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Résumé

Ce rapport présente les résultats de croissance des arbres et ceux
de production de cénes d'une plantation d'épinette de Norvege de
la région de Charlevoix, aménagée en peuplement semencier et
fertilisée. Dix ans aprés la fertilisation, les arbres traités sont plus
gros (14 %) et présentent des accroissements (hauteur 2 %, diame-
tre 41 % et volume total 49 %) nettement supérieurs a ceux des
arbres témoins. Ainsi, I'accroissement décennal en volume total des
arbres fertilisés est de 104 m*/ha soit 34 m°/ha de plus que celui des
arbres témoins. Les engrais ont eu aussi des effets sur la production
et la qualité des cones et des semences. Les arbres fertilisés ont
produit plus de cénes (26 % en 1992) ; ces cones étaient plus longs
(7 % en 1988) et plus lourds (13 % en 1988) et contenaient plus de
graines (5 % en 1988) qui étaient plus lourdes (21 %) que celles
contenues dans les cdnes provenant des arbres témoins.

Mots-clés : fertilisation, peuplement semencier, épinette de
Norvege.

Summary

Fertlization of a Norway Spruce seed-tree stand in Charlevoix :

ten-year results. This report presents the growth and cone produc-
tion results for a Norway spruce plantation of the Charlevoix region.

The plantation was managed as a seed stand and fertilized. Ten
years later, fertilized trees are bigger (14 %) and present superior
growth increments (height (2 %), diameter (41 %) and total volume
{49 %)) than control. The decennal volume increment growth of
fertilized trees is 104 m/ha, 34 m’/ha superior to the control. The
cone and seed production and quality of this stand was positively
affected by fertilization. The fertilized trees produced more cones
(26 %, for 1992) and those cones were bigger (7 % for 1988) and
heavier (13 % for 1988) ; they contained more seeds (5 % for 1988)
and those seeds were heavier (21 %) than those of the control trees.

Key words : fertilization, seed tree stand, Norway spruce
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Introduction

Ce rapport présente les résultats des mesures et des obser-
vations réalisées depuis dix ans dans une plantation d'épi-
nette de Norvége qui était agée de 32 ans lors de
I'établissement du dispositif en 1986. C'est a la demande du
personnel de I'Unité de gestion Charlevoix et avec leur
collaboration que le Service de I'amélioration des arbres a
établi un dispositif expérimental de fertilisation dans cette
plantation aménagée par I'administration régionale pour la
production de cones.

On sait que la fertilisation est un moyen efficace de stimuler
la production et la qualité des cones ainsi que la croissance
des arbres (MATTHEWS 1963, PURITCH 1977, SMITH 1985).
C'est donc dans le but d'évaluer les effets de ce traitement
sur la production de cones et la croissance de cette
plantation que le projet a éte réalisé.

Matériel et méthode

Description de la station

Cette plantation d'épinette de Norvege a été réalisée en
1955 sur le site d'une ancienne terre agricole abandonnée
située a 8,5 km au nord-ouest de Baie-Saint-Paul (pres de
la route 362), rang Saint-Pierre, lots 506, 508 et 510 de la
municipalité des Eboulements; & 47° 27’ de latitude Nord et
70° 26’ de longitude Quest. Cette station fait partie de la
région écologique 6¢c du domaine de la sapiniére a bouleau
blanc (THiBAULT 1985). La région présente une altitude
moyenne de 305 m, une température annuelle moyenne de
4,0 °C. La précipitation totale y est en moyenne de 81,3 cm
et la durée de la saison sans gel, de 100 jours. Le sol de
cette plantation fait partie du groupe des podzols humo-
ferriques orthiques, série Charlevoix, caractérisé par un bon
drainage et une texture qui fait partie des loams sablo-
caillouteux (CARRIER 1981).

Cette plantation comprenait 2294 tiges/ha avant d’étre
éclaircie en 1978, en 1982 et en 1986. Lors de I'établisse-
ment du dispositif, il y avait en moyenne 517 tiges/ha qui
présentaient une hauteur moyenne de 11 m et un diamétre
moyen (D.H.P.) de 18 cm.

Dispositif expérimental et traitements appliqués

Les mesures et les observations ont été effectuées dans six
placettes d’'une superficie de 625 m? (25 x 25 m) et concer-
nent en moyenne 13 tiges par placette. Ces arbres ont été
élagués, marqués au D.H.P. (1,3 m) a l'aide d'un trait de
peinture et numerotes. Le dispositif expérimental comprend
deux traitements et trois répétitions : un traitement témoin
(placettes 2, 3 et 6) et un traitement de fertilisation (placettes
1, 4 et 5). Ce dernier a consisté a appliquer, en 1986,
350 kg/ha de I'engrais commercial 15-10-10 (15 % N, 10 %
P20s5 et 10 % K20) puis, en 1987, 165 kg/ha de sulfate de
potassium et de magnésium (22 % K20 et 11 % Mg) +
150 kg/ha de nitrate de calcium (15,5 % N et 19 % Ca). Les
engrais ont été appliqués manuellement a I'aide d’'un épan-
deur de marque Cyclone.

Mesurage et échantillonnage

Le sol et le feuillage de cette plantation ont été échantillon-
nés en 1986 (un échantillon composite par placette). Les
échantillons ont été préparés et analysés selon les métho-
des usuelles du laboratoire de la Direction de la recherche
forestiere (THOMAS et al. 1967, WALSH 1971, KALRA et
MAYNARD 1992). Les résultats des analyses ont été validés
a l'aide d'un matériel de référence du NIST : SMR 1575 (pine
needles).

Les arbres a I'intérieur des placettes (environ 13 arbres) ont
été mesurés (hauteur totale et diameétre 4 1,3 m a partir du
niveau le plus haut du sol) a l'automne de 1986, de 1990 et
de 1995. Lors de ces mesurages, on note le nombre d'arbres
porteurs de cones, le nombre de cénes par arbre, |'etat de
santé des plants et |la présence de défauts (tiges fourchues

Tableau 1. Résultats des analyses chimiques du sol'. Echantillonnage de 1986

Eléments
Traitement Nt P20s K Mg Ca Mn
Témoin 9200 2600 173 58 683 19
Fertilisé 8900 2600 148 53 678 16
Standards® 3600 690 240 225 900

' Concentration moyenne en éléments (kg/ha) pour trois échantillons composites par traitem ent.
Le pH de ces sols est de 4,8; le pH recommandé est de 5,5. La teneur en matiére organique de
l'ordre de 270 t/ha ; la teneur recommandee est de 150 t/ha. L'échantillonnage a éte realis &
avant I'épandage des engrais.

2 Standards recommandés (W ILOE 1966, MORRISON 1974).
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ou cassées) ou de blessures sur les tiges ; ces blessures
peuvent étre causées par la neige, le verglas, les insectes,
les animaux ou I'action humaine. Les mesures et les obser-
vations sont par la suite compilées pour présenter les résul-
tats moyens par traitement (hauteur, croissance en hauteur
et en diameétre, diamétre, volume total, nombre de cones et
état de santé).

Les cones des arbres de ce peuplement ont été récoltés en
1988 par le personnel de I'administration régionale de
Charlevoix et en 1992 par une équipe de la Direction de la
recherche forestiére. Il s’agissait alors de noter le nombre
d'arbres porteurs de cdnes, de compter le nombre de cénes
par arbre et de récolter environ 15 cénes par arbre (a l'aide
d’une échelle a extension). Les cénes étaient par la suite mis
a sécher a 60 °C pendant 48 heures dans un four & convec-
tion puis on déterminait leur longueur et leur masse. En
1988, on a aussi extrait les graines et déterminé la masse et
le nombre de graines par cone ainsi que la masse moyenne
de 1000 graines. Lors des mesurages de 1990 et de 1995,
le nombre de cénes par arbre a été estimé a l'aide de
jumelles.

Analyses statistiques

Il s'agit d'analyses de la covariance a blocs aléatoires
complets non équilibrés, avec sous-échantillonnage. Ce
dispositif comprend deux traitements et trois répétitions. Les
analyses de covariance ont été effectuées sur 'accroisse-
ment en volume total et sur le volume total des arbres, en
considérant le volume total de 1986 comme covariable.

Résultats

Le sol

Les résultats des analyses chimiques du sol de I'horizon de
surface (horizon mélangé + 30 cm) sont consignés au
tableau 1 et montrent que ce sol fait partie de la classe
texturale des sables loameux et contient plus de 77 % de
sable. Les résultats indiquent que la teneur en matiére
organique des échantillons est de I'ordre de 270 t/ha, alors
que les recommandations sont de 150 t/ha. Les
concentrations en N et en P du sol sont supérieures aux
standards recommandés pour les plantations, alors que les
niveaux de K, de Mg et de Ca sont inférieurs a ces mémes
standards (WILDE 1966 et MORRISON 1974). Les déficiences
en Ca, en Mg et en K sont de I'ordre de 200, de 165 et de
75 kg/ha respectivement. Le pH du sol est acide a 4,8. Les
résultats sont présentes par traitement mais I'échantillon-
nage a été réalisé avant la fertilisation ; il n’y a donc pas
d'effet du traitement dans ces résultats.

Le feuillage

Le tableau 2 présente les concentrations en éléments des
aiguilles de 1986 selon les traitements. Ce tableau montre
que les concentrations en N, en P et en Mg des aiguilles sont
semblables ou supérieures aux teneurs observées dans les
plantations d'épinette de Norvége du méme age (SHEEDY et
THOMASSIN 1994) alors que les teneurs en K et en Ca sont
légérement inférieures a la moyenne observée. La concen-
tration en K des aiguilles se situe a l'intérieur de l'intervalle
du standard proposé pour cette essence (5 -7 g/kg ; BINNS
et al. 1980). En somme, ces résultats confirment ceux des
analyses du sol et montrent que les conditions de fertilité de
cette station sont bonnes méme si les concentrations en K
et en Ca semblent un peu faibles.

Tableau 2. Résultats des analyses de tissus par traitement’. Résultats de 1986

Eléments
Traitement N K Mg Ca
Témoin 11,9 2,12 5,15 0,80 3,88
Fertilisé 14,2 1,95 6,97 0,87 3,99
Moyennes?® 12,4 1,85 7,0 0,8 45
Standards® 12-15 1,4-1,8 5,0-7,0 0,3-0,7

! Concentration moyenne en éléments (g/kg) pour six échantillons composites par traitement .
Fertilisation : [1986] = 350 kg/ha de 15-10-10 (15 % N, 10 % P 205 et 10 % K20)
+[1987] = 165 kg/ha de sulfate de potassium et de magnésium (22 % K 20 et 11 % Mg)
+ 150 kg/ha de nitrate de calcium (15,5 % N et 19 % Ca).

z Moyennes observées pour I'ensemble des plantations d'épinette de Norvége
(tiré de SHEeDY et THOMASSIN 1994).

3 Standards proposés pour cette essence (B INNS et al. 1980).



bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 


Tableau 3. Résultats de croissance’

Traitement 2 Hauteur Diamétre Volume® Accroissement® en Etat de santé®
1995 1995 1995 (%)
(m) (cm) (m3fha) hauteur diameétre volume _
(m) (cm) (m°/ha) S D
Témoin 145+1,8 21,4+ 4 123a° + 60 48 4.4 70a® 82 14
Fertilisé 16,1+ 1,4 24,5+ 4 175a° + 62 49 6,2 104a° 86 15

1 Moyenne pour 43 arbres par traitement ; nombre d'arbres/ha (1995) = 510 ; taux de survie =9 9 %.

2 Traitement : [1986] = 350 kg/ha de 15-10-10 (15 % N, 10 % P 205 et 10 % K20) + [1987] = 165 kg/ha de sulfate de potassium et de
magnésium (22 % K20 et 11 % Mg) + 150 kg/ha de nitrate de calcium (15,5 % N et 19 % Ca). L'épandage a été effectu & en juin 1986 et

en juin 1987.

3 Volume total/ha = volume moyen d’une tige [V = 0,0028889 + (0,00003384*D**2*H)] X 510 (N tiges /ha).

4 Accroissement pour la période (1986-1995).

5 Etat de santé des arbres ; S = arbres sains (%) ; D = dommages sur les pousses (tétes cass ées, leaders, tétes mortes, plusieurs tétes) ;
les principaux dommages concement la pousse terminale et sont en partie causés par la tor deuse des bourgeons de I'épinette.

6 L'analyse de covariance porte uniquement sur le volume total et 'accroissement en volu me total des arbres ; il n'y a pas de différence
significative entre les arbres fertilisés et les arbres témoins au seuil de probabilité de 5 %.

Les résultats du tableau 2 montrent aussi que la fertilisation
de 1986 a eu des effets principalement sur les concentra-
tions en N et en K des aiguilles et, dans une moindre mesure,
sur les concentrations en Mg et en Ca.

Résultats des mesures dendrométriques

Ces résultats sont présentés au tableau 3 et montrent qu'en
1995, les arbres fertilises sont, en moyenne, plus gros
(14 %) et plus hauts (11 %) et qu'ils présentent un volume
total nettement supérieur (42 %) a celui des arbres témoins.
Les accroissements (1986-1995) les plus marqués sont
ceux du volume total et du diamétre des arbres. Ainsi, en
moyenne pour cette période, l'accroissement en volume
total des arbres fertilisés est de 104 m*/ha, soit 34 m>ha
(49 %) de plus que celui des arbres témoins. Ces résultats
montrent bien que la fertilisation a fortement stimulé la
croissance de ce peuplement. Toutefois, 'analyse statis-
tique n'a pas permis de détecter de différence significative
(au seuil de 5 %) entre le volume total (ou I'accroissement
en volume total) des arbres fertilisés et celui des arbres
témoins; les différences ne sont significatives qu'au seuil de
10 %.

Le taux de survie et I'état de santé des arbres durant cette
période sont bons ; 99 % des arbres sont encore vivants.
Les principaux dommages observés concernent la pousse
terminale (téte cassée, téte morte, leader). Une partie des
arbres a été légérement affectée par la tordeuse des
bourgeons de I'épinette.

Mesures et observations sur la production de cénes

Les résultats concernant ces mesures et ces observations
sont présentés au tableau 4. On a ajouté aussi le résultat
des observations effectuées (a I'aide de jumelles) en 1990
et en 1995 concernant le nombre d'arbres porteurs de cones
et le nombre de cones par arbre.

Les résultats du tableau 4 montrent que I'année 1992 fut la
meilleure année semenciére parmi les quatres années
observées. Cette année-la, la plupart des arbres portaient
des cones (95 % des arbres témoins et 100 % des arbres
fertilisés) et le nombre moyen de cones par arbre était 4 son
maximum (entre 103 et 130 selon le traitement). En
moyenne, pour 1992, les arbres fertilisés ont produit plus de
66 300 coénes/ha (130 cones par arbre x 510 arbres par ha)
alors que la production des arbres témoins était de 49 900
cones/ha.

Les résultats de 1988 (principalement) et ceux de 1992
montrent bien que la fertilisation a eu des effets sur le
nombre (26 % en 1992), la longueur (7 % en 1988) et la
masse (13 % en 1988) des cdnes ainsi que sur la masse et
le nombre (5 %) de graines par céne (résultats de 1988
seulement). On constate également, au tableau 4, que la
qualité des graines a été améliorée. Ainsi, la masse
moyenne de 1000 graines provenant des arbres fertilisés est
21 % supérieure a celle des arbres témoins. En 1988, les
arbres fertilisés ont produit environ 4760 cénes/ha et ces
cones contenaient environ 1,4 million de graines/ha, soit
100 000 graines de plus que les cones des arbres témoins.

Ces réesultats, de méme que ceux qui concernent la crois-
sance des arbres et les résultats des analyses de tissus,
montrent que la fertilisation peut améliorer sensiblement la
vitalité et la production des arbres.
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Tableau 4. Résultats des observations effectuées sur la production de cénes'

Année Nombre d'arbres Nombre moyen Longueur moyenne Masse moyenne Masse moyenne Nombre moyen Masse moyenne

d’'obser-  porteurs (%)2 de cones/arbre d'un cone (cm) d’'un céne (g) des graines/céne (g)  de graines/cone de 1000 graines (g)

vation

Témoin Fertilisé  Témoin Fertilisé  Témoin Fertilisé  Témoin Fertilisé  Témoin Fertilisé Témoin Fertilisé  Témoin Fertilisé

= 1988 23 23 39 40 13,9 14,9 35,9 40,7 1,8 2,3 280 294 6,33 7,57

1990 68 69 32 39

1992 95 100 103 130 13,0 13,3 19,6 20,2

1995 39 26 125 47

' Les récoltes de cones ont été effectuées en 1988 et en 1992 ; les compilations portent su r 15 cones par arbre. Les résultats de 1990 et de 1995 sont des estimés basés sur des observ a-
tions visuelles.

2 Nombre d'arbres porteurs de cones sur 100 arbres observés.
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Les observations de 1995 sur la production de cones (effec-
tuées a l'aide de jumelles) nous laissent croire que neuf ans
aprés la derniére application d'engrais, ceux-ci n'ont plus
d'effet sur le nombre de cones produits par arbre et sur le
nombre d'arbres porteurs de cones. Les résultats concer-
nant la longueur et la masse des cones de 1992 montraient
déja que les effets des engrais étaient moins prononcés
qu'ils ne l'avaient été en 1988.

Discussion et conclusion

Les résultats présentés dans ce rapport montrent que ce
peuplement d'épinette de Norvége a bien réagi a la fertilisa-
tion; aprés dix ans, les arbres fertilisés sont plus gros et
présentent un accroissement en diamétre de 6,2 cm, soit 2,2
cm (41 %) de plus que les arbres témoins. Les accroisse-
ments en volume total pour cette période (1986-1995) sont
respectivement de 104 et de 70 m*/ha, soit une augmenta-
tion de 34 m°/ha (49 %) en faveur des arbres fertilisés. Ces
résultats de croissance sont importants et correspondent
bien avec ceux déja publiés (BAULE et FRICKER 1969,
ATKINSON et MORRISON 1975, CHAPERON 1989, SHEEDY
1993).

On notera qu'au départ, le diamétre des arbres fertilisés était
légérement supérieur a celui des arbres témoins. La fertili-
sation a permis d'accroitre fortement cette différence tant
pour ce qui est du diameétre que du volume total. Cepen-
dant, I'analyse statistique ne détecte des différences signifi-
catives entre les arbres fertilisés et les arbres témoins qu'au
seuil de probabilité de 10 %. Ce résultat s'explique en partie
par le faible nombre de placettes utilisées pour ce dispositif
et par la présence de variations importantes entre les résul-
tats par arbre et par placette.

La production de cénes et de semences de ce peuplement
a elle aussi bénéficié de la fertilisation. Ainsi, en 1988, les
cones récoltés sur les arbres fertilisés étaient en moyenne
7 % plus longs et 13 % plus lourds ; ils contenaient 5 % plus
de graines et ces graines étaient 28 % plus lourdes que
celles provenant des arbres témoins. C'est donc la qualité

etla quantité des cones et des graines qui ont été améliorées
par la fertilisation, particulierement en 1988. Ces résultats
sont conformes a ceux obtenus au Québec (SHEEDY 1992)
ou ailleurs (SMITH 1985, PURITCH 1977) pour d’autres essen-
ces. On constate aussi que lors des bonnes années semen-
ciéres (1992), il y a, en moyenne, plus d'arbres fertilisés
porteurs de cones et que ces arbres produisent plus de
cones par arbre que les arbres témoins. Toutefois, les effets
des engrais sur la production et la qualité des cones et des
semences s'atténuent graduellement, Pour maintenir ces
effets, il serait nécessaire de refertiliser les arbres tous les
deux ou trois ans. On a déja démontré que les effets des
engrais sont plus durables lorsqu'ils sont appliqués sur
plusieurs années plutét qu'en une seule application
(ANONYME 1989, EDWARD 1979).

On notera aussi que la production de cones par arbre varie
beaucoup selon les arbres, les placettes et I'année d'échan-
tillonnage. Ainsi, en 1990, le nombre moyen de cénes par
arbre est de 12, 21 et 46 pour les placettes fertilisées et de
11, 14 et 43 pour les placettes témoins. Il est bien connu
aussi que les arbres les plus gros produisent généralement
plus de cones (MATTHEWS 1963).
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