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L e s  v a r i a t i o n s  de  l a  forme du s a p i n  barnier (Abies baZsamea (L . )  
Mill.) - exprimées par le coefficient absolu d e  forme - ont été étudiées 10 ans 
après f e r t i l i s a t i o n  dans deux s a p i n i è r e s  d e  l a  Gaspésie fertilisées en 1970. 
Dans un cas, les  augmentations des  c o e f f i c i e n t s  d e  forme varient de 0,2 à 1,9 
p .  100 se lon  l e s  traitements alors que dans  l'autre, elles varient de 1,3 à 4 , 4  
p .  100. Quoique non significatives statistiquement, ces variations sont reliées 
aux r é a c t i o n s  d e s  peuplements aux traitements et cont r ibuent  à augmenter d'au- 
t a n t  l e s  t a r i f s  d e  cubage. L ' é t u d e  indique aussi que les tarifs de cubage uti- 
l i sés  par Weetman et  al. (1976) sont trop faibles, dans une p ropo r t i on  d e  14 
p .  100 dans le secteur Horton et de 17 p .  100 dans  le secteur Lemieux. 

SUMMARY 

Variations in t r e e  furm - q r e s s e d  b y  the absojute form fac tor  - 
wsre analysed on baZsm f i r  ( A b i e s  balsamea (L. ) M;ZZ. ) 10 years a f t e r  

1 Ingénieurs forestiers, respectivement chargé de recherches en biométrie et 

t r a i t e m e n t  d e s  données, e t  chargé de recherches en tralternent des sols e t  
en reboisement. 
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fert- tZizat ion in two balsam f i r  stands of Gaspé Peninsula treated in. 
1970.  In one stand, ivacreases in fom fac tor  v m y  from 0,2 to 1,9 p .  
100 according to the treatment w h i l e  En the  other they Vary from 1,3 
to 4,4 p .  100. Although these Encreuses do not d i f f e r  sZgnificantZy, 
they are reZated to stand responses to treatments a d  contribute tu 
increase v o Z m  tab les  by an equivalent momt. The study aEsa indica-  
t e s  tha t  volume tables appZied by Weetman e t  a l .  (19761 are tou Zow by 
an amount of 16 p .  200 in the  Horton Seetor and of 1 7  p .  100 in the  
Lemi eux Sec tor  . 

INTRODUCTION 

Dans l e s  expériences de f e r t i l i s a t i o n  en f o r z t  où l'on estime 
l ' a c c r o i s s e m e n t  en volume, on u t i l i s e  généralement l e s  m ê m e s  tar i fs  d e  
cubage dans les p l a c e t t e s  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  fertilisées e t  non f e s t i l i -  
sées. T o u t e f o i s ,  s e l o n  cer tains  auteurs [Carniré (19801, Gagnon e t  a l .  
( 19791 ,  Popovich 1 1 9 7 7 ) ,  M i t c h e l l  e t  Kel logg (1972), Pegg (19663, Farrar 
(1961)], c e t t e  méthode est p l u s  ou moins exacte p u i s q u e  l a  forme ou l e  
défilement des arbres peut  être m o d i f i é  p a r  l a  f e r t i l i s a t i o n .  

L e  b u t  premier d e  c e t t e  é t u d e  est d % v a l u e r  l ' e f f e t  d e  l a  
f e r t i l i s a t i o n  s u r  l a  forme du tronc du  sapin baumier; son but secon- 
daire est de comparer l e s  t a r i f s  d e  cubage utilisés e t  publ iés  p a r  
Weetman e t  a l .  (1976) .  L e s  données p r o v i e n n e n t  d e  deux d i s p o s i t i f s  
fertilisés au p r i n t e m p s  1970 dans l e  cadre du p r o j e t  i n t e r p r o v i n c i a l  
de  f e r t i l i s a t i o n  des f o r ê t s  n a t u r e l l e s  (Anonyme, 1973) d o n t  les traite- 
ments a p p l i q u é s  sont Enumérés a u  t a b l e a u  1. Les données ont été re- 
c u e i l l i e s  en 1979 à la f i n  de l a  dixième saison complete de croissance 
après fertilisation. 

DESCRIPTION DES PEUPLEMENTS 

Le choix d e s  d e w  s a p i n i è r e s  retenues pour  l ' é t u d e  a d 'abord 
été fait en fonction de l e u r  réaction à l a  f e r t i l i s a t i o n ,  basée sur les 
r é s u l t a t s  d u  remesurage quinquennal  d e  1974 (Weetman e t  a l .  1976) .  De 
p l u s ,  m ê m e  s i  ces peuplements p r é s e n t e n t  des dommages dus à l a  tordeu- 
se d e s  bourgeons de  1 'épinette, l e s  taux d e  mortalité chez les  t i g e s  
dominantes e t  codominantes sont les plus faibles. 

Les principales caractéristiques des peuplements a i n s i  que 
l e u r  accroissement qu inquenna l  sont présen té s  au tableau 2. Une des-  
c r i p t i o n  p l u s  d é t a i l l é e  e t  d e s  renseignements p l u s  comple t s  s o n t  con- 
t e n u s  dans l e  m é m o i r e  d e  V e i l l e u x  e t  Sheedy (1978).  L e  t a b l e a u  2 
montre que l e  secteur Hortan a un indice d e  fertilité beaucoup p l u s  
é l e v é  que l e  s e c t e u r  Lemieux, mais présente d e s  accroissements beaucoup 
p l u s  f a i b l e s .  D ' a i l l e u r s ,  s e lon  Weetman e t  al. (1976) ,  l a  f e r t i l i s a -  
tion a p r o d u i t  un e f f e t  s i g n i f i c a t i f  dans  l e  secteur L e m i e u x  mais non 
dans  l e  s e c t e u r  Horton même s i ,  dans  ce dernier, les  d i f f é r e n c e s  sont 
posi t ives  par r a p p o r t  a u  témoin. 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 



METHODES 

Les données nécessaires à l'étude ont été recueillies sur 
15 arbres par place t te  d'échantillonnage dans chacun des dispositifs 
expérimentaux. Rappelons qu'il s%git  de dispositifs à blocs complets 
cornpartant 2 répétitions et 6 ou 8 traitements, selon l e  secteur. Le 
choix des arbres a é t é  ef fectué  comme s u i t :  

1 )  L e  d .h .p .  avant fertilisation (1969) de tous les arbres 
encore vivants après 10 ans (1979) a été mis en tableau pas classe de 
diamètre ; 

2) Le nombre d'arbres à échantillonner par classe de diarnè- 
tre a été établi proportionnellement aux nombres d'arbres v i v a n t s ,  taut 
en f ixan t  un m i n i m u m  d e  3 t i g e s  dans les classes de diamètre les plus 
importantes; 

3) Les arbres d'une même classe de diamètre sont  appariés 
entre les placettes d'un même s e c t e u r .  Il ne doit p a s  y avoir  p l u s  
de 2,s mm de di f fé rence  entre  l e s  arbres a i n s i  apparlés, afin d'utili- 
ser des individus semblables au départ. 

Sur le terrain, chaque arbre choisi a été abattu et on en 
a mesuré l a  hauteur totale e t  la longueur de la cime (figure 1). A 
l % i d e  d'un galon circonférenciel, on a mesuré le diamètre à 15 cm 
(d ,h. S .  1, à 1 , 3 7  m Id .h .p . ) ainsi qu % tous les dixièmes de la hauteur 
totale (figure 2). L'épaisseur de l'écorce a été mesurée à chaque 
point de mesure des diamètres. Des rondelles ont été prGlevées à 
1 , 3 7  m e t  à demi-hauteur de la tige aux fins des études d'accroissement. 

ANALYSE DES DONNEES ET RESULTATÇ 

Dans le bu t  d'évaluer s i  la fertilisation améliore la forme 
de l'arbre et, par le fait même, augmente le tarlf du cubage, il fallait 
trouver une variable qui tienne compte du dsfilement complet de l'arbre 
tout en étant indépendante du diarnstre. Après  d ivers  essais, nous 
avons  o p t é  pour l e  coef f i c ien t  absolu d e  forme ( r a p p o r t  entre  le volume 
de l'arbre à partir de son d . h . p .  et celui d h n  cylindre c o r r e s p o n d a n t ) .  
L e  volume d e  chaque arbre au-dessus du d.h .p .  a été c a l c u l é  en appli- 
quant la formule de Smalian à chacun des tronçons mesurés, sauf au 
dernier auquel on a appliqué la formule du cône. Le volume total de 
chaque arbre a été obtenu en a j o u t a n t  le volume sous  le d . h . p .  au volu- 
me au-dessus du d .h .p .  L e  volume de l a  souche est é g a l  au volume d ' u n  
cylindre. 

L e  coefficient d e  forme t i e n t  compte du  d é f i l e m e n t  complet 
de l'arbre; plus il est élevé,  plus la forme de l'arbre se rapproche 
de celle du cylindre. D e  p l u s ,  ce coefficient e s t  pratiquement indé- 
pendant du d .h .p .  comme l'indiquent l e s  coefficients de corrélation 
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du  t ab l eau  3. S e u l e s  3 v a l e u r s  sur 28 y sont significatives; l e s  a u t r e s  
sont tan tô t  positives, tantet négatives e t  en général très f a i b l e s .  On 
ne peut cependant e x p l i q u e r  pourquoi deux de ces v a l e u r s  appar t iennent  
a u  témoin du  secteur Lemieux. 

En comparant les accroissements s u p p l é m e n t a i r e s  présentés 
a u  t a b l e a u  2 et les d i f f é r e n c e s  en pourcentage du tableau 4 ,  on consla- 
te que, dans le secteur Horton, les t rai tements donnant les m e i l l e u r s  
accroissements modifient à peine la forme de l'arbre. Par contre, dans 
l e  secteur Lemieux, les traitements donnant les m e i l l e u r s  accroisse- 
ments donnent aussi les m e i l l e u r e s  différences, à une exception p r è s  
(traitement ZN). Etant donné l a  f a i b l e  réaction dans  l e  secteur Borton, 
on p e u t  l ' o u b l i e r .  Par c o n t r e ,  en se basant su r  l e  secteur Lemieux, 
on pourrait conclure que p l u s  l a  fertilisation a d ' e f f e t  sur l ' a c c r o i s -  
sement en volume, p l u s  e l l e  améliore l a  forme de  l ' a rb re  e t  augmente 
les t a r i f s  de cubage.  Il en résulterait donc un accroissement en v a l u -  
me s u p é r i e u r  à c e l u i  q u i  est rapport& en u t i l i s a n t  un s e u l  tarif d e  
cubage. 

L e  t a b l e a u  4 présente les  coefficients de forme p a r  traite- 
ment a i n s i  que l a  d i f f é r e n c e  entre les  placettes traitées e t  l a  p l a -  
cette non traitée, par secteur. Cette valeur correspond en r é a l i t é  a u  
pourcen tage  de  différence entre les tarifs de cubage des traitements 
par rapport au témoin. Les résultats de l ' a n a l y s e  d e  variance (bas du 
tableau 4)  indiquent q u ' i l  n ' y  a aucune d i f f é r e n c e  significative 
(P = 0,651 entre les coefficients dans chacun d e s  secteurs. 

Selon l e  t a b l e a u  4 ,  l e  déf i lement  a été beaucoup mains modi- 
f i é  dans l e  secteur Horton que dans l e  s e c t e u r  L e m i e u x .  L e s  d i f f é r e n -  
ces  s'échelonnent entre 1,3 et 4,4 p. 100 dans  c e  dernier a l o r s  q u ' e l l e s  
varient d e  0,2 à 1,9 p .  100 dans l ' a u t r e .  Ces r é s u l t a t s  vont de pair  
avec ceux du remesurage quknquennal (Weetman e t  aZ. 1976)  puisque le 
secteur qui a réagi le plus à l a  f e r t i l i s a t i o n  est aussi  celui où le 
défilement des arbres est le p l u s  amélioré. 

En p lus  du d é f i l e m e n t ,  les  données permettent de comparer 
les tarifs d e  cubage utilisés p a r  Weetman e t  a l .  e t  l e  volume t o t a l  
réel. La colonne 1 du tableau 5 présente le volume total des 30 arbres  
a b a t t u s  p a r  traitement (15 par b loc )  e t  p a r  s e c t e u r .  La colonne 2 
donne le volume total de ces mêmes arbres selon les t a r i f s  de cubage 
t a n d i s  que l a  colonne 3 indique la d i f f é r e n c e  en pourcentage par rap-  
part au volume des tarifs de cubage. Les résultats d u  tableau 5 in- 
diquent clairement que, pour chaque traitement et chaque s e c t e u r ,  l e  
volume rée l  des 30 arbres a b a t t u s  e s t  toujours supérieur a u  volume 
basé s u r  les  tarifs de cubage pour  l e s  mêmes arbres. Ces données 
doivent ê t r e  u t i l i s é e s  uniquement pour  comparer les tarifs de cubage 
à l ' i n t s r i e u r  d e  chaque t r a i t e m e n t .  Elles ne peuvent servir à comparer 
les traitements entre eux parce qu'elles ne r e p r é s e n t e n t  que l e s  30 
arbres  é c h a n t i l l o n n é s  e t  q u ' e l l e s  ne peuvent être ramenées à l'hectare. 
Les différences r a p p o r t é e s  a u  t a b l e a u  5 comprennent les  d i f f é r e n c e s  dans 
l a  forme d e s  arbres et son t  s u p é r i e u r e s  à 16 p. 100 en moyenne dans les 
deux secteurs. L e s  tarifs utilisés étaient donc beaucoup t r o p  faibles. 
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- 
CONCLUSION 

Selon les analyses statistiques, les  e f f e ~ s  d e  l a  fertilisa- 
tion s u r  la forme du tronc du s a p i n  baumier, Evaluée par le coefficient 
de forme, sont non significatifs dans l e s  deux secteurs étudiés. 11 
y a cependant des modifications qui sont reliées aux effets des t ra i te-  
ments  sur l e s  peuplements .  Plus le peuplement réagit à la fertilisation, 
plus le coefficient de forme e s t  augmenté; il en résulte donc une augmen- 
tation des tarifs de cubage qui contribue à accroître davantage l e s  
effets de la fertilisation. L e s  résultats i n d i q c e n t  aussi que les  ta- 
rifs de cubage uttlisés pax Weetman e t  al. (1976) s o n t  t r o p  faibles 
d a n s  les deux secteurs.  

Si l'on considère que les sapinières ont  été affectées  p a r  
la tordeuse des bourgeons de l'épinette et q u ' e l l e s  ont réagi modéré- 
ment à l a  f e r t i l i s a t i o n ,  il sera i t  i n t é r e s s a n t  d e  p o u r s u i v r e  l'étude 
dans des peuplements ayant  for tement  réagt  à l a  f e r t i l i s a t i o n .  

Les a u t e u r s  t i e n n e n t  à souligner l a  collaboration d e  M. Gilles 
Sheedy,  ing.f., du Service de  l a  recherche f o r e s t i è r e ,  CO-titulaire 
pour  l e  projet interprovincial de f e r t i l i s a t i o n  des forêts na ture l l es  
réal isé a u  Quebec. 

D e s  remerciements sincères s'adressent aux techniciens fo- 
restiers MM. Yvon Lévesque et Conrad Thomassin à qui incombaient l e s  
tâches d'organiser e t  d e  d i r i g e r  l e  t r a v a i l  s u r  l e  terrain ou en l abo-  
r a t o i r e .  

Enfin, nous tenons à remercier taus ceux qui  d e  près ou de 
l o i n  ont contribué de quelque faqon à la réalisation du p r é s e n t  travail. 
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Figure Mesure d e  l a  
t o t a l e  et  de  
de cime d'un 

longueur  
la h a u t e u r  
arbre a b a t t u  

F i g u r e  2 :  Tous les  diamètres sont mesurés à l'aide 
d h u  galon circonférencie l  
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TABLEAU 1 

TRAITMENT DE FERTILISATION 

* Traftements supplémentaires appl iqués  dans l e  secteur 
Lemf eux 

I 

Traitement Type d'engrais 

Ternoln 

N Urée ( 4 5  p .  100 d ' a z o t e )  

2N Urée 

2 N  + P Urge 
T r i p l e  superphosphate  
(45  p .  100 de  Pz051 

2 N  + K E r  ée 
Murlate de potasse  - K C 1  
(60,5 p .  100 de K20) 

2 N  + PK Urée 

Quantité d'glérnent 

112 kg/ha 

224 kglha 

224 kg/ha 

112 kg/ha 

224 kgjha 

112 kg/ha 

2 2 4  kg/ha 
Triple superphosphate 
f f u r i a t e  de p o t a s s e  

* 2Nn Nitrate d 'amonium - NHbN03 
(34  p .  100 d'azote) 

* 2 N s  Sulfated'ammonium- (NH4)2S04 

(20,5 p ,  100 d ' a z o t e )  

112 kglha 
112  kg/ha 

224 kg/ha 

2 2 4 k g / h a  
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TABLEAU 2 

CARACLERISTIQUES DES STATIONS ET 

ACCROISSEMENT QUINQUENNAL APRES FERTILISATION 

Çab: Sapin baumier, Abies balsamsa (L.)  Mill. 
Epb: Epinet te  blanche, Piceu gZauca (Moench) Voss. 

3 Epn: Epinette  noire, Picea mariam (Mill.) B.Ç.P. 

Caractéristique 

Unité de gestion 

Section forestière 
(Rowe 1972) 

Drainage 

Texture du s o l  

Physionomie du 
peuplement 

Age 

Hauteur 

Indice de f e r t i l i t é  

Tiges par hectare 

Secteur Horton 
69-02 

12 Bas-Saint-Laurent 

Gaspé B-2 

modéré 

loam sableux 

Sabl: 93 p. 100 
EP~" 3 p .  100 

48 ans 

13,4 m 

13,7 m 

4379 

Secteur Lemieux 
69-06 

15 Chic-Chocs 

Gaspé 3-2 

modéré 

l o a m  s a b l e u x  

Sabj 98 p .  100 
Epn : 2 p .  100 

6 0  ans 

12,5 m 

10,7 m 

4824 

9 , 9  cm 

243 ,4  rn3/ha 

32,1 rn3/ha 

14,8 m:/ha 
15,5 m3/ha 
8,5 ni /ha 
9,4 m:/ha 

14,5 m3 /ha 
14 ,3  m3 /ha 
10,O m /ha 

d . h . p .  initial 

Volume t o t a l  i n i  t i a l  

Accroissement 5 ans 
en volume total 

! 
N 

Accroissements 2N 
supplémentaires 2 N  + P 
en volume total 2N 4- K 
dus aux 2N + PK 
traitements 2Nn 

2Ns 

12,1 cm 

259,2 m3/ha 

30,9  m3/ha 

2,s m:/ha 
3 , l  m3/ha 
1,7 m3/ha 
10,5 rn3/ha 

7 , 9  rn /ha 
- 
- 
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COLFFIClbYlS DE CORRELATION ENTRE LE UlhiIETRE 

A HAGTEliR DE T'OITRIMC L S  LE COEFFICIENT DE FORME ADSOLU 

* Significatif à P = 0,05 

** Signfficatif à P = 0,01 
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COLFFICIEKTS DE FORlil; ABSOLUS (P. 100) PAZ TRALTCiENT 

DIFFEXENCE PAR RAPPORT AU TEHOIX ET TEST DE SILNIFICATION 

ZN + K 

2N + PK 

2Nn 

' 1  

2Ns 

4 7 , l  0,s 

4 7 , 4  0,8 

- - 

- - 

4 6 , 3  2,8 

4 7 , 9  4 - 4  

47,4 3 , 9  

4 7 , 2  3,7 

Test de 

I.' = 1 , 5 d  avec 5 
et 5 d . 1  

P = 1,35  avec 7 
e t  7 d . 1  

Différences non 
significatives 

signif i- 

cat ior .  

C i f  f ésences non 
significatives 
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V O L W  TOTAL (m3) REEL DES ARBRES ABATTUS PAR TRAITEMENT ET 
V O L W  (m3) DES MEMES ARBRES SELON LES TARIFS DE CUBAGE 

Secteur Horton Secteur Lemieux 

Traitement Volume Volume Différence Volume Volume Différence 
reel Tarif p .  100 réel Tar i f  p .  LOO 

observé observé 

Témoin 3 , 6 7 5  3 ,184  15 ,4  2,963 2 , 7 8 2  5 , 5  

T a r i f  Horton 2 3 

Volume (m3) = -0,0106 + 0,001854 DHP + 0,0002312 + 0,000013663 

Tarif L e m i e u x  
3 - 2 3 

Volume (m ) = 0,0582 - 0,014457 DHP + 0,0014305 DHP - 0,000014674 
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