  t a h l c a u  2 quc l a  r 6 r o l t c  dc c:ônes 
de  1 9 7 4  est  inférieure 3 celles d e s  années  1970 c t  1 9 7 3  e t  q u e  l e  t a u x  d e  
g e r m i n a t i o n  d e s  g r a i n e s  e n  1 9 7 4  cst tres f a i b l e .  11 faut se rappeler, 
cependan t ,  que les bonnes a n n é c s  d c  p r o d u c t i o n  d c  c ô n t s  pou r  1e s a p i n  sc  
p r o d u i s e n t  normalerncnt à intcrvallc d~ 2 à 4 317s (Ai~onyme  1 9 7 4 )  et q u e  13 
p r o d u c t i o n  d e  cônes en 1973 f u t  t r c s  b o n n c .  D 'nr i t rc  part, l a  tordcusc 
des bourgeons d c  l'epinctte a commcncé 5 f a i r e  d ~ b ç  dommagcs dans  c c  pcu-  
plernent en 1974, c c  q u i  peut a v o i r  n r i c ï t c  l a  p r o d u c t i o n  c t  l a  q u a l i t é  
des  cônes d e  c e t t c  année.  D c  p l u s ,  l o r s  d e  l ' c n t r e ~ i o s a g e  e n  c h a m b r e  f r o i  
d e ,  d e s  n io i s i s surcs  S C  s o n t  dévcloli1iéi .s s u r  l e s  cSnes ,  c c  q u i  p e u t  a v o i r  
a f f e c t é  sérieuscrncnt 1,2 rlri;il i t é  d c s  grti  i n c s  c l t  Iccir t a u x  d c  g e r n i i n a t i o n .  
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EFFETS DE LA FERTILISATION SUR LA PRODUCTION DE ÇONES ET DE GRAINES DE 
CE PEUPLEMENT 

A l 'examen d e s  r é s u l t a t s  prGsentés au t a b l e a u  2 ,  on consta te  
que l c  nombre, la l o n g u e u r  e t  lc p o i d s  des  cônes  a i n s i  que l e  nombre e t  
l a  q u a l i t :  d e s  g r a i n e s  s o n t  a f f e c t é s  p a r  le fertilisation. Ainsi, les 
résultats moyens pour l'ensemble d e s  a r b r e s  fertilisés pa r  r a p p o r t  aux 
a r b r e s  non t r a i t é s  montrent  d e s  augmentations substantielles du nombre 
d e  cônes (8  2 52 p .  1001, de l a  longiieur d e s  cônes ( 0  à 8 p. 1001, du 
p o i d s  d e s  cônes ( 7  e t  8 p .  100 e n  1970 ct 19731, du p o i d s  moyen d e s  g r a i -  
ncs  p a r  cône (8 e t  13 p .  100 en 1970 e t  19731 ,  une d i m i n u t i o n  du  nombre 
d e  g r a l n c s  par gramme (Il e t  16 p. 100 en 1970 et 1973) et du nombre d e  
g r a i n e s  p a r  c ô n ~  ( 4  e t  8 p .  100 en 1973 e t  1 9 7 4 )  e t  une  augmentat ion d u  
taux d e  g e r m i n a t i o n  ( 6  p .  100 en 1 9 7 3 ) .  Il semble ,  cependant ,  que  l ' a p -  
p l i c a t i o n  d ' e n g r a i s  en mai 1970 a j t  f avor i sé  une augmentation d e  nombre 
de graines par cône la meme année. 

11 e s t  très d i f f i c i l e  de préciser q u e l s  s o n t  les  t r a i t emen t s  
q u i  favorisent le plus la production de cônes et d e  graines d e s  arbres 
car  il e x i s t e  beaucoup de  variations dans  les  résultats entre les arbres, 
les placettes et l e s  années,  comme l e  montre le tableau 3. C ' c s t  p r 6 c i -  
sémenl pour cette raison qu'on ne p e u t  t r o u v e r  d e  différences s i g n i f i c a -  
t i v e s  entre l e s  t r a i t e m e n t s .  I l  semble  h i e n  cependant que c ' e s t  l ' a z o t e  
q u i  f a v o r i s e  l c  p l u s  l a  p roduc t io t ?  d e  cônes e t  d e  g r a i n e s  de ce peuple- 
ment. D'autre part, on remarque que l e s  e f f e t s  d e s  engrais s u r  l e  pro-  
duction d e  cônes c t  de graines de c e  peup l emen t  sont encore t r è s  percep- 
t i b l e s  c i n q  s a i s o n s  d e  c ro i s sance  après  l a  fertilisation. On cons t a t e  
en effet que le nombre de concs c t  d e  g ra inés  d e  1974  est nettement plus 
grand dans les p l a c e t t e s  f e r t i l l s é c s ;  a i n s i ,  il y a cn moyenne 52 p. 300 
plus d e  cônes e t  40  p. 100 p l u s  d c  g r a i n e s  dans l e s  a rb res  f e r t i l i s é s .  
D e  p l u s ,  l es  e f f e t s  d e s  e n g r a i s  s u r  l e  nombre d e  cônes e t  de  g r a i n e s  
semblent  p a r t i c u l i è r e m e n t  marqués  pendan t  l e s  annees d e  f a i b l e  p r o d u c t i o n  
a l o r s  que l o r s  d e s  années d e  bannc product ion,  c ' e s t  s u r t o u t  l a  q u a l i t 6  
des  g r a i n e s  ( g r a i n e s  p l u s  l o u r d e s ,  me i l l eu r  t a u x  de  g e r m i n a t i o n )  q u i  
semble ê t r e  la plus a f f e c t é e .  

RELATION ENTRE LE  DIsLCIETRE DES ARBRES ET LEUR PRODUCTION DE CONEÇ 

O n  remarque a u  tablent1 2 ?Ire l e  nombrc, l a  l o n g u e u r  moyenne 
et 1.r poids moycn des cônes p rovenan t  des a r b r e s  E c r t i l i s é s  avec K 2  
( 2 2 4  k g / h a  d ' a z o t e )  sont p l u s  p e t i t s  quc ceux  a h s c r v é s  pou r  l e s  a u t r c s  
t r a i t e m e n t s  ct même pour I c s  arl-rrcs t e m o i n s ;  d c  p l u s ,  l e  diamètre moyen 
de  c e s  a r b r e s  ( t r a i t t m e n t  Y ; )  c s t  i n f g r i ~ u r  ail diarnètri. mesuri. d a n s  l e s  
a u t r e s  p l a c e t t e s .  C e s  consratntionç n o u s  ont  amen6 v é r i f i e r  l ' e x i s l i ~ n c t  
de r e l a t i o n s  e n t r c  Ic d i a m è t r e  d e s  a r h r c . s  e t  l eu r  prodi ic  t i o n  d c  c ô n e s .  
L e s  résultats dc c e t t c  analysc sont  p r 6 s c n t c s  ail tn i7 ldr iu  4 e t  montrent 
q u ' i l  existe u n e  relation positivc c t  significntiv~ entrc l e  d iamèt re  des 
a r b r e s  e t  l e  nombre d c  c ô n c s  p r o d u i t s  en  1970, 1973 ct 1 9 7 4 .  11 e x i s t e  
a u s s i  u n e  relation signifiintivr positivc c n r r c  lc diamctre des a rb res  
e t  l e  p o i d s  no:.?en d c s  c 9 n r s  produits p a r  ï c s  ~ r h r c s  c n  1970,  1973  e t  1 9 7 4 .  
Ainsi, p l u s  un a r b r e  e s t  g r o s  ( e n  d i a m g t r e ) ,  p l u s  il p r o d u i t  d c  cônes c t  
p l u s  c e s  cônes  son t  gros. C v t t e  r c l a t i o n  p n t r e  lc d i a m c t r c  d e s  a rb res  
ct l e u r  production d e  c ô n e s  d dé j ;  E t C  signalfc p a r  Matthews (1963)  pou r  
d ' a u t r e s  cçscnces .  
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PRODUCTION GLOBALE 

S i  l ' o n  c o n s i d è r e  q u ' i l  y a environ 2475 t i g e s  dominantes e t  
codominantes p a r  h e c t a r e  dans  ce peuplement,  on p e u t  éva lue r  q u e  l a  pro-  
ductlon moyenne d e  cônes  pa r  hectare var ie  e n t r e  195 000 e t  235 000 
d u r a n t  les  bonnes années (1970 e t  1973)  a l o r s  q u ' e l l e  se s i t u e  a u t o u r  d e  
69 000 cônes  d u r a n t  l e s  années  moins bonnes (2974) .  D 'au t re  part, s i  
l ' o n  f e r t i l i s e  ce peuplement,  on observe une p r o d u c t i o n  g l o b a l e  moyenne 
de  cônes p a r  hectare va r i an t  d e  223 000 à 255 000 pour les  bonnes années 
de production (1970 et 1973) et de 105 000 cônes p a r  hectare pour  l e s  
années moins bonnes (1974) .  I l  est probab le  que l e s  e f f e t s  d e s  e n g r a i s  
sur La p r o d u c t i o n  de  cônes e t  d e  g r a i n e s  du s a p i n  baumier seraient e n c o r e  
p l u s  marqués s i  l ' é t u d e  était réalisée dans  un v e r g e r  à graines ou dans 
un peuplement semencier ,  les a r b r e s  y étant plus espacés e t  mieux é c l a i -  
rés. 

RESULTATS DES ANALYSES CHIMIQUES DES GRAINES 

Les résultats d e s  a n a l y s e s  chimiques des graines de 1970 et 
de 1973 sont  p r é s e n t é s  a u  t a b l e a u  5. L'examen d e  ce t a b l e a u  montre q u ' i l  
e x E s t e  beaucoup d e  v a r i a t i o n s  dans l e s  résultats entre les t r a i t e m e n t s  et 
s u r t o u t  en t re  l e s  années; a i n s i ,  les r é s u l t a t s  d e  1973 son t  n e t t e m e n t  p l u s  
f a i b l e s  que ceux d e  1970. 

D'autre part, il e s t  d i f f i c i l e  de p e r c e v o i r  les effets d e s  
traitements d e  f e r t f l i s a t i o n  sur les concentrattons en éléments d e s  g r a i n e s  
à p a r t i r  d e  ces rGsu lca t s .  Il f a u t  se r a p p e l e r  cependant que l e s  graines 
provenan t  d ' a r b r e s  f e r t i l i s é s  s o n t  p l u s  g r o s s e s  et p l u s  l o u r d e s  en ggnéral; 
a u  t o t a l ,  e l l e s  çontlennent donc plus d%léments. Ainsi, l a  concentration 
en N d e  1970 e s t  p l u s  f a i b l e  pour l e  t r a i t e m e n t  N2PK que pour l e  témoin 
m a l s  s i  l ' o n  m u l t i p l i e  ces  c o n c e n t r a t i o n s  p a r  l e  poids moyen d'une graine 
(0 ,79 mg et 0,56 mg) pour chaque t r a i t e m e n t ,  c'est La g r a i n e  fertilisee 
avec N2PK qui c o n t i e n t  l e  p l u s  de  N. 

CONCLUSIONS 

Les sapins baumiers non ferfilisés q u i  ont f a i t  l'objet de 
c e t t e  é t u d e  o n t  p r o d u i t  en  moyenne 68 cônes p a r  année de production. Ces 
cônes o n t  une longueur moyenne d e  50 mm e t  un p o i d s  sec moyen d e  4 ,5  g .  
On e x t r a i t  en moyenne 154 g r a i n e s  pa r  cône e t  on observe un t a u x  d e  gemi- 
na t ion  moyen d e  23  p .  100.  

L ' a p p l i c a t i o n  d ' e n g r a i s  a eu d e s  e f f e t s  t r è s  marqués s u r  l a  
p r o d u c t i o n  e t  l a  quallté des cônes e t  d e s  graines d e  ce peuplement, Les 
arbres f e r t i l i s é s  o n t  p r o d u i t  en g é n é r a l  p l u s  de  cônes (8 à 52 p. 100) 
et ces cônes étaient p l u s  longs  e t  p l u s  l o u r d s  ( O  2 13 p .  1 0 0 ) .  Les cônes 
q u i  provenaient d ' a r b r e s  f e r t i l i s é s  contenaient  en moyenne moins d e  gra ines  
( 4  e t  8 p .  100 en 1973 e t  1 9 7 4 ) ;  ces g ra ines  é t a i e n t  p l u s  l o u r d e s  (11 e t  
1 6  p .  100  en 1970 e t  1973) e t  avaient un m e i l l e u r  t a u x  d e  germination (6 
p. 100 en 1973) .  Il semble que l e s  engrais favorfsent l a  p r o d u c t i o n  de  
cônes e t  d e  g r a ines ,  p a r t i c u l i è r e m e n t  l o r s  des années de  f a i b l e  p r o d u c t i o n  
(1974) a l o r s  que c ' e s t  s u r t o u t  l a  q u a l i t é  d e s  graines et d e s  cônes qui est 
favorisée l o r s  d e s  bonnes années d e  p r o d u c t i o n  (1970 e t  1973) .  
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11 e s t  d i f f i c i l e  de préciser quels traitements favorisent le 
plus la production et l a  q u a l i t é  d e s  cônes e t  des graines d e  ce peuple- 
ment. Il semble bien cependant que l'azote soit l'élément le plus fave- 
rable à la production de cônes et de graines. 

D'autre part, il existe des relations positives significati- 
ves entre le diamêtre des arbres et l a  product ion et la q u a l i t é  d e s  c0nes. 
A i n s i ,  plus l e  diamètre de l'arbre e s t  gros, plus il p r o d u i t  d e  cônes e t  
p l u s  ces  cônes sont  lourds.  

A l a  s u i t e  d e  ces résu l ta t s ,  il est recommandé de fertiliser 
les arbres producteurs  d e  cônes dans les peuplements  semenciers et les 
vergers à graines pour améliorer la qualité et la production des cônes 
et d e s  graines récoltées. Le traitement q u i  s e r a i t  l e  p l u s  susceptible 
d'être efficace comprendra i t  une a p p l i c a t i o n  d e  200 kglha d ' a z o t e  e t  de 
75 à 100 kg/ha de P et de K. 
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Tableau 1 

Traitements de fertilisation 

- - - -  -- -- - - - -  - -- - 
1 
I Engrais v 

I 
Traitement Type d'engrais I Quantité d'élécont - 
Témoin 1 

N I Urée (45 pour 100 d'azote) 1 1 2  kg/;-.a d ' a z o t e  
N 2 C r é e  ( 4 5  pour  100 d'azote) 224 kg/ha d'azote 

K 2 K Ur&, ( 4 5  pour  100 d'azotc) 224  kg/ha d ' a z o t e  
Mur ia te  d e  potasse ( K C 1 -  
60.5 pour 100 de K 2 0 )  112 k&/ha d e  p o t a s s i u ~ ~  

N P Urée (45 p o u r  100 d'azote) 
T r i p l e  superphosphate (45 
pour  100 d e  P ? O s l  

Urée ( 4 5  pour 100 d'azote) 2 2 4  k&/ha  d ' a z o t e  
T r i p l e  s u p e r p h o s p h a t e  (45 
p o u r  100 d c  P205) 1 1 2  k g / h a  de  p h o s p h o r e  
lruriate de po ta s se  ( E l  - 
6 0 . 5  pour  LOO d e  K20) 1 1 2  kg/ha d e  p o t a s s i u m  

224  kg/lia d'azote 

1 1 2  k g / h a  de phosphore 

N 3 Nitrate d'ammonium (NHbNO 4 

34 pour 100 d'azote) 224 kg/ha  d ' a z u l e  

X!, S z l f a e c  d 'amioniun (L\;HL,)2SCl+ 
20.5  pour  100 d'azote 2 2 4  kg/ha  d ' n z o t c  
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COEFFICIENTS DE CORRELATION ENTRE LE DIAMETRE DES ARBRES, LE NOMBRE 

DE CDNEÇ ET LE POIDS MOYEN DES CONES DE 1970, 1973 ET 1974 

VARIABLES Valeur de r 

197 O 197 3 1974 

NOMBRE DE CONES 0,25** 0 ,34**  O, 25** 

I POIDS DES ÇONES O ,24* 0 ,34**  il, 24* l 
* i n d i q u e  une corrélation significative au seuil de 0,05 

** indique une c o r r é l a t i o n  significative au seuil de 0,01 

RESULTATS DE L'ANALYSE CHIMIQUE DES GRAINES 

RECOLTEES EW 1970 ET EN 1973 

CONCENTRATIONS EN ELEMENTS 

Traitement 
N (p.lOO) P (p.100) K (p.100) Mg ( p . 1 0 0 )  Ca (p.100) 
1970 1973 1970 1973 1970 1973 1970 1973 1970 1973 

T 2,lO 1,80 D,89 0,36 0,73 0,70 0,19 O,17 0,02 0,02 

N i 2 , 2 9  1 , 6 9  0,83 0,30 0,75 0 , 6 5  0,20 0,14 0,02 0,02 

2 2,OO 1,59 0,71 0,31 0,70 0,63 0,lb 0,14 0,03 0,02 

NzP 2,16 1,69 0,82 0 , 3 2  0,72 0,65 0,18 0,14 0,02 0,Ol 

N2 K 1,99 1,74 0,73 0 , 3 4  O, 71 0,70 0,17 0,16 0,02 0,02 

N2PK 1,94 1,78 O, 78 0,33 0,77 0,67 0,18 0,16 0,03 0,02 

N 3 2 ,25  1,73 0,81 0,34 0,?5 0,68 0,19 0,17 0,03 0,02 

1 4  2,19 L,58 0.77 0.30 0,78 0,11 0,1& 0,15 0,02 0,02 

? 
Xoyenne 2 , 1 1  1,70 i 0,79 0,32 0 ,74  0,67 0,18 0,15 0,03 0,02 
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