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RESUNVE

Les résultats présentés dans ce rapport nontrent que la fertilisa
tion a eu des effets sur le feuillage (concentrations en N, P, K et M plus
él evées et augnmentations de la longueur et de la masse des aiguilles) et sur
| a croi ssance (hauteur, dianmetre et volune) des arbres.

Ces résultats se sont traduits par des augnentations maxinuns en
volume total par hectare de ['ordre de 46 p. 100 dans la plantation de
Saint-Basile (traitement: 100-100-0) et de 22 p. 100 dans la plantation de
Sai nte- Sophie (traitenents: 100-0-100 et 100-100-100).

Les neilleurs traitements & fertilisation conprennent des quan-
tités de 100 kg/ha d'azote (sous forme d' urée ou de nitrate d' ammonium avec ou
sans |'addition de 50 & 100 kg/ ha de P et de K

Les performances de croissance de la plantation de Sainte-Sophie
sont nettenment plus faibles et plus variables que celles de la plantation de
Saint-Basile. Ce résultat s'explique en partie par le fait que plusieurs tiges
(jusqu'a 50 p. 100 pour certains traitements) de la plantation de Sainte-Sophie
ont été endommagées par le verglas (bris de |a pousse termnale).

L'i nci dence des donmmges dans |la plantation varie fortenent selon
les traitenents. Ainsi, plus de 50 p. 100 des arbres fertilisés en azote seu-
|l ement (50 a 150 kg/ha) présentent des dommmages sur |a pousse termnale, alors
que seulement 14 p. 100 des arbres fertilisés en potassium avec ou sans N et P
en présentent. Dans le cas du traitement témpin, 17 p. 100 des arbres ont été
endommagés par |e verglas.

* Ing.f., MSc., chargé de recherches en fertilité et reboisenent.



SUMVARY

The results presented in this report show that fertilization had
mar ked effects on the needles (higher concentrations of N, P, K and My, |arger
and heavier needles) and on the growmh (height, diameter and volune) of the
trees.

Five-year growh results show that nmaxi num total volume increnents
of fertilized trees are superior to those of the non-fertilized by nore than
46 p. 100 in the Saint-Basile plantation (treatnent 100-100-0) and 22 p. 100
inthe Sainte-Sophie plantation (treatnents 100-0-100 and 100-100-100).

The bests fertilizer treatnments include 100 kg/ha of nitrogen
(either in the form of urea or amonium nitrate) with or w thout the addition

of 50 to 100 kg/ha of P and K

The growth performance of the Sainte-Sophie plantation is clearly
weaker and nore variable than that of Saint-Basile. Miny trees of this plan-
tation were ice damaged. In sone plots, nmore than 50 p. 100 of the trees had
their termnal shoot broken. The damage incidence strongly varied with treat-
ments; nmore than 50 p. 100 of N fertilized trees (50 to 150 kg/ha) presented
damages on the termi nal shoot while only 14 p. 100 of the trees fertilized
with K (with or without N and P) presented those danmages. In the control
plot, 17 p. 100 of the trees were ice danmaged.

I NTRODUCTI ON

Le Service de la recherche du ME R a entrepris en 1975, en col-
| aboration avec plusieurs Unités de gestion, un programme de fertilisation des
plantations. Ce projet a pour but de déterminer les quantités optimns d' élé-
nments a appliquer sur une plantation d' un age, d' une essence et d'une classe
de fertilité donnés en vue de stinmuler la croissance des arbres. Jusqu'a
mai nt enant, plus de quarante dispositifs expérinentaux ont été établis dans des
plantations de pin (pin gris et pin rouge), d'épinette (épinette blanche,
épinette noire et épinette de Norvege) et de ngl éze.

Ce rapport présente les résultats quinquennaux de croissance de
deux dispositifs établis dans des plantations de pin rouge agées respectivenent
de 10 et 17 ans.

MATERI EL ET METHODE
- Description des stations

Cette étude a été réalisée sur deux plantations de pin rouge éta
blies sur des terres abandonnées. La prem ére plantation est située prés de
Saint-Basile dans la circonscription électorale de Portneuf alors que |'autre
est située pres de Sainte-Sophie-de-Lévrard dans |la circonscription électorale
de Nicolet.



Ces deux plantations sont donc situées dans la section L-3 (Myen
Sai nt - Laurent) de Rowe (1972).

Selon les cartes de possibilités des terres pour la forét (Envi-
ronnement Canada, 1973 et 1977), ces plantations font partie des classes 2 et 3
(classe 2:terres conportant de faibles linmtations (Sainte-Sophie). Casse 3:
Terres conportant des linmtations nodérées pour |la croissance de forét conmer-
ciales). Les principaux facteurs limtants seraient l|le nanque ou |'exces
d humdité et le faible niveau de fertilité.

Le tableau 1 présente quel ques caractéristiques concernant ces
plantations, leur localisation et les conditions de sol et de climat de ces
r égi ons.

- Dispositifs expérinentaux

Le dispositif expérinmental établ i dans la plantation de
Saint-Basile est formé de 32 placettes, soit deux répétitions (blocs) de 16
pl acettes. Celui de Sainte-Sophie conprend trois répétitions de 25 placettes.
Chaque placette mesure 10 mpar 10 m (0,01 ha). Ce sont des dispositifs a blocs
conplets et le choix des traitements de fertilisation dans chacune des répéti-
tions s'est fait conpl étenment au hasard.

- Traitenents de fertilisation

Les traitements de fertilisation qui ont été appliqués dans ces
dispositifs sont présentés au tableau 2. Les engrais ont été appliqués
manuel | enent en juin 1978 sur toute la surface des placet tes a |'aide d' épan-
deurs portatifs de marque Cycl one.

- Mesurage et échantillonnage des dispositifs

Lors de |'établissenent des dispositifs expérinmentaux, un échan-
tillonnage du sol a été réalisé dans chacune des plantations. De plus, des
échantillonnages foliaires ont été effectués dans chaque placette (trois
échantillons par placette) en septenbre de 1977 (une saison de croissance
avant la fertilisation) & en 1978, 1980 et 1982. Tous les échantillons ont
été préparés et analysés selon |les méthodes courantes du |aboratoire (Wl sh,
1971). Pour chaque placette, on a déterm né |a |ongueur noyenne de 25 aiguilles
et la masse seche totale de 200 aiguilles.

La hauteur et le dianetre (a 1,35 m de hauteur) des arbres du
centre de chacune des placettes (9 arbres dans le dispositif de Saint-Basile et
6 dans celui de Sainte-Sophie) ont été mesurés en juin 1977 puis en septenbre
de 1977, 1978, 1980 et 1982. Lors de ces nesurages, on a noté la présence de
défauts (tiges courbées ou fourchues) ou de blessures sur les tiges, causées
par la neige, le verglas, les naladies, |les insectes, |es animux, etc.



Les données mesurées ont été conpil ées nmécaniquenent et des
anal yses de variance pour des dispositifs a blocs conplets ont été effectuées
pour chacun des dispositifs.

RESULTATS ET DI SCUSSI ON

- Résultats des anal yses du sol

Bien que ces résultats ne soient pas présentés dans ce rapport,

signalons que lors de |'établissenent des dispositifs (en 1977), les teneurs
en N P, K M (et Ca, plantation Sainte- Sophie seulenent) étaient inférieures
aux seuils de fertilité reconmandés pour le pin rouge (WIde, 1968). Tout e-

fois, le niveau de fertilité du sol de la plantation de Saint-Basile était
meill eur que celui de Sainte-Sophie. Ainsi, en nobyenne, les teneurs en N, K,
My et Ca des échantillons de sol de Saint-Basile sont plus élevées que celles
de Sainte-Sophie de nméme que le pH et la teneur en nati ére organique. La tex-
ture du sol differe aussi; a Sainte-Sophie il s'agit d un sable alors qu'a
Saint-Basile, la texture varie du sable | oameux au | oam sabl eux.

Ces résultats nous |laissent croire que néne si elles ne sont pas
optimales, les conditions de sol de la plantation de Saint-Basile sont plus

favorables a | a croissance des arbres que celles qui prévalent dans |la planta-
tion de Sainte- Sophie.

- Résultats des anal yses chinmiques des aiguilles

Les résultats présentés aux tableaux 3 et 4 nontrent qu'il existe
beaucoup de variations dans |les concentrations en élénments des aiguilles selon
les traitenents et selon les années. || existe aussi des variations dans les

concentrations en él énents entre | es deux plantations étudi ées.

Les résultats de ces analyses nontrent que |es concentrations en N
sont inférieures au seuil proposé pour le pin rouge (déficience nodérée). Les
concentrations en P des aiguilles prélevées dans la plantation de Saint-Basile
correspondent au palier de déficience-suffisance alors que celles qui provien-
nent de la plantation de Sainte-Sophie correspondent au palier de suffisance
(Swan, 1972). Les concentrations en K et en My des aiguilles dans |es deux
pl antations correspondent au palier de déficiencesuffisance. Les concentra-

tions en Ca sont suffisantes; elles sont cependant a un niveau plus élevé dans
les aiguilles de la plantation de Sainte- Sophie.

Ces résultats confirment que le niveau de fertilité des sols qui
supportent ces plantations est faible et que néne si la fertilisation a perms
d améliorer |égerenent les teneurs en N, P et K des aiguilles, ces teneurs
sont encore sous |les standards de fertilité proposés pour |e pin rouge.

La fertilisation a quand néne eu des effets sur les teneurs en
él énents des aiguilles. Ainsi, on remarque au tableau 3 que |les concentrations
en N des aiguilles (Saint-Basile) augnmentent avec les quantités d' azote
appliqués mais que les applications de P et ou de K en plus de |'azote
produi sent des effets souvent noi ndres que ceux de |'azote seul.



Le type d' engrais utilisé cause aussi des variations dans |es con-

centrations en N des aiguilles. Ainsi, le nitrate d ammonium senble stinuler
davantage la concentration en N des aiguilles que |'urée (tableau 3; traite-
ments 2 et 10).

En noyenne, les concentrations en N des aiguilles échantillonnées
en 1978 sur les arbres fertilisés sont supérieures a celles des arbres non
traités mais ces différences s'atténuent rapi denment par la suite.

De |la nméne facon, les aiguilles provenant des arbres fertilisés en
P présentent des concentrations en P plus élevées que celles des arbres ténoins
et cet effet senble plus durable que celui de |'azote (traitenent 1 vs 6 et 7,
Saint-Basile). Cest aussi le cas du K (traitenent 1 vs 8, 11 et 12,
Saint-Basile) ou les différences entre les aiguilles provenant des arbres
traités et celles des ténpins sont encore perceptibles aprés cing ans.

Pour ce qui est du K, ['utilisation du sulfate de potassium et de
magnési um senbl e plus avantageux que celle du chlorure de potassium car, dans
la mpjorité de cas, les concentrations en My des aiguilles ont augnenté avec
|"application de cet engrais (traitenent 1 vs 11, 12, 13, 15 et 16,
Sai nt-Basile).

Les résultats présentés au tableau 4 pour la plantation de
Sai nt e- Sophi e correspondent assez bien a ceux de la plantation de Saint-Basile
(tableau 3). Ainsi, les concentrations en N, P et K des aiguilles augnentent
avec les quantités d' azote, de phosphore et de potassium appliquées (traite-
ments 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9, 10, 11; Sai nte-Sophie).

Comme dans le premier cas, les efets de |'azote sur |es concen-
trations en él énments des aiguilles sont plus nmarqués que ceux du P et du K mais
moins durables. Dans le cas du P et du K |e taux d application de 75 kg/ha
d' él énents senble optinum pour ces plantations. En ce qui concerne |'azote,
ce taux serait plutot de |'ordre de 100 kg/ ha.

- Mesures de | ongueur et de nmsse des aiguilles

Les résultats présentés au tableau 5 pour les deux plantations
nmontrent que les aiguilles de 1978 provenant des arbres fertilisés sont en
noyenne plus longues et pus lourdes que celles des arbres ténoins. Ces dif-
férences s'estonpent toutefois rapidenent par la suite, particuliérenment dans
le cas de la plantation de Sainte-Sophie ou dés 1980, il n'y a plus de diffé-

rences entre les nmesures des aiguilles ténoins et celles des aiguilles ferti-
l'i sées.

En ce qui concerne |la |ongueur noyenne des aiguilles de 1978, les
neilleurs résultats ont été obtenus avec les traitenents 15, 5, 14 et 16
(Saint-Basile) et 17, 24 et 20 (Sainte-Sophie). Pour ce qui est de la nasse
nmoyenne de 200 aiguilles de 1978, ce sont les traitenents 16, 15, 5, 7
(Saint-Basile) et 17, 21, 14 et 24 (Sainte-Sophie) qui présentent les neilleurs
résultats.



Ces traitements conportent des quantités d' él énents de |'ordre de
75 a 100 kg/ha d'azote, de 0 & 100 kg/ha de phosphore et de 50 a 100 kg/ ha de
pot assi um

Ces résultats conplétent ceux des analyses foliaires et nontrent
que c'est principalenent |'azote qui cause |es augnentations de |a |ongueur et
de | a masse des aiguilles.

- Mesures dendronmétriques de 1977 a 1982, volunme total par hectare et obser-
vations sur |'état de santé des arbres

Ces résultats sont présentés aux tableaux 6 et 7 et nontrent que
la fertilisation a stimulé la hauteur, le diametre et |es croissances en
hauteur et en diametre des arbres. En noyenne, toutefois, ces augnentations
sont trop faibles et il existe trop de variations entre les résultats pour
qu' on puisse observer des différences significatives entre les traitenents.
Ainsi, dans |le cas des accroissenents qui nquennaux en hauteur, les neilleurs
résultats ont été obtenus avec les traitements 4 (100-0-100, Saint-Basile) et
15 (75-50-50, Sainte-Sophie) avec des augnentations supérieures au ténmoin de
|"ordre de 7 et 13 p. 100 respectivenent. La fertilisation a eu cependant des
effets plus marqués sur le dianmetre et |'accroissement en dianetre des arbres.
Ainsi les arbres fertilisés selon les traitenents 4 (100-0-100, Saint-Basile)
et 24 (100-0-50, Sainte-Sophie) présentent aprés cing ans des accroissenents
noyens en di anetre supérieurs de plus de 24 p. 100 & ceux des arbres ténoins.

On constate toutefois au tableau 6 qu'il existe beaucoup de varia-
tions dans les résultats selon les traitenents. Certains ont perms aux arbres
de croitre davantage que les arbres ténmoins alors que d' autres (particu-
lierement dans la plantation de Sainte-Sophie) n'ont pas donné de résultats
favorables. On remarque aussi au tableau 7 que dans le cas de |la plantation de
Sai nte-Sophie, il existe beaucoup de variations dans les résultats par répé-
tition; il existe méne des différences significatives en ce qui concerne |la
hauteur et la croissance en hauteur des arbres. Ce résultat s'explique par le
fait que les arbres de la répétition C ont été plantés un an plus tdt que ceux
des répétitions A et B.

Ces variations entre les traitements et les répétitions sont
encore plus marquées |orsqu' on considére |e volune total par hectare' (tableau 6
et 7).Ainsi, les arbres fertilisés avec les neilleurs traitenents présentent
apres cing ans un volune total par hectare supérieur a celui des arbres ténvoins
de plus de 46 p. 100 dans le cas de la plantation de Saint-Basile (traitenent
3: 100-100-0) et de 22 p. 100 dans le cas de la plantation de Sainte-Sophie
(traitenments 25: 100-0-100 et 14: 100-100-100). En noyenne, pour |’ ensenble des

1Le volunme total par hectare a été estimé somairenent de |a fagon suivante:

H_ 135 ? D x 2 500 tiges/ha
VT (mfha) = | __._._. + 135 | e

3 1000 000*

H: hauteur en cm D:. dianetre en cm
* facteur de conversion.



traitements, les arbres de la plantation de Saint-Basile présentent un volune
total par hectare supérieur a celui des arbres témpins de plus de 20 p. 100
al ors que cette augnentation est de |'ordre de 6 p. 100 dans |le cas de la plan-
tation de Sainte-Sophie. Les neilleurs traitenments de fertilisation conprennent
des quantités de 100 kg/ha d' azote sous forne d urée ou de nitrate d'ammonium
avec ou sans |'addition de 50 a 100 kg/ha de P et de K

Comme on |'a déja nmentionné, il existe beaucoup de variations dans
les résultats par traitement, particuliérenent dans le cas de la plantation de
Sainte-Sophie. Dailleurs, dans |'ensenble, les résultats de la fertilisation
sont nettenent plus nodestes dans cette plantation. Les résultats concernant
|"état de santé des arbres présentés aux tableaux 6 et 7 pour 1982 expliquent
partiellenent cette situation. On se rappellera en effet que durant |'hiver
1981-1982, il y a eu dans diverses régions du Québec un verglas sévére qui a
endommagé | es arbres de plusieurs plantations. Dans |le cas de la plantation de
Sai nte-Sophie, les résultats présentés aux tableaux 6 et 7 nontrent que le
verglas a endommgé plus de 25 p. 100 des arbres. Ces dommages aboutissent |a

plupart du tenps au bris de la pousse termnale; ils varient selon les répéti-
tions et les traitenents. Ainsi, ils sont plus faibles dans la répétition A
De plus, la fertilisation senble avoir affecté la résistance des arbres au
verglas. Ainsi, les arbres fertilisés avec K seul ou K avec N ou P ont été

moins affectés par le verglas que les arbres fertilisés en N seul. Dans |le cas
de ces derniers (traitements 2, 3, 4 et 5), plus de 50 p. 100 des arbres
présentent des donmages causés par |le verglas alors que pour les arbres ferti-
|lisés avec les traitenments 13, 15 et 16, |les donmages sont nuls. Ces résultats
confirnment |'hypothése souvent énoncée selon laquelle |'azote stimule Ila
croi ssance des arbres mais accrolt aussi les risques de gel et de donmmges sur
| es pousses alors que le potassium améliore la résistance des arbres au gel et
a |'hiver (Keller, 1973).

Les arbres de la plantation de Saint-Basile ont été nettenent
moins affectés par le verglas. En noyenne, seulement 6 p. 100 des arbres
présentent des donmages sur la pousse ternminale. De plus, on constate aux
tabl eaux 6 et 7 que dans ces deux plantations, le taux de nortalité est négli-
geable et que la forme des arbres est bonne (peu d' arbres penchés ou fourchus).

Dans |'ensenble et ménme s'il y a beaucoup de variations selon |es
traitenments et les plantations, les résultats présentés dans ce rapport non-
trent que la fertilisation est un noyen efficace de stinuler |a croissance des
pl antations de pin rouge.
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Tabl eau 1

Local i sation et description des conditions de sol et de
climat de deux plantation de pin rouge

Local i sation

Sai nt - Basi | e de Port neuf

Sai nt e- Sophi e de Lévrard

Latitude nord 46°47' 30 ? 46° 24’ 10?
Longi t ude ouest 71°52' 15? 72°07" 45?
Age 17 ans 10 ans

Hauteur (initiale) 5,19 m 3,95 cm
Diametre (initial) 9,82 cm 6,71 cm

Qualité de stationt
Type de sol 23

podzol

3 ma 15 ans
huno- ferrique gleyifié

5 ma 15 ans
podzol huno-ferrique

Texture sabl e | oameux fin-loam sableux fin sabl e silicieux
Dépot finimrins sabl e

Dr ai nage i nparfait capricieux a bon
Tenpér at ur e*

(annuel | e noyenne) 4,0°C 5,3°C
Nonmbre de jours

sans gel 109 114
Précipitations 118 cm 100 cm

Tirée de Bolghari et Bertrand (1984).

B w NP

Tirée de Raynond, Laflamme et Godbout (1976).

Tirée de Choiniere et Laplante (1948).
Tirée de Ferland et Gagnon (1967).
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Tabl eau 2

Traitenments de fertilisation

Pl ant ati on Trait. Quantité d'él énents Quantité d' engrais par placette
n° N P K (kg)
1 Ténoi n 0 0 0
2 100 0 0222 U 0 0
3 100 100 0f222U 5, 08 tsp2 0
4 100 0 100 | 2,22 U 0 2 Kc1d
5 100 100 100 | 2,22 U 5,08 tsp 2 KC1
6 0 50 00 2,54 tsp 0
7 0 100 00 5,08 tsp 0
Sai nt - 8 0 0 100| O 0 2 KC1
Basil e 9 50 0 0| 1,47 Na* 0 0
10 100 0 02,94 Na 0 0
11 0 0 500 0 2, 73 KSMpP®
12 0 0 100| 0 0 5, 45 KSMy
13 100 0 50 2,94 Na 0 2, 73 KSMy
14 100 50 02,94 Na 2,54 tsp 0
15 100 50 50| 2,94 Na 2,54 tsp 2,73 KSMy
16 100 100 100 | 2,94 Na 5,08 tsp 5, 45 KSMy
1 Ténoi n U tsp KC1
2 50 0 01,11 0 0
3 75 0 0| 1,66 0 0
4 100 0 0| 2,22 0 0
5 150 0 0f 3,33 0 0
6 0 50 00 2,54 0
7 0 75 ofo 3,81 0
8 0 100 ofo 5, 08 0
9 0 0 500 0 1
10 0 0 7510 0 1,5
11 0 0 100| 0 0 2
12 50 50 50| 1,11 2,54 1
Sai nt e- 13 75 75 75| 1, 66 3,81 1,5
Sophi e 14 100 100 100 | 2,22 5,08 2
15 75 50 50| 1, 66 2,54 1
16 100 50 50| 2,22 2,54 1
17 100 75 75| 2,22 3,81 1,5
18 75 50 0f 1,66 2,54 0
19 75 75 0f 1,66 3,81 0
20 75 0 50| 1,66 0 1
21 75 0 75| 1,66 0 1,5
22 100 50 0f 222 2,54 0
23 100 100 0f 222 5, 08 0
24 100 0 50| 2,22 0 1
25 100 0 100 | 2, 22 0 2
LU urée (45 p. 100 N).
2 tsp: triple superphosphate (45 p. 100 P,0s).
3 KCl: chlorure de potassium (60 p. 100 K;0).
;‘ Na: nitrate d ammonium (33,5 p. 100 N).

KSMy: sul fate de potassium et de magnésium (22 p. 100 KO0, 11 p. 100 My).
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Concentrations en N, P, K, My et Ca des aiguilles de 19774, 1978, 1980 et 1982, plantation

Tabl eau 3

de Saint-Basile

Trai tements (kg/ha) Concentrations en él éments (p.100)?2
N P K My Ca
N° N P K 1978 | 1980 | 1982 | 1978 | 1980 | 1982 | 1978 | 1980 | 1982 | 1978 | 1980 | 1982 | 1978 | 1980 | 1982
1| Témoin 1,07 1,22| 1,10 0,12 0,13| 0,12 | 0,40 0,35| 0,34 | 0,05| 0,06 | 0,07 | 0,10 | 0,11 | O, 18
2| 100 U 0 0 1,28 1,12 1,04 0,11| 0,12 | 0,13 | 0,44 0,46 | 0,43 | 0,04 0,07 | 0,06 | 0,09 | 0,15 O, 18
3 100 U| 100 tsp® 0 1,00 1,17| 1,08 0,10 0,12 | 0,15| 0,36 0,40| 0,38 | 0,07 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,10 | O, 17
4 100 U 0 100 KC1®| 0,97 | 1,24| 0,95| 0,09| 0,15 0,13 0,43 0,55| 0,43 | 0,06| 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,14 | O, 18
5 100 U| 100 tsp 100 KC1 | 1,47 | 1,33 1,01 | 0,10 0,14 0,14 | 0,45| 0,36 0,41 | 0,05| 0,06 | 0,06 | 0,09 0,14 | O, 19
6 0 50 tsp 0 1,15 1,29( 1,08 | 0,14 0,14 | 0,13 | 0,49 0,42| 0,40 | 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,18 | O, 20
7 0 100 tsp 0 1,15 1,16 0,99 0,13| 0,16 | 0,14 | 0,38 0,48| 0,36 | 0,05( 0,08 | 0,06 | 0,11 | 0,16 | O, 18
8 0 0 100 k&1 | 1,12 1,31 1,12 | 0,10 0,13 0,14 | 0,49 0,53 0,49 | 0,10| 0,05 0,06 | 0,13 | 0,15| O, 18
9| 50 Na’ 0 0 1,23|1,21| 1,15} 0,12| 0,12 | 0,11 | 0,49 0,43| 0,37 | 0,06 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,12 | O, 18
10 [ 100 Na 0 0 1,43 1,09( 1,03 0,09|0,11| 0,12 | 0,41 0,38| 0,42 | 0,06 0,07 | 0,06 (0,06 | 0,16 | 0,21
11 0 0 50 KSvy® | 0,98 | 1,16 | 0,98 | 0,10 0,14 | 0,12 | 0,44| 0,33| 0,41 | 0,08 | 0,06 | 0,07 | 0,12 | 0,11 | 0, 17
12 0 0 100 KSMy | 1,08 | 1,15( 1,04 | 0,12 0,16 | 0,12 | 0,51 | 0,46 | 0,46 | 0,08| 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,13 | O, 20
13 [ 100 Na 0 50 KSwy | 1,49 1,35 1,11 0,10| 0,11 | 0,12 | 0,46 | 0,57| 0,39 0,11 0,06 | 0,09 | 0,15 | 0,08 | O, 18
14 | 100 Na 50 tsp 0 1,28 1,22|1,05(|012( 0,15( 0,14 0,33| 0,53| 0,35 0,07 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,14 | O, 16
15| 100 Na 50 tsp 50 KSMy | 1,25 1,24 | 1,05| 0,10 0,14 0,13 | 0,46 | 0,48 0,42 | 0,05 0,08 | 0,07 | 0,10 | 0,15 | O, 16
16 | 100 Na| 100 tsp| 100 KSmMy | 1,22 | 1,39| 1,05| 0,11 0,17 | 0,14 | 0,58 0,57 | 0,48 | 0,06 | 0,09 [ 0,07 [ 0,09 | 0,17 | O, 17
Mbyenne sans T 1,21|1,23(1,05|0,11| 0,14 | 0,13 | 0,45 0,46| 0,41 | 0,07 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,124 | O, 18
; Les concentrations noyennes pour 1977 sont: 1,23 p. 100 N, 0,12 P, 0,38 K, 0,06 My, 0,12 Ca en ppm
> Les données présent ées dans ce tabl eau sont des noyennes pour 6 échantillons
3 U urée 45 p. 100 N
4 tsp: triple superphosphate (45 p. 100 P,0g).
5 KC1: chlorure de potassium (60 p. 100 K,0).
¢ Na: nitrate d ammonium (33,5 p. 100 N)
;- KSMy: sul fate de potassiumet de magnésium (22 p. 100 K,0, 11 p. 100 My).




Tabl eau 4

Concentrations en N. P. K M et Ca des aiguilles de 1977}, 1978, 1979, 1980 et 1982, plantation de Sainte- Sophie

_Z'[ -

Trai tements (kg/ha) Concentrations en él énments (p. 100)*
N P K My Ca

I\ N P K 1978 | 1979 | 1980 | 1982 | 1978 [ 1979 | 1980 | 1982 | 1978 | 1979 | 1980 | 1982 | 1978 | 1979 | 1980 | 1982 | 1978 | 1979 | 1980 | 1982
1 Témoi n 1,25(1,17(1,07| 1,14(0,14|0,18| 0,14| 0,16 |0,51| 0,42| 0,32 |0,33|0,04|0,05(0,05|0,06|0,22(0,19]|0,18] 0, 23
2 50 0 0|1,38(1,13|1,08| 1,06(0,14|0,19| 0,123(0,16 |0,40| 0,35(0,34|0,35|0,05(0,06|0,04|0,05(0,18 0,220,170, 22
3 75 0 0| 1,24(1,06|1,24)|1,20(0,12|0,17| 0,15( 0,17 |0,38| 0,33|(0,260,30|0,06|0,06|0,04|0,06|0,24(0,23|0,16] 0,24
4 | 100 0 0o|1,41|12,24|1,20]{1,10|0,122|0,27|0,15]|0,15|0,41]| 0,31(0,30|0,31|0,05|0,05|0,05|0,05[0,19|0,26| 0,14 0,26
5 | 150 0 0o|1,70|1,24|1,06|1,19|0,12|0,16| 0,15| 0,16 |0,40| 0,34|0,30|0,33|0,05|0,06[0,05|0,06|0,19|0,19|0,20] 0,24
6 0 50 0| 1,12(1,24|1,21(f 1,12 0,14 (0,19} 0,15( 0,17 0,47 0,33]0,33|0,35]0,06|0,05|0,05|0,06|0,28]|0,19(0,20] 0,21
7 0 75 0| 1,28(114|1,01f1,07)0,15(0,18} 0,15( 0,18 |0,55( 0,44]0,34|0,33]0,06|0,05|0,05|0,06|0,22]|0,21(0,18] 0,29
8 0 100 0|1,15(1,12|1,02| 1,11(0,15|0,18| 0,16 (0,18 |0,45| 0,37| 0,36 0,34|0,06(0,05|0,05|0,07(0,23(0,21|0,18] 0,29
9 0 0 501,16 1,25(|1,09| 1,150,123 (0,17 0,13 0,17 (0,55 0,44]| 0,44 (0,46 | 0,07 0,05(0,04|0,05|0,19(0,19(0,17] 0,25
10 0 0 751 1,20|1,04|1,26| 1,10| 0,14 (0,15 0,13 0,16 (0,65 0,50 0,48 ( 0,49 0,06 0,05 0,05|0,05|0,24(0,19(0,18] 0,25
11 0 0 100( 1,14 1,13|1,19( 1,14 0,14 (0,17 0,15 0,16 (0,53 0,43 0,38 | 0,45|0,06|0,05|0,05(0,05|0,18 (0,18 0,18 0,23
12 50 50 50| 1,26 (1,16 | 1,04 1,06 0,130,177} 0,15 0,16 |0,59| 0,55| 0,44 |0,46)]0,06|0,05|0,05|0,06|0,28]| 0,170,191 0, 26
13 75 75 75 1,25(1,08| 1,10 1,05 0,14 (0,16 0,15 0,16 | 0,50 0,47| 0,42 |0,52]0,07| 0,06 |0,05]|0,05|0,24|0,21(0,18]| 0,25
14 | 100 | 100 | 100| 1,45|1,25(|1,09| 1,070,122 |0,18| 0,13 (0,16 |0,55| 0,47| 0,45 | 0,46 0,07|0,05|0,04|0,05|0,23]|0,20|0,17]| 0,24
15| 75 50 50| 1,22 |1,08|1,25|1,02| 0,14 |0,16| 0,16 | 0,16 [ 0,53 | 0,49| 0,45 | 0,42]0,06| 0,05|0,05|0,06|0,20|0,23]|0,22](0,26
16 | 100 50 50 1,39|0,98|0,95| 1,15| 0,12 (0,15 0,12 0,16 (0,48 0,49]| 0,41 (0,47 |0,05|0,06 [ 0,05|0,05|0,21(0,22(0,17] 0,23
17 | 100 75 751 1,48 1,21|1,27| 0,98 0,12 (0,17 0,17 0,15 (0,50 0,49]| 0,44 (0,41|0,05|0,06 |0,05|0,06|0,18(0,19(0,20] 0,26
18 75 50 0|1,37(120)|1,09) 1,10 1,13 |0,18| 0,214( 0,17 |0,41)| 0,34(0,27|0,34|0,05(0,05|0,05|0,06(0,17 (0,18 0,15] 0, 25
19 75 75 0|1,22(|106)|1,04)1,12(0,13|0,17| 0,24(0,18|0,43| 0,32(0,35|0,32|0,05(0,05|0,05| 0,6[0,17 |0,25| 0,17 0, 28
20 75 0 50| 1,29(1,21|1,06( 1,100,112 (0,16 0,12 0,15|0,49| 0,47 0,43 |0,46]0,07|0,05|0,05|0,05|0,20]| 0,210,127 0, 26
21 75 0 751,36 (1,09|1,07(f1,09]|0,12 (0,15 0,14 (0,14 |0,51| 0,46 0,48 | 0,43]0,05|0,05|0,05|0,05|0,26 0,17 0,18 0,21
22| 100 50 0| 1,21(f107)|1,08(f 1,140,112 (0,16 0,14 (0,16 |0,40( 0,32 0,32|0,33]0,06|0,06|0,05|0,06|0,29]|0,21(0,18] 0,25
23| 100 100 0| 1,24(110}|1,10{ 12,270,122 (0,17} 0,24 (0,18 |0,35(0,32]0,2910,33]0,05|0,06|0,05]|0,06|0,29]|0,22(0,21]| 0, 26
24| 100 0 50| 1,45|1,22|0,94| 1,07|0,12 (0,16 0,12 0,15 (0,51 0,47] 0,46 ( 0,41|0,05|0,05(|0,04|0,05|0,17 (0,19 0,18 0,21
25| 100 0 100( 1,57 1,18 (1,19( 1,09 0,11 (0,16 0,14 | 0,150,612 0,57 0,48 (0,55|0,04|0,05|0,04(0,04)|0,28(0,17(0,18] 0,25

Moyenne sans T 1,31(1,14|1,10| 1,10( 0,123 |0,17| 0,14| 0,16 | 0,48| 0,42| 0,38 | 0,40 0,06|0,05(0,05|0,05|0,19 (0,20 0,18 0, 25

! Les concentrati ons noyennes pour 1977 sont: 1,21 p. 100 N, 0,14 P, 0,32 K, 0,06 My et 0,22 Ca en ppm
2 Les données présent ées dans ce tabl eau sont des noyennes pour 9 échantillons.
(Les engrais utilisés sont |'urée (45 p. 100 N), le triple superphosphate (45 p. 100 P,0s) et le chlorure de potassium (60 p.100 K0).
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Tabl eau 5

Mesures de | ongueur et de masse des aiguilles de 1978, 1980 et 1982
plantations de Saint-Basile et de Sainte- Sophie

i Traitements (kg/ ha) Mesures de Mesures de nasse
Pl antation | ongueur (mm)* (9)
n° N P K 1978 1980 1982 | 1978 1980 1982
1 Ténoi n 123 120 122 7,96 7,63 8,46
2 | 100 0 0 134 119 123 | 10,72 8,06 7,92
3| 100 100 0 129 109 124 | 12,40 7,42 9,90
4 | 100 0 100 138 120 123 | 10, 32 8,06 7,78
5] 100 100 100 143 121 120 | 11, 38 8,47 8,07
6 0 50 0 127 132 121 8,75 9,31 7,98
7 0 100 0 136 124 122 | 11,19 7,73 7,17
Sai nt - 8 0 0 100 129 127 123 9,10 8,53 7,68
Basi | e 9| 50 N 0 0 126 116 123 | 10,69 7,49 7,45
10 | 100 Na 0 0 130 131 118 9,94 8,84 7,50
11 0 0 50 KSwmg® | 132 119 117 | 10, 08 8,21 8,38
12 0 0 100 KSMy 137 124 112 9,51 8,63 7,27
13 | 100 Na 0 50 KSMG 139 115 118 9, 93 7,81 7,85
14 | 100 Na 50 0 142 132 117 | 10,75 9,05 7,60
15 | 100 Na 50 50 KSMy 149 124 126 | 13, 67 7,49 8,41
16 | 100 Na | 100 100 KSwmy 142 146 126 | 13,88 10,71 8,53
Moyenne sans | 135 124 121 | 10, 68 8,34 8,00
1 Ténoi n 126 123 95 8, 38 7,61 6,14
2 50 0 0 145 124 85 | 10,41 7,56 5,30
3| 75 0 0 134 117 96 9, 66 6,85 6,22
4 | 100 0 0 130 117 88 9,19 6,37 5,59
5| 150 0 0 136 132 97 9,75 8,28 6,92
6 0 50 0 128 121 102 8, 42 7,04 6,76
7 0 75 0 131 126 99 9, 36 7,75 6,32
8 0 100 0 131 116 90 8, 59 6,86 5,53
9 0 0 50 131 130 87 8, 81 8,48 5,34
10 0 0 75 140 130 95 | 10,76 8,01 5,97
11 0 0 100 136 120 94 9, 59 7,88 5,80
Sai nt e- 12 50 50 50 135 126 91 | 10,00 8,18 6,08
Sophi e 13 75 75 75 138 125 104 | 10,04 7,00 6,37
14 | 100 100 100 143 122 91 | 10,98 7,39 5,71
15 75 50 50 137 124 92 9, 40 7,75 5,71
16 | 100 50 50 140 126 88 | 10, 54 8,04 5,94
17 | 100 75 75 150 132 86 | 11,34 8,50 5,43
18| 75 50 0 145 126 95 | 10, 66 7,98 6,32
19 75 75 0 134 116 97 9,73 6,51 6,33
20| 75 0 50 147 121 102 | 10, 63 7,58 6,30
21 75 0 75 144 120 94 | 11, 00 7,26 5,90
22 | 100 50 0 143 114 91 | 10,11 6,44 6,46
23 | 100 100 0 140 118 94 9, 96 6,91 6,60
24 1100 0 50 148 117 89 |10, 98 7,39 5,73
25 | 100 0 100 144 122 103 | 10, 54 7,40 6,96
Wbyenne sans 1 138 123 94 9, 95 7,48 6,07

A moins dindications contraires, les engrais utilisés sont |'urée (45 p. 100 N),
le triple de superphosphate (45 p. 100 P;0s) et le chlorure de potassium (60 p. 100
Kz0) .

2 Na: nitrate d ammonium (33,5 p. 100 N).

8 KsMy: sulfate de potassium et de magnésium (22 p, 100 K0 et 11 p. 100 M).
Longueur et nmasse nobyennes de 50 aiguilles (Saint-Basile) et de 75 aiguilles

(Sai nte- Sophi e) par traitenent.
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Tabl eau 6

Mesures® de hauteur et de diamétre de 1982, croissance qui nquennal e en haut eur
et résultats des observations sur |’'état de santé des plants.
Pl antations de Saint-Basile et Sainte-Sophie

Traitements (kg/ha) Croi ssance Etat de santé?
Hauteur | Diametre HB2 - H77 Vol ure des plants
N° N P K (m (cm £82-D77 total (p. 100)

Haut eur D anetre S M \%
1 Ténoi n 7,93 12,84 2,87 3,76 114,70 83 - 17 -

S 2 100 0 0 8,44 14, 86 2,98 4,37 161,00 94 - -
A 3 100 100 0 8,44 15,18 2,84 4,26 168,01 83 - 17 -
| 4 100 0 100 8,16 14, 47 3,06 4,71 148,82 100 - - -
N 5 100 100 100 7,90 13,17 3,04 4,00 120,33 94 - - 6
T 6 0 50 0 8, 36 13,78 2,87 3,29 137,46 89 - 5 6
- 7 0 100 0 8, 27 13,80 2,92 3,52 136,73 100 - - -
B 8 0 0 100 8,28 14, 08 3,02 4,27 142,47 100 - - -
A 9 50 Na 0 0 7,92 13, 64 2,98 4,07 129,32 89 - 6 5
S | 10 100 Na 0 0 7,90 12, 66 2,80 3,50 111,19 94 - 6 -
| 11 0 0 50 KsMy 8, 06 13,53 3,05 4,23 128,92 89 - 5 6
L 12 0 0 100 KsMy 8, 27 13,97 3,03 4,03 140,12 94 - 6 -
E |13 100 Na 0 50 KsMwy 8,18 14,18 3,04 4,21 143,18 89 - 11 -

14 100 Na 50 0 7,93 13,42 2,81 3,93 125,30 78 - 17
15 100 Na 50 50 KsMWy 8,41 14, 42 3,03 4,22 151,20 94 6 - -
16 100 Na 100 100 KsMy 8,17 14, 41 3,03 4,57 147,73 83 - 17 -
Moyenne sans T 8,18 13,97 2,97 4,08 137,91 91 - 6 2
1 Ténoi n 6,57 11,49 2,70 4,87 80,10 83 - 17 -
2 50 0 0 6, 45 11, 27 2,55 5,00 76,06 50 - 50 -
3 75 0 0 6, 20 10, 27 2,33 4,60 70,10 50 - 50 -
4 100 0 0 5,65 10, 76 2,26 4,77 63, 27 44 - 56 -
5 150 0 0 6, 40 11,57 2,40 5,14 79,73 44 - 56 -
6 0 50 0 6, 63 11,92 2,68 4,91 86,76 89 - 11 -
S 7 0 75 0 6,74 10, 98 2,69 4,69 74,49 72 - 28 -
A 8 0 100 0 6, 68 11, 33 2,76 4,51 78,81 78 - 22 -
| 9 0 0 50 6, 40 11,29 2,79 5,42 75,92 89 - 11 -
N | 10 0 0 75 6, 37 12,08 2,86 5,41 86,63 83 - 12 5
T |11 0 0 100 6, 63 11, 96 2,60 5,16 87,35 78 - 22 -
E | 12 50 50 50 6, 47 11, 27 2,82 5,24 76,23 83 - 11 6
- 13 75 75 75 6, 02 11,52 2,68 5,35 75,74 100 - - -
S |14 100 100 100 6,98 12,42 2,70 5,24 97,73 72 - 28 -
O | 15 75 50 50 6,42 12,31 3,04 5,29 90, 45 100 - - -
P |16 100 50 50 6, 00 12,40 2,97 5,98 87,55 94 6 - -
H | 17 100 75 75 6,92 12,08 2,73 5,73 91,88 56 - 44 -
| 18 75 50 0 6, 40 12,06 2,63 4,69 86,62 61 - 39 -
E | 19 75 75 0 6, 47 11,64 2,71 4,86 81,32 78 - 22 -
20 75 0 50 6,75 12, 06 2,84 5,31 89, 96 89 - 11 -
21 75 0 75 6,14 12,14 2,72 5,14 85, 27 722 - 29 -
22 100 50 0 6, 14 11, 63 2,63 5,23 78,26 72 - 28 -
23 100 100 0 5,92 11,98 2,57 4,74 80,97 61 - 39 -
24 100 0 50 6, 28 12,80 2,75 6,02 96, 29 89 - 11 -
25 100 0 100 6,77 12,56 2,72 5,55 97,78 89 - 11 -
Moyenne sans T 6,41 11,79 2,68 5,17 83,01 7% - 25 -

! Mbyenne pour 18 arbres par traitenent.
2S arbres sains, M taux de nortalité, V: endommagés par |e verglas,
F: forme: arbres tordu, fourchu.
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Mesures dendronétriques de 1977 a 1982 par répétition,
| " ensenbl e des traitenents de fertilisation,
pl antations de Saint-Basile et

Tabl eau 7

noyennes pour le traitenent ténmpin et pour
observations sur |’'état de santé des plants,
Sai nt e- Sophi e

Plantations | Répétitions et Haut eur (m) Croi ssance Di ameétre | Vol ume Etat de santé des plants (p. 100)
Haut eur Traitements (cm t ot al
1977 | 1978 | 1980 | 1982 | Haut eur | Di anetre 1982 '/ ha Sain| Mortalité| Verglas | Forme | Défi ci ent
A 5,16 | 5,80 6,95 8,16 2,98 4,00 13,81 135,56 | 88 1 7 3 1
B 5,23 (5,89 7,08] 8,17 2,94 4,12 13,99 139,24 | 92 - 7 1 -
Sai nt- Fertilisés 5,20 | 5,85 7,02 8,16 2,96 4,06 13,90 137,33 | 90 - 7 2 1
Basil e
Ténoi n 5,07 | 5,666,733 7,93 2,87 3,76 12,84 114,70 83 - 17 - -
Val eur de F Rep.: | 0,21 (0,31 0,68 0,01 0, 68 1, 38 0,31 - - - - - -
Trait.: | 0,42 ,31] 0,40 0,39 0,76 , 66 1,23 - - - - - -
A 3,91 (4,49 5,64 6,45 2,56 5,14 11,78 83,10 | 85 - 15 - -
B 3,95 14,51 5,62 6,61 2,69 5,14 11,67 82,98 67 1 31 - 1
Sai nte- C 4,00 | 4,62| 5,88 6,85 2,88 5,25 12,07 91,06 | 73 - 26 1 -
Sophi e
Fertilisés 3,95 14,54|5,71] 6,63 2,71 5,15 11,84 85,60 76 - 17 - -
Ténoi n 4,03 | 4,65| 5,82 | 6,66 2,70 4,87 11,49 80, 88 83 - 24 - -
Val eur de F Rep.: | 0,75 (1,64 4,81 6,01 8,61 0, 28 0, 98 - - - - - -
Trait.: 0,99 (0,89(0,85]| 0,81 1,01 1,37 0, 89 - - - - - -
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