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Résumé

Les résultats présentés ici montrent que la fertilisation est un trai-
tement efficace pour stimuler la croissance du pin gris en planta-
tion. Les meilleurs résultats ont été obtenus a la suite des traite-
ments U10K7 (plantation Albanel), U15P7K7 (plantation Lac
Elaine) et U7P5K5 (plantation Belle-Plage). Les arbres fertilisés
par ces traitements présentent, aprés dix ans, des accroissements
en volume total supérieurs & ceux des arbres témoins de |'ordre
de 15 (32 %), 9 (56 %) et 8 (53%) m?/ha respectivement (planta-
tions Albanel, Lac Elaine et Belle-Plage).

Mots-clés : fertilisation, plantation, pin gris, Pinus banksiana,
croissance, accroissement en volume total.

Summary

Results presented here show that fertilization is an effective treat-
ment to stimulate jack pine plantation growth. The best results were
obtained with the treatments U10K7 (Albanel plantation), UT5P7K7
(Lac Elaine piantation) and U7P5K5 (Belle-Plage plantation). Ten
years after fertilization, the trees fertilized with those treatments
present total volume increments of more than 15 (32 %), 9 (56 %)
and 8 (53%) m3/ha (Albanel, Lac Elaine and Belle-Plage planta-
tions) superior to control.

Key words : fertilization, plantation, jack pine, Pinus banksiana,
growth, total volume increment.

Introduction

Ce rapport présente les résultats décennaux de croissance
de trois plantations de pin gris qui étaient agées de 5 et
6 ans respectivement au début de cette étude. Les dispo-
sitifs expérimentaux ont été réalisés dans le cadre du projet
de fertilisation des plantations. Ce projet a permis |'éta-
blissement d'une centaine de dispositifs de fertilisation
gréce a la précieuse collaboration du personnel de diver-
ses régions administratives du MRN et de plusieurs
compagnies forestiéres et propriétaires prives.

Matériel et méthode
Description des stations

Cette étude a été réalisée sur trois plantations de pin gris
établies sur des terrains forestiers. Avant la plantation, ces
sites étaient occupés par des peuplements de pin gris qui
ont été exploités. Les déchets de coupe ont ensuite briilé.
Les principales caractéristiques concernant ces plantations
(localisation, conditions de sol et de climat, dendrométrie)
sont présentées au tableau 1.

La premiére plantation (Albanel) est située a environ 15 km
au sud-ouest d'Albanel (circonscription électorale de
Roberval), dans le rang | du canton d'Albanel. La deuxiéme
(Lac Elaine) est située & environ 113 km & 'ouest de
Roberval (circoncription électorale de Roberval). La troi-
sieme (Belle-Plage) est située a huit km du camp Belle-
Plage et & environ 110 km & I'ouest de La Doré. Elles font
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Tableau 1. Localisation et description des conditions de sol et de climat

Localisation Albanel
Canton Albanel
Rang |

Lots partie 44, 45 et 46
Latitude nord 48° 57" 38"
Longitude ouest 72°22' 12"
Age (lors de I'établissement) 6 ans
Hauteur (initiale) 22m
Diameétre (initial) 1,4cm
Qualité de station’ 6ma25ans
Type de sol? Podzol
Texture sable
Dépot fluvio-marins
Drainage bon
Température (annuelle moyenne)? 0°C
Nombre de jours sans gel 100
Précipitations 110 cm
Altitude 152 m

Lac Elaine Belle-Plage
non subdivisé Berlinguet
48° 27' 45" 48° 44' 30"
73° 09' 35" 74°04' 15
6 ans 5 ans
1,1m 0.8m
0,9cm 1,1cm
4ma?25ans 4ma25ans
Podzol Podzol
sable sable
fluvio-glaciaire fluvio-glaciaire
bon bon
1°C 0°C
80 80
100 cm 100 cm
470 m 475 m

1 Tiré de BoLcHaR et BERTRAND (1984).
2 Tiré de EnvironnEMENT CanaDA (1976)
3 Tiré de Proulx et al. (1987).

respectivement partie des régions écologiques 6a
(domaine de la sapiniére a bouleau blanc), 8i (domaine
de la sapiniére a bouleau blanc) et 12b (domaine de la
pessiere noire a mousses) de THiBauLT (1985).

Dispositifs expérimentaux et traitements de fertilisation

Le dispositif expérimental établi a Albanel comprend
36 placettes, soit trois répétitions (blocs) de douze
placettes mesurant 100 m? (10 m sur 10). Celui de Lac
Elaine est constitué de quatre répétitions de douze
placettes (48 placettes) qui mesurent 150 m2 (10 m sur
15). Le dispositif de Belle-Plage comprend pour sa part
six répétitions de sept placettes (42 placettes) de 10 m sur
10.

Ce sont des dispositifs a blocs complets et le choix des
traitements dans chacune des répétitions a été déterminé
au hasard. Les traitements de fertilisation sont présentés
au tableau 2. Les engrais ont été appliqués manuellement
en juin 1980, 1983 et 1985. La fertilisation des dispositifs
Albanel et Lac Elaine couvre I'ensemble de la placette (fer-
tilisation en plein) et les engrais ont été appliqués a I'aide
d’un épandeur portatif de marque Cyclone. Dans le dispo-
sitif Belle-Plage, la fertilisation a été faite par pied d'arbre
sur un rayon de 0,85 m autour des plants.

Mesurage et échantillonnage

Le sol de ces plantations a été échantillonné lors de |'éta-
blissement des dispositifs en 1980, 1982 et 1984 (un échan-
tillon par répétition). Par la suite, les aiguilles de six arbres
par placette ont été échantillonnées & I'automne de I'année

de I'établissement, puis un, trois et cing ans aprés. Une
partie de ces aiguilles a été utilisée pour former trois échan-
tillons composites par placette. Les échantillons ont été
préparés et analysés selon les méthodes courantes du la-
boratoire du MRN (THomas et al. 1967, WatsH 1971, KaLra
et Mavnarp 1992). Les résultats des analyses ont été vali-
dés a I'aide d’'un matériel de référence du NIST :SMR 1575
(pine needles).

Les mesures dendromeétriques portent sur six arbres
numérotés par placette (les arbres du centre) dans les plan-
tations Albanel et Lac Elaine et sur neuf arbres dans la
plantation Belle-Plage. La hauteur totale et le diameétre a
1,35 m de hauteur de chacun de ces arbres ont été mesu-
rés en septembre de I'année de |I'établissement, puis un,
trois, cinq et dix ans aprés. On note aussi, lors de ces
mesurages, I'état de santé des arbres et la présence de
défauts (tiges fourchues ou cassées) ou de blessures sur
les tiges. Ces blessures peuvent étre causées par la neige,
le verglas, les insectes ou autres animaux, etc.

Par la suite, les mesures sont compilées pour déterminer
la hauteur, le diamétre, le volume total et I'accroissement
en volume total moyen des arbres par traitement. Puis on
procéde aux analyses de la covariance pour des disposi-
tifs & blocs complets en s'assurant que les hypothéses de
base sont respectées. C’est le volume total initial qui a été
utilisé comme covariable.
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Tableau 2. Traitements de fertilisation

Plantation Traitement n° Quantité d'éléments Quantité d'engrais (kg)
(kg/ha) par placette!
N P K Urée tsp KCl
1 T 0 0 0 0,0 0,00 0,00
2 U7 75 0 0 1,66 0,00 0,00
a P7 0 75 0 0,00 3,81 0,00
4 K7 0 0 75 0,00 0,00 1,50
5 U7P7K7 75 75 75 1,66 3,81 1,50
6 U10P7K7 100 7a 75 2,22 3,81 1,50
Albanel 7 U1SP7K7 150 75 Yo 3:33 3,81 1,50
8 U10P7 100 75 0 2,22 3,81 0,00
9 U10K7 100 0 75 2,22 0,00 1,50
10 U10P5K5 100 50 50 2,22 2,54 1,00
11 U10 100 0 0 2,22 0,00 0,00
12 U7P5K5 75 50 50 1,66 2,54 1,00
1T 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2 U7 75 0 0 2,49 0,00 0,00
3 P7 0 75 0 0,00 572 0,00
4 K7 0 0 75 0,00 0,00 2,21
5 U7P7K7 Figa] 75 75 2,49 572 2,21
Lac Elaine 6 U10P7K7 100 75 75 3,33 5,72 2,21
7 U15P7K7 150 75 75 5,00 572 2,21
8 U10P7 100 75 0 333 572 0,00
9 UI0K7 100 0 7h 3,33 0,00 2,21
10 U10P5K5 100 50 50 333 3,81 1,50
11 U10 100 0 0 3,33 0,00 0,00
12 U7P5K5 75 50 50 2,49 3,81 1,50
(a/p) (9/p) (g/p)
1 0 0 0 0 0 0
2 US5SP5KS 50 50 50 25 57 22
3 U7P5K5 i<t 50 50 37 57 22
Belle- Plage 2 4 U7P5KS5 Ta 50 50 37 57 61
5 N7P5KS5 75 50 50 4QNe 57 61
6 U10P5K5 100 50 50 50 57 22
7 U10P7K7 100 i) 75 50 85 33

' Urée =45% N ;Na = nitrate d'amonium (34 % de N) ; tsp (triple superphosphate) = 45 % P,0O,
KCI (chlorure de potassium) = 60 % K,O ; Ks = sulfate de potassium et de magnésium (22% K 0’ et 18 % de MgO).
2 Fertilisation sur un rayon de 0,85 m autour du plant ; pour ce dispositif, les quantités d’engrais sont indiquées en g/plant.
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Résultats et discussion

Résultats des analyses du sol

Les résultats des analyses du sol pour I'horizon B
(20-40 cm) sont présentés au tableau 3, par plantation.
Ces résultats montrent que les teneurs en N des sols de
ces plantations sont faibles. De plus, les teneurs en K, Mg
et Ca sont particuliérement faibles ainsi que la teneur en P
(plantations Albanel et Belle-Plage). La teneur en matiére
organique des sols des plantations Albanel et Lac élaine
sont aussi plus faibles que les standards proposés. Ces
plantations sont établies sur des sols qui font partie de la
classe texturale des sables. Ce sont des sols filtrants qui
présentent une faible capacité de rétention en éléments
minéraux.

Ces résultats montrent que les concentrations en N, K, Mg,
Ca et, dans une moindre mesure, P de ces sols sont faibles
et peuvent affecter la croissance du pin gris.

Résultats des analyses chimiques des aiguilles

Le tableau 4 présente, par dispositif, par année et par trai-
tement, les concentrations en éléments des aiguilles. |l
montre qu'il existe des variations dans les concentrations
en éléments selon les plantations, les années d'échantillon-
nage et les traitements appliqués. Dans I'ensemble, les
concentrations en éléments des aiguilles de ces trois plan-
tations sont souvent plus faibles que les standards recom-
mandeés pour cette essence. Elles sont aussi soit sembla-
bles, soit inférieures a celles de la moyenne observée pour
I'ensemble des plantations de pin gris du Québec (classe
d'age de 10 ans) (SHeepy et THomassin 1994).

Ainsi, on constate que les concentrations en N, en P et en
Mg de ces trois plantations sont souvent inférieures au
standard proposé. De plus, les concentrations en K et en
Ca (plantation Lac Elaine surtout) de ces aiguilles sont
inférieures a la moyenne observée pour cette essence.

Tableau 3. Résultats des analyses de sol (kg/ha)’

La fertilisation a eu des effets sur les concentrations en
éléments de ces aiguilles. Ainsi, dans le cas de la planta-
tion Albanel, on note que les aiguilles échantillonnées sur
les arbres fertilisés présentent des teneurs en N (1981), en
P (1981) et en K (1981 et 1983) légerement plus élevées
que celles des arbres témoins.

Les résultats de la plantation Lac Elaine montrent aussi
que les concentrations en N (1983), en P (1983 et 1985) et
en K (1983, 1985 et 1987) des aiguilles provenant des
arbres fertilisés avec ces éléments sont légérement plus
élevées que celles des arbres témoins. On observe des
résultats semblables pour la plantation Belle-Plage. Ainsi,
les concentrations en N (1985), en P (1985 et 1987) eten K
(1985, 1987 et 1989) des aiguilles des arbres fertilisés sont
plus élevées que celles des arbres témains.

Les résultats du tableau 4 montrent que la fertilisation a eu
des effets positifs principalement sur les concentrations
en N, en P et en K des aiguilles surtout I'année de I'appli-
cation des engrais. Les effets des engrais concernant les
teneurs en K semblent plus durables que celles qui con-
cernent |'azote. Ainsi, aprés cing saisons de croissance,
les aiguilles prélevées sur les arbres fertilisés avec du K
présentent encore des concentrations en K plus élevées
que celles des aiguilles des arbres témoins.

Les résultats montrent que les plus fortes augmentations
de concentration en N des aiguilles sont obtenues avec
les traitements les plus riches en azote et les traitements
complets.

Ces résultats nous laissent croire que la fertilisation devrait
avoir des effets positifs sur la croissance de ces planta-
tions. lls montrent que ce sont surtout les concentrations
en azote, en phosphore et en potassium des aiguilles qui
ont été affectées par |a fertilisation. D'ailleurs, les résultats
de |'analyse du sol montraient que les teneurs en éléments
de ces sols étaient faibles.

Plantation pH2 M.O. N P K, Mg, Ca,
(t/ha) échangeable total

Albanel 4,3 23 833 1313 9 9 <10

Lac Elaine 4.9 50 1050 815 2014 10 3 41

Belle-Plage 41 131 2900 419 1128 45 24 <10

Standards* 4,8-6,0 120-180 3600 690 - 240 225 900

1 Moyenne pour trois (plantation Albanel et plantation Belle-Plage) et quatre (plantation Lac Elaine) échantillons composites, horizons
Ap. L'analyse granulomeétrique révele que ces sols font partie de la classe texturale des sables.

? pH CaCl,
3 Mesuré selon Bray2.
4 Standards proposés par WiLbe 1966, Morrison 1974.
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Tableau 4. Résultats des analyses de tissus (éléments totaux)', plantations Albanel, Lac Elaine et Belle-Plage

Plantation Traitement N P K Mg Ca

1980 1980 1981 1983 1980 1980 1981 1983 1980 1980 1981 1983 1980 1980 1981 1983 1980 1980 1981 1983
Pt A* P A P A P A P A

i 136 139 104 114 20 15 1.2 1,2 7.8 50 42 36 10 1,00 1,00 Q8 19 22 14 2,0
3 U7 141 130 1.3 141 20 14 10 1.2 768 50 40 34 10 10 08 08 2.1 23 12 2
2 P7 135 125 105 118 21 13 13 1.3 7,5 39 42 39 0.9 06 D7 07 17 14 16 22
4 K7 147 129 109 122 1.9 13 1.2 A2 6,8 37 56 47 1.1 0.7 10 07 2,0 16 16 1,8
Albanel 5 U7P7K7 148 120 115 109 22 13 180 12 8,4 38 56 4.2 1.1 06 0 05 20 16 1.8 2,0
6 U10P7K7 164 111 127 107 22 12 A8 w2 8,2 37 52 43 1 07 07 06 21 1.8 13 2,1
7 U1ISP7K7 142 120 134 120 21 12 12 13 7.3 38 49 41 1,0 97 07 06 19 1.7 14 24
8 U10P7 144 11,0 127 96 20 12 23 T 7.4 38 41 36 10 06 08 07 1.4 18 13 2,1
9 U10K7 13,7 9.8 13,7 106 1.9 1.1 1:1 1,1 7,0 39 60 46 09 06 07 05 1.9 19 15 1,5
10 U10P5K5 156 116 120 108 23 12 1.3 "1 85 37 54 39 i1 07 08 07 22 7 12 20
11 U10 148 111 145 109 20 42 B 159 7.3 35 46 39 10 06 07 086 1,8 1.5 10 1.6
12 U7P5K5 128 121 116 114 19 12 13 A2 7.2 38 57 39 10 07 07 086 1,9 1,7 16 22

N B K Mg Ca
1982 1983 1985 1987 1982 1983 1985 1987 1982 1983 1985 1987 1982 1983 1985 1987 1982 1983 1985 1987
il 4 124 123 94 112 14 14 13 13 5.1 41 36 33 07 06 06 06 20 14 15 1.1
3 U7y 123 118 77 116 % N < N, - 1,3 4,2 37 31 29 05 05 05 086 15 11 13 1,0
2 P 106 134 90 11,0 16 14 14 13 56 42 41 35 08 08 06 06 3,6 18 16 14
Lac Elaine 4 K7 101 129 87 114 12 14 13 13 7.0 50 51 47 07 06 06 06 21 15 15 1,4
5 U7P7K7 125 124 98 11,2 1,3 14 15 13 6,2 62 56 43 06 04 05 06 24 1,2 18 1,3
6 U10P7K7 134 124 93 117 12 14 14 13 6,2 53 54 47 06 05 05 05 23 10 15 1
7 U15P7K7 14,7 139 96 113 13 14 15 14 59 5,1 60 50 05 05 06 06 1,7 1.2 1.8 13
8 U10P7 155 130 96 119 1.3 15 15 14 43 4,1 36 3.2 06 05 05 05 1.8 13 15 15
9 U10K7 142 135 7.2 117 1.3 1.4 11 1,3 6,5 59 48 46 06 05 05 06 1,9 L D = 1.2
10 U10P5KS 13,2 125 95 11,7 1,2 1.3 13 14 59 52 49 44 06 05 05 06 2.2 13 17 1,5
11 U0 16,0 133 92 119 1.3 14 13 14 4.6 44 34 3.2 05 06 06 05 1,8 T2 D 1,0
12 U7P5K5 12,7 132 9.2 121 1.3 15 13 14 6,2 57 81 4,7 06 06 06 06 21 14 18 1,5

N P K Mg Ca
1984 1985 1987 1989 1984 1985 1987 1989 1984 1985 1987 1989 1984 1985 1987 1989 1984 1985 1987 1989
1 130 9,7 144 116 1.3 14 13 13 4,3 36 41 28 09 08 08 06 25 28 23 1.8
2 U5P5KS 138 11,3 146 117 14 12 14 13 4,3 49 47 30 09 7 07 10 25 23 22 1,7
3 U7PSKS 129 11,4 139 1186 1.4 4,2 14 13 4,5 48 47 31 09 06 07 06 25 21 24 1,7
Belle- Plage 4 U7P5KS5 129 116 137 118 14 12 44 13 4.6 48 44 31 Q9 of QF 33 25 1.8 21 1.8
5 N7P5KS5 12,5 104 140 116 13 12 14 1,3 4,3 49 44 29 69 07 0,7 1,0 25 20 24 17
6 U10P5K5 130 122 138 11,7 14 13 14 13 45 48 48 30 09 07 07 07 25 20 21 17
7 U10P7K7 12,7 128 139 119 13 13 14 13 46 5,1 48 30 09 07 07 05 24 20 19 1,7

Standard? 15,0 1.8 35 0,9 14

Moyenne? 134 1,4 45 0,8 21

P = Printemps, A = Automne.

* Concentration moyenne en éléments (g/kg) pour neuf échantillons composites par traitement (Albanel), 12 échantillons (Lac Elaine) et 18 échantillons (Belle-Plage).
? Standards proposés pour cette essence (Swan 1969, Morrison 1974),

* Moyennes observées pour 'ensemble des plantations de pin gris du Québec de la classe d'age 10 et 15 ans (tiré de SneeDy et THomassin 1994),
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Tableau 5. Résultats des mesures dendrométriques, plantation Albanel

Traitement Hauteur Diamétre Accroissement VT Accroissement Etat de
n° 1990 1990 hauteur  diamétre 1990 en VT2 santé®
(m) (cm) (m) (cm) (m3/ha) (md/ha) (%) (%)
S90 P90
1. T 7.2 8,9 51 7.6 48 47 — 89 11
3 Uz 7.4 9,5 L Tra 55 54 15 94 6
2 P7 7.4 9,6 53 8,3 55 54 15 94 6
4 K7 2 94 5,0 7.8 52 52 11 83 11
5 U7P7K7 7.4 9.2 5,4 8,0 51 51 8 94 6
6 UIP7K7 7.3 9.0 5.1 7.6 51 50 6 100 0
7 UISP7K7 7,5 8,9 5.1 i e 49 48 2 S0 6
8 UIP7 6,8 8,6 4.6 2 46 46 -2 95 0
9 U10K7 T:5 97 53 84 63 62 32 100 0
10 UW1IP5K5 7.2 9.2 5.1 8,0 51 50 6 94 6
1) LH 6,5 8,6 4.4 7.4 42 41 -13 89 0
12 U7P5K5 7.3 9,6 b2 8,3 56 55 T 100 0

' VT : volume total ajusté par covariance pour une plantation de 2248 tiges par hectare.
Volume total d'une tige en dm?® = [3.1416 X (D/10)2 X (2,6 + H) 10]/12.

2 Accroissements en VT ajustés par covariance. Dans ce dispositif, I'accroissement en volume est égal au volume car les arbres
avaient moins de 1,30 m de hauteur au début de |'étude.
3 Le taux de survie des plants est prés de 100 % ; S90 = proportion d'arbres sains en 1990 ; P90 = dommages sur la pousse

Tableau 6. Résultats des mesures dendrométriques, plantation Lac Elaine

annuelle en

1990

Traitement n® Hauteur Diamétre Accroissement VT! Accroissement Etat de santé?
1991 1991 hauteur  diamétre 1991 en VT2 (%)
(m) (cm) (m) (ecm) (m3/ha) (m3/ha) (%) 591 P91 P87
] 51 59 3,4 ol 16 16° — 100 0 17
3 U7 5.0 58 34 5,0 . B d 178k 6 92 0 17
2 P7 53 6,1 3.8 &7 18 184ab¢ 12 92 8 0
4 K7 5:1 6,1 3,6 8,0 17 17t 16 92 8 25
5 U7P7K7 53 6,2 3,8 6,0 20 20=ee 25 100 0 17
6 UIP7K7 5,1 6,4 3.6 59 20 20° 25 92 8 42
7 U15P7K7 58 7,0 41 6,1 25 25¢ 56 100 0 25
8 UIP7 49 6,0 3,4 2.3 20 208 25 83 17 42
9 U10K7 54 6,6 3,8 6,1 23 23° 44 83 17 25
10 U1P5K5 5,0 59 3.5 B 17 178 6 82 17 33
11 Ui 51 6,2 35 54 17 | Fube 6 100 0 25
12 U7P5K5 54 6,5 3,9 6,0 22 226 38 g2 8 33

1 VT : volume total ajusté par covariance pour une plantation de 2248 arbres par hectare.

Volume total d'une tige en dm?® = [3.1416 X (D/10)2 X (2,6 + H) 10]/12.

2 Accroissements en VT ajustés par covariance. Dans ce dispositif, I'accroissement en volume est égal au volume car les arbres
avaient moins de 1,30 m de hauteur au début de |'étude. Les résultats identifiés par la méme lettre ne présentent pas de différence

significative

entre eux.

3 Le taux de survie des plants est prés de 100 % ; S91= proportion d'arbres sains en 1991; P91= dommages sur la pousse
annuelle en 1991 ; P87= dommages sur la pousse annuelle en 1987. Noter qu'une partie des arbres a été affectée par le gel en

1986.
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Résultats des mesures dendrométriques

Ces résultats sont présentés aux tableaux 5, 6 et 7 et aux
figures 1, 2 et 3. lls montrent qu'il existe des variations
importantes entre les résultats par traitement. En moyenne,
les arbres de la plantation Albanel présentent des accrois-
sements décennaux de l'ordre de 5,1 m en hauteur, de
7,8 cmen diamétre et de 51 m?3/ha en volume total. Dans
le cas de la plantation Lac Elaine, les accroissements
décennaux sont respectivement de 3,7 m (hauteur), de
5,7 cm (diamétre) et de 19 m3/ha (volume total). Par
ailleurs, les accroissements décennaux mesurés dans la
plantation Belle-Plage sont respectivement de 4,0 m
(hauteur), de 5,6 cm (diamétre) et de 20 m?/ha (volume
total).

La fertilisation a stimulé la croissance des arbres (hauteur,
diametre et volume total) de ces trois plantations. Ainsi,
les arbres de la plantation Albanel fertilisés avec le meilleur
traitement (U10K7) présentent en moyenne, aprés dix ans,
des accroissements en volume total supérieurs a ceux des
arbres témoins de plus de 15 m*/ha (32 %). Dans le cas de
la plantation Lac Elaine, les meilleurs résultats ont été
obtenus avec le traitement U15P7K7 et |les arbres fertilisés
avec ce traitement présentent apres dix ans des accrois-
sements en volume total supérieurs a ceux des arbres
témoins de I'ordre de 9 m3/ha (56 %) . Dans la plantation
Belle-Plage, le meilleur traitement de fertilisation est
U7P5KS ; les arbres fertilisés avec ce traitement présen-
tent aprés dix ans un volume total de 23 m3/ha, soit
8 m3/ha (563 %) de plus que les arbres témoins.

Dans les dispositifs Lac Elaine et Belle-Plage, les résultats
de croissance obtenus pour les meilleurs traitements pré-
sentent des differences significatives par rapport a ceux
du témoin,

Ces résultats se comparent bien aux résultats de fertilisa-
tion obtenus au Québec pour I'ensemble des plantations
de pin gris du méme age. Ainsi, en moyenne, les arbres
fertilisés avec les meilleurs traitements présentent des gains
de production de I'ordre de 8,5 m3/ha en dix ans (SHeeoy
1997). Ces résultats sont toutefois inférieurs & ceux obte-
nus pour |'épinette tant au Québec qu'en Suéde, ou la fer-
tilisation permet des gains de production de |'ordre de 15
a 20 m?/ha sur une période de huit ans (Maw 1992).

Plantation Albanel

Les résultats du tableau 5 montrent bien qu'il existe
beaucoup de variations entre les accroissements en VT
des arbres selon les traitements. On observe méme des
résultats [égerement négatifs pour deux traitements de fer-
tilisation (8 et 11) alors que les neuf autres ont causé des
augmentations de croissance des arbres. Le tableau 5
montre également que ce sont les traitements 9, 12, 2 et 3
qui ont eu le plus d'impact sur la croissance des arbres de
cette plantation. Ainsi, ce sont les arbres fertilisés avec le
traitement 9 (U10K7) qui présentent les meilleurs résultats
de croissance. Les arbres fertilisés avec ce traitement pré-
sentent, en moyenne, un accroissement en VT de

62 m3/ha, soit 15 m3/ha de plus que celui des arbres
témoins (figure 1). Cependant il n'y a pas de différence
significative entre les résultats de croissance obtenus pour
ce traitement et ceux mesurés sur les arbres témoins. Rap-
pelons que dans ce dispositif, il n'y a que trois répétitions
par traitement; un nombre plus élevé de répétitions aurait
probablement permis de montrer des différences signifi-
catives entre les traitements.

On constate aussi a I'examen de ces résultats qu'une faible
partie des arbres de cette plantation a été affectée par des
dommages sur la pousse annuelle (téte cassée, leader,
téte morte, plusieurs tétes, etc.). Ces dommages peuvent
étre causés par les insectes ou d'autres animaux, la neige
ou le verglas. En moyenne, ces dommages concernent
moins de 6 % des arbres mais pour les traitements K7 (4)
ettémoin (1), c'est plus de 11 % des arbres qui présentent
de ces dommages, qui ont pu, dans certains cas, affecter
la croissance des arbres et atténuer les effets des engrais.
lls peuvent expliquer, en partie, les fortes variations obser-
vées dans les résultats de croissance par traitement.

Plantation Lac Elaine

Les résultats pour cette plantation sont semblables a ceux
d'Albanel sauf qu’en moyenne, les accroissements décen-
naux en hauteur et en diametre sont plus faibles
(tableau 6). Ainsi, I'accroissement moyen en volume total
des arbres de la plantation Lac Elaine est de 'ordre de
19 m3/ha, & comparer a 51 m®/ha pour la plantation
Albanel. On note, ici aussi, I'existence de fortes variations
dans les résultats de croissance selon les traitements. Le
tableau 6 montre que tous les traitements de fertilisation
appliqués sur cette plantation ont eu des effets positifs sur
I'accroissement en VT des arbres. C'est le traitement
U15P7K7 qui a causé les plus fortes augmentations de
croissance. Les arbres fertilisés avec ce traitement présen-
tent un accroissement décennal en VT de 25 m3/ha, soit
9 m?/ha (56 %) de plus que celui des arbres témoins
(figure 2). Les résultats pour les arbres qui ont regu ce
traitement sont significativement différents de ceux des
arbres témoins mais ne présentent pas de différence
significative par rapport aux autres traitements.

Bien que ce soit le traitement U15P7K7 qui donne les
meilleurs résultats, il reste qu'en terme de rapport
colt/bénéfice, c'est le traitement U10K7 qui a eu les
meilleurs effets sur la croissance de cette plantation.

Dans I'ensemble I'état de santé des arbres (en 1991) de
cette plantation est bon puisqu'en moyenne, 92 % des
arbres vivants sont sains (ne présentent pas de dommage
apparent) et que le taux de mortalité est inférieur a 1 %.
Toutefois, en 1987, une proportion importante d'arbres
(25 % en moyenne) présentaient des dommages sur la
pousse annuelle (leader, pousse cassée, téte morte, plu-
sieurs tétes, etc.). L'importance et la fréquence de ces
dommages varient selon les traitements de 0 (traitement
P7) & 42 % (traitements U1P7K7 et U1P7) respectivement.
En 1986, une partie des arbres a été affectée par le gel.
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Figure 1. Accroissement en volume total (m®ha), plantation Albanel.

Tableau 7. Résultats des mesures dendrométriques, plantation Belle-Plage

Traitement n® Hauteur  Diametre Accroissement VT Accroissement Etat de santé?

1994 1994 hauteur  diameétre 1994 en VT2 (%)

(m) (cm) (m) (cm) (m?*/ha) (m?/ha) (%) S94 P94 P87
1. L 4.6 6.6 a7 53 15 15 —_ a3 4 26
2 USP5K5 4.9 6.8 41 5.8 20,5 20,5 % 35 93 6 30
3 U7P5K5 4.9 6.9 4.2 5.7 23 23k 41 84 11 22
4 U7P5KS5 4.7 6.6 39 56 20 20 23 87 6 26
5 N7P5KS5 4.7 6.6 4.0 25 20 200 23 95 4 19
6 U10P5K5 4.9 6.8 41 56 21 290 35 a3 4 19
7 U10P7K7 4.9 7.0 41 57 22 2280 41 Q0 8 22

1 VT : volume total ajusté par covariance pour une plantation de 2248 arbres par hectare.
Volume total d'une tige en dm? = [3.1416 X (D/10)2 X (2,6 + H) 10]/12.

2 Accroissements en VT ajustés par covariance. Dans ce dispositif, I'accroissement en volume est égal au volume car les arbres
avaient moins de 1,30 m de hauteur au début de I'étude. Les résultats identifiés par la méme lettre ne présentent pas de différence
significative entre eux.

3 Le taux de survie des plants est prés de 100 % ; S94 = proportion d'arbres sains en 1994 ; P94 = dommages sur la pousse
annuelle en 1994 ; PB7 = dommages sur la pousse annuelle en 1987. Noter qu’une partie des arbres a été affectée par le gel en
1986.
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Figure 2. Accroissement en volume total (m*/ha), Plantation Lac Elaine.
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Les dommages étaient souvent plus importants dans les
placettes fertilisées, Ces dommages peuvent causer des
variations dans les résultats de croissance et atténuer les
impacts de la fertilisation.

Plantation Belle-Plage

Les résultats concernant ce dispositif sont présentés au
tableau 7 ; ils sont semblables a ceux de la plantation Lac
Elaine. Tous les traitements de fertilisation qui ont été ap-
pliqués sur cette plantation ont eu des effets positifs et
significatifs sur la croissance des arbres. Le meilleur traite-
ment pour ce dispositif est U7P5K5. Les arbres fertilisés
avec ce traitement présentent aprés dix ans un accroisse-
ment en volume total de 23 m?/ha, soit 8 m?/ha (53 %) de
plus que celui des arbres témoins (figure 3). Les résultats
pour les arbres qui ont recu ce traitement sont
significativement différents de ceux des arbres témoins
mais ne présentent pas de différence significative par
rapport aux autres traitements. L'utilisation de nitrate d'am-
monium et de sulfate de potassium et de magnésium n'a
pas eu d'impact différent de ceux de I'urée et du chlorure
de potassium sur la croissance de cette plantation.

Dans I'ensemble, |'état de santé des arbres (en 1924) de
cette plantation est bon puisqu'en moyenne, 91 % des
arbres vivants sont sains (ne présentent pas de dommage
apparent) et que le taux de mortalité est inférieur a 1 %.
Toutefois, cette plantation a subi en 1986 un gel tardif af-
fectant les pousses terminaies de la plupart des arbres.
Ainsi, en 1987, une proportion importante des arbres (23 %
en moyenne) présentait des dommages sur la pousse an-
nuelle (feader, pousse cassée, téte morte, plusieurs tétes,
etc.). L'importance et la fréquence de ces dommages
varient selon les traitements de 19 (traitements 5 et 6) a
30 % (traitements U5P5K5) respectivement.

10

Discussion et conclusion

Les résultats de cette étude montrent que la fertilisation
est un moyen efficace pour stimuler la croissance des plan-
tations de pin gris. Les meilleurs résultats de croissance
ont été obtenus avec les traitements U10K7 (plantation
Albanel), U15P7K7 (plantation Lac Elaine) et U7P5KS5 (plan-
tation Belle-Plage). lls montrent aussi qu'au départ, la crois-
sance des arbres de ces plantations était limitée par le
faible niveau de fertilité des sols.

Les arbres fertilisés avec les meilleurs traitements (U10K?7,
U18P7K7 et U7P5K5) présentent aprés dix ans un volume
total de 63 m¥/ha (plantation Albanel), de 23 m3ha (plan-
tation Lac Elaine) et de 26 m3/ha (plantation Belle-Plage).
Ces arbres présentent, en moyenne, un accroissement
décennal en volume total supérieur & celui des arbres
témoins de plus de 15, 9 et 8 m3/ha respectivement (plan-
tations Albanel, Lac Elaine et Belle-Plage).

Ces résultats sont intéressants et dans le cas des planta-
tions Lac Elaine et Belle-Plage, ils sont significativement
différents de ceux des arbres témoins. Il reste que la ferti-
lisation pourrait étre plus économique et encore plus effi-
cace si elle était appliquée sur des plantations aménagées
et plus agées.

Les résultats de cette étude montrent aussi que la pousse
terminale d'une partie des arbres de ces plantations a été
endommagée par le verglas, le gel, les oiseaux ou d'autres
causes. Ces dommages expliquent en partie les variations
observées dans les résultats de croissance.
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