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L e s  premiers effets  d e  l'éclaircie et de la f e r t i l i s a t i o n  sur c e  
peuplement de p i n  gris de 27 ans établi après un feu ont été observés au 
niveau du feuillage (concentrattons en N, P et K plus élevées et augmentations 
d e  l a  longueur et de la masse des a5guilles). 

Le remesurage de 1979 ( t r o i s  saisons d e  croissance après l'appli- - 

cation des t r a i t emen t s )  confirme que ces traitements o n t  eu des effets sur la 
croissance d e s  arbres  e t  qu 'en g é n é r a l ,  l e s  ef fe ts  d e  l'éclaircie s'ajoutent 
à ceux de la ferttlisation. L e s  meilleurs résultats d e  c ro issance  (ceux qui 
d i f f è r e n t  significativement d e  ceux du térnojn) o n t  été obtenus avec les  p l u s  
fortes doses d'engrars. Pour le moment, le m e i l l e u r  t r a i t e m e n t  d e  f e r t i l i s a -  
t i o n  consis te  à appliquer 224 kg p a r  hectare d'azote avec ou sans l ' a d d i t i o n  
de 112 kg/ha de phosphore ou d e  potass5urn. Quant à l'éclaircie, elle a per-  
mis d e  concentrer la croissance s u r  un nombre p lus  restreint de tiges d e  p l u s  
fart diamètre. 

Ingénieurs forest iers ,  respectivement chargé d e  recherches en traitement 
des sols et reboisement, et chargé de recherches en sylvicul ture .  
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The effects of thinning and f er t iZ i za t ion  of this 27-yem- 
old jack pine stand es tabl ished a f t e r  fire were ob~erved f?kwt  a t  the 
folkage ZeveZ ihigher co~centrations of P J ,  P und K ,  'longer and heatiier 
need les )  . 

Remeusurenlent 7;n 1979, three years a f t e r  the  treatments, 
shows t h a t  t ree  g r o ~ t h  was posftiveZy a,cfected by both thinning and fer- 
tiZizntion. Best r e s u l t s  ( those  s i g n i f i c a n t  l y  different f r ~ m  the con- 
t r o l l  were obtainsd w i t h  the  higher  m u n t s  of f m t i  Zizer. These pre l i -  
minary resuZts sugçest that ,  a8 ,Cap as f e r t i l i z a t i o n  is concerned, best 
resuZts wnuZd be obtained b y  the appZication of 224 k g f i a  of nitrogen 
w i t k  o r  wi-t-ho25 132 kg/ca of phosphorus o r  potassfwn, On t he  okher  
hand, w i t h  thinning, yrowth was conceratrated on fewer and Zarger stems. 

INTRODUCT LON 

Les premiers r é s u l t a t s  d e  f e r t i l i ç a  t i o n  dans des peuplements 
n a t u r e l s  d e  p i n  g r i s  montrenr que c e t t e  essence r é a g i t  bien 5 l'applica- 
tion d'engrais (Weetman et a l .  , 1 9 7 6 ) .  Tou te fo i s ,  les gains obtenus par 
la fertilisation sont souvent r é d u i t s  par une augmentation d e  la masta- 
lité chez les tiges de f a i b l e  diamètre. Ces résu l ta t s  l a l s s enr  croire 
que 1' éclaircie pourrait être favorable à ce type de peuplement et que 
les e f f e t s  de c e  traitement sur la croissance p o u r r a i e n t  s ' a j o u t e r  à 
ceux d e  l a  fertilisatian. Nous avons donc résolu de vérifier cette hy- 
pothèse  sur  un jeune peuplement dc p i n  gris. 

Ce r a p p o r t  présente l e s  résu l ta t s  prél i rnlnnires  d e  c e t t e  
é t u d e ,  t r o i s  ans  après 1' é c l a i r c i e  et la f e r t i l i s a t i o n .  

1.1 D e s c r i p t i o n  d e  la s t a t i o n  

L'étude a été réa l i sée  dans  un peuplement de p i n  gris éta- 
bli après  l e  f e u  de 1948. Le peuplement est situé dans le canton 

O 
dTAil1eboust, c i r c o n s c r i p t i o n  é l e c t o r a l e  d e  Roberval ,  à 73 16 '  de  lon- 

O 
g i t u d e  o u e s t  et 48 59' d e  latitude nord.  C e t t e  r ég ion  f a i t  par t ie  d e  
la section fores  t i k e  3. la (Laurentides-Onatchiway) d e  Rowe (1959) . La  
p r é c l p l t a t l o n  t o t a l e  annuelle dans  cette r ég ion  es t  d e  96 cm e t  l a  tem- 

O 
p é r a t u r e  moyenne a n n u e l l e  est de 0,5 C . La  longueur de Pa s a i s o n  sans 
g e l  est  d e  80 j o u r s  (Fer land  e t  Gagnon, 1967) .  C e  peuplement croît sur 
un épais d é p ô t  de  s a b l e  d ' o r i g i n e  f luv io -g lac ia i r e  près de la rivière 
Chigoubiche,  à une a l t i t u d e  de 330 m. Le sol est un podzol  hurno-ferri- 
que o r t h i q u e  {Anon. , 1970) b ien  drainé. L a  s t ra te  arborescente renferme 
uniquement du p i n  g r i s .  C ' e s t  un peuplement dense  ( les  t i g e s  d e  1 cm et 
plus au d.h.p. sont au nombre d e  7 000 par hectare) dont  le diamètre et 
l a  h a u t e u r  moyenne d e s  dominants e t  codominants sont respectivement de 
7,5 cm et 7 , 4  m, c e  q u i ,  pour un peuplement de 27 ans ,  correspond à la 
c lasse  d e  fertilité 2 ( P l o n s k i ,  1960) .  

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 



1.2 D i s p o s i t i f  expérimental 

L e  d i s p o s i t i f  expérimental comprend t r o i s  b l o c s  d e  19 p la -  
c e t t e s  c lrculaises chacun; l a  répar t ittan des 19 traitements ( tab leau  
1) a é t é  f a i t e  au hasard d e  façon que chacun se retrouve une seule fois 
dans chaque bloc.  L'éclaircie a été effectuée dans  des p l a c e t t e s  d e  
0,08 ha e t  l e s  mesures concernant  ce t r a i t m e n t  ont étt5 pr i se s  à l'in- 
térieur d e  ces  dernières dans  d e s  p l a c e t t e s  cen t ra les  d e  0 , 0 4  ha.  La  
f e r t i l i s a t i o n  des p l a c e t t e s  non éclaircies a étZ e f fec tuée  dans  d e s  
p l a c e t t e s  d e  0,04 ha e t  les m e s u r e s  on t  é t é  p r i s e s  dans d e s  p lace t t es  
centrales d e  0,02 ha. 

1.3 Traitements 

 éclaircie a é t é  réa l i sée  à l a  scie mécanique à l a  mi- 
septembre 1976, en conservant environ 1 500 t i g e s  des étages dominant 
et CO-dominant p a r  hec t a re ,  pou r  un espacement moyen d e  2 , 6  m. D e  
p l u s ,  trois au t res  p lace t t e s  o n t  été éc l a i r c i e s  chimiquement au moyen 
d b u  injecteur (Hypo- I i~$che t )  et d e  %Zvisar 5 5 0 ;  dans c e  d e r n i e r  cas, 
l e s  t i g e s  ne t t ement  dominées p a r  l e s  arbres  à dégager n'ont pas é té  
é l im inees .  L ' e f f i cac i t é  d e  ces  deux méthodes  d'éclaircie p o u r r a  donc 
A 

e t r e  comparée. L e s  fertilisants ont été appliquCs manuellement 3 
l ' a i d e  d'épandeurs CgcZone d u  1 7  au 1 9  mal 1977.  

1.4 Meçurage et échantillonnage du dispositif 

Des é c h a n t i l l o n s  d e  s o l  on t  Cté p r é l e v é s  ( 6  ~ r o f i l s  de sol)  
lors d e  l ' é t a b l i s s e m e n t  d u  d i s p o s i t i f  e x p é r i m e n t a l  e t  d e s  échantillon- 
nages foliaires ( s i x  é c h a n t i l l o n s  p a r  placettes) ont  été effectués avant 
et après l'application d e s  t r a i t emen t s .  Les échantillons o n t  été pré- 
pa ré s  et ana lysés  se lon les  méthodes u s u e l l e s  du l a b o r a t o i r e  {Walsh, 
1971). 

Le diamètre d e  t ous  l e s  a rbres  d e  5 , O  cm et plus ainsi que  
la hauteur d ' a u  moins 15 arbres par placette, représentant la gamme des 
d i a m è t r e s ,  o n t  é t é  mesurés en 1976 (avant l%pppl ica t ion  des engrais) et 
en 1979 ( t r o i s  saisons d e  croissance après). Des t a r i f s  d e  cubage l o -  
caux ont é t é  préparés à partir d e s  courbes  de hauteur en fonction du 
diametre des t a r i f s  généraux d e  T r e m b l a y  (1966) .  

D e s  analyses de va r i ance  pour un d i s p o s i t i f  à b l o c s  com- 
p l e t s  ont é té  e f f e c t u é e s  s u r  les données p r é l l m l n a i r e s  d e  croissance 
pour  les mesurages  d e  1976 e t  1979. Ces analyses  ont ét6 complétées 
par le test de Tukey pour déterminer les t r a i t emen t s  q u i  p r é s e n t e n t  d e s  
différences s ign i f i c a t i ve s  (Ki rk ,  1968) . 
II RESULTATS ET DISCUSSIONS 

2.1 Résultats d e s  analyses de sol  

Bien que les  r é s u l t a t s  des analyses d e  s o l  ne soient p a s  
présentés dans ce r a p p o r t ,  on p e u t  r e t e n i r  que l o r s  d e  I'établissemcnt 
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d u  d i s p o s i t i f  en 1976,  l e s  teneurs en N, K ,  Mg et Ca é t a i en t  f a i b l e s  et 
sous les seuils de fertilité recommandés pour l e  p i n  g r i s  (Wilde, 1968).  
Seulcs les teneurs en Y du s o l  s e m b l a i e n t  s u f f i s a n t e s  même si elles 
étaient très variables d'un Gchantillon à l'autre. 

2.2  Résultats des analyses chimiques des a i g u i l l e s  

L e s  résultats présentés aü tableau 2 montrent que les con- 
centrations en éléments des aiguilles varient d'une placette à l'autre 
3 la s u i t e  de l'application d e s  engrais  (mai 1 9 7 7 ) ,  bien qu'il y eût 
déjà d e s  variatlons ( s u r t o u t  pour  N) avant l'application d e s  t rai tements.  
Il existe aussi d e s  variatlons annuelles assez marquées dans les  résul- 
tats d'analyses ( s u r t o u t  pou r  N). Les effets des traitements sur l e s  
concentrations en éléments d f ç  feuilles sont surtout apparents d a n s  les 
résultats d e  1977 et dc 1978. Ainsi, 1 5 d d i t i o n  d ' a z o t e  au sol a causé 
d e s  augmentations dans les concentrations en K ( 1 9 7 7  et 19781,  P (1977) 
et  K (1938 et 1979) d e s  a i g u i l l e s .  On çons ta tc  a u s s i  quc  p l u s  la dose 
d'urte augmente, plus les teneurs en N des  a i g u i l l e s  d e  1977 augmentent. 
L'addition d e  ~ i h o s p h o r e  p r o v o q u e  s u r t o u t  des augmentations d a n s  les con- 
centrations en N e t  P d e s  a i g u i l l e s  c t  ces effets du P s'ajoutent géng- 
r r i l e i n e r i t  à ceux de l.%azote. La fertilisation en potassium p c r m e t  d'auc- 
menter l e s  concentrations e n  K d e s  a i g u i l l e s  (1977,  1978 et 1 9 7 9 )  t o u t  
en ayant d e s  e f f e t s  légsrerncnt p o s l t i f s  sur les  teneurs en N e t  en P d e s  
aiguilles de 1 9 7 7  et d e  1978.  L e s  teneurs en Mg et Ca d e s  aiguilles ne 
présentent pas d e  différences importantes à la suite d e  l'application 
des traitements. 

 é éclaircie a a u s s l  causé des augmentations dans  les concen- 
t r a t i o n s  en M (1977 et 1978) et K (1977 à 1979) des aiguilles et ces  
e f f e t s  s'ajoutent à ceux de la fertilisation. 

Dans l'ensemble, l e s  t eneu r s  en N, P e t  K d e s  aiguilles sont 
assez  f a i b l e s  a l o r s  que celles en Mg e t  Ca s o n t  suffisantes pour cet te  
essence. S i  l ' o n  compare c e s  r é s u l t a t s  aux s t a n d a r d s  de f e r t i l i t é  éta- 
b l i s  par  Swan (1969), on cons t a t e  q u e  l e s  concentrations en  E d e s  arbres  
témoins son t  à un niveau de déficience modéré e t  c e l l e s  ( d e  1 9 7 7  e t  1978) 
d e s  a r b r e s  "fer t iLisés"  ou " fe r t i l i sés  et é c l a i r c i s ' b s o n t  au palier d c  
déficience-suffisance. Les  concentrations en P se s i t u e n t  près du ni- 
veau de d é f i c i e n c c  modéré et c e l l e s  en K c u r r e s p o n d e n t  au palier de 
dgficience-suffisance. Ces résultats confirment que Ic niveau de fer- 
t i l i t é  dri sol est f a i b l e  même s i  les  r é s u l t a t s  des a n a l y s e s  d e  s o l  ne 
cor responden t  p a s  completement 3 ceux d e s  analyses f o l i a i r e s .  

2.3 Mesures d e  longueur  e r  de  niasse d e s  aj.guil1e.s 

Les résultats présentEs a u  t a b l e a u  3 montrent q u e  l a  f e r t i -  
lisation et 1 ' ~ ç l a i r c i ~  ont augmenté Pa longueur  e t  la masse des a i g u i l -  
l e s  dt, 1977 à 1979.  Ccç e f f e t s  son t  cependant p l u s  marques sur les  a l -  
g u i 1  ! fis ~ i c  1 9 7 7  lune snison d~ rroissancc après  l'application d e s  t ra i -  
te rnents) .  c'est ci 'ni l . leui is  s u r  l a  masse d e s  a i g u i l l e s  qu'on observe Ics 
plus  fol-tes v a r  i ; i t i u ~ - i s  se lon  l e s  t r a i t c m c n t s .  On d o i t  quand même préc i -  
ser qu'une ? a ~ - ? l e  dcr  variations ob~ervées s o n ï  n a L u r e l l e s  et ne peuvent 
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* 
etre attribuées à l'application des traitements (résultats d e  1976,  
avant f e r t i l i s a t i o n ) .  On no t e  t o u t e f o i s  au t a b l e a u  3 q u e  l a  l o n g u e u r  
et la masse d e s  a i g u i l l e s  augmen ten t  avec l e s  doses d ' a z a t e  q u i  on t  été 
appl iquées  au s o l  { t ra i tement  1 2s t r a i t e m e n t s  3, 4 ,  6 e t  7 )  et que 
c ' e s t  cet élément (N) qui a f f e c t e  le plus c e s  deux ~ararn;tres ( I o n g u c u r  
e t  masse d e s  aiguilles). L e  phosphore e t  Le potassium ont eux a u s s i  
provoqué d c s  augmentations d e  la l o n g u e u r  c t  de l a  masse d e s  aiguilles 
et  ces dernières s ' a j o u t e n t  souvent à c e l l e s  causées p a r  l ' a z o t e .  Les 
m e i l l e u r s  r e s u l t a t s  o n t  é t é  o b t e n u s  avec les  t r a i t emen t s  d e  f e r t i l i s a -  
t i on  N?PK (1977), N2 ( 1 9 7 8 )  e t  N 2 P  (197'9). 

LQéclaircic a a u s s i  provoqu; d e s  augmentations d e  La lon- 
gueur  e t  d e  la masse d e s  a i g u i l l e s .  Ces augmentations son t  moins m a r -  
quces que c e l l e s  q u i  o n t  é t é  observées avec l e s  t r a i t emen t s  d e  f e r t i -  
l i s a t i o n  mais e l l e s  s ' a j o u t e n t  à c t l l e s - c i  ( t a b l e a u  3 ) .  P a r  r a p p o r t  
au t émo in ,  o n  observe au tableau 3 quc les augmentations maximums d e  
l a  longueur  d e s  a i g u i l l e s  son t  d e  l ' o r d r e  d e  28 p .  100 en 1977 (trai- 
tement N 2 K - E ) ,  d e  26 p .  100 en 1978 (traitement N2) e t  d e  2 2  p .  100 en 
1979 (traitement N2P-E) . Les augmentations maximums d e  la masse des 
a i g u T l l e s  s o n t  r e s p ~ c t i v e r n e n t  d e  54 p .  100 (traitement N 2 K - E ) ,  d e  43 p. 
100 ( t r a i t emen t  N2P-E) et d e  45 p .  100 (traitement N 2 P )  pour ces  memes 
années. Ces r e s u l t a t s  concorden t  assez b i e n  avec ceux des ana lyses  
f o l i a i r e s  e t  nous l a i s s en t  c r o i r e  q i ie  l a  f e r t i l t s a t i o a  e t  l ' é c l a i r c i e  
auront d e s  e f f e t s  p o s i t i f s  s u r  la crofssancc dc ce peup lemen t .  

2.4  Mesures dendrométsiques d e  1 9 7 6  et de  1979 

L e s  r é su l t a t s  d e s  niesures q u i  o n t  été prises avant ltappli- 
c a t i o n  d e s  traitements (1976) e t  t r o i s  s a i s o n s  de croissance plus tard 
(1979),  sont p r é s e n t é s  au t a b l e a u  4 .  L e s  données d e  1976 des p l a c e t t e s  
éc la i rc ies  r e p r é s e n t e n t  les  t i g e s  r é s i d u e l l e s  uniquement, ce qui expli- 
que que l e  nomhre d e  ti-ges, l a  s u r f a c e  terrière et le volume pour  ces  
p l a c e t t e s  s o n t  souvent p l u s  f a i b l e s  que dans  les  a u t r e s .  

En ce q u i  concerne le nomhre d e  t i g e s  p a r  hectare,  on remar- 
quera  q u ' i l  exis te  d e s  v a r i a t i o n s  assez fortes entre les placettes non 
éc la i rc ies ,  c e  qui montre que la d e n s i t é  de ce peuplement n a t u r e l  est 
assez  variable. A h s i ,  le nombre d e  t i g e s  de 5 cm et p l u s  a u  d .  h .  p .  
p a r  h e c t a r e  passe d e  1 950 ( t r a i t emen t  témoin) à 3 250 (traitement K s 6 )  
dans les place t t es  non éclaircies, alors  que ce  nombre varie d e  1 400 
(traitement N2K-E) à 1 500 ( t r a i t emen t  E chimique) dans les  p l a c e t t e s  
éclaircies .  

L e  t a b l e a u  4 montre aussi qu'il existe beaucoup d e  varia- 
tions dans les accroissements en diamètre, en hau teu r ,  en su r f ace  ter- 
rière e t  e n  volume s e l o n  les traitements. Dans l e  cas des p l a c e t t e s  
éclaircies, a n  no te  que l e s  m e i l l e u r s  r é s u l t a t s  d e  croissance ont é t é  
obtenus pour les traitements NzK-E, N2PK-E et N 2 - E .  Pour les place t t e s  
non éc l a i r c i e s ,  les  meilleurs rés i r l ta ts  de croissance ont  é t é  o b t ~ n u s  
pour l e s  t rai tements N 2 P ,  N 2  et N2PK. O n  p e u t  cons t a t e r  au t ab leau  5 
qu'il e x i s t e  a u s s i  d e s  v a r i a t i o n s  importantes  selon l e s  placettes, du 
moins en c e  qui concerne les accroissements en surface  terrière. D'ail- 
leurs, l'analyse d e  variance qui a été e£ f e c t u é e  s u r  ces données çon- 
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firme q u ' i l  existe des d i f f é rences  très significatives entre les  
traitements e t  entre les  r é p é t i t i o n s  (tableau 51 . Ainsi, dans 1' en- 
semble, l es  réçi~ltrats pour les place t t e s  d e  La troisième répétition 
(bloc c )  sont  supérieurs  à ceux des deux a u t r e s :  l e  fait que la répé- 
t i t i o n  3 ne soit p a s  s i t u é e  du m*me côté du chemin que les autres répé- 
titions peut expliquer p a r t i e l l e m e n t  ce résultat ( les  conditions de s o l  
peuvent ê tre  légèrement d i f f é r e n t e s ) .  L e s  ré su l ta t s  du  t e s t  d e  Tukey, 
g u i  a ét6 u t i l i s E  pour compl6tes l'analyse d e  varTance, montrent qu'il 
n 'y  a pas  d e  différences significatives en t re  l e s  traitements compor- 
tant fertilisatron et Gclaircie.  Seuls l e s  r e s u l t a t ç  pour le t r a i t e -  
ment M2PK-E d i f  ferent s t a t i s  t iquernent d e  ceux du traitement témoin 
éclatrci. Dans le cas d e s  t r a i t emen t s  ne comportant  que l a  f e r t i l i s a -  
t l o n ,  seules les p l a c e t t e s  qui ont reçu d e s  d o s c s  d'engrais supérieures 
à IL2 kg par hectare dlélCmcnts présentent  des r é s u l t a t s  q u i  d l f f s r e n t  
s ignif  t c a  t ivement d e  ceux d e s  p l a c e t  tes  rémuins . DP p l u s ,  l es  augmen- 
t a t i o n s  moyennes en su r face  t e r r iS r e  pour les placettes qui ont seçu 
les doses d ' e n g r a i s  les plus fortes N22,+, N2P, N p K  e t  N z P K )  ne 
sont pas ç t a t i s t i q u ~ m e n t  différentes e n t r e  elles. La m o r l a l i t é  ne 
devrait p a s  avoir  a f f e c t e  les r é s u l t a t s ,  car  elle est relativement fai- 
b l e  p a r t o u t ;  elle est représentée en majorité par des tiges cassées 
p a r  le verglas. 

Bien que ces résultats soient pré l iminai res ,  on c o n s t a t e  
qu'en trois ans l'gclaircie et la fertilisation ont  causé d e s  augmen- 
tations s i g n i f i c a ~ 5 v e ç  d e  la croissance d e s  arbres et  que les premiers 
effets d e  ces  traitements se re t rouvent  au niveau du f e u i l l a g e  (concen- 
tra t f o n s  en éléments, longueur et masse des a i g u i l l e s )  . 

Il est encore t rop  t ô t  pour dfterminer avec certitude les- 
quels  d e s  t rai tements seront les p l u s  favorables à la cro issance  d e  ce 
peuplement, mais on p e u t  déjà noter que les placettes qui ont été 
éc l a i r c i e s  et f e r t i l i s e e s  p ré sen t en t  de  m e i l l e u r s  rGsultats q u e  cel les  
q u i  n'ont seçu qu'un seul de ces t ra i tements .  D e  plus, ce sont les 
doses d'engrais les p l u s  fortes (N224, N z P ,  N2K e t  N 2 P K )  qui  o n t  causé 
les p l u s  f o r t e s  augmentations d e  c ro issance .  

L e s  auteurs  tiennent à souligner la précieuse collaboration 
de MM. Conrad Thornassin et G i l l e s  Gignac q u i  o n t  e f f e c t u é  I'établisse- 
m e n t ,  l'éclaircie, la f c r t l l i s a t i o n  et  les  mesurages du d i s p o s i t i f  expé- 
rimental. 

Des r ~ m e r c i e m c n t s  s incères s ~ d r r s s e n t  egalement 2 EfM. Jean 
D e B e l l e f e u i l l e  ~t Yvon R i c h a r d  pour  leur c o l l a h a r a t i o n  dans la ccmpila- 
t i o n  mécanographique et l'analyse s t a t i s t i q u e  des données .  

Nous tenons aussi à remercier tous  ceux qui  de p r è s  ou d e  
l o i n  o n t  contribué à la rGaliçation d c  ce rapport. 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 



Tableau 1 Traitements appliqués 

Urée ( 4 5  p. 100 N) 
t s p :  t r i p l e  superphosphate ( 4 5  p .  

P2°5) 
KC1: chlorure de potassium (61 p .  100 K 2 0 )  
Les placettes non-éclaircies on t  une super f i c i e  de 0,04 ha 
Les placettes  éc la irc ies  ont une superficie de 0,0& ha 

Traitement 
no 

Quantite d'éléments et d'engrais (kgJha) 

K KCP N Urée ' 

O O 

O O *  

O O 

O O 

O O 

0 O 

O Q 

P t s p Z  

O O 

O O 

O 0 

O O 

O O 

O 0 

0 O 

1 T4 

2 T-E' 

3 N56 

4 Ml12 

5 NIIZ-E 

a N168 

O O 

O O 

56 124 

112 249 

112 249 

168 373 

0 0 

O O 

O a 

N294-E 

9 p56 

10 Pllz 

N224 224 498 

l 1  K56 

12 K , , z  

13 N2P 

14 N2P-E 

15 N,K 

16 N2K-E 

224  698 

O O 

O O 

0 O 

56 285 

112 570 

O O 

O O 

224 498 

224 498 

224 498 

224 498 
l 

112 220 

112 220 

O O 

O Q 

O O 

112 570 

112 570 

O O 

O O 

56 110 

112 220 

O O 

O O 

11 2 220 

112 220 

112 570 

112 570  

O O 

17 N,PK 

38 N2PK-E 

19 E. chimique 

224 498 

224 498 

O O 
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Tableau 2 Résultats des analyses chimiques des aiguilles de 1976 à 1980 

Traitement 

no 

Concentration en élément (p. 100) 

Ca na 

0,13 0,12  0,11 0,13 

0,12 0 ,23  0,12 0,12 

O,t3 0,12 O,11 0,12 

0,lZ 0,13 0,12 0,12 

0,12 0,13 0,13 0.12 

0,12 0,13 0,13 0 - 1 2  

O,E3 0,13 0,12 0,13 

0 ,13  0,14 0,12 0,13 

0,12 0,14 0 , 1 2  0,13 

0,12 0,13 0,15 0,13 

0,19 0,12 0 ,13  O,11 

0,12 0,13 0,12 0,13 

0,13 0 , 1 L  0 ,14  0,16 

0,13 0,15 0,14 0,12 

0,12 0 , 1 3  Q,14 0,12 

0 , 1 2  0 , 1 3  0,13 0,13  

O,11 0,L5 0,14 0,13 

0,12 0,15 0,14 0,13 

0,12 0,13 0,10 0,12 

0,34 0,31 0,31 0,32 

0,38 0,36 0 , 3 6  0 , 3 4  

0,38 0,34 0,26 0,30 

0 , 3 4  0,34 0,34 0,34 

0,36 0 , 3 9  O,C1 0,41 

0,37 0,37 0,34 0,33 

0,36 0 , 3 f  0 , 3 6  0,35 

0,32 0,38 0,&2 0,36 

0,38 0,35 0 , 3 3  0,33 

0,36 0,35 0,30 0,31 

0,38 O , & 1  0 , 4 5  0 , 4 0  

0,38 O,L5 0 , 5 0  0-41 

0,40 0,39 0,35 0,35 

0 , 3 3  O,L1 0 , 3 9  0,37 

0,34 0,43 0,50  0,38 

0,31 0,46 0 , 4 9  0,45 

0,37 O,L9 0 , 5 0  0,46 

0,38 0,50 0,53 0,45 

0,3$ O,&O 0,37 0,35 

1 T 

2 T-E 

3 A,, 

4 N112 

5 Mlr2-E 

N 1 6 ~  

7 

N22t-E 

9 P ~ 6  

10 Pl12 

11 Kse 

12 K112 

13 H2P 

14 H,P-E 

15 N2K 

15 H,K-E 

17 H,PK 

18 N2PK-E 

19 E. chimique 

K N 

1,18 1,18 1,00 1,11 

1,23 1,25 1,26 0 ,97  

1,02 1 , 2 8  1,01 1,03 

1,07 1,36 1,21 1,06 

1,20 1,413 1,26 0,95 

1,11 1,&0 1,31 0,99 

1,25 t , 4 6  1,25 1,15 

1,33 1,bl 1,lS i,lO 

1,18 1,27 1,05 1,11 

1 , 1 2  1,24 1,3a 0,96 

1,26 1,18 1,25  0 , 9 2  

L,l6 1,19 1,07 l,l2 

1,20 1,50 1,26 1,25 

1,17 1,74 1,40 1 , 0 4  

1,18 1,40 1 ,38  1,07 

1,18 1,55 1,37 1,00 

1,06 1,49 1,24 1,06 

1,16 1,70 J,40 1,05 

i , 2 1  1,25 1,01 0,99 

P 

1976 1977 1978 1979 

O,11 0,lO 0,10 &,O9 

0,13 0,10 0 , 1 1  0,IO 

0,12 0,10 0,10 0,10 

0,ll 0,lO 0 ,11  0,10 

0 , i l  0,09 0,iO 0,Os 

0,12 0,09 0,10 0 , 0 9  

0,ll 0,08 0,10 0,09 

O,11 0,08 0,09 0,07 

0,12 0,lO 0,lO 0,lO 

0,11 0,11 0,11 0,09 

1976 1957 1978 1979 

0,15 0,18 0,25 0,14 

0,24 0,18 0,21 0 , 2 1  

0,16 0,20 0,26 0,20 

0,13 0,lS 0-23 0,20 

0,lS 0,Is 0,21 0,14 

0,22 0,16 0,19 0,16 

0,19 0 , 1 8  0;21 0,lb 

0,ia 0,15 0,19 0,13 

0 , 1 6  0,21 0,28 0.16 

0,19 0,22  0 , 2 0  0 , 1 6  

1976 1977 1978 1979 1976 1977 1978 1979 1976 1977 1978 1979 

0,13 0,10 0,10 0,lO 

0,12  0,10 0,10 0,08 

0,li 0,09 0,lO 0,08 

0,11 0,09 0,09 0.08 

0,12 Q,OY 0 , l O  0,O9 

0,10 0,09 0,0& 0,07 

O,11 0,09 0,08 0,07 

0,13 0,09 0,08 0,07 

0,13 0,10 0,10 0,10 

0 , 3 4  0,22 0,24 0 , 1 8  

0,22 0,21 0,23 0,16 

0,15 0,18 0,23 0,12 

0,16 0,20 0,23 0,15 

0,14 0,Zl 5,i9 0,16 

0,19 0,19 Q,20 0,14 

0,15 0,21 0 , 2 2  0,11 

0,19 0,21 0,19 0,11 

O,I9  0,21 0,23 0 , 2 2  
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Tableau 3 Mesures d e  longueur  e t  d e  masse des aiguilles d e  1976 à 1980 

L -+ longueur moyenne de 25 aiguilles (mm) 
M + masse moyenne d'une aiguille (mg) obtenue à p a r t i r  de la pesée 

d e  200 aiguilles 
E + é c l a i r c i e  

1979 

L M 1 
2 7 1,75 

2 8 1 , 9 8  

25 1 , 7 1  

32 2 , 3 2  

30 2 ,O9 

28 1 ,87  

3 1 2,06 

29 2 ,12  

29 1 , 7 5  

29 1 ,90  

3 1 2 ,15  

3 1 1 ,96  

33 2 , 5 3  

33 2,43 

30 ? , O 7  

30 2,05 

29 1 , O 5  

3 1 2 , 0 2  

33 2,16 

30 2,05 

1978 
L M 

34 2,61 

34 2,57 

34 2 , 3 2  

39 3 ,02  

39 3,11 

36 2,85 

43 3 , 4 3  

43 3,61 

34 2 ,48  

35 2 ,47  

34 2 , 3 8  

36 3,OO 

4 1 3 ,26  

42 3 , 7 3  

40 3 , O O  

4 1 3,72 

40 3 , 2 4  

4 1 3,60 

36 2 ,98  

38 3,OO 

Traltement 1976 
I n O k g / h a  L 1 M2 

1 T 26 1,58 

2 T-E3 3 1 2 , 1 0  

3 N 5 6  28 1 ,77  

4 N112 27 1,59 

5 N I I Z - E  27 1 ,76  

6 N168 24 1 , 3 4  

7 N224 28 1 , 9 f  

Nzz4-E 26 1 , 6 4  

9 p.56 28 1 , 7 6  

10 pl12 28 1,74 

11 K56 28 1 , 9 4  

12 K 1 1 2  28 1,58 

13 N2P 31 2 , 1 4  

14 N2P-E 30 1 , 7 8  

15 N2K 30 1,77 

16 N,K-E 27 1,68 

17 N,PK 26 1,75 

18 N,PK-E 30 1,93 

19 E. chimique 28 1,89 

Moyenne 28 1,78 

- 

1977 
L M 

28 1,90 

2 7  1 , 9 7  

2 7 1 , 8 8  

3 1 2,18  

30 2 ,29  

30 2,36 

29 2 , I S  

33 2 , 5 1  

29 2 , 0 3  

29 2,09 

27 1 , 8 4  

29 1,99 

, 32 2 ,56  

34 2,87 

30 2 , 1 4  

36 2 , 9 3  

34 2,68 

34 2,86 

29 2,08 

3 1 2,28 
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Tableau 4 Mesures dendrodtriques de 1976 e t  de 1979 (après éclaircie) pour 
les tiges de 5 cm et plus au d.h .p .  
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Tableau 5 Accroissement triennal net en surface te r r iè re  p a r  
traitement et p a r  répétition, et analyse statistique 

Valeur c a l c u l &  pour  remplacer une donnée manquante 
2 -L-L - -  indique une d i f f e r e n c e  très significative (seuil de prohahilit6 

de 0 ,01)  

7 

Traitement Accroissement en surface t e r r i è r e  
p a r  h e c t a r e  ( d m 2 )  

- Test de Tukey 

no kg/ ha ' Bloc A Bloc  B Bloc C moyenne 

1 ' 1 T  140 3 22 188 

15 8 215 253 
1 
i 3 N S 6  246 19 6 192 

i 10 pl,, ! 206 166 27 1 
1 

264 2 T-E 185 213 

1 19 E. ç h i m .  
I 

210 263 226 

I 11 K s 6  250'  215 292  

14 NEP-E 205 280 321 
1 

1 12 Kll, 
1 
I 264' 244 303 

I 
306 260 245 

3 12 19 7 3 18 

267 297 404 

1 15 N,K 1 

I 275 314 390 
I 
1 16 N 2 K - E  I 276 344 384 

I 
6 NI,, I 282 337 390 

1 

1 7 N224 I I 332 338 459 
I 

1 17 N,PK I 
I 313 438 418 

I 18 N,PK-E 
I 

515 382 290 ' 13 N 2 P  446 338 535 

15 0 - - - - - -  
209 

I Analyse de variance 

+ 

233 

253 

269 

270 

270 
- - - - 
276 

323 
----- 

Source de  variation 

Blocs (répétitions) 

Traitements 

440 - - - - - - - - - 

326 

335 

336 

376 - - ----  
340 - - - - - - - -  
396 
- - - - - - -  - 

+ - 

Degré d e  liberté 

2 

18 

F2 

5 ,24$+ 

5 , 7 1.u: 

- - - 
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