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Résumé

En 1996, nous avons entrepris une série d’expériences dans
la région du Témiscouata (domaine bioclimatique de la sapi-
niére a bouleau jaune de l'est) afin d’étudier les interactions
entre les pratiques en pépiniere et la sylviculture lors de I'éta-
blissement des plantations. Nous avons établi la station expé-
rimentale Leclerc en 1996 suivant un scénario de reboisement
hatif ayant pour objectif spécifique la documentation de I'impact
du scarifiage et du type de plants sur la croissance des épi-
nettes noire (Picea mariana [Mill.] B.S.P.) et blanche (P. glauca
[Moench]Voss). Untraitementde scarifiage (présence, absence)
a été appliqué en parcelle principale et un traitement de type
de plants (plants de moyennes dimensions [PMD] produits en
récipients 25—200, plants de fortes dimensions [PFD] produits
en récipients 25-350A, plants de fortes dimensions produits a
racines nues) a été appliqué en sous parcelle dans un dispo-
sitif a parcelles partagées a neuf blocs complets aléatoires.
Nous avons effectué le suivi de la dimension et de la survie
des plants pendant les cinq premiéres saisons de croissance.
Nous avons également mesuré la biomasse totale aprés trois
saisons et la concentration foliaire en éléments nutritifs au
cours des trois premiéres années. Le scarifiage n’influence pas
la survie et la croissance des deux especes d’une maniére
significative. Ce traitement réduit toutefois de fagon significative
la concentration foliaire en N a la premiere saison pour I'épi-
nette blanche et aux deux premiéres saisons pour I'épinette
noire. De maniére générale, les plants 25-350A atteignent les
dimensions les plus importantes, suivis des plants de fortes
dimensions a racines nues et des plants 25-200. Les plants en
récipients présentent des concentrations foliaires significative-
ment supérieures a celles des plants a racines nues. Pour les
deux especes, les plants a racines nues présentent un taux de
mortalité élevé (20 %) alors qu’il est inférieur a 10 % pour les
plants en récipients. Nous ne décelons aucune interaction
significative entre le type de plants et le traitement de scarifia-
ge pour 'ensemble des variables mesurées.

Mots clés : type de plants, PMD, PFD, plantation, sapiniere a
bouleau jaune, scarifiage, croissance, nutrition.
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Abstract

In 1996 we undertook a series of experiments in the
Témiscouata region (balsam fir/yellow birch bioclimatic
domain) to study interactions between nursery and silviculture
practices during the plantation establishment phase. We esta-
blished the Leclerc experimental station in 1996, using an
early reforestation scenario with the specific objective of docu-
menting the effect of scarification and stock type on the early
growth of black spruce (Picea mariana [Mill.] B.S.P,) and white
spruce (P. glauca [Moench] Voss). A scarification treatment
(presence/ absence) was applied to the main plot and a stock
type treatment (medium dimension seedlings produced in 25-
200 containers/tall planting stock produced in 25-350A contai-
ners/ tall bareroot stock) was applied in sub-plots in a split-plot
experimental design containing nine randomized blocks. We
monitored the size and survival of seedlings for the first five
growing seasons. We also measured total biomass after three
seasons and the foliar nutrient concentration for the first three
years. Scarification did not significantly influence survival and
growth of the two species. However, it significantly reduced the
foliar concentration of N in the first season for white spruce and
in the first two growing seasons for black spruce. In general,
the 25-350A plants attained the largest dimensions, followed
by tall bareroot stock and the 25-200 container stock.
Containerized seedlings had significantly higher foliar nutrient
concentrations than did bareroot seedlings. For both species,
bareroot seedlings had a high mortality level (20%), whereas it
was less than 10% for containerized stock. We were unable to
detect any significant interaction between stock type and the
scarification treatment for the variables measured.

Key words : stock type, medium dimension seedling, tall plan-
ting stock, plantation, balsam fir/yellow birch bio-
climatic domain, scarification, growth, nutrition.
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Introduction

Au Québec, le reboisement est pratiqué sur environ
80 000 ha par année (PAReNT 2003) afin de suppléer
a la régénération naturelle. Dans une plantation fores-
tiere, la végétation concurrente peut perturber la crois-
sance des plants, leur survie et la structure du
peuplement (WALSTAD et KucH 1987, JosiDoN 2000).
Depuis 2001, 'emploi de phytocides est interdit dans
les foréts du domaine public au Québec. Une alterna-
tive, basée sur le reboisement hatif de plants de fortes
dimensions (PFD) associé au dégagement mécanique,
a été proposée comme stratégie de rechange (MiNIs-
TERE DES RESSOURCES NATURELLES DU QUEBEC 1994). La
recherche conduite au Québec et ailleurs a permis
d’identifier certaines conditions de succés de cette stra-
tégie de gestion intégrée de la végétation accompa-
gnatrice en plantations forestieres (Rov et al. 2003,
SouTH et RAKESTRAW 2004). Par exemple, les travaux
de JoBIDON et al. (1998) ont établi qu’au-dela d’'une
certaine taille, I'utilisation des plants de plus fortes
dimensions ne représentait plus un avantage signifi-
catif. Aussi, ces travaux soulignent I'effet multiplicateur
de l'usage conjugué des PFD et du dégagement
meécanique en ce qui a trait a la taille atteinte a la fin de
huit saisons de croissance (JOBIDON et al. 2003). A la
lumiére des connaissances acquises et de I'objectif
poursuivi d’optimisation de la sylviculture des planta-
tions, certains parameétres de cette stratégie doivent
étre précisés (Roy et al. 2003).

Le type de plants (produit en récipients ou a racines
nues) peut influencer le succés d’établissement et la
croissance d’une plantation (McDoNALD 1991). Les
attributs morphologiques des plants produits a racines
nues et en récipients, tant dans leurs parties aérienne
que racinaire, influencent leur physiologie, leur potentiel
de croissance et leur potentiel compétitif (GROSSNICKLE
2000). Dans la majorité des études comparatives entre
des plants produits en récipients et a racines nues, les
différences morphologiques d’origine des types de
plants sont importantes (voir la bibliographie annotée
de MEeNEs et al. 1996). Or, au Québec, les plants de
fortes dimensions produits en récipients ont des gabarits
se rapprochant davantage de ceux des plants a racines
nues. Nous avons démontré qu’apres trois saisons de
croissance, les PFD d’épinettes noire (Picea mariana
[Mill.] B.S.P.), blanche (P. glauca [Moench] Voss) et de
Norvege (P. abies [L.] Karst.) produits en récipients de
25 cavités ajourées de 350 cm® chacune (25-350A)
atteignent les mémes dimensions que les PFD produits
a racines nues (PFD RN) (THIFFAULT 2003, THIFFAULT

et al. 2003a). Nos résultats indiquent également que
les PFD produits a racines nues subissent un choc de
transplantation moins important que le PFD 25-350A.
Par contre, les relations hydriques des deux types de
plants s’équivalent au cours des seconde et troisieme
saisons de croissance suivant la plantation. Nos
premiers travaux confirment également que les PFD
25-350A et a racines nues ont des potentiels compéti-
tifs équivalents au cours des trois premiéres saisons
de croissance (THIFFAULT 2003, THIFFAULT et al. 2003a).
Nous ignorons toutefois si leurs profils de croissance
demeurent paralléles au-dela de la phase d’établisse-
ment proprement dite. De plus, aucune expérience n’a
encore comparé la performance au champ des PFD
(récipients ou racines nues) et celle des plants de
moyennes dimensions (PMD) produits dans des réci-
pients de 25 cavités de 200 cm® chacune. Le PMD est
utilisé depuis peu d’années au Québec. Sa production,
qui s’éléve a environ sept millions de plants par an
(C.-G. Langlois, comm. pers.), vise de maniére spéci-
fique les stations qui présentent un niveau moyen de
compétition.

Le scarifiage du sol est utilisé pour gérer les débris de
coupe et ainsi faciliter 'acces aux sites, tout en créant
un environnement favorable a I'établissement des plants
(PrevosT 1992). Au Québec, des travaux ont démontré
I'efficacité du scarifiage pour améliorer la croissance
des plants mis en terre sur des stations de la pessiere
boréale, caractérisées par des humus épais et une
végétation accompagnatrice dominée par les éricacées
(PRrEvosT et Dumais 2003, THIFFAULT et al. 2004, THIFFAULT
et al. 2005). Cependant, dans la zone de la forét mixte,
ou les stations sont riches et les humus minces, le
scarifiage conjugué a la mise en andains n’influence
pas l'établissement des plants, tant en regard des
dimensions atteintes apres trois saisons de croissance
que du choc de transplantation (THIFFAULT et al.
2003a). De plus, dans cette méme région, le scarifiage
réduit la disponibilité des éléments nutritifs du sol
pendant les premiéres années suivant la récolte fores-
tiere (THIFFAULT et al. 2003a). Nous ignorons toutefois
si 'impact du scarifiage sur le statut nutritif du sol,
observé a court terme, diminue la productivité de ces
plantations a moyen et long terme.

Notre objectif est d’évaluer I'effet du scarifiage (consé-
cutif a la mise en andains) et du type de plants sur
lacclimatation et la croissance d’une plantation d’épi-
nettes noire et blanche dans la sapiniére a bouleau
jaune. A la lumiére des résultats obtenus a court terme
dans des expériences concomitantes (THIFFAULT et al.
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2003a), nous vérifions I'hypothése selon laquelle le
scarifiage n’influence pas les dimensions des plants
pendant les cing premiéres saisons de croissance.
Notre seconde hypothése stipule que les PFD produits
en récipients présentent une croissance supérieure a
celle des PFD a racines nues et que globalement, les
PFD sont plus performants que les PMD eu égard aux
dimensions atteintes apres cing saisons de croissance.

Matériels et méthodes
Description du site

Nous avons établi une plantation expérimentale
(nommeée Leclerc, 68° 38’ 20” de longitude ouest et
47° 52’ 10” de latitude nord) dans le domaine bioclima-
tique de la sapiniére a bouleau jaune de l'est (Abies
balsamea [L.] Mill. — Betula alleghaniensis Britt.)
(SAUCIER et al. 1998), prés du village de Biencourt. Le
climat est subhumide continental avec des précipitations
annuelles variant de 1 000 a 1 100 mm et une tempé-
rature annuelle moyenne de 2,5 °C (ROBITAILLE et
SAUCIER 1998). Avant la coupe avec protection de la
régéneération et des sols de I'été 1996, le peuplement
se composait en majorité de sapin baumier, d’épinette
blanche et de bouleau jaune. Le dépdt est un till indif-
férencié mince a texture loameuse dans les premiers
15 cm (37 % sable, 40 % limon, 23 % argile). Le sol,
de drainage faible a moyen, est un podzol humo-
ferrique orthique (SolL CLASSIFICATION WORKING GROUP
1998) pourvu d’'un humus mor de 5 a 15 cm d’épais-
seur, selon la microtopographie. Une mise en andains
a été effectuée sur 'ensemble de la superficie (environ
1 ha) au cours de 'automne 1996. La mise en andains
visait la gestion des débris de coupe tout en minimi-
sant la perturbation de 'humus forestier de la station,
dépourvue de végétation accompagnatrice lors de ce
traitement. Aprés trois saisons de croissance, les

principales espéces accompagnatrices étaient le
framboisier (Rubus idaeus L.), I'’épilobe (Epilobium
angustifolium L.), le bouleau a papier (Betula papyrifera
Marsh.) et I'érable a épis (Acer spicatum Lam.). Malgré
qu’aucune mesure de la lumiére disponible aux plants
n'ait été effectuée sur cette station, nos observations
ainsi que celles des intervenants régionaux, indiquent
qu'’il s’agit d’'une station pourvue d’un potentiel de
compétition moyen pour la région.

Dispositif expérimental

Nous avons établi un dispositif expérimental a parcelles
partagées en blocs complets aléatoires (STEEL et al.
1997). Le scarifiage constitue les parcelles principales
et le type de plants forme les sous-parcelles. La station
a été scarifiée en septembre 1996, aprés la mise en
andains. Chacun des neuf blocs expérimentaux (répé-
titions) a été subdivisé en deux parcelles principales de
16 m sur 30 m (zone tampon de 2 m entre les deux
parcelles principales). Chacune des parcelles principales
s’est vue attribuer au hasard I'un des traitements de
scarifiage qui suivent : i) aucun scarifiage suivant la
mise en andains et ii) scarifiage au moyen d'un scarifi-
cateur a disques passifs de type TTS, subséquent a la
mise en andains.

Nous avons obtenu les plants en récipients 25-350A
(2+0), 25200 (2+0) et a racines nues (2+2) d’épinettes
noire et blanche de la pépiniére gouvernementale de
Saint-Modeste. Au moment de la mise en terre des
plants (voir ci-dessous), nous avons conservé un sous-
échantillon (45 < n < 60, selon I'espéce et le type de
plants) pour déterminer leur biomasse aérienne séche
initiale (séchage a 65 °C pendant 48 heures). Le
tableau 1 fournit des informations sur les dimensions
initiales des plants utilisés dans I'étude.

Tableau 1. Caractéristiques morphologigues des plants au moment de leur mise en terre en juin

1987

Hauteur [vl:rTl}1

Epinette noira

25=200 27.4(3.2)

25=3504 36,3 (4,8)

PFD RN 36,7 (5.0)
Epinette blanche

25-200 24,9 (3,1)

25-350A 27,9 (4.4)

PFD RN 353 (5,2)

Diamétre (mm)’

Biomasse aerienne (g}

3,6 (0,5) 1,8 (0,5)
5.1 (0,8) 2.5 (0,8)
7.0 (1.4) 6.4 (2.4)
4,8(1,0) 1,2{0,2)
6.5(12) 2.8 (0,8)
84 (15 8.1(2,8)

Mote ; Les valeurs de I'écart-type sont affichées entre parenthéses.

'n=180

* n varie de 45 4 60, selon I'espéce &t le lype de plants.
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La mise en terre des plants s’est effectuée en juin
1997, selon un scénario de reboisement hatif (le prin-
temps suivant la coupe). Dans chaque parcelle princi-
pale, nous avons mis en terre quatre rangées de plants
d’'une longueur de 30 m chacune. L'espacement était
de 1 m entre les plants et de 2 m entre les rangées.
Les deux premiéres rangées de chaque parcelle princi-
pale étaient constituées d’épinette blanche et les deux
suivantes, d’épinette noire (aucune répartition aléatoire
des espeéces). Dans une rangée donnée, nous avons
mis en terre dix plants de chacun des trois types
(25—-350A, 25-200 et PFD RN). Les types de plants
ont été répartis de maniéere aléatoire, et regroupés
selon le type, dans chaque rangée. La mise en terre a
été faite de fagon a limiter le plus possible I'effet des
opérations de manutention, d’entretien et de plantation
proprement dite. Dans les parcelles scarifiées, les
plants ont été mis en terre a la mi-pente du sillon, le
plus prés possible de 'humus perturbé. Nous avons
numéroté un arbre sur deux (a tous les 2 m le long
d’'une rangée donnée) afin d’assurer le suivi de leur
croissance et éviter 'amputation de leur cime. Pour
leur part, les plants intercalaires (non numérotés) ont
servi a la cueillette de mesures destructives (le statut
nutritionnel ou la biomasse aérienne). Au terme de
étude, la plantation résultante avait une densité de
2 500 plants ha™ et un espacement de 2 m sur 2 m.

Mesures effectuées

Dans la semaine qui a suivi la mise en terre, puis en
octobre des cing premiéres saisons de croissance
(1997 a 2001), nous avons mesuré le diameétre au
niveau du sol, la hauteur des plants ainsi que la survie
de ceux-ci.

A l'automne de la troisiéme saison de croissance
(1999), nous avons récolté un plant de chaque combi-
naison de scarifiage x espéce x type de plants de
maniére aléatoire dans chacun des blocs, pour évaluer
sa biomasse aérienne (séchage a 65 °C pendant
48 heures). En octobre 1997, 1998 et 1999, nous
avons récolté deux échantillons composites (aiguilles
récoltées sur trois plants) d’aiguilles de 'année
courante dans chaque combinaison de bloc x scari-
fiage x espéce x type de plants. Les échantillons
(secs) ont été broyés (0,5 mm) puis soumis a une
digestion Kjeldahl (H,SO,/H,0,/Se) (WALINGA et al.
1995). Nous avons mesuré le N Kjeldahl, le P, le K, le
Ca et le Mg par spectrométrie d’émission atomique au
plasma (ICAP-9000, Thermo Instruments, Franklin,
MA).

A la quatriéme saison de croissance (2000), nous
avons exécuté un traitement de dégagement méca-
nique de plantation sur 'ensemble du dispositif. Le
dégagement a été exécuté en aolt a l'aide de
débroussailleuses.

Analyses statistiques

Nous avons effectué des analyses statistiques distinctes
pour les deux especes. Le plan d’analyse correspondait
a un plan en blocs aléatoires a parcelles partagées.
Nous avons procédé a des analyses de la variance
(anova) pour évaluer l'effet des traitements de scarifiage
et de type de plants sur la hauteur et le diamétre aprés
chacune des cinqg saisons de croissance, sur la
biomasse totale aprés trois saisons, sur les concentra-
tions foliaires en éléments nutritifs a 'automne des trois
premiéres saisons de croissance, ainsi que sur la survie
aprés cinqg ans. En ce qui concerne les analyses
portant sur les dimensions des plants et leur statut
nutritif, nous avons utilisé la procédure mixed de SAS
(version 8.02, SAS Institute, Cary, NC). Dans le cas
d'un F de l'anova significatif, les moyennes ont été
comparées a l'aide d’'un test LSD protégé de Fisher.
L'effet des traitements sur la survie (variable a caractére
binomiale) a été analysé en utilisant la macro procédure
Glimmix de SAS. Nous avons utilisé un test de Tukey
pour comparer les moyennes en présence d'un F
significatif. Un seuil o = 0,05 a été utilisé pour décider
s’il y avait ou non un effet significatif. Les hypothéses
d’homogénéité et de normalité ont été vérifiées, et, au
besoin, les variables ont été transformées.

Résultats
Survie et dimensions des plants

Le scarifiage n’influence pas la survie des deux
especes d’'une maniére significative (p = 0,501); nous
observons un taux de mortalité variant de 4 a 7 %
selon I'espéce aprés cinq saisons, peu importe que
le sol ait été scarifié ou non. Les plants 25-350A et
25-200 ont des pourcentages de survie similaires
(p=0,981). Aprés cing saisons, ils sont de 94 % pour
I'épinette blanche et de 91 % pour I'épinette noire
(Figure 1). La mortalité des PFD RN est significative-
ment plus importante que celle des autres types de
plants (p < 0,009). En effet, nous constatons que le
pourcentage de survie des PFD RN d’épinette
blanche est de 80 % aprés cing ans; il est de 79 %
pour les PFD RN d’épinette noire (Figure 1).
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Figure 1. Evolution de la survie des plants d’épinette noire et d’épinette blanche, selon le type de plants.
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Le scarifiage du sol n’influence pas de maniére significative
la hauteur et le diameétre atteints par les plants au terme
de cing saisons de croissance (Figures 2 et 3). Le type de
plants a par contre un effet évident sur les dimensions
des plants aprés cing saisons. Pour I'épinette noire, les
plants 25-350A atteignent, au fil des saisons de crois-
sance, une hauteur et un diametre supérieurs a ceux des
deux autres types de plants. Les PFD RN arrivent second,
avec des dimensions supérieures a celles des 25-200,
qui sont les plus petits (Figures 2 et 3). L'avantage en
hauteur du plant 25-350A se manifeste dés la premiére
saison de croissance (Figure 2). Quant au diamétre, ce
n'est qu'au terme de cing saisons de croissance que la
différence entre le plant 25-350A et le PFD RN devient
significative (Figure 3). La hauteur des plants 25-350A de
I’épinette blanche est supérieure a celle des plants
25-200 et des PFD RN deés la premiére saison de crois-
sance. Cet écart se maintient jusqu’au terme de la
cinquieéme saison, a la fin de laquelle le plant 25-350A est
le plus grand, suivi des plants 25-200 et PFD RN qui ont
des hauteurs similaires (Figure 2). Le diameétre du plant
25-350A devient le plus important aprés deux saisons de
croissance et il conserve cet avantage (Figure 3). Nous
n'observons aucune interaction significative entre le scari-
fiage et le type de plants par rapport aux dimensions des
cing premiéres saisons de croissance.

Biomasse aérienne

Le scarifiage n’a pas d’effet significatif sur la biomasse
aérienne des plants aprés trois saisons de croissance
(Figure 4). Par contre, le type de plants influence de fagon
significative la biomasse aérienne. Aprés trois saisons, les
plants 25-200 demeurent ceux qui ont la biomasse la
plus faible alors que les plants 25-350A présentent une
biomasse aérienne équivalente a celle des PFD RN, tant
pour I'épinette noire que pour I'épinette blanche (Figure 4).

Concentrations foliaires des éléments nutritifs

Le scarifiage réduit d'une maniére significative la concen-
tration foliaire de N a la premiére saison de croissance
pour I'épinette blanche et aux deux premiéres saisons de
croissance pour I'épinette noire (Tableau 2). Les PFD RN
des deux espéces présentent des concentrations foliaires
en N, P et K inférieures aux plants 25-200 et 25—-350A au
terme de la premiére saison (Tableau 2). Cette tendance
disparait durant les saisons suivantes, au cours desquelles
nous observons globalement peu d’effets du type de
plants sur les concentrations foliaires des éléments nutritifs
(Tableau 2).

Discussion

Nous observons un effet significatif du type de plants sur
plusieurs des variables a I'’étude. L'impact du type de
plants sur la survie (Figure 1) est a la fois le résultat le
plus marquant et le plus étonnant. Tant pour I'épinette
noire que pour I'épinette blanche, un nombre important de
plants a racines nues meurent au cours des trois
premiéres saisons de croissance. Apres cing saisons, la
mortalité atteint 20 %. Nos travaux précédents, réalisés
aux stations expérimentales Ruisseau Plourde et Lac
Castor, font état d’'un effet mineur du type de plants de
fortes dimensions sur la survie des épinettes blanche,
noire et de Norvége a la fin de trois saisons de crois-
sance (THIFFAULT 2003, THIFFAULT ef al. 2003a). Le taux de
survie des plants 25-350A et des PFD RN apreés trois
ans, de ces deux stations expérimentales, est au moins
égal, sinon supérieur a 97 %. Nous avons établi ces
stations de maniére concomitante a celle de la présente
étude, en appliquant un protocole identique de mise en
terre; nous avons optimisé, dans la mesure du possible,
chacune des étapes du transport des plants, de leur entre-
tien sur le site de plantation et de la mise en terre. Notre
objectif était de limiter les effets probables de ces opéra-
tions sur la survie et la croissance des plants. Par ailleurs,
les plants utilisés dans cette étude proviennent des
mémes lots que ceux utilisés aux autres stations.

La différence marquée des taux de survie des PFD RN
de 'étude actuelle par rapport a ceux de nos études anté-
rieures (THIFFAULT 2003, THIFFAULT et al. 2003a), est fort
probablement liée a des caractéristiques de station. Par
exemple, le drainage de la station Leclerc est moins rapide
qu’aux stations Ruisseau Plourde et Lac Castor; nous
avons observé d’'importantes accumulations d’eau dans
certains blocs. Dans ces derniers, les microsites de plan-
tation favorables étaient plus rares. En raison de la plus
grande dimension du microsite que nécessite la mise en
terre adéquate des PFD RN par rapport aux plants en
récipients, les PFD RN peuvent avoir été perturbés
davantage par les conditions d’anaérobie provoquées par
'accumulation d’eau que les plants 25-200 et 25-350A.
MoHAMMED et al. (2001) soulignent par ailleurs que les
caractéristiques de station sont susceptibles de nuire
davantage aux plants a racines nues qu’aux plants en
récipients. Il s’agit d’ailleurs d’une des raisons qui expli-
quent la popularité grandissante des plants en récipients
non seulement au Québec, mais également a travers le
monde (GROUPE DE TRAVAIL SUR LE REBOISEMENT DES PLANTS
A RACINES NUES 2004). En raison de I'absence de mesure
physiologique précise des plants sur cette station, le lien
formel entre la mortalité des plants a racines nues et les
conditions de leur microenvironnement reste difficile a
établir.
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Figure 2. Evolution de la hauteur des plants d’épinette blanche et d’épinette noire, selon les traitements de scarifiage
et de type de plants. Pour le traitement de scarifiage, une valeur p > 0,05 indique qu’il n’y a pas de différence
significative de hauteur des plants au terme de I'année correspondante entre les parcelles scarifiées et non
scarifiées. Pour le traitement de type de plants, des lettres identiques indiquent qu’il n’y a pas de différence
significative de hauteur au terme de I'année correspondante entre les types de plants.
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Figure 3. Evolution du diamétre des plants d’épinette blanche et d’épinette noire, selon les traitements de scarifiage
et de type de plants. Pour le traitement de scarifiage, une valeur p > 0,05 indique qu’il n’y a pas de différence
significative de diameétre des plants au terme de I'année correspondante entre les parcelles scarifiées et non
scarifiées. Pour le traitement de type de plants, des lettres identiques indiquent qu'il n’y a pas de différence
significative de diamétre au terme de I'année correspondante entre les types de plants.
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Figure 4. Biomasse aérienne des plants d’épinette noire et d’épinette blanche apres trois saisons de croissance. Les
analyses ont été effectuées sur le logarithme naturel de la biomasse; nous présentons les moyennes
ramenées a I'échelle d’origine et les intervalles de confiance a 95 % avec correction pour le biais. Pour le
traitement type de plants, les valeurs surmontées d’une lettre identique ne sont pas significativement dif-
férentes selon le test LSD protégé de Fisher.
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Tableau 2. Concentrations foliaires des eélements nutritifs (g/kg) en octobre des trois premieres

saisons de croissance, dans les aiguilles de I'année courante

Scarifiage Type de plants
Sans Avec 25-200 25-350A, PFD RN
Epinette noire
1997
N 17,5(0,7)a 155(0,7)b 19,3 (0,8)a 18,0 (0.8) a 12,2 (0.8) b
P 1,9(01)a 1.7(0,1)b 20(01)a 19(0.1)a 1,5(0,1)b
K 59(0,2)a 55(0.2)a 6,1(0,2)a 6.0 (0,2) a 50(0,2)b
1998
N 17,7(04)a 16,8(04)b 178(05)a 174(0,5)ab 16,6 (0,5)b
P 1,9(0.0)a 1,9(0,0)a 20(0,0)a 1,9(0,0)a 1,9(0,0)a
K 6,5(0,1)a 66(0,1)a 6,9(0,1)a 6,7 (0,1) a 6.2(0,1)b
1999
N 16,2(0,3)a 16,1(0,3)a 157(03)b  166(0,3)a 16.2 (0,3) ab
P 18(0,0)a 1,8(0,0)a 1,8 (0,0)a 1,9 (0,0) ab 1,9 (0,0) b
K 6,3(0.2)a 65(0,2)a 6.4 (0,2) a 6,3(0,2)a 6,5(0,2)a
Epinette blanche
1987
N 15,9(06)a 137(06)b 16,1 (0.8) a 16,5(0,8) a 11,8 (0,8) b
P 1,7(0,1)a 16(01)a 1.8(01)a 1.8(0.1)a 1,3(01)b
K 50(02)a 50(02)a 56(03)a 51(03)a 4,2(03)b
19598
N 17.5(04)a 17,0(0.4)a 175(05)a  17,1(0,5)a 17.1(0,5)a
P 2,0(0,0)a 1,9(0,0)a 20(0,0)a 1,9(0,0)a 2,0(0,0)a
K 59(01)a 57(0,1}a 59(01)a 58 (0,1)a 57(01)a
1999
N 15,1(0,3)a 151(0,3)a 15,6 (0,3)a 14,6 (0,3) b 15,1 (0,3} ab
P 1.8(0,0)a 1.8(0,0)a 1.8(0,0)a 1.8 (0,0)a 1,.8(0,0)a
K 6,2(0.2)a 62(0,2)a 6,2 (0,.2)a 62(02)a 6.2(0,2) a

MNote : Les valeurs de l'erreur-type sont affichées entre parenthéses. Pour une combinaison
d'essence, d'année, de traitement (scarifiage ou type de plants) et d'élément nutritif donnée,
des valeurs suivies d'une lettre identigue ne sont pas significativement différentes selon le test

LSD protégé de Fisher.

Le type de plants a un impact notable sur les dimen-
sions atteintes par les plants aprés cinq saisons de
croissance (Figures 2, 3 et 4). Ainsi, les plants
25-350A d’épinette noire, plus petits que les PFD RN
au moment de leur mise en terre, en juin 1997, attei-
gnent une hauteur 7 % plus élevée a 'automne 2001.
L'avantage en hauteur des plants 25-350A sur les
PFD RN atteint 10 % dans le cas de I'épinette blanche.
Ces différences sont similaires a celles que nous avons
observées aprés trois saisons de croissance aux
stations Ruisseau Plourde et Lac Castor (THIFFAULT
2003, THIFFAULT et al. 2003a). De plus, en l'espace de
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trois ans, I'écart de la biomasse qui subsistait entre les
plants 25-350A et les PFD RN au moment de la mise
en terre s’estompe. La croissance supérieure des
plants 25-350A, par rapport aux plants a racines nues,
est la conséquence des concentrations foliaires plus
élevées des éléments nutritifs au cours de la premiére
saison (Tableau 2). Ces concentrations, qui sont le
résultat des pratiques culturales, ont un effet direct sur
la croissance. Elles stimulent la photosynthése et indui-
sent une boucle de rétroaction positive (BURDETT
1990).
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On constate que les plants atteignent un état d’équilibre
nutritif au terme des trois premiéres saisons, moment a
partir duquel les concentrations des différents types de
plants s’équivalent. Aprés trois saisons, les concentra-
tions foliaires en azote se situent au-dessus des seuils
critiques pour ces especes (MORRISON 1974), une indi-
cation de la fertilité de la station.

Les plants de moyennes dimensions 25-200 étaient
généralement les plus petits, au moment de la mise en
terre du printemps 1997. Apres trois saisons de crois-
sance, ils conservent la biomasse la plus faible lorsqu’ils
sont comparés aux plants 25-350A et aux PFD RN
(Figure 4). Aprés cing saisons, ils ont une hauteur et
un diametre plus faibles que les deux autres types de
plants, exception faite de I'épinette blanche laquelle
équivaut a celle des PFD RN (Figures 2 et 3). On
constate également que les différences de dimensions
entre les plants 25-200 et 25-350A, en valeur
absolue, se sont légerement accrues aprés cing ans.
Par exemple, pour I'épinette noire, cette différence
passe de 8,9 cm au moment de la mise en terre, a
22,3 cm apres cing saisons de croissance.

Bien qu’elles soient statistiquement significatives, les
différences entre les dimensions des types de plants,
au terme de cing ans, ont vraisemblablement peu
d'effets sylvicoles. A l'instar de ceux des plants de
fortes dimensions, les ratios hauteur/diamétre des
plants de moyennes dimensions sont, aprés cing
saisons, égaux ou inférieurs au seuil de 55 jugé
raisonnable en milieu compétitif (JoBiboN 2000,
THIFFAULT et al. 2003b). De plus, la comparaison de
nos résultats avec ceux de JoBIDON et al. (2003),
obtenus aprés huit ans sur une station soumise a une
compétition plus forte, nous indique que les plants
25-200 se comportent davantage comme des plants
de fortes dimensions que comme des plants dits stan-
dards. Les différences de dimensions que nous obser-
vons a cing ans entre les plants 25-350A et les plants
25-200 sont grandement inférieures aux différences a
huit ans que rapportent JoBIDON et al. (2003) entre des
PFD et des plants standards croissant dans des
parcelles soumises a une végétation de compétition.

L’'ensemble du dispositif expérimental a été dégagé de
facon mécanique a la quatriéme saison de croissance.
Une seule saison de croissance s’est écoulée entre
lapplication de ce traitement et la mesure des dimen-
sions qui ont servi aux analyses apres cing ans. Ainsi,
les résultats a cing ans n’integrent pas la réaction des
plants a ce traitement. Le suivi a plus long terme de
ce dispositif permettra de comparer les profils de

croissance des trois types de plants, et de conclure sur
leur réaction de croissance a I'égard de la gestion de
la compétition.

Le scarifiage n’influence pas de maniere notoire la
survie des plants (Figure 1), leur croissance en hauteur
et en diamétre pendant les cing premiéres années
(Figures 2 et 3), ni leur biomasse totale apres trois
saisons de croissance (Figure 4). Par contre, la prépa-
ration du sol a un effet négatif sur la concentration
foliaire en N pendant la premiére saison de croissance,
un effet qui s’estompe avec les années (Tableau 2).
Ces résultats concordent avec ceux que nous avons
obtenus aprés trois ans sur deux autres stations expé-
rimentales établies dans le méme sous-domaine biocli-
matique (4f, Collines des moyennes Appalaches)
(THiIFFAULT 2003, THIFFAULT ef al. 2003a). L'obtention de
résultats similaires par rapport au scarifiage d’une troi-
siéme station expérimentale renforce les conclusions
découlant de ces études. Nos résultats confirment que
I'absence d’'un effet significatif du scarifiage sur la
croissance des plants mis en terre sur les stations a
humus minces se poursuit au-dela de la phase
d’établissement proprement dite. De plus, I'absence
d’interaction entre le scarifiage et le type de plants mis
en terre permet d’appuyer les recommandations que
nous avons formulées a la suite de nos premiers
travaux (THIFFAULT et al. 2003a), a l'effet que sur ces
stations, les traitements sylvicoles de préparation du
site peuvent étre planifiés de maniéere indépendante du
choix du type de plants mis en terre. Aussi, dans cette
région, l'utilisation du scarifiage doit étre basée sur des
objectifs autres que 'amélioration de I'établissement ou
de la performance des plants, en outre l'accessibilité
au site de reboisement.
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