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PREFACE 

Les programmes de reboisement qui pro
gressent rapidement dans les trois provinces des 
Prairies ont cree un urgent besoin de lignes direc
trices vis ant la culture des semis dans des reci
pients de qualite superieure. Matthews (1971)  a 
prepare un manuel provisoire pour la Colombie
Britannique peu apres l'introduction au Canada 
des semis en recipients. Par la suite, son ouvrage a 
ete suivi d'autres manuels appropries a des types 
particuliers de recipients, mais la plus grande 
partie de l'information sur la culture des semis en 
recipient dans les provinces des Prairies restait 
eparpillee 9a et la dans des brochures , des articles 
de revues et les rapports internes des divers centres 
de recherches des gouvernements et des univer
sites. La presente publication a comme objectif de 
reunir, sous un meme titre, les renseignements 
fragmentaires disponibles et de scruter l'expe
rience que l'auteur a pu accumuler au cours de 
8 annees consacrees a la theorie et a la pratique de 
la culture des semis en recipient. Bien que les con
seils soient principalement destines aux produc
teurs en serre d'Epinette blanche, de Pin tordu et 
de Pin gris, tout directeur de production avise 
devrait pouvoir appliquer facilement les principes 
fondamentaux de cette culture a d'autres especes 
resineuses . 

PREFACE 

Rapidly expanding reforestation pro
grams in the three Prairie Provinces have created a 
pressing need for a set of guidelines on rearing 
high-quality containerized conifer seedlings . A 
provisional rearing manual for use in British Co
lumbia was prepared by Matthews (1971)  shortly 
after the introduction of containerized seedling 
systems in Canada. This manual has since been 
supplemented by operational manuals for specific 
container types, but by and large, information on 
rearing container seedlings in the Prairies is scat
tered in bulletins, journal articles,  and internal 
reports by various government and university re
search centers . The purpose of this publication is 
to assemble under one cover the fragmented, 
piecemeal information available and to distill the 
experience of the author gained through 8 years 
involvement in the theory and practice of growing 
containerized seedlings. Although the guidelines 
are directed primarily at the greenhouse produc
tion of white spruce, lodgepole pine, and jack 
pine, it should be possible for the experienced pro
duction manager to apply the basic principles of 
rearing to other coniferous species . 

Lester W. Carlson 
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INTRODUCTION 

Le plantage en recipient consiste a faire 
pousser des semis dans un milieu propiCe (sub
strat), comme de la tourbe, dans une forme quel
conque de recipient puis a les repiquer avec leur 
milieu d'enracinement. Les principaux avantages 
de la methode sont les suivants : de courtes pe
riodes de production, une duree accrue de la sai
son de plantage, un choc plantatoire minimal, une 
manipulation facile et une capacite de concurrence 
commerciale par rapport aux methodes classiques 
de semis a racines nues . 

Au cours des treize dernieres annees, de 
nombreuses methodes de semis en recipient ont ete 
perfectionnees pour la culture des semis de coni
feres a l 'occasion de programmes de reboisement. 
Avec chacune des nouvelles methodes, les tech
niques ont evolue et dans de nombreux cas la qua
lite des semis s'en est trouvee amelioree. En rea
lite, il est souvent arrive qu'un nouveau recipient 
soit tout de suite accepte dans l'espoir d'obtenir 
une croissance des semis ameIioree. En meme 
temps que les methodes de culture en recipient 
evoluaient, les connaissances sur la biologie des 
semis faisaient aussi des progres et nous permet
taient d'ameliorer leur croissance. Les presents 
principes directeurs ont pour but de faire Ie point 
sur les pratiques de culture par rapport a nos con
naissances fondamentales en biologie. 

Dans l'avant-propos de son manuel provi
soire de production des semis en recipient, Mat
thews (197 1) a admis qu'aucun ingredient employe 
dans les recettes de culture ne pouvait rem placer 
les tendres soins "maternels". Esperons que les 
presents conseils permettront de mieux definir ce 
que devraient etre ces tendres soins "maternels".  
La culture des semis de coniferes en recipient est 
encore consideree comme un art et, comme on Ie 
sait, l'art veritable ne peut etre produit en serie. II 
reste cependant que Ie besoin de production en 
serie des semis est devenu evident, et c'est pour
quoi j 'ai fait de mon mieux pour presenter de 
fa�on scientifique ce qui n'etait encore hier qu'une 
simple forme d'art. 

QUALITE DES SEMIS 

Avant de faire la moindre recommanda
tion pour la production des semis en recipient, un 
objectif de production doit etre determine. Cet ob
jectif ne devrait pas etre de produire un certain 
nombre de semis, mais de produire des semis de 
qualite et possedant des dimensions specifiques et 
controlables au cours du processus de culture. Les 
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criteres qualitatifs doivent com prendre la hauteur, 
Ie poids anhydre, Ie diametre de la tige et certaines 
conditions physiques. 

Hauteur 

A la fin de la periode de culture des 
plants, la hauteur des semis, mesuree du sol au 
sommet du bourgeon terminal, doit varier suivant 
les especes et la longueur de la peri ode de culture 
(figure 1) ainsi que Ie volume du recipient pour les 
racines (figure 2). La hauteur minimale acceptable 
des semis cultives dans des recipients de 40 cm3 au 
moment du repiquage doit etre la suivante: 

Especes1 

Pin gris 
Pin tordu latifolie 
Pin rouge 
Epinette blanche 
Epinette noire 
Epinette du Colorado 
Douglas taxi folie 

Hauteur (cm) 

8-10 
8-10 
9-12 

10-13 
12-15 
10-12 
12-14 

Pour obtenir ces hauteurs minimales 
acceptables pour des especes importantes a 
l'echelle locale, une periode de culture de 20 se
maines est necessaire: 

Especes 

Pin gris 
Pin tordu latifolie 
Epinette blanche 
Epinette noire 
Douglas taxifolie 

Poids anhydre 

Peri ode de culture 
Nombre de semaines apres 

la germination 
8 14 20 

Hauteur (cm) 

4 8 10 
4 8 10 
5 10 13  
5 12  1 5  
4 9 12 

Plusieurs indications de la qualite des 
semis peuvent etre deduites a partir de mesures du 
poids anhydre (soit des semis seches dans des sacs 
en papier pendant 24 heures a 85°C). Le poids 

Pin gris, Pinus banksiana Lamb. ;  Pin tordu latifolie, Pinus contorta var. lati/olia Engelm. ;  Pin rouge, 
Pinus resinosa Ait. ;  Epinette blanche, Picea glauca (Moench) Voss; Epinette noire, Picea mariana (Mill.) 
B.S.P.;  Epinette du Colorado, Picea pungens Engelm. ;  et Douglas taxifolie, Pseudotsuga menziesii var. 
glauca (Beissn.) Franco. 

. 
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Figure 1. Accroissement en hauteur d'un Pin tordu latifolie de 7 semaines (a), d'une Epinette blanche de 
7 semaines (b) et d'une Epinette blanche de 20 semaines (c). Tous les semis ont ete cultives dans des 
recipients Spencer-Lemaire (Ferdinand). 
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Figure 2. Accroissement en hauteur d'un semis d'Epinette blanche au bout de 20 semaines dans un alveole 
de 35 cm3 (styrobloc nO 2 BC/CFS, a gauche) et dans un alveole de 1 15 cm3 (styrobloc nO 8 
BC/CFS, a droite). 
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anhydre total du semis ideal pret Ii etre repique 
dans les provinces des Prairies doit etre superieur Ii 
1 000 mg pour les especes de Pin et Ii 750 mg pour 
celles d'Epinette et les autres coniferes. Les 
pousses de Pin doivent avoir un poids anhydre 
superieur Ii 670 mg, tandis que celles d'Epinette 
doivent etre superieures Ii 565 mg. Le poids des 
racines doit etre respectivement superieur Ii 330 et 

Semis ideaux 
Epinettes et 

Especes de Pins autres coniferes 

Pousse 
Racine 
Total 
Coefficient pousse/racine 

Poids anhydre (mg) 

670 
330 

1 000 
2:1  

565 
185 
750 
3:1 

185 mg. Le coefficient pousses/racines ne doit pas 
depasser 2: 1· pour les especes de Pin ou 3: 1 pour 
les especes d'Epinette. A partir des poids anhy
dres, on peut aussi deduire un autre parametre 
permettant de mesurer la qualite; iI s'agit de 
l'intensite d'enracinement, c'est-li-dire Ie poids 
anhydre de racines par centimetre cube de volume 
d'enraciilement. De maniere generale, Ii des inten
sites inferieures Ii 4 mg par cm3, la motte de tourbe 
perd sa forme et Ie plantage devient plus difficiIe. 

Diametre de la tige 

Par diametre de la tige on entend l' epais
seur de la tige au collet. II s'agit d'une mesure de la 
resistance, celle-ci etant essentielle aux semis pour 
eviter I'ecrasement par l 'herbe et les feuilles . Vne 
plante resistante peut aussi etre manipulee rapide
ment et avec un minimum de degats mecaniques 
decoulant des conditions du terrain. Les Pins et les 
Epinettes destines au plantage en foret dans les 
provinces des Prairies doivent avoir une tige de 
diametre superieur Ii 2 mm. 

Condition physique 

Le semis employes pour Ie plantage en 
foret ne doivent posseder qu'une seule fleche et un 
bourgeon preventif de bonne taille, etre exempts 
de maladies et de degats d'origine mecanique, et 
finalement posseder une bonne couleur verte sans 

aucun symptome de carence de matieres nutri
tives . Vne attention speciale doit etre accordee Ii la 
prevention des degats mecaniques, c'est-a-dire 
toute forme de degats causes par Ie materiel ou de 
mauvaises pratiques sylvicoles . Le probleme Ie 
plus frequent est celui du brunissement hivernal 
des plants ayant passe I 'hiver sous un manteau 
nival insuffisant ou encore celui de la protection 
insuffisante contre la dessiccation par les vents Ii la 
fin de I'hiver ou au debut du printemps. 
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TYPES DE RECIPIENTS 

De nombreux types differents de recI
pients (figure 3) ont ete fabriques et soumis a des 
essais dans les 10 premieres annees (1966-1976) au 
cours desquelles des programmes de semis en reci� 
pient ont ete mis au point. Dans les provinces des 
Prairies, seuls les pots en papier du Japon et Ie 
tuteur de racines Spencer-Lemaire sont toujours 
de serieux rivaux au titre de systeme prefere. 
Toutefois, Ie styrobloc BC/ CFS, tres repandu sur 
la cote ouest et dans l'ouest des Etats-Unis, est 
encore concurrentiel. Tous les recipients, meme Ie 
saucisson RCA et Ie tube Ontario aujourd'hui 
abandonnes, possedent des avantages et des incon
venients. Au moment de choisir un type de reci
pient, Ie producteur doit considerer les points 
suivants : 

1 .  Est-ce qu'on y trouve les dimensions alveo
laires optimales pour obtenir un semis de 
haute qualite suivant la possibilite prescrite 
retenue? 

2. Le fond du recipient possede-t-il une ouver
ture assez grande pour empecher l'interrup
tion de croissance des racines lorsquei se pro
duit l'elagage a l'air? 

3.  Le recipient possede-t-il des rainures verticales 
qui se prolongent jusqu'a l'ouverture du fond 
pour y diriger les racines? 

4. Le recipierit a-t-il une forme legerement incur
vee vers l'ouverture du fond? 

5. Le recipient est-il pret a servir ou doit-il etre 
assemble? 

6. Les recipients s'integrent-ils facilement dans 
un systeme operationnel efficace? 

7. Le recipient se prete-t-H bien a la distribution 
dans Ie champ? 

8. Le recipient peut-il etre facilement transporte 
par les planteurs? 

9. Le semis est-il facile a retirer du recipient? 

10. Le recipient est-il reutilisable? 

1 1 .  Les recipients peuvent-ils etre manipules sur 
des palettes recyc1ables a partir de la surface a 
cultiver? 
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12. Quel est Ie prix du recipient? 

La selection ultime d'un recipient ou d'un 
mode de mise en recipient doit dependre des 
besoins du programme de production des semis 
retenu et du produit final vise; par exemple, de 
grands recipients donnent de plus gros semis. Les 
principaux types de recipients actuellement em
ployes dans les provinces des Prairies sont decrits 
au tableau 1 et illustres a la figure 4. 
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MILIEUX DE CULTURE 

Le choix du milieu de culture ou substrat 
pour les semis en recipient est de toute premiere 
importance. Le type de recipient employe, la faci
lite avec laquelle les alveoles pourront etre remplis 
de substrat ainsi que Ie choix de la source de 
substrat doivent etre consideres. Ce dernier critere 
est important puisque c'est celui qui assure la con
tinuite entre les essais de production. La porosite 
du milieu de culture doit permettre a I' eau et aux 
elements nutritifs de filtrer suffisamment et per
mettre aux racines des semis de se developper, et 
sa compacite doit lui permettre de retenir une cer
taine partie de l'eau de filtration et des elements 
nutritifs afin de resister a l 'assechement. II est 
recommande de proceder a une analyse chimique 
et physique du substrat avant de s'en servir. 



po 
o 

2 

3 

6 

Styrobloc BC/CFS Saucisson RCA 

em 

o 

5 

Tube Ontario de 3/4 po Multipot suedois 

Figure 3. Recipients employes ou essayes au Canada entre 1966, epoque ou les recipients sont devenus 
operationnels, et 1972 (selon Waldron, 1972). Certains recipients, comme Ie styrobloc BC/ CFS, Ie 
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Tableau 1.  Principaux types de recipients actuellement employes dans les provinces des Prairies 

Dimensions nominaIes Recipients 
de l'alveole cylindriques 

Dimension Alveoles Volume de 
Type de recipient du bac par bac l'alveole Longueur x largeur x hauteur Diametre x hauteur 

(cm) (cm3) (cm) (cm) 

Spencer-Lemaire 
Ferdinand 22 x 37 102 40 1,9 x 1 ,9 x 10, 1 
Five 22 x 37 70 55 2,5 x 2,5 x 10,1 
Hillson 22 x 37 32 1 50 3 ,8 x 3 ,8 x 12,7 
Tinus 29 x 47 40 500 5, 1  x 3,8 x 1 8,4 
Super 45 29 x 47 27 700 6,3 x 5 , 1  x 22,8 

Styrobloc BCICFS 
2 35 x 52 192 35 2,4 x l I 
2A 35 x 60 240 35 2,4 x 1 1  
4 35 x 60 160 60 4,9 x 12,5 
8 35 x 52 80 1 1 5  3,8 x 1 5  
20 35 x 60,5 45 330 5,9 x 1 5  

Pot en papier du Japon 
308 32 x 94 532 44 3,0 x 7,6 
3 15  32  x 94 532 88 3,0 x 1 5,2 
408 35 x 94 336 70 3,8 x 7,6 
415 35 x 94 336 140 3,8 x 1 5,2 
508 37,5 x 90 420 121 5,1  x 7,6 
515  27,5 x 90 420 242 5,1  x 1 5 ,2 
608 39 x 181  280 175 6,1 x 7,6 
615 39 x 181 280 350 6,1 x 1 5,2 
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Figure 4. Recipients actuellement employes dans les provinces des Prairies, et,- en encart, un semis d'Epi
nette blanche de 20 semaines (echelle: 1 cm = 2 cm). Spencer-Lemaire (Ferdinand), 
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Figure 4. (suite) pot en papier du Japon nO 408 



Figure 4. (fin) et styrobloc nO 2 BC/ CFS. 
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Tourbe 

Dans les provinces des Prairies, la tourbe 
de sphaigne est Ie substrat Ie plus employe et Ie 
plus generalement recommande pour la culture 
des semis de coniferes en recipient. II peut etre 
tasse dans les alveoles, de maniere it donner it la 
fois la porosite voulue et la capacite de retention 
d'eau et des elements nutritifs necessaires. Le pH 
peut varier de 4,0 it 5,5. Toutefois, pendant son 
vieillissement dans les tourbieres ,  Ja tourbe de 
sphaigne se decompose et devient humifiee. Ce 
phenomene reduit la porosite et accentue les pro
blemes de pH eleve et d'accumulation des ele
ments nutritifs un peu comme c'est Ie cas avec la 
tourbe de mousse. La tourbe de mousse n'est pas it 
recommander parce que sa fibre fine entralne la 
compaction du milieu dans Ie recipient et parce 
que son pH eleve (environ 7,0 it 8,0) aggrave Ie 
probleme de compaction lorsque des elements 
nutritifs sont ajoutes. Lorsque Ie pH s'eleve au
dessus de 6,0, les problemes d'eiements nutritifs et 
de mauvaises herbes augmentent. 

L'evaluation de cinq marques commer
ciales! de tourbe de sphaigne provenant des 
provinces des Prairies a revele des differences dans 
la croissance des semis. Chacune des marques de 
tourbe doit par consequent faire l'objet d'essais 
afin de determiner Ie pH et Ie coefficient particules 
grossieres /particules fines, puis etre modifiee afin 
de satisfaire aux normes etablies au tableau 2 
avant de s'en servir. II a aussi ete note que, meme 
avec ces modifications, de legers changements 
dans Ie cal en drier de culture etaient necessaires 
pour chacune des marques afin d'obtenir la crois
sance optimale du Pin et de l'Epinette. 

Tourbe et vermiculite 

L'emploi d'un melange de tourbe-vermi
culite est aujourd'hui pratique courante dans les 
pepinieres du Service forestier de la Colombie
Britannique, dans plusieurs pepinieres indus
trielles de l' Alberta et dans de nombreux pro
grammes de mise en recipients aux Etats-Unis. Le 
melange mis au point par Ie Centre de recherche 
forestiere du Pacifique it Victoria possede un 
coefficient de trois parties de tourbe par partie de 
vermiculite de qualite horticole. Ce produit a 
l'avantage, d'une part, de ne peser que la moitie 
du poids du melange suggere, soit Ie California 
"U .C." compose de sable et de tourbe,et, d'autre 

part, d'etre plus facile it melanger. II possede une 
capacite de retention d'eau superieure it celle de la 
tourbe pure ou d'un melange de tourbe et de sable. 
Toutefois, cette propriete n'est pas entierement 
avantageuse, puisque Ie drainage peut etre gene et. 
Ie lessivage complet des vieux elements nutritifs ou 
l 'elimination des produits fixes peuvent ainsi 
devenir difficiles. L'accumulation des elements 
nutritifs et l'absence de drainage donnent lieu it 
des degres de pH plus eleves ainsi qu'it une crois
sance reduite des semis . 

Proprietes chimiques necessaires a la 
tourbe 

Pour maximiser la croissance des semis de 
coniferes, Ie pH du substrat doit etre maintenu 
aux environs de 5,0 it 5,5 et l'on ne doit jamais lui 
permettre de depasser outre mesure Ie niveau qui 
precede. Celui-ci peut etre atteint en exploitant 
une source de tourbe possedant Ie pH voulu ou en 
l'accroissant par l'addition de soufre. Le pH est 
maintenu par Ie controle du pH des solutions 
d'elements nutritifs et des eaux d'arrosage. Ces 
methodes seront mieux expliquees dans les chapi
tres sur la nutrition des semis (page 28) et l'arro
sage (p. 34). 

On ne sait pas grand-chose des autres pro
prietes chimiques particulieres it la tourbe et neces
saires it la culture des semis de coniferes en 
recipient; toutefois, les conditions chimiques 
maximales dans un substrat qui permettent 
d'obtenir une bonne croissance des semis sont les 
suivantes: 

Proprietes chimiques 

Concentration des ions 
d'hydrogene (PH) 

Conductivite electrique (CE) 
Capacite d'echange cationique (CEq 
Sodium echangeable (SE) 

Intervalle necessaire* 

4,5 a 5,5 
<0,5 mS/cm 
85 a 160 meq / l 00  g 
< 10 OJo 

*Voir I'annexe I pour la definition des unites. 

Ces conditions doivent etre verifiees dans chaque 
quantite de tourbe avant de s 'en servir. 

! Marques essayees: Alberta Rose, Canada Brand, Emerald, Green Thumb et Sunshine. 
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Tableau 2. Proprietes physiques de la tourbe provenant des provinces des Prairies et normes 
acceptables de la qua lite de la tourbe 

Proprietes physiques 

Poids satures (giL) 718 

Poids anhydre (apres saturation) (gIL) 58 

Teneur en cendres (070) 4,3 

Densite apparente (g/mL) 0,054 

Poids specifique (g/mL) 1 ,53 

Volume des pores (0J0) 96 

Capacite d'eau par volume (0J0) 62 

Capacite d'air (0J0) 35 

Coefficient particules grossieres I particules fines 0,34 

Source de la tourbe* 
2 3 

735 660 

94 64 

9,0 8,0 

0,088 0,060 

1 ,56 1 ,56 

94 96 

60 56 

34 40 

0, 17  0,34 

4 

685 

73 

9,1 

0,068 

1 ,56 

96 

57 

38 

1 ,60 

Normes 
acceptables 

600-900 

< 100 

<10 

< 0, 120 

>50 

>34 

>0,50 

*Par ordre alphabetique, les marques essayees sont les suivantes: Alberta Rose, Emerald, Green Thumb et Sunshine. 

Proprietes physiques exigees de la 
tourbe 

Les proprietes physiques de la tourbe qui 
favorisent la croissance des semis de coniferes en 
recipient n'ont pas encore ete tres bien definies. 
Toutefois, la connaissance de la qualite de la 
tourbe peut au moins aider a reduire la variabilite 
dans Ie programme de culture en recipient, puis
qu'il existe des differences dans la qualite de la 
tourbe a l 'interieur de chaque tourbiere suivant la 
profondeur a laquelle la tourbe est recoltee. Les 
proprietes physiques employees pour caracteriser 
la tourbe sont les suivantes: 1) la teneur en cen
dres, 2) la densite apparente, 3) Ie poids specifi
que, 4) Ie volume des pores, 5) la capacite d'eau, 
6) la capacite d'air et 7) Ie coefficient particules 
grossieres I particules fines . Ces determinations 
peuvent Stre faites dans un petit laboratoire en fai
sant appel aux methodes decrites a la section sui
vante; elles doivent Stre faites pour chaque quan
tite de tourbe qu'on veut utiliser. La gamme des 
caracteristiques physiques de la tourbe auxquelles 
on peut s'attendre dans les provinces des Prairies 
ainsi que les normes acceptables de la qualite de la 
tourbe sont indiquees au tableau 2. 

Techniques de mesurage des proprie
tes physiques de la tourbe 

A. Equipement et materiaux necessaires 

1 .  Une balance permettant de peser jusqu'a 
2 000 g, avec une precision de ± 0, 1 g .  

2. Une etuve capable de chauffer jusqu'a 105°C. 
A defaut d'etuve, on peut aussi se servir d'une 
aire de sechoir a cones pour secher a l'air des 
echantillons de tourbe. 

3. Un four a moufle capable de produire des 
temperatures situees entre 400 et 700°C. La 
reduction en cendre des echantillons peut 
aussi Stre faite dans des recipients de fortune 
sur un poSle a gaz pourvu qu'ils soient cons
truits de maniere a eliminer les courants de 
convection. 

4. Cinq recipients cylindriques a fond perfore, 
d'une hauteur de 10 cm (±0,5 cm) et d'au 
moins 12 cm de diametre. II est necessaire de 
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connaitre Ie volume des recipients. 

v = rrHD2 

4 

ou: H = hauteur en cm 
D = diametre en cm 
rr = 3,141 

5 .  Un bassin plat possedant des trous lateraux de 
trop-plein, Ii 1 cm du fond. Le bassin doit 
pouvoir contenir les cinq recipients cote Ii 
cote. 

6. Un atomiseur suspendu assurant une couver
ture egale des cinq recipients. 

B. Methode 

1 .  Un echantillon de 1 litre de la tourbe soumise 
Ii des essais est pese, seche Ii l'air pendant 24 Ii 
48 heures puis repese . Une partie de la tourbe 
est incineree Ii 400°C pendant 6 heures (ou 3 
heures Ii 700°C), puis est repesee. 

2. Une quantite approximative de 10 L de tourbe 
est premouillee de maniere Ii porter la teneur 

en humidite Ii 200 % du poids anhydre initial . 
C'est-li-dire que si Ie poids anhydre initial 
(matiere sechee Ii l'air) de 1 L de tourbe est de 
100 g, il faut porter Ie poids premouille total 
de 1 L de tourbe Ii 300 g. Les cinq recipients 
cylindriques doivent etre remplis de tourbe 
non tassee et premouillee. II est important que 
la tourbe ne soit pas tassee. Les recipients $ont 
ensuite places dans Ie bassin plat, qui main
tient automatiquement un niveau d'eau libre 
de 1 cm (figure 5). Le bassin et les recipients 
sont places sous un dispositif d'atomisation 
pendant 24 heures . Les recipients sont ensuite 
recouverts pour empecher l'evaporation et 
maintenus dans de l'eau libre pendant encore 
48 heures . Apres avoir ete retires du bassin et 
avoir ete mis Ii egoutter pendant 2 heures, les 
recipients sont peses et Ie poids Ii saturation de 
la tourbe est determine . Ensuite, la tourbe est 
retiree de chacun des recipients et mise Ii 
secher pendant 24 Ii 48 heures, soit dans un 
four ou Ii l'air libre, apres quoi Ie poids anhy
dre, apres saturation, peut etre determine. 

3. Au moyen d 'un tamis Ii mailles de 2 mm 
tamiser un echantillon de la tourbe sechee Ii 
l'air provenant de la quantite necessaire et 
peser la quantite passee ainsi que la quantite 
retenue. 

c. Calculs des normes de tourbe 

A partir des mesures prises en B . l . :  

l .  Teneur en eau initiale de la tourbe (%) 

poids initial (g) - poids anhydre initial (g) 
x 100 

poids anhydre initial (g) 

2. Teneur en cendres (%) = 

poids des cendres (g) 
·d h d  ··· I ( )

x l00 
p01 s an y re lllitia g 

A partir des mesures prises en B.2. :  

3 .  Densite apparente (g/mL) = 

poids apres saturation (g) 
volume de tourbe echantillonnee (mL) 

1 Pour les calculs de la densite apparente et du poids specifique Ii venir, Ie volume de la tourbe doit etre con
verti de centimetres cubes en millilitres: 1 cm3 = 1 mL. 
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Figure 5. Dispositif d'atomisation et bassin de 1 cm de profondeur pour assurer une teneur en humidite 
normale de la tourbe avant l'echantillonnage visant a determiner les proprietes physiques . 

4. Poids specifique (g/mL) = 

4,05 
1 ,2(n) + 1 ,5 

ou n = poids anhydre initial (g) - poids des cendres (g) 
poids anhydre initial (g) 

5.  Volume des pores (070) = 

poids specifique (g /mL) - densite apparente (g /mL) 
00 

poids specifique (g/mL) 
x 1 

6. Capacite d'eau par volume (%) = 

poids a saturation (g) - poids sec apres saturation (g) 
x 100 

poids (g) equivalent de l'eau comprise dans Ie  recipient de l'echantillon 

7 .  Capacite d'air (%) = 

volume des pores (%) - capacite d'eau (%) 
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A partir des mesures prises en B.3. :  

8.  Coefficient particules grossieres I particules fines 

particules de tourbe retenues par un tamis a mailles de 2 mm (g) 
particules de tourbe traversant Ie tamis de 2 mm (g) 

D. Exemples bases sur des mesures veritables des caracteristiques de 
la tourbe et representant la moyenne de cinq echantillons de 1 L 

Poids initial = 190 g 

Poids anhydre initial (matiere sechee a l'air 100 g) 

Poids des cendres = 4 g 

Poids de l 'eau ajoutee a Ia tourbe premouillee pour porter Ia teneur en 
humidite a 200 % = 1 10 g 

Poids a saturation de Ia tourbe comprise dans Ie recipient = 635 gIL 

Poids anhydre (apres saturation) de Ia tourbe comprise dans Ie recipient 
= 94 gIL 

Poids de Ia tourbe retenue par Ie tamis a mailles de 2 mm = 225 g 

Poids de Ia tourbe traversant Ie tamis a mailles de 2 mm = 275 g 

Volume du recipient = 1 L ou 1 000 mL (noter que 1 mL d'eau pese 1 g) 

Les proprietes physiques de Ia tourbe determinees par deduction sont Ies 
suivantes : 

1 .  Teneur en eau initiale de Ia tourbe (0J0) 

190 g - 100 g 
x 100 = 90 

loog 

2. Teneur en cendres (0J0) = 

4 g  
-- x 100 = 4 
l00 g 

3. Densite apparente (g/mL) 

94 g 
= 0,094 

l 000 mL 

4. Poids specifique (g/mL) 

n = loog - 4 g  

100 g 
= 0,96 

4,05 
P.s. 

1 ,2(0,96) + 1 ,5 
1 ,53 



5 .  Volume des pores (070) = 

1 ,53 g/mL - 0,094 g/mL 
0 

1 ,53 g/mL 
x lO 

6. Capacite d'eau par volume (070) 

635 g 
-

94 g 
x 100 54 

1 000 g 
, 1  

7 .  Capacite d'air (070) = 

93,8 - 54, 1 = 39,7 
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93,8 

8 .  Coefficient particules grossieres / particules fines 

225 g 
= 0,82 

275 g 

Suivant les criteres etablis au tableau 2, la tourbe echantillonnee 
peut etre employee dans un programme de semis en recipient. 
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REMPLISSAGE DES RECIPIENTS 
AVEC DE LA TOURBE 

11 s'agit de la premiere operation du pro
gramme de culture en recipient et en meme temps 
de l'une des etapes les plus importantes de tout Ie 
programme. Comme pour toute methode de pro
duction en serie, Ie controle de la qualite est extre
mement important; toute variation dans Ie rem
plissage se traduira par un manque d 'uniformite 
du produit final. 

Preparation de la tourbe 

Avant d'utiliser de la tourbe, celle-ci doit 
etre passee dans un tamis a trous d'environ 1 a 
1 ,5 cm afin d'eliminer les brindilles et les grosses 
mottes de terre. Quand la teneur en eau est supe
rieure a 200 070 la tourbe est difficile a tamiser. 
Presque toutes les tourbes commerciales sont 
sechees (naturellement ou par chauffage) et con
servees dans des sacs de 1 13 a 170 dm3• L'extrac
tion de l'eau est importante puisqu'elle reduit les 
frais de transport. De toute maniere, la tourbe 
renferme encore 150 a 200 070 d'eau sur une base 
de poids anhydre. Le tamisage peut etre pratique a 
la main ou au moyen d 'une dechiqueteuse de sol. 
L'avantage de la dechiqueteuse tient a ce qu'aucun 
soin paiticulier n' est necessaire pour enlever les 
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brindilles et  les morceaux de bois, parce que ceux
ci sont reduits en particules utiles. 

La tourbe doit alors etre mouillee de 
manii�re a posseder une teneur en eau de 300 0/0 
par rapport a son poids anhydre. Cette saturation 
est habituellement determinee en pressant la 
tourbe mouillee; lorsqu'on peut obtenir Ie niveau 
d'eau libre, on estime que la tourbe possede alors 
la teneur en humidite appropriee au remplissage 
des recipients . Si la teneur en humidite est trop 
basse, la tourbe est spongieuse et difficile a com
pacter dans les recipients; par la suite, lorsque de 
l'eau est ajoutee au cours du processus de culture, 
la tourbe se tasse considerablement, ce qui reduit 
Ie volume reel des recipients. Toutefois, si la 
tourbe est trop mouillee au cours du remplissage, 
elle a tendance a trop se compacter, ce qui entraine 
eventuellement des problemes d'egouttement. La 
teneur en humidite de la tourbe est aussi liee a la 
methode de remplissage. Pour Ie remplissage a la 
main, la tourbe doit etre relativement fralche a 
humide, tandis que pour Ie remplissage mecani
que, une tourbe un peu plus seche est plus facile a 
manipuler . Seule l'experience permet de deter
miner la teneur en humidite ideale pour chacune 
de ces deux methodes. 

Lorsque la tourbe est tres seche, il lui 
arrive d'etre difficile a imbiber d'eau. L'emploi 
d'un agent mouillant ou d'eau tiede permet 
d'obvier a cet inconvenient. Le mode d'emploi des 
agents mouillants du sol est habituellement indi
que sur leur emballage; a noter que chaque pro
duit possede des proprietes mouillantes distinctes. 

Methodes de remplissage 

Suivant Ie type d'operation pratique dans 
la pepiniere, les recipients (alveoles) peuvent etre 
remplis a la main ou a la machine. La methode la 
plus simple et la plus lente est evidemment la pre
miere. La tourbe est versee dans les alveoles, les 
recipients sont secoues ou frappes jusqu'a ce que 
la tourbe s 'y engage jusqu'au fond, puis la tourbe 
est compactee avec les doigts. L'operation est 
repetee plusieurs fois""jusqu'a ce que les alveoles 
soient remplis a environ 1 cm du bord et jusqu'a 
l'obtention du tassement voulu. Lorsque la tourbe 
est bien compactee, on applique une methode 
d'essai qui fait appel a un piston tres ajuste et 
charge d'une masse de 300 a 400 g (sur une super
ficie superieure a 6 cm2); Ie piston doit etre amene 
au point ou il commence a com primer la tourbe 
dans l'alveole; une masse de 1 kg doit comprimer 
la tourbe d'au moins 5 mm mais sans depasser 
8 mm. 

II existe de nombreuses variations de rem
plissage mecanique des alveoles . La plupart 

d'entre elles combinent Ie remplissage des 
alveoles, l 'ensemencement et Ie recouvrerrient a la 
maniere des operations d'une chaine de montage. 
Les installations comprennent un dispositif 
d'alimentation des alveoles en tourbe, une table 
vibrante pour faciliter un remplissage et une com
paction complete, des brosses pour enlever l'exce
dent de tour be , une methode de distribution des 
graines ainsi qu'un dispositif de recouvrement. 
Les differents principes de fonctionnement de ce 
systeme de base ne varient que legerement suivant 
les differents types de recipients employes. Une 
combinaison de 1 'une quelconque des phases 
mecaniques avec une phase manuelle peut aussi 
etre pratiquee. 

On peut obtenir Ie materiel de remplissage 
des recipients directement aupres des concepteurs 
de chacune des installations, ou encore avec un 
peu d'imagination et de savoir-faire technique, Ie 
pepinieriste peut fabriquer son propre materiel. 
Ceux qui ne font qu'entreprendre un programme 
de mise en recipient devraient visiter plusieurs ins
tallations en service pour y prendre des idees sur la 
maniere d'amenager un systeme automatise. 
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ENSEMENCEMENT 

Manipulation des graines 

La sante et Ie soin des graines sont de la 
plus haute importante si l'on veut que l'operation 
de mise en recipient reussisse. Les graines doivent 
etre recueillies a partir des memes lieux generaux 
ou les semis doivent etre repiques; l'extraction doit 
etre executee avec soin afin de ne pas endommager 
les graines; celles-ci doivent etre nettoyees, triees 
et conservees; finalement, la qualite des graines 
doit etre contr61ee frequemment. Les methodes de 
cueillette et d'extraction varient d'une province a 
l'autre et sont decrites de fa�on plus appropriee 
dans les divers guides prepares a l'intention des 
sylviculteurs et pepinieristes. 

Nettoyage et triage des graines 

II existe plusieurs fa�on de nettoyer et de 
trier les graines . L'une des plus repandues consiste 
a se servir d 'une table gravimetrique apres que les 
graines ont ete passees dans un nettoyeur de 
graines a tamis vibrant (figure 6). La table gravi-



metrique vibre, ce qui permet aux graines les plus 
lourdes de se rendre a une extremite de la table, 
tandis que les graines les plus legeres (vides) ainsi 
que les debris restent a l'autre bout. Les graines 
sont triees en fonction de leur taille et de leur poids 
et sont recueillies a differents postes situes en bor
dure de la table (figure 7). 

Une autre methode consiste a se servir 
d'une colo nne d'air (figure 8) pour separer les 
debris et les graines de taille differente. La separa
tion a l'air est pratique puisqu'elle permet de 
manipuler de plus petits lots de graines que la table 
gravimetrique tout en etant plus rapide. 

On a deja avance que seulement les 20 070 
des graines les plus lourdes devraient servir aux 
semis des recipients . Meme si cette technique 
assure une faculte germative totale, elle ne permet 
pas toujours de resoudre Ie probleme de la germi
nation inegale. 11 est recommande d'employer des 
graines assez lourdes (fraction de 80 a 90 070), sans 
toutefois employer Ie 10 070 Ie plus lourd, si l'on 
veut s'assurer d'une germination egale . Les autres 
graines (fractions de 0 a 80 et 90 a 100 070) peuvent 
etre employees pour la production de plants a 
racines nues. 

Stockage des graines 

Les graines peuvent etre stockees avant ou 
apres leur triage suivant la distance entre les ope
rations de mise en recipient et la zone de produc
tion a racines nues d'une part et les installations 
des fractions de graines d'autre part. Toutefois, la 
conservation des graines triees suivant les regrou
pements par poids prescrit facilite la manipula
tion. Les temperatures de stockage varient suivant 
les differentes especes; par exemple, Ie Pin se con
serve bien entre -10 et -17°C, tandis que l 'Epi
nette se conserve mieux entre 0 et -5 °C. La teneur 
en humidite de la plupart des graines de coniferes 
doit etre maintenue entre 5 et 10 070 durant Ie 
stockage. 

Lorsque les travaux d'ensemencement 
sont en cours, seulement la quantite de graines qui 
peut etre raisonnablement employee au cours 
d'une journee doit etre retiree du stock, et toute 
graine inutilisee a la fin de la journee doit etre 
recuperee. Pour cette raison, un refrigerateur 
domestique doit faire partie du materiel du bati
ment abritant Ie collecteur. 

Qualite des graines 

La faculte germinative de la graine deter
mine la reussite ultime du programme de culture 
en recipient. Cette qualite peut etre mesuree de 
plusieurs fa90ns, la plus sure consistant a faire 
germer un echantillon de graines du lot en ques-
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tion. Des essais de germination sont habituelle
ment effectues sur au moins quatre repetitions de 
100 graines chacune. Meme si certaines methodes 
normalisees sont donnees dans les manuels d'essai 
des graines, des essais de germination sommaire 
peuvent etre pratiques dans toute piece possedant 
une exposition au nord. Les graines peuvent etre 
placees dans un vase de Petri recouvert d'un 
papier fiItre humide et laisse sur Ie bord de la 
fenetre pendant une periode pouvant aller jusqu'a 
28 jours, durant laquelle Ie nombre de semis ayant 
germe est enregistre. La temperature de la piece 
doit etre approximativement de 20°C. De legeres 
variations de la temperature n'altereront pas 
l'essai. 

Un autre type d'essai fait appel aux 
rayons X et a la pellicule Polaroid. Les graines 
sont trempees dans des solutions d'un sel de metal 
lourd comme Ie chlorure de baryum. Le metal 
lourd penetre dans les graines fissurees et mortes 
mais pas dans les tissus vivants; par consequent, 
1 'image des rayons X representera les zones mortes 
sous forme de taches sombres, ce qui permettra de 
savoir plus facilement si les graines sont vivantes 
ou non. Meme si cet essai est rapide, il ne nous 
apprend rien au sujet de la dormance de la graine. 

La faculte germinative de chaque lot de 
graines doit etre determinee prealablement au 
stockage et, dans des limites raisonnables, juste 
avant l 'ensemencement. Lorsque les lots sont 
stockes pendant une longue periode, ils doivent 
etre contr6les tous les ans. 

Traitements de preensemencement 

Dans des conditions naturelles, les graines 
de coniferes peuvent germer sur une periode de 1 a 
3 ans. Meme si ce procede assure une regeneration 
naturelle, il n'est pas d'une grande utilite pour Ie 
pepinieriste qui a besoin d'une germination voi
sine de 100 070 en un laps de temps tres court. Une 
germination retardee ou nulle rend difficile Ie 
maintien de normes de production. Comme resul
tat final, on arrive a des frais supplementaires en 
espace perdu ou en programmes d'eclaircie exces
sive. 

Tous les traitements de preensemence
ment doivent accroltre la faculte germinative et 
l'energie. Dans Ie cas de certaines graines, la 
premiere etape consiste a rom pre ou a amollir Ie 
tegument afin d'accelerer l'echange gazeux et l'ab
sorption d'eau. D'autres graines peuvent neces
siter une stratification rigoureuse pour affecter la 
dormance. On ne sait pas encore tres bien com
ment la stratification affecte la physiologie des 
graines; toutefois, l'accroissement qui en resuIte 
dans la germination contribue a reduire les frais et 
a rehausser la qualite de la recolte. 
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Figure 6 .  Nettoyeur de graines a tamis vibrant. 

Figure 7 .  Table gravimetrique employee pour separer les graines selon la taille et Ie poids. 



Figure 8 .  Nettoyeur et separateurs de graines de 
type South Dakota. 

D'autres traitements de preensemence
ment, comme celui qui consiste Ii se servir de pe
roxyde d'hydrogene (H20:z) pour desinfecter les 
graines ou d'un fongicide pour la lutte contre la 
Fonte des semis, peuvent etre utilises lorsque des 
problemes de maladies sont susceptibles de reduire 
la germination et la vigueur des semis . 

Stratification 

La stratification est Ie stockage des 
graines dans un substrat humide de maniere Ii 
maintenir une viabilite tout en surmontant la dor
mance (phase de repos). Les methodes de stratifi
cation varient d'une espece Ii I'autre et font par-
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fois appel Ii de l'acide, Ii des moyens mecaniques, 
au trempage dans l'eau, au traitement Ii froid, au 
traitement Ii chaud ou Ii d'autres traitements chi
miques. Les deux traitements les plus frequents 
pour les coniferes sont les traitements Ii froid et Ii 
chaud. Encore ici, la duree de traitement varie 
suivant les especes et elle peut atteindre 4 mois. 

Trois exigences sont fondamentales pour 
une bonne stratification Ii froid: 1) l'humidite doit 
etre possible, 2) des temperatures voisines du 
point de congelation doivent etre entretenues et 
3) les graines doivent etre suffisamment aerees. 
Ces conditions assurent une activite biochimique 
dans les graines et une contamination microbienne 
minimale. Un bon substrat de mousse de tourbe 
remplit tres bien de telles exigences. II existe plu
sieurs fac;ons de separer les graines de leur substrat 
au cours de la stratification, mais depuis quelque 
temps, les sacs en plastique se sont imposes. 
L'epaisseur du plastique ne doit pas etre supe
rieure Ii 0,102 mm (4 mil) afin de permettre Ii 
l'oxygene de filtrer et d'assurer une bonne aera
tion du substrat et des graines tout en limitant les 
pertes d'humidite. 

La stratification li chaud est generalement 
employee en combinaison avec la stratification Ii 
froid. Dans certains cas, la periode chaude aide 
l'embryon qui n'a pas encore atteint sa maturite Ii 
se developper . La temperature doit etre constante 
et se situer quelque part entre 12 et 30°C. La duree 
du traitement peut atteindre 7 mois suivant les 
especes. 

Habituellement dans les provinces des 
Prairies, la stratification des graines d'Epinette 
blanche, de Pin gris et de Pin tordu latifolie n'est 
pas necessaire. Toutefois, un traitement humide et 
Ii froid des graines d'epinette dans de la tourbe 
pendant 3 semaines et dans un refrigerateur ordi
naire regIe Ii 4,5°C devrait assurer une germi
nation plus uniforme. 

Lutte contre les maladies 

Dans les pepinieres de plants Ii racines 
nues, la Fonte des semis peut entrainer jusqu'li 
80 % de mortalite si l'on n'intervient pas. Toute
fois, dans un programme de culture des semis en 
recipient, cette maladie n'est pas vraiment un pro
bleme en raison de l'acidite du substrat employe et 
des pratiques sanitaires generalement bonnes qui 
sont exercees sur les lieux des installations de 
culture. 

Le probleme des champignons est cepen
dant plus grave; ceux-ci prennent naissance sur les 
graines par suite d'une contamination survenue au 
cours de l'extraction des graines ou a la faveur de 
mauvaises conditions d'entreposage qui risquent 
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d'entraver la germination. Lorsque Ie pouvoir 
germinatif est faible, des contaminants universels 
comme Penicillium ou Aspergillus peuvent 
enrayer Ie developpement des radicules. 11 est donc 
necessaire de nettoyer les graines avant de pro
ceder a l 'ensemencement pour assurer une germi
nation maximale et l'etablissement des semis. 

Le produit de sterilisation du sol appele 
Dazomet ainsi que certains fongicides comme Ie 
captane et Ie thirame viennent a bout de la Fonte 
des semis mais n'ont pas encore demontre qu'its 
pouvaient empecher les autres champignons con
taminants de se developper. En outre, Ie captane 
et Ie thirame peuvent enrayer la germination ou 
nuire a la croissance. Le moyen Ie plus efficace de 
supprimer les champignons est Ie traitement au 
H202• Les graines a traiter sont placees dans un 
recipient approprie: un gobelet pour les petits lots 
ou un seau en plastique pour les plus grands. Une 
solution de H202 a 3 070 est versee sur les graines 
jusqu'a ce qu'elles commencent a flotter. Elles 
sont laissees a tremper pendant 1 5  minutes, mais 
elles doivent etre remuees frequemment pour 
s'assurer que toutes les graines sont traitees egale
ment. Comme la temperature du melange peut 
atteindre 65°C, celui-ci doit etre manipule avec 
precaution. Apres Ie traitement, Ie reste du H202 
est enleve et les graines sont rincees avec de l'eau 
fraiche et propre du robinet, puis etalees a secher 
pendant 1 a 2 heures avant usage. 

Divers 

Certaines graines de conifere sont de la 
meme couleur que Ie substrat, ce qui les rend diffi
cites a apercevoir apres l'ensemencement. Un 
traitement des graines avec de la poudre pour bebe 
(talc) les rendra plus visibles, ce qui facilitera 
l'identification des alveoles oublies et assurera un 
ensemencement a 100 0J0. 

Preparation du substrat pour les 
semis 

A la page 18,  it a ete question du remplis
sage soigne des alveoles. Plusieurs autres etapes 
doivent etre franchies avant d'entreprendre l'ense
mencement. Premierement, Ie substrat doit etre 
sature d'eau jusqu'apres la germination, parce 
qu'it est difficile d'ajouter de l'eau au cours de 
cette periode. Deuxiemement, une tegere depres
sion doit etre pratiquee dans Ie substrat pour diri
ger les graines vers Ie centre de l'alveole au cours 
de l'ensemencement. La depression peut etre pra
tiquee avec les doigts ou on peut se servir d'air 
so us pression pour creuser Ie substrat en Ie souf
flant par petites zones. Dans certains cas, la 
tourbe n'est remplie que jusqu'a 5 mm du bord et 

la partie libre des cotes de chaque alveole empeche 
les graines de se deplacer d'un alveole a l'autre. 

Methode d'ensemencement 

La methode d'ensemencement peut varier 
suivant les especes de coniferes cultivees . Les 
grosses graines (pin rouge) peuvent etre facilement 
semees a la main, tandis que les petites graines 
(Epinette noire) sont plus difficites a manipuler. 11 
faut faire attention de bien placer les graines dans 
chacun des alveoles et de ne placer que la quantite 
necessaire pour assurer un seul semis par alveole. 

Distribution des graines 

Meme si l'automatisation des operations 
est souhaitable dans une installation de culture des 
semis en recipient, it existe quand meme des situa
tions ou les techniques manuelles sont plus effi
caces. Et meme si plusieurs systemes de distri
bution des graines ont ete mis au point, aucun 
n'est encore assez efficace pour etre employe uni
versellement. 

L'ensemencement a la main se pratique 
tout simplement en recueillant Ie nombre voulu de 
graines entre les doigts et en les deposant dans un 
alveole. La methode est lente, mais lorsqu'elle est 
acceleree, elle perd en precision. 11 existe de petits 
semoirs manuels qui renferment jusqu'a 30 g de 
graines, lesquelles sont liberees par un petit trou a 
raison d'une ou plusieurs a la fois . L'experience 
acquise avec ces appareits a demontre que leur 
fiabilite etait tres variable; c'est pourquoi its ne 
sont pas tellement plus efficaces que la methode 
manuelle. 

Un autre type de semoir retient les graines 
une a une en les aspirant au-dessus de petits trous 
situes dans un gabarit. Lorsque l'aspiration est 
relachee, les graines tombent dans les alveoles . Si 
plus d'une graine par alveole est necessaire, l 'ope
ration est tout simplement repetee. Un des incon
venients de ce semoir tient au fait que les trous 
peuvent s'obstruer par Ie brai provenant de la 
graine et laisser ainsi certaines alveoles vides. Par 
consequent, Ie gabarit doit etre nettoye frequem
ment. 

On peut encore construire un autre semoir 
en reunissant deux gabarits dont les trous sont 
decales de telle sorte que la plaque superieure soit 
chargee de graines puis deplacee pour s 'aligner sur 
les trous de la plaque inferieure. Les graines tom
bent alors dans les alveoles. La qilantite de graines 
qui passent par Ie trou peut etre reglee en ajustant 
la dimension des trous de chacun des gabarits .  



Densite de I'ensemencement 

La densite de l'ensemencement depend 
directement de la qualite des graines. Lorsque la 
faculte germinative des graines est inferieure a 
60 070, eUes ne doivent pas etre employees. Si une 
source speciale de graines est necessaire, mais 
qu'eUe a une faible faculte germinative, ses graines 
donneront alors une plus gnihde quantite de semis 
utiles a des couts raisonnables dans une pepiniere 
de plants a racines nues. La regIe generale consiste 
a deposer une graine par tranche de 10 % de fa
culte germinative inferieure a 100 % ,  c'est-a-dire 
une pour des graines dont la germination est de 90 
a 100 % ,  deux pour 80 a 90 %,  trois pour 70 a 
80 % ,  etc. Cette methode devrait assurer l'obten
tion de semis dans 90 % des alveoles .  On peut 
aussi employer plus de graines, mais cela n'abou
tira qu'a maximiser l 'eclaircie. 

Traitement apres ensemencement 

Les graines sont recouvertes de granulats 
de granite et arrosees legerement pour les amener 
en contact avec Ie substrat. Puis les caissettes (ou 
bacs) sont soit placees dans une serre pour leur 
germination et leur croissance immediate, soit 
entreposees en attendant de disposer d'espace de 
culture. Dans l'un ou l'autre cas, les bacs sont 
recouverts d'une feuille en plastique de 4 mil pour 
empecher la perte d'humidite provenant de la 
tourbe. 

Enfouissement 

Les graines sont recouvertes de granulat 
de granite nO 2 ou d'un produit equivalent permet
tant de les maintenir en place au cours de la germi
nation. Ce procede facilite aussi l'orientation de la 
radicule de germination. La quantite de granulat 
employee peut varier suivant les especes, mais eUe 
est habitueUement suffisante pour couvrir les 
graines. On prefere Ie granulat ou Ie sable blanc 
(quartz) a tout autre materiau. 

Le granulat doit etre lave ou tamise avant usage, 
pour Ie debarrasser des fines particules de granite 
qui ne feraient que compacter la surface du sub
strat. Les sables naturels ne sont pas recommandes 
pour recouvrir les graines parce qu'ils peuvent 
affecter Ie pH du substrat. Les sables a pH eleve 
reduisent la germination et favorisent les champi
gnons de la Fonte des semis. Le granulat ou mate
riau de recouvrement peut etre distribue a la main 
ou au moyen d'un appareil special, semblable a un 
epandeur d'engrais. Le dispositif d'epandage ne 
peut toutefois recevoir qu'une seule taiUe de 
granulat; par consequent, il faut faire attention de 
ne pas bloquer la machine avec de plus gros mate
riaux. 
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Feuilles en plasdque 

Le recouvrement des bacs au moyen de 
feuilles en plastique permet de conserver l'humi
dite comprise dans Ie substrat, particulierement 
lorsqu'il n'existe aucun systeme d'arrosage par 
atomisation; ce procede accroit aussi legerement la 
temperature pendant la germination. Une fois que 
les bacs ont ete places sur des tablettes de serre et 
legerement arroses, ils sont recouverts de grandes 
feuilles en plastique clair de 4 mil. Les bords sont 
coinces sous les bacs afin de les empecher de battre 
lorsque l'air climatise fonctionne. La duree du 
recouvrement varie suivant les especes, mais Ie 
plastique doit etre enleve au moment precis ou la 
germination commence. 
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GERMINATION 

La premiere etape du processus de germi
nation est l'absorption d'eau, ou imbibition. 
L'eau absorbee par la graine entre dans les cellules 
par osmose. Certaines graines peuvent imbiber 
jusqu'a 70 070 de leur poids. 

Malgre Ie gonflement possible de la graine 
par suite de l 'absorption de l'eau, la premiere 
preuve reelle de germination est Ie dechirement de 
l'enveloppe de la graine et l'emergence de la radi
cule, ou de la pointe de la racine. Vne fois la 
racine bien fixee dans Ie milieu, l 'hypocotyle et les 
cotyledons s'exposent a I'air (figure 9). 

Figure 9 .  Germination et emergence d'un semis 
de Pin tordu latifolie . 

Dans un essai de graines, Ie critere de ger
mination est Ie suivant: la radicule doit etre aussi 
longue que l'enveloppe de la graine. Cependant, 
pour la germination en serre, alors que les graines 
sont recouvertes de terre, on considere la germina
tion achevee lorsque l'enveloppe de la graine qui 
contient les cotyledons s' est frayee un chemin dans 
la terre et est visible; en d'autres mots, lorsqu'il y a 
emergence. 

Regulation de la germination 

La regulation efficace de la germination 
n'exige pas necessairement son acceleration. Si la 
germination est trop rapide, elle peut etre incom
plete; dans ce cas il y aura moins de semis. En 

outre, la vitesse et l'efficacite de germination 
varient d'une espece a l'autre; par exemple, l'Epi
nette blanche germe en 8 a 10 jours dans des con
ditions ideales , tandis que Ie Pin tordu latifolie 
peut germer en 5 a 7 jours seulement. Le principal 
but de la regulation de la germination des semis en 
recipient est l'obtention d'une recolte uniforme. 

Toile en plastique 

La toile en plastique, lorsqu'elle est eten
due de la maniere decrite dans Ie chapitre prece
dent, a deux roles principaux: 1) Ie maintien d'une 
humidite elevee autour de la graine et 2) une legere 
elevation de la temperature pres de la graine. Dans 
un certain sens, cela est comparable a l'utilisation 
d'une couche chaude pour commencer la crois
sance des choux et des plants de tomates.  Vne toile 
de plastique trop epaisse est difficile a manipuler, 
une toile trop mince peut se dechirer et n'etre plus 
utilisable. Par consequent, nous recommandons 
l'emploi de plastique transparent de 4 mil a l'inte
rieur d'une serre. 

Temperature 

La germination est consideree comme Ie 
prolongement de la croissance normale. Par con
sequent, sauf en cas de dormance des semis, les 
temperatures favorables a la croissance sont en 
general favorables a la germination. Puisque Ie 
debut de la germination est un processus physio
logique (activite chimique), la partie superieure de 
la gamme des temperatures appropriees a l'espece 
entralnera une germination rapide. Lorsque les 
graines sont d'abord recoltees, elles ne reagissent 
qu'a une gamme etroite de temperatures. Cepen
dant, apres stockage, les exigences particulieres 
relatives a la temperature tendent a disparaltre. 
Cette reaction ne doit pas etre confondue avec la 
dormance mais doit etre consideree comme etant 
une "maturation".  Les exigences relatives aux 
temperatures nocturne et diurne pour la germina
tion des coniferes d'une importance locale sont 
identiques (tableau 3). 

Humidite 

L'humidite relative dans la serre doit etre 
maintenue entre 90 et 100 % pendant la germina
tion. Cela appelle une vaporisation frequente, 
lorsque les toiles en plastique ne sont pas utilisees, 
pour maintenir un taux d'humidite eleve autour de 
la graine. 



Tableau 3. Temps de germination et tempe
ratures preferees de certaines 
essences resineuses* 

Temps de 
germination Temperatures (0C) 

Especes Gours) Jour Nuit 

Pin gris 5-10 30 20 
Pin tordu latifolie 7-lO 30 20 
Pin rouge lO 30 20 
Epinette blanche 10-25 30 20 
Epinette noire 10-19 30 20 
Epinette du Colorado lO 30 20 
Douglas taxifolie lO-17 30 20 

*Les tableaux pour d'autres essences sont contenus dans Seeds 
of woody plants in the United States, U.S. Department of 
Agriculture, Agriculture Handbook 450. 883 p. 

Parce qu'une vaporisation frequente re
froidit l'air et la graine et peut par consequent 
retarder la · germination plutot que la favoriser, 
l'utilisation d'une toile en plastique peut ameliorer 
Ie rendement . 

Lumiere 

On estime generalement que l'exposition a 
la lumiere rouge des graines gonflees d'eau stimule 
la germination. Dans certains programmes de cul
ture en recipient, les graines sont exposees a une 
photoperiode de 18  heures a 1 ,6 klx de lumiere 
incandescente pendant 5 jours avant d'etre en
fouies . La methode convient en l'absence d'une 
stratification appropriee, mais elle n'ameliore pas 
la germination des lots de graines qui ont deja une 
faculte germinative elevee. On peut faire germer 
les graines sous eclairage faible ou nul, mais dans 
ce cas les semis s'etioleront et seront chlorotiques. 

Utilisation de serres et de chambres 
de croissance 

La germination a generalement lieu dans 
la serre ou les semis ainsi produits sont cultives. 
Cependant, des chambres de germination spe
ciales, programmees pour fournir une lumiere, 
une humidite relative- et une temperature appro
priees, peuvent etre utilisees pour les petits lots. 
Une fois que la germination contrOlee est ter
minee, les semis peuvent etre places dans une serre 
pour la culture. L'utilisation des chambres de 
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. . croissance est en general consideree trop onereuse 
pour les programmes importants . 

Dans certaines circonstances, des lots · de 
graines ayant une faculte germinative mediocre 
doivent etre utilises. Les graines peuvent etre pre
germees dans un cabinet de germination et seules 
celles qui ont bien germe sont transferees dans des 
alveoles pour la culture en serre. Cette methode 
permet d'utiliser des lots de graines ayant une fa
culte germinative de 20 070 sans gaspiller d'alveole 
libre. Bien sur, la manipulation supplementaire 
peut s'averer onereuse. 
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ECLAIRCIE ET REGARNIS 

L'eclaircie et Ie regarnis s'averent neces
saires lorsque Ie rendement des graines est variable 
et qu'il y a un exces ou une absence de graines en 
germination dans les alveoles .  Les deux operations 
demandent beaucoup de temps et ne peuvent etre 
faites qu'a la main. Les semis sont reduits a un par 
alveole pour tirer Ie maximum du volume du reci
pient et du regime nutritif. Des semis germes sont 
places dans les alveoles vides pour exploiter au 
maximum l'espace disponible. 

Eclaircie 

Le choix du moment propice a l'eclaircie 
est crucial. Cela doit etre fait entre la deuxieme et 
la troisieme semaine apres l'emergence du semis. 
A ce moment l'enveloppe de la graine est rejetee 
par les cotyledons, et les semis d'apparence plus 
vigoureuse presents dans chaque alveole peuvent 
etre reconnus et epargnes. L'eclaircie ne doit pas 
etre retardee, parce que les semis s'ancrent rapide-
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ment dans Ie substrat . Vne fois ancres, leur elimi
nation perturbe les racines des semis adjacents, 
causant des traumatismes ou sapant leur vigueur. 

L'eclaircie est une operation manuelle qui 
demande une aptitude a reconnaitre les semis 
vigoureux et a utiliser de petites pinces ou de petits 
ciseaux. Les semis peuvent etre extirpes du sol si 
les radicules sont peu developpees mais ils doivent 
etre coupes si les racines sont trop solidement 
ancrees. Certains semis deracines peuvent etre uti
lises pour Ie remplissage; les autres sont rejetes . 

Regarnis 

Le regarnis ou remplissage des alveoles 
vides avec des semis germes, est en general 
effectue en meme temps que l'eclaircie. II ne 
devrait etre fait que pour porter Ie taux d'occu
pation des alveoles d'un systeme germe avec 
succes a 90 a 100 0/0 . Si plus de 40 % des alveoles 
sont vides, ils doivent etre reensemences . Dans 
certains systemes a recipients, les alveoles ou 
groupes d'alveoles contenant des semis vigoureux 
peuvent etre rassembIes, et les vides reensemences. 
Cependant, d'autres systemes rassemblent en une 
seule unite un ensemble d'alveoles, et Ie regarnis 
est la seule fa90n d'ameliorer l'utiIisation de 
l'espace disponible. Le pepinieriste doit decider 
s 'il doit epargner, rejeter, reensemencer ou regar
nir, en fonction de la valeur des plantes qu'il 
cultive. 

Les semis utilises pour Ie regarnis peuvent 
etre obtenus pendant l 'eclaircie ou cultives expres . 
Ces derniers sont preferables parce qu'ils peuvent 
etre manipules plus faciIement. Les semis extraits 
de recipients eclaircis ont de longues radicules et 
sont en etat de choc lorsqu'ils sont transplantes. 
Les semis germes a l'avance (dont la radicule est 
deux fois plus longue que l'enveloppe de la graine) 
peuvent etre places dans Ie recipient et recouverts. 
Meme si les graines germees ont environ deux se
maines de retard sur les autres semis, leur crois
sance ne sera pas aussi retardee que celIe des semis 
obtenus par eclaircie. 

CONDITIONS DANS LES SERRES 

Les semis cultives dans des recipients se 
developpent rapidement a partir de la germination 
jusqu'au moment de leur deplacement de la serre a 
l'abri solaire a des fins d'endurcissement. Cela est 
dO principalement a la temperature, a la lumiere et 
aux conditions d 'humidite qui entourent Ie semis 

en pleine croissance. Les autres facteurs environ
nementaux controIes, comme la nutrition et 
l'arrosage, seront traites ailleurs. 

Temperature 

L'activite biologique et chimique aug
mente parallelement a la temperature, jusqu'au 
point de croissance optimale du semis; apres, 
l'augmentation de la temperature ralentit la crois
sance. Les limites des temperatures de croissance 
favorables varient d'une espece a 1 'autre, mais 
pour des raisons pratiques nous ne discuterons que 
de l'effet des temperatures sur la croissance du Pin 
tordu latifolie, du Pin gris et de I'Epinette 
blanche. 

Les temperatures optimales pour la crois
sance des Pins et de I 'Epinette sont 25 et 22°C 
respectivement pendant la journee et 16°C la nuit. 
Les temperatures diurnes sont plus critiques pour 
I 'Epinette blanche (20 it 25°C) que pour Ie Pin 
tordu latifolie (20 a 28°C). Parce que les gammes 
optimales se chevauchent, les deux essences peu
vent etre cultivees simultanement dans la meme 
installation. Certaines autres essences, comme 
I'Epinette du Colorado, ont besoin d'une tempe
rature legerement superieure la nuit (20°C) pour 
une croissance optimale, mais peuvent tout de 
meme etre cultivees avec succes avec Ie Pin tordu 
latifolie et I 'Epinette blanche. 

Vne difference plus grande entre la tem
perature diurne et la temperature nocturne est 
necessaire lorsque les semis doivent etre endurcis. 
Des temperatures nocturnes plus basses stimulent 
la croissance des racines et ralentissent la crois
sance des cimes, rendant ces dernieres plus resis
tantes au froid. L'endurcissement hivernal en 
serre exige une reduction progressive de la tempe
rature presque au point de congelation, sur une 
periode de 4 a 6 semaines. 

La regulation des temperatures diurne et 
nocturne exige un thermostat double asservi a une 
minuterie. L'utilisation d'un systeme de chauffage 
a air pulse est recommande parce qu'il reagit plus 
rapidement aux besoins de chauffage et de refroi
dissement d'une serre. 

Humidite 

La regulation de l'humidite en serre est 
difficiIe dans les Prairies parce que l'atmosphere 
environnante est en general seche, c'est-a-dire a 



moins de 30 070 d'humidite relative. L 'humidite 
augmente rapidement pendant l'arrosage mais 
diminue presque aussi rapidement par la suite. 
L'humidite relative optimale pour les especes cul
tivees dans les provinces des Prairies n'a pas ete 
determinee; la regulation de l'humidite est donc 
superfiue. 

Si l 'humidite doit etre augmentee pour 
freiner l'assechement rapide de la tourbe des reci
pients, des humidificateurs, des gicleurs ou des re
froidisseurs peuvent etre utilises. Il faut veiller a 
ne pas entretenir une humidite si elevee que des 
champignons, surtout la moisissure grise (Botry
tis) , se developpent. 

Les semis cultives en recipient ont besoin 
d'une humidite faible pour eliminer 1'emergence 
des racines en dessous des recipients. L'air sec 
empeche la croissance des racines entre les alveoles 
et l' enchevetrement des racines sous les bacs . 
Lorsque la pointe de la racine sort du bas de 
1'alveole, elle seche, et sa croissance est arretee. 
Dans la plupart des serres, les bancs sont cons
truits de maniere a permettre Ie mouvelJlent de 
l 'air sous les bacs. Les bacs peuvent etre places sur 
des traverses de bois ou sur des bancs faits de 
metal dilate. 

Lumiere 

L'effet de la lumiere sur la croissance des 
semis est la resultante de plusieurs facteurs: la 
photoperiode, 1'intensite et la longueur d'onde. La 
photosynthese et la dormance sont touchees par 
ces facteurs et par 1'interaction de la lumiere et de 
la temperature, de la teneur en bioxyde de carbone 
et de 1'humidite. La lecture de manuels sur la 
physiologie des plantes permettra de mieux com
prendre l 'ampleur de ces interactions. 

Photoperiode 

La croissance des semis de coniferes cul
tives dans des recipients depend plus d'une photo
periode appropriee que de tout autre facteur mai
trisable dans un environnement contr6le. La dor
mance et Ie developpement de la pousse sont direc
tement relies a la longueur de la journee. Si la 
photoperiode n'est pas bien choisie, la croissance 
peut etre arretee, et Ie semis peut retourner a un 
etat de dormance pro fond qui rendra tres difficile 
la reprise de la croissance; Les exigences au niveau 
de la photoperiode varient non seulement d'une 
essence resineuse a l 'autre mais aussi, pour la 
meme essence, en fonction de la latitude de la 
source de la graine. Cependant, a toutes fins pra-
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tiques, la photoperiode necessaire pour la crois
sance des coniferes doit etre de 18  heures au mini
mum. Une telle periode maintient une croissance 
continue pour les essences comme 1'Epinette blan
che et l 'Epinette du Colorado, et une croissance 
intermittente pour les pins. Lorsque les semis doi
vent etre endurcis, la longueur du jour doit etre 
progressivement reduite a 12 a 14 heures. Cela est 
difficile au printemps, lorsque Ie processus d'en
durcissement doit exploiter 1'alternance des tem
peratures diurne et nocturne. Les epinettes sem
blent etre plus sensibles a la photoperiode que les 
pins. Dans certains cas, il a fallu toute une saison 
de croissance pour permettre a des epinettes culti
vees en recipient de recuperer apres avoir ete acci
dentellement mises en etat de dormance par une 
photoperiode de 15  heures ou moins. 

On peut regler la photoperiode a l 'aide de 
minuteries commandant Ie systeme d'eclairage. 
L'intensite lumineuse necessaire pour Ie prolonge
ment de la photoperiode est d'environ 1 ,6 klx. 
Une innovation recente permet de prolonger la 
longueur de la journee: il s'agit de l'utilisation 
d'une lumiere intermittente pendant la periode 
sombre. Au lieu de maintenir des lumieres cons
tantes pendant 4 a 10  heures supplementaires, on 
les allume pendant 2 minutes a toutes les 30 minu
tes; une illumination de 12 secondes a toutes l�s 6 
minutes est aussi efficace. lci encore, l 'intellsite 
lumineuse doit etre d'environ 1 ,6 klx. 

I ntensite lumineuse 

Le maintien d'une croissance acceleree 
exige une intensite lumineuse tres superieure a 
1 ,6 klx. Une intensite elevee est necessaire pour 
promouvoir la photosynthese, ce qui active la 
croissance. Des intensites egales a 10 a 20 0J0 de la 
lumiere du soleil de midi sont considerees ade
quates pour une activite photosynthetique maxi
male (point de saturation lumineuse). Le point de 
saturation lumineuse pour la plupart des coniferes 
de l' Amerique du NQrd se situe entre 20 et 34 klx, 
mais il peut varier avec l 'iige de la plante. Les 
jeunes aiguilles peuvent etre saturees a 1 5  klx, tan
dis que les vieilles aiguilles de la meme essence ne 
deviennent saturees que lorsqu'elles sont expo sees 
a 30 klx. 

Une intensite lumineuse elevee et une 
photoperiode appropriee facilitent la croissance 
des branches laterales chez lei; coniferes. Cela est 
important lorsqu'il s'agit de cultiver des semis 
dans des recipients qui sont tres pres l'un de 
l'autre. L'ombre creee par les aiguilles superieures 
dimiIiue l'intensite lumineuse que re�oivent les ai-
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guilles inferieures et peut limiter la croissance des 
branches laterales dans les essences comme l 'Epi
nette. C'est ce qui explique que les semis cultives 
en ete, lorsque les intensites lumineuses sont tn!s 
elevees, sont plus touffus. 

Les intensites superieures au point de 
saturation lumineuse peuvent freiner la crois
sance, blanchir les semis en eliminant la chloro
phylle et, a l'extreme, les tuer. Cela se produit 
dans la nature aux altitudes elevees . 

Le maintien d'intensites lumineuses ele
vees en serre coilte tres cher en materiel d'eclairage 
et en energie. Puis que les intensites aussi faibles 
que 7 a 14 klx peuvent produire un rendement 
photosynthetique de 75 0/0, l'utilisation de sys
temes d'eclairage mobiles a haute intensite (par 
exemple les lam pes au sodium . haute pression 
capables de produire jusqu'a 1 5  klx) peut cons
tituer une solution partielle a ce probleme. La 
construction des serres a l 'aide de materiaux a 
transmission lumineuse elevee (du verre) et l'orien
tation appropriee de la serre pour recevoir Ie maxi
mum de lumiere O'axe du toit en est-ouest) sont 
deux autres elements de la solution. 

Qualite de la lumiere 

L'activite photosynthetique est plus im
portante aux longueurs d'onde de 620 et de 
440 nm Oumiere rouge et lumiere bleue). Les nou
velles lam pes a decharge haute intensite (soit a 
vapeur de sodium haute pression, soit aux 
halo"ides) produisent une lumiere dont la composi
tion favorise la photosynthese. Les lampes fluo
rescentes classiques, quoiqu'elles soient riches en 
lumiere rouge qui repond aux besoins de la photo
periode, doivent etre completees par des lam pes a 
incandescence qui fournissent Ie rouge lointain 
necessaire pour la photosynthese. 
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NUTRITION DES SEMIS' 

La nutrition des semis, c'est-a-dire la cap
ture et l 'utilisation des ions nutritifs essentiels 
pour la croissance, concerne generalement les 
mineraux qui sont extraits du sol (substrat). 
Cependant, plusieurs elements necessaires a la 
croissance sont principalement extraits de l'air et 
de l 'eau: Ie carbone (C), du bioxyde de carbone 
(CO:z) , et l'hydrogene (H) et l'oxygene (0), de 
l'eau (H20). La structure generale des plantes, 
ainsi que leur croissance, dependent de l'accumu
lation et de l'utilisation de ces elements combines 
en hydrates de carbone (combinaisons de C, H et 
0). Ces composes chimiques emmagasinent et 
liberent des quantites considerables d'energie et, 
combines a d'autres elements du substrat, ils assu
rent la croissance de la plante. 

II ne sert a rien de regulariser l'approvi
sionnement en C,  H et 0,  sauf dans les environne
ments controies comme certaines chambres de 
croissance speciales enrichies au CO2, ou encore 
en pratiquant l'arrosage sur Ie terrain. Mais il est 
possible de contrOler directement les autres ions 
mineraux essentiels qui proviennent normalement 
du substrat. Ces mineraux se divisent en deux cate
gories: 1) les elements majeurs, c'est-a-dire ceux 
qui sont utilises en quantites importantes, et 2) les 
elements mineurs, ceux qui sont utilises en petites 
quantites ou en traces. 

Les elements majeurs sont l'azote (N), Ie 
phosphore (P), Ie potassium (K), Ie magnesium 
(Mg), Ie calcium (Ca) et Ie soufre (S). Les com-



poses azoteux, necessaires en abondance, consti
tuent 40 a 50 0,10 de la matiere seche des cellules des 
plantes (protoplasme); ces celhdes contiennent 
egalement des proteines, des acides amines et de la 
chlorophylle. N est relie a une croissance rapide de 
la tige et a la couleur verte. P participe au transfert 
d' energie dans tous les mecanismes de croissance 
de la plante. II est tres important comme tampon 
pour la regulation de l'acidite du protoplasme et Ie 
developpement des racines et la germination. K, 
bien qu'on ne Ie trouve dans aucune partie de la 
structure d 'une plante, est contenu dans la plante 
en quantites importantes. II contribue a la forma
tion de l'amidon et sert de catalyseur lors de la 
photosynthese. Ses autres roles ne sont pas claire
ment definis. Mg est essentiel pour la formation de 
la chlorophylle et fait partie integrante des parois 
cellulaires, tout comme Ca. Enfin, S est utilise par 
la plante dans la formation de composes orga
niques essentiels, de proteines et de vitamines. 

Les elements mineurs essentiels sont Ie fer 
(Fe), Ie manganese (Mn), Ie zinc (Zn) , Ie cuivre 
(Cu), Ie bore (B), Ie molybdene (Mo) et Ie chlore 
(CI). Tous · ces elements sont etroitement lies a 
l'activite enzymatique, soit comme catalyseurs, 
soit comme elements constitutifs des enzymes. Les 
enzymes sont des aides essentielles a la croissance, 
puisqu'elles batissent des composes structuraux et 
en decomposent d'autres. 

La disponibilite de mmeraux pour la 
plante est conditionnee par nombre de facteurs . 
Deux facteurs importants sont la concentration 
des ions d'hydrogene (exprimee en niveau du pH) 
et la capacite d'echange cationique (CEC) du sub
strat. L'effet du pH sur la disponibilite des ele
ments nutritifs est montre dans la figure 10. La 
CEC definit la capacite du substrat de retenir les 
mineraux. Si une quantite importante de mineraux 
ne peut etre retenue pendant un certain temps pres 
des racines, il en sera absorbe moins . Plus la CEC 
est elevee, plus les mineraux seront disponibles 
pour les besoins des racines . Comme pour toute 
bonne chose, il y a un niveau de compromis. A 
mesure que la CEC monte, la structure du substrat 
s 'affine, ce qui entralne des problemes tels que 
mauvais drainage et accumulation de sels. 

Les facteurs exterieurs au substrat, no
tamment la temperature et la lumiere, jouent 
egalement un rOle important dans l 'assimilation 
des elements nutritifs . 
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Programmes de fertilisation 

Lors de la mise au point d 'un programme 
de fertilisation, l'influence de facteurs externes 
comme la lumiere et la temperature sur la crois
sance, les variations du cycle de croissance et des 
conditions dans la serre et dans l'abri solaire, ainsi 
que les differences entre les essences, doivent etre 
prises en consideration. L'ideal, c'est de trouver 
autant de combinaisons compatibles que possible 
pour alleger les travaux et reduire Ie coilt des ope-
rations de routine. 

. 

Pendant la germination, l'endosperme de 
la graine fournit assez de P et d'autres elements 
essentiels; aucun apport exterieur n'est necessaire. 
Le jeune semis utilise tres peu d'elements nutritifs, 
a part C, H et 0, venant de l 'exterieur de l'endo
sperme jusqu'a 10 a 14 jours apres la germination. 
Entre les 4e et 16e semaines, Ie semis a besoin d'un 
approvisionnement constant de N, P et K, N et K 
devant constituer la portion la plus importante. 
Cette peri ode est une periode de croissance rapide 
qui peut etre maintenue a l'aide d'une lumiere et 
d'une temperature appropriees et d'un approvi
sionnement constant en N, P et K. Simultane
ment, des elements mineurs sont necessaires pour 
acceierer la croissance et Ie developpement struc
tural. Apres 16  semaines, la croissance de la cime 
du semis peut etre arretee a volonte en retirant N 
et en maintenant des niveaux eleves de P et de K. 
Cela permet aux racines de mieux se developper et 
au semis d'acquerir une certaine resistance a la 
secheresse et au froid. La manipulation des ele
ments nutritifs doit etre coordonnee a une reduc
tion de la lumiere (intensite et photoperiode) et des 
temperatures. Si ces conditions sont controlees 
avec soin, la croissance peut etre arretee complete
ment et les semis places en etat de dormance. Les 
diverses essences peuvent avoir des besoins diffe
rents a ce niveau. L'Epinette tend a utiliser moins 
de N que Ie Pin, et comme nous l'avons men
tionne, elle est plus sensible a la photoperiode. 

Nos recommandations relatives a la ferti
lisation (pour une croissance optimale) des semis 
en recipient dans les provinces des Prairies sont 
donnees au tableau 4. 

Application manuelle des fertilisants 

La methode d'application la plus simple 
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Figure 10. Effets de la concentration d'ions d'hydrogene (PH) sur la disponibilite des elements nutritifs 
(selon Truog, 1961). 

consiste a melanger chaque lot de fertilisant neces
saire dans un arrosoir et Ie verser sur les semis . La 
methode est commode s'il n'y a pas plus de 5 000 
semis a nourrir. Cependant, meme les pro
grammes de culture modeste comportent 10 000 a 
20 000 semis; dans ce cas, la methode manuelle 
demande beaucoup de temps et pourtant la taille 
de l'exploitation ne justifie pas l'investissement 
necessaire pour l'obtention d'un systeme automa
tique sophistique. Un nombre aussi important de 
semis peuvent etre mieux fertilises en utilisant un 
systeme d'arrosage manuel modifie, base sur l'em
ploi d'une petite pompe montee sur un baril de 200 
litres relie a une lance d'arrosage. La solution 
nutritive est melangee dans Ie baril, Ie pH est 
ajuste a 6 par l'addition de H2S04, et la solution 
est fournie aux semis. Cette methode a ete utilisee 
avec succes au Centre de recherche forestiere du 
Nord et sur Ie terrain. 

Un des problemes qu'entrame la methode 
manuelle, c'est Ie manque d'uniformite, la varia
tion etant produite par Ie changement d'opera
teur. Des briilures dues aux elements nutritifs ou 

des deficiences nutritives ont ete produites lorsque 
la personne appliquant Ie fertilisant a hesite ou fait 
trop vite. Dans toutes les exploitations, il faut 
veiller a ce que. les methodes soient strictement 
appliquees. 

Application automatique des fertili
sants 

Lorsque l'exploitation produit autour de 
200 000 semis, l'application manuelle des fertili
sants devient une tache ardue. Dans ce cas, 
l'attrait economique d'un systeme automatique 
depend de la valeur attribuee au produit final; la 
decision revient a l 'utilisateur, et non au pepinie
riste. Cependant, la nature et l'efficacite du sys
teme automatique sont importantes pour la cul
ture de semis conteneurises vigoureux et utiles. 

Un systeme automatique d'application de 
solutions nutritives devrait fournir la meme quan
tite de solution a chaque alveole pour assurer 
l'uniformite de la recolte. Par consequent, il est 
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Tableau 4. Regimes nutritifs (solutions d e  nutrition)*  recommandes pour la croissance optimale des 
semis de coniferes cultives en recipient dans les provinces des Prairies* * 

Especes 

Pin gris et Pin tordu latifolie 

Epinette blanche, Epinette noire et 
Epinette du Colorado 

Melange Pin-Epinette 

Douglas taxifoliet 

Croissance initiale 
(28 a 35 jours) 

N-P-K 
(ppm) 

229-29-154 

1 12-55-156 

125-60-1 59 

62-141-52 

Croissance rapide Endurcissement 
(42 a 1 12 jours) (au-dela de 1 12 jours) 

N-P-K N-P-K 
(ppm) (ppm) 

229-29-154 44-101-150 

1 12-55-156 44-101-150 

125-60-159 44-101-150 

100-44-82 62-141-52 

*Voir Ie chapitre sur la source des elements nutritifs (page 32) pour retrouver les concentrations d'elements mineurs dans les solutions 
fertiIisantes. A noter que les concentrations des solutions meres varient legerement de celles des solutions de nutrition. 

**Les fertilisants doivent etre appliques a toutes les semaines pour Ie maximum d'efficacite. Ces regimes peuvent varier selon Ie temps de 
I'annee; par exemple, Ie regime adapte a la croissance rapide doit etre supprime 6 semaines avant Ie moment auquel les semis seront 
dans l'etat d'endurcissement ou de dormance final. 

tIl faudra peut-etre melanger de la chaux dolomitique a la tourbe, mais la quantite variera en fonction de la.teneur en fer de la source et 
de I'eau utilisee pour I'arrosage. 

essentiel de choisir un systeme d'arrosage qui 
assure une couverture uniforme. Ce systeme 
devrait egalement etre en mesure de fournir Ie 
volume de solution nutritive necessaire pour lessi
ver Ie milieu de croissance. 

Lessivage des elements nutritifs 

La croissance des semis en recipient et sur 
Ie terrain est fonction d'un bon drainage. Si Ie sol 
est sature d'eau, les mineraux ne peuvent s'y 
deplacer et il est impossible de retirer les sels a 
potentiel toxique et les dechets organiques prove
nant des racines . One tourbe appropriee, main
tenue en etat de saturation, permettra a ces pro
duits de sortir de la zone des racines .  Cependant, 
des applications frequentes et legeres de solutions 
nutritives n'expulsent pas les produits residuels 
accumules dans Ie milieu. A mesure que ces pro
duits s'accumulent, Ie pH augmente, ce qui limite 
l'assimilation de sels nutritifs et augmente Ie stress 
que subit la plante. 

Le probleme peut etre resolu 1) en utili
sant seulement de la tourbe comme milieu de 
croissance et 2) en fertilisant une fois la semaine. 
Chaque semaine, les recipients doivent etre litte
ralement lessives des produits residuels a l'aide 

d'un volume important de solution nutritive (1 
litre pour 100 alveoles de 40 cm3). Si les dechets ne 
sont pas lessives, les semis reagiront rapidement 
par une croissance mediocre des cimes et un ralen
tissement de la croissance des racines . 

C'est une erreur de croire qu'un volume 
important de solution nutritive d'une concentra
tion quelconque fournit plus d'elements nutritifs 
aux semis . La tourbe ne peut absorber qu'une cer
taine quantite de solution; Ie reste la traverse sans 
s'y maintenir, ne laissant derriere que la concen
tration supplementaire autour des racines. La 
seule maniere d'augmentt:r la quantite d'elements 
nutritifs, c'est d 'augmenter la concentration de la 
solution nutritive. 

Rin�age des aiguilles 

Si la personne qui applique des fertilisants 
a une demarche hesitante, les aiguilles des semis 
peuvent etre brUlees par certains fertilisants , sur
tout Ie 0-0-62. II est d 'usage de dncer les aiguilles 
immediatement pour en eliminer la solution fertili
sante a l'aide d'une lance d'arrosage ou d'eau pro
pre appliquee au moyen d'un systeme automati
que pendant environ 15  a 20 secondes .  
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Source des elements nutritifs 

Au cours des premieres experiences sur la 
nutrition des semis cultives en recipients, les pro
duits chimiques provenaient de fournisseurs locaux 
de produits scientifiques. Nombre de ces produits 
etaient des sels de chlorures tels que MgC12, KC1 
et FeC12, de sorte que les solutions fertilisantes 
etaient riches en chlorures et que, sans un lessivage 
approprie, elles entrainaient de graves lesions dues 
au sel. En outre, Ie cout des produits chimiques du 
type reactif etait prohibitif. On a donc utilise des 
fertilisants de qualite commerciale, totalement 
solubles et libres de chlorure. Ceux-ci contiennent 
egalement des elements mineurs dont voici les 
concentrations dans les solutions fertilisantes: 
Fe, 0, 121-0,657 ppm; Mn, 0,008-0,276 ppm; 
Cu, 0,009-0,277 ppm; Zn, 0,006-0,274 ppm; B, 
0,016-0,230 ppm et Mo, 0,002-0,007 ppm. Un 
supplement de Fe est fourni sous forme de chelate 
de fer (10 % de Fe). C, Mg et S peuvent etre ajoutes 
au fertilisant, mais ils sont habituellement presents 
en quantite suffisante dans l' eau souterraine. 

Certains regimes necessitent un supplement 
de K et il faut veiller a utiliser la forme la plus pure 
de 0-0-62 (KCl), blanche, par opposition a la forme 
rose. Si 1'0n craint un exces de chlorure ou un 
manque de S, on peut utiliser Ie 0-0-50 (K2S04) qui 
presente l'inconvenient d'etre moins facile a dissou
dre que Ie 0-0-62. Les carences en elements mineurs 
peuvent etre corrigees par l'utilisation de micro
elements chelates supplementaires ou, Ie cas 
echeant, de chaux dolomitique. Ces additions ne 
devraient etre faites qu'apres consultation d'un spe
cialiste des sols. 

Regimes nutritifs specifiques 

Solutions de nutrition 

A. Fertilisant d'Epinette: 11 2-55- 1 56 ppm de 
N-P-K + 5,5 ppm de Fe. Melanger a I'eau du 
robinet . 

Fertilisant commercial g/50 L g/lO  gal 

20-0-25 22 20 
lO-52-lO  12, 1 1 1  
0-0-62 4,4 4 
Chelate de fer (lO % de Fe) 2,7 2,5 

B. Fertilisant de Pin: 229-29-1 54 ppm de N-P-K 
+ 5,5 ppm de Fe. Melanger a I'eau du 
robinet . 

Fertilisant commercial 

28-14-14 . 
20-0-25 
Chelate de fer (10 % de Fe) 

g/50 L 

23,9 
23,9 

2,7 

gllO gal 

21 ,7  
2 1 ,7 

2,5 

c. Fertilisant mixte Epinette et Pin: 1 25-60-
1 59 ppm de N-P-K + 5,5 ppm de Fe. Me
langer a I'eau du robinet . 

Fertilisant commercial g/50 L gllO gal 

20-0-25 24,7 22,5 
lO-52-lO  13 ,2 12 
0-0-62 (KCl)  3 ,3  3 
ou 
0-0-50 (K2S04) 4,1  3,7 
Chelate de fer (10 % de Fe) 2,7 2,5 

D. Fertilisant pour I'endurcissement: i) 45-99-
1 65 ppm de N-P-K + 5,5 ppm de Fe ou 
ii) 44-101 - 1 56 ppm de N-P-K + 5,5 ppm de 
Fe . Utiliser de I 'eau du robinet tiede 
(37-400C) .  

Fertilisant commercial g/50 L gllO gal 

i) 9-45-15  25 22,7 
0-0-62 lO  9, 1 
Chelate de fer (10 % de Fe) 2,7 2,5 

ii) 10-52-lO  22 20 
0-0-62 1 1 ,6 lO,5 
Chelate de fer (lO % de Fe) 2,7 2,5 

Les solutions nutritives sont appliquees une 
fois la semaine au taux de 1 L par 100 alveoles de 
40 cm3• Pour les autres essences resineuses, obtenir 
une prescription d'un pedologue ou d'un pepinie
riste a Fun des laboratoires regionaux du Service 
canadien des forets.  



Solutions meres 

La preparation des solutions nutritives A, 
B, C, et D ne pose pas de difficultes si les direc
tives sont suivies a la lettre. Cependant, a cause des 
volumes dont ils ont besoin, les pepinieristes 
trouvent plus simple de preparer des solutions meres 
concentrees et de les diluer, Ie plus souvent a raison 
d'une partie dans 200 d'eau du robinet, avant d'en 
nourrir les semis. 

A la preparation, un precipite peut se 
former a cause d'ingredients incompatibles, et, a 
la dilution, on n'obtient pas les concentrations 
nutritives prevues. Vne fois par exemple, la solu
tion fille A contenait 40 % de moins du phosphore 
necessaire. L'analyse a montre que Ie phosphore 
perdu se trouvait dans Ie precipite. 

Meme si chaque fertilisant se dissout assez 
bien, sa combinaison a d'autres, particulierement 
a de fortes concentrations (par exemple, 200 fois 
celIe de la solution nutritive) peut donner lieu a une 
precipitation. Ceci est particulierement vrai pour les 
solutions A (20-0-25 avec 10-52-10) et B (28-14-14 
avec 20-0-25). Le phenomene s'est aussi produit 
dans la solution D (10-52-10 avec 0-0-62) quand on 
a utilise de l'eau froide (15 a l70C). II faut l'eviter 
parce qu'il donne une solution fille de concentra
tion inexacte et qu'il peut obstruer les orifices et les 
ajutages du systeme d'irrigation. 

Les directives pour la preparation des solu
tions meres A, B, C, et D sont donnees ci-dessous. 
Les solutions sont 200 fois plus concentrees que la 
solution nutritive et doivent etre diluees en con
sequence avant d'etre utilisees. La solubilite des 
fertilisants augmente dans l'eau chaude, notamment 
dans Ie cas de la solution mere D. Pour eviter la 
precipitation, utiliser des solutions meres fralches. 

A. Fertilisant pour Epinette titrant 1 1 2-3 1 -
1 56 ppm de N-P-K + 5,5 ppm de Fe apres 
dilution de la solution mere 200 fois avec de 
I'eau du robinet. 

Fertilisant commercial giL g/gal 

20-20-20 56 254,6 
20-5-30 56 254,6 
0-0-62 15 ,5  70,5 
Chelate de fer (10 % de Fe) 1 1  50 
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B. Fertilisant pour Pin titrant 225-4 1 - 1 55 ppm 
de N-P-K + 5,5 ppm de Fe apres dilution de 
la solution mere 200 fois avec de I' eau du 
robinet. 

Fertilisant commercial 

28-14-14 
20-5-30 
Chelate de fer (10 % de Fe) 

giL 

107 , 1  
75 
1 1  

g/gal 

486,9 
341 

50 

C. Fertilisant mixte pour Epinette et Pin, titrant 
1 25-34-1 56 ppm de N-P-K + 5,5 ppm de Fe 
apres dilution de la solution mere 200 fois 
avec de I'eau du robinet. 

Fertilisant commercial giL g/gal 

20-20-20 62,5 284, 1 
20-5-30 62,5 284, 1 
0-0-62 10, 1  45,9 
Chelate de fer (10 % de Fe) 1 1  50 

D. Solution mere d'endurcissement titrant: 
i) 45-99-1 65 ppm de N-P-K + 5,5 de Fe; ou 
iii 44-1 0 1 - 1 56 ppm de N-P-K + 5,5 ppm de 
Fe apres dilution 200 fois. Preparer avec de 
I'eau tiede (37 a 40°C) .  

Fertilisant commercial giL g/gal 

i) 9-45-15  100 454,6 
0-0-62 40 1 8 1 ,8 
Chelate de fer (10 % de Fe) 1 1  50 
ou 

ii) 10-52-10 88 400 
0-0-62 46,2 210 
Chelate de fer (10 % de Fe) 1 1  50 

Pour calculer Ie pourcentage de N-P-K 
dans les fertilisants commerciaux et la concentra
tion de N-P-K en solution, proceder comme suit: 

1 .  La composition inscrite sur l'emballage de fer
tilisant donne Ie pourcentage de N, de P20S et 
de K20. Ainsi, 28-14-14 signifie 28 % de N, 
14 % de P20S, et 14 % de K20. Pour calculer 
la teneur en P et en K, on pro cede ainsi: 

P = P20S x 0,44 = 14 x 0,44 = 6, 16  % 
K = K20 x 0,83 = 14 x 0,83 = 1 1 ,62 % 

Ainsi un engrais commercial 28-14-14 contient 
28 % de N, 6, 16 % de P et 1 1 ,62 % de K. 
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2.  Pour trouver la concentration d'un fertilisant 
en solution: 

5 g de fertilisantl l  gallon d'eau 
= 5 000 mg/4,546 L = 1 100 mg/L 
ou 1 100 parties par million (ppm) 

3 .  Pour determiner la concentration respective de 
N, P et K, multiplier la concentration totale 
du fertilisant par Ie taux de chaque element 
present dans Ie fertilisant. Pour une concentra
tion de 1 100 ppm d'un engrais commercial 
28-14-14 on a: 

N % de N X ppm de fertilisant 
0,28 x 1 100 = 308 ppm 

P % de P x ppm de fertilisant 
0,0616 x 1 100 = 68 ppm 

K % de K X ppm de fertilisant 
= 0, 1 162 X 1 100 = 128 ppm 
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ARROSAGE 

L'eau et Ie substrat 

L'eau constitue la majeure partie des 
plantes vivantes. Elle donne la turgescence aux 
cellules et transporte les elements mineraux impor
tants ; en outre, les elements qui la composent, 
H et 0, jouent un rOle important dans Ie metabo
lisme des plantes. L'eau est fournie dans les sys
temes a recipients par l'entremise du milieu de 
croissance (la tourbe), qui doit etre capable d'en 
retenir suffisamment pour supporter la croissance 
de la plante entre les arrosages tout en etant assez 
poreux pour permettre Ie lessivage des sels accu
mules. La disponibilite de l'eau est conditionnee 
par la salinite du milieu et les caracteristiques de 
l'eau. 

L'eau peut etre perdue par evapotranspi
ration (evaporation de la tourbe et transpiration 
des plantes). L'evaporation de l'eau de la tourbe 
constitue la plus importante perte d'eau pendant 
la germination et la croissance initiale des semis .  
Ce genre de perte est critique parce que la  surface 
de la tourbe peut devenir hydrophobe (resistante a 
l'eau) a tel point que l 'arrosage futur n'humidi
fiera pas suffisamment Ie milieu. Les depots de 
terre et une vaporisation plus frequente a ce stade 
sont utiles pour entretenir l'humidite. Lorsque la 
surface des aiguilles du semis recouvre l 'alveole, 
l'evaporation est reduite et les pertes par transpi
ration augmentent. Puisque ces pertes visent l'eau 
absorbee par les racines, Ie milieu tend vers une 
dessiccation complete. II est alors necessaire d'uti
liser des techniques d'arrosage qui renouvellent 
l'approvisionnement en eau. Le recipient agit 
comme barriere physique pour retenir l'eau en 
interdisant Ie drainage libre sur les cotes . 

Vne perte excessive d'eau est manifeste 
lorsque Ie semis fletrit. Malheureusement, pour 
bien des semis de coniferes, un fletrissement 
visible indique l 'approche de la mort. 

Mesurage de I'humidite du substrat 

II y a des methodes directes et indirectes 
pour mesurer la retention de l 'eau; il est souhai
table d 'utiliser les methodes directes et au moins 
de connaitre les indirectes .  

Les deux methodes directes sont 1)  l'utili
sation d 'un tensiometre pour mesurer la succion 



du substrat et 2) la pesee du substrat pour mesurer 
la perte ou Ie gain reel d'eau. Les tensiometres 
adaptes a la mesure de la succion du substrat cons
tituent un materiel standard dans les programmes 
d'arrosage a grande echelle et doivent etre modi
fies si l'on veut s'en servir dans un systeme a reci
pients . Puisque la perte d'eau entralne une perte 
de poids , des balances peuvent etre utilisees pour 
un ou plusieurs bacs de semis pour reveler la perte 
d'eau. L'elevation du plateau de la balance peut 
servir a declencher un systeme d'arrosage. Ces sys
temes peuvent etre tres simples (mecaniques) ou 
complexes (electroniques), ou la pesee peut etre 
faite en soulevant tout simplement les bacs des di
verses zones de la serre et en prenant note des 
besoins d' eau constates. Le prepose acquerra 
rapidement une aptitude a sentir les differences de 
poids, et une participation aussi directe releve de 
la sollicitude bien "maternelle" necessaire. 

Les methodes indirectes utilisent les mesu
res de l 'energie de la lumiere et du vent comme 
indications de l'evapotranspiration possible du 
systeme. Une lecture elevee indique que l'arrosage 
est necessaire. 

Sources d'eau 

L'eau utilisee pour l'arrosage des semis 
cultives dans des recipients peut provenir d'une 
source d'eau souterraine locale, du ruissellement 
(reservoirs locaux) ou de sources superficielles 
comme les rivieres et les lacs. L'eau differe selon la 
source et la saison; par consequent, la qualite de 
l'eau doit etre contr6lee plusieurs fois par annee. 
L'analyse de l 'eau pour determiner les caracteris
tiques influant sur la croissance des plantes est 
essentielle a une bonne gestion de l'arrosage. Le 
tableau 5 montre Ie type de determination qui peut 
etre fait par un laboratoire d'analyse de l'eau et en 
donne la signification. 

L'approvisionnement en eau doit pouvoir 
fournir la quantite d'eau necessaire pour l'ensem
ble de la saison de croissance. Si la source ne 
donne que 6 000 m3 d'eau par annee et que 
10 000 m3 sont necessaires, il y aura evidemment 
des lacunes qui influeront sur la croissance des 
semis. 

Modification de la qualite de I'eau 

II existe plusieurs methodes pour modifier 
la qualite de l 'eau servant a l'arrosage. La plus 
courante est l'acidification, qui est realisee par 
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l 'addition d'acide phosphorique ou sulfurique. 
Cela est important pour la culture des semis de 
coniferes, parce que ces derniers croissent mieux 
dans des conditions fortement ou legerement 
acides (PH 5,0 a 5,5). Si la conductivite electrique 
(CE) de l'eau est elevee, l'acidification au H2S04 
est preferable parce que I'ion S04 peut etre fourni 
plus economiquement que I 'ion P04 de I 'acide 
phosphorique. 

L'eau doit etre desionisee si la CE est 
elevee. Ce traitement est tres onereux et presente 
plusieurs inconvenients: il ne retire pas Ie B ou Ie 
sodium (Na), il enleve Ca + + et Mg + + qui, dans 
bien des regimes nutritifs, sont senses etre con
tenus dans I 'eau du robinet, et il corrode les 
metaux, surtout Ie laiton utilise dans la plupart des 
systemes d'arrosage. 

II n'est pas question d'adoucir l'eau, 
parce que dans ce cas les ions nutritifs essentiels 
Ca + + et Mg + + sont remplaces par I 'ion non 
essentiel Na + ,  qui degrade la structure du milieu 
au point qu'il se draine mal . 

Frequence et quantite de I'eau utili see 

II n'y a pas de systeme infaiIlible pour 
avertir Ie pepinieriste qu'il est temps d'arroser. Les 
balances automatiques ne pesent que quelques 
bacs de semis au maximum et, si elles sont mal dis
posees, entra'inent un arrosage insuffisant dans 
certaines zones de la serre et un arrosage superflu 
dans d'autres . En fin de compte, iI revient au ser
riste de savoir quand ses semis ont besoin d'eau. II 
souleve les bacs , tate Ie substrat, contr61e la tem
perature et, au besoin, arrache quelques mottes 
pour verifier Ie niveau d'humidite dans l'alveole. 
Heureusement, avec une bonne tourbe, les risques 
de surarrosage dans un cycle de croissance nor
male sont presque nuls . Cependant, un melange de 
tourbe et de vermiculite, de tourbe et de terre ou 
encore une tourbe fortement humifiee ne se draine 
pas aussi efficacement qu'une bonne tourbe. Par 
consequent, a moins qu'il ne fasse tres chaud et 
sec, nous recommandons que les semis ne soient . 
arroses qu'une fois la semaine. L'humidite est 
alors fournie en alternance au cours de la semaine 
par Ie fertilisant. Nous n'avons jamais constate, 
avec un tel programme, de mortalite due a la 
secheresse dans la serre. Le pepinieriste doit veiller 
a ne pas laisser s 'assecher Ie substrat jusqu'a I'ab
sence totale d'eau, cada croissance sera interrom
pue et ne retournera probablement jamais a la 
normale. 
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Tableau 5. Principales analyses de I'eau et leur signification* 

Analyses 

Conductivite electrique (CE) pour 
mesurer la teneur en sel de I'eau 
(mS/cm) 

Bore 
(ppm) 

Calcium et magnesium 
(meq/L) 

Chlorures 
(meq/L) 

Ions de carbonate et de bicarbonate 
(meq/L) 

Nitrate d'azote 
(ppm de N) 

Sodium 
(meq/L) 

Rapport d'absorption du sodium (RAS) 

Concentration d'ions d'hydrogene (PH) 

Signification 

inferieure a 0,75 - acceptable 
0,75-3,0 - risque croissant d 'hypersalinite 
3,0 + - non satisfaisant 

inferieure a 0,5 - acceptable 
0,5-2,0 - excessif pour les plantes sensibles 
4,0 + - non satisfaisant 

necessaire pour comprendre I'ampleur des 
problemes relies a la salinite 

controle de la toxicite 

en quantite excessive, les plantes risquent la 
chlorose 

peut jouer un role dans Ie programme de 
fertilisation a I'azote 

necessaire pour determiner Ie RAS 

Na + (meq/ L) 
V(��c�a�+ __ +_(�m�e�q�/L=)L-;_M_g�+ __ +�(m=e�'q�/=LL) __ -1) 

RAS < 3 - acceptable 
3-8 - marginal 

8 + - inacceptable 

pH > 8 ou < 3 - inacceptable 

* Adapte du Nursery management handbook de I'Universite de Californie (Furato, 1968), 
chapitre VIII, AXT-323. 



La quantite d'eau utilisee n'est pas cons
tante, parce que certains facteurs environnemen
taux influent sur l'evapotranspiration. Un con
trole constant des mottes de semis, en tenant 
compte des facteurs environnementaux locaux 
(par exemple les temperatures et Ie vent dans l'abri 
solaire), est necessaire. Les pertes d'eau sont plus 
importantes a mesure que les semis vieillissent et 
developpent plus d'aiguilles. Par consequent, il est 
recommande que l'eau et les solutions fertilisantes 
soient appliquees a saturation. Pour ce faire, on 
applique 1 L (environ 1 pinte) d'eau par 100 alveo
les de 40 cm3 (1 L d'eau /4  000 cm3 de substrat). 
Ainsi, une serre ayant 400 000 semis aura besoin 
d'environ 4 000 L d'eau par arrosage ou par appli
cation de solutions nutritives. 

Systemes d'arrosage 

Le critere principal qui doit intervenir 
dans Ie choix et l 'utilisation d'un systeme d'arro
sage est l'uniformite d'arrosage pour chaque 
alveole. Les systemes qui n'offrent pas d'unifor
mite doivent etre evites . 

Operations manuelles 

Le litre d'eau recommande peut etre 
applique a chaque centaine d'alveoles de 40 cm3 
exactement, en utilisant des barils d'arrosage con
tenant 8 L et en prenant soin de n'arroser que 800 
semis. Cela est ridicule bien sur, puisque nous 
avons mentionne que dans une bonne tourbe l'eau 
excedentaire traverse Ie milieu, n'entralnant aucun 
probleme, et que Ie temps necessaire pour ce type 
d'operation manuelle n'est pas justifie. Les opera
tions manuelles exigent beaucoup de jugement de 
la part du personnel responsable, mais la satura
tion doit etre obtenue absolument. 

Operations automatisees 

L'automatisation ou la semi-automatisa
tion des systemes d'arrosage peut etre obtenue 
dans plusieurs types de systemes. La partie auto
matique peut etre controlee par des tensiometres 
mesurant l'humidite du substrat ou par des ba
lances speciales, comme nous l'avons mentionne 
plus haut. Bien que ces dispositifs puissent etre 
efficaces, la plupart des pepinieristes preferent ins
pecter leurs semis sur une base reguliere et pro
grammer personnellement les systemes automati
ques dont ils disposent. 
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L'eau peut etre fournie gar des systemes 
d'arrosage a tuyaux verticaux, par des canalisa
tions aeriennes fixes, par des rampes mobiles ou 
par une variation ou combinaison de ces systemes. 
Chaque systeme a des applications speciales. Dans 
les regions venteuses, la vaporisation par Ie haut, 
dans un complexe d'abris solaires, ne serait pas 
aussi efficace qu'un systeme a tuyaux verticaux. 
Les ram pes mobiles sont excellentes pour les serres 
permanentes, mais moins commodes dans les abris 
solaires . Chaque situation doit etre appreciee indi
viduellement, et Ie systeme conc;u selon les cir
constances. 

L'arrosage par Ie dessous, qui doit fournir 
la plus grande uniformite d'infiltration et de dis
tribution de l'eau, n'est pas pratique. II est en 
outre onereux et ne res out pas les problemes relies 
a l'accumulation des sels. 
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ENDURCISSEMENT 

L'endurcissement des semis de coniferes 
est un procede par lequel les semis sont rendus 
tolerants aux conditions difficiles auxquelles ils 
auront a faire face apres Ie repiquage. Cela differe 
de la dormance, qui est une periode de repos pen
dant laquelle les semis arretent de croltre ou de se 
developper . Les conditions adverses probables 
sont Ie gel, la secheresse et l'insolation. Le proces
sus d'endurcissement doit promouvoir la tolerance 
sous ces conditions meteorologiques et assurer une 
croissance rapide et une bonne reaction aux varia
tions saisonnieres. La tolerance au gel, bien 
qu' elle puisse proteger les semis tot dans la saison, 
ne sera d'aucun secours si Ie semis entreprend une 
deuxieme pousse et continue a croltre vigoureuse
ment en fin de saison. L'endurcissement doit etre 
manipule de telle sorte qu'il simule Ie mieux possi-
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ble une periode de croissance naturelIe, pour obte
nir les meilleurs resultats. 

Dans la nature, Ie semis, apres la germina
tion, subit bien des situations d'endurcissement 
pendant les trois ou quatre annees que dure sa 
croissance jusqu'a la taille qui est typique d'un 
semis de recipient. 11 est tres vulnerable au froid et 
a la secheresse pendant la premiere annee de crois
sance; en fait, il depasse a peine la phase de la pre
miere aiguille. La regulation de l'endurcissement 
dans la nature est consideree en general comme 
synonyme de la dormance. Les nuits froides de la 
fin de l'ete et les jours plus courts sont les prin
cipaux facteurs qui produisent la dormance dans 
la nature. 11 y a egalement les interactions des 
elements nutritifs du sol et de l'humidite, qui ne 
sont pas parfaitement compris . 

Les programmes d'endurcissement arti
ficiels tentent de reproduire les conditions natu
relIes qui, cependant, ne sont pas toujours infailli
bles, comme en temoignent les arbres tues par les 
gels tardifs du printemps ou prematures d'au
tomne, et par la secheresse. 

Dans un programme d'endurcissement 
artificiel, l'environnement des semis est manipule 
avant Ie repiquage a l'exterieur. Selon Ie moment 
de l'annee, cela peut se produire dans un complexe 
d'abris solaires, dans une serre, ou dans une 
chambre speciale dont l'environnement est tres 
bien contrOle. Les chapitres qui suivent aborde
ront les deux premieres possibilites, parce que les 
chambres speciales controlees ne sont pas utilisees, 
en general, dans les pepinieres. 

Endurcissement dans les abris solaires 

Les semis de coniferes en recipient sont 
cultives en serre pour une periode precise (42 a 84 
jours) ou jusqu'a ce qu'ils aient atteint la taille 
voulue. Dans la serre, l'environnement est con
trOle avec soin pour maximiser la croissance et 
proteger les semis contre les changements quoti
diens de temperature, d'humidite et de lumiere. 
Parce que les semis sont fragiles et tres vulnerables 
a ces changements, ils doivent etre places dans un 
endroit semi-protege (l'abri solaire) pour pro
longer leur croissance et pour les endurcir . 

Comme son nom l'indique, l'abri solaire 
fournit assez d'ombre pour empecher l'insolation 
et en meme temps protege les <semis contre la des
siccation provoquee par Ie vent. L'abri solaire 
n'offre en general aucune possibilite de contrOle 

des temperatures diurne et nocturne ou de la lon
gueur de la journee. Cependant, l'humidite y est 
controIee a l'aide d'un systeme d'arrosage compa
rable a celui qui est utilise en serre. 

Les semis sont places dans un abri solaire 
pour s 'endurcir seulement une fois que les risques 
de gel sont minimes. Cela varie d'une region a 
l'autre. Dans les climats plus chauds comme dans 
Ie sud de l' Alberta, les semis pe�vent etre places a 
l'exterieur a la fin avril, mais pres d'Edmonton et 
de Winnipeg, ils devraient etre places a l'exterieur 
entre Ie 10 et Ie 15  mai au plus tot. 

11 faut aussi prendre garde de ne pas 
placer les semis dans l'abri trop tard. Les semis 
devraient avoir entre 28 et 42 jours pour s'endurcir 
avant Ie repiquage ou avant Ie debut de la peri ode 
d'hivernage. Cette derniere est difficile a predire et 
varie selon la region dans les Prairies, tout comme 
Ie debut de la periode libre de gel. A Edmonton, 
les semis ne doivent pas etre places dans l'abri 
pour un endurcissement "naturel" avant Ie 10 mai 
ou apres Ie 20 aofit. En pratique, Ie serriste peut se 
servir de la carte des zones de rusticite des plantes 
dans les provinces des Prairies (figure 1 1) et ajou
ter ou retrancher une semaine de chacune des 
dates mentionnees ci-dessus pour Edmonton, pour 
chaque zone. Edmonton est dans la zone 3; par 
consequent, dans la zone 2, les semis peuvent etre 
places a i' exterieur en toute securite entre Ie 17 mai 
et Ie 13  aofit et dans la zone 1 ,  entre Ie 24 mai et Ie 
6 aofit. 

Apres que les semis et leurs recipients ont 
ete places dans l 'abri, Ie regime nutritif est modifie 
pour promouvoir la croissance des racines et 
limiter la croissance des cimes . Cela exige une 
reduction de N et une augmentation de P et de K 
(voir page 32, prescription D). La frequence de 
fertilisation peut egalement etre reduite et portee a 
une fois toutes les deux semaines au lieu d'etre 
hebdomadaire. L'arrosage se fait en fonction du 
besoin. 

11 importe de faire en sorte que les semis 
laisses a l'exterieur pendant l'hiver soient recou
verts de neige pour les isoler des grands froids .  
Dans les regions OU la couverture de neige a de 
bonnes chances de fondre periodiquement pen
dant l'hiver, il faut recouvrir la premiere chute de 
neige persistante d 'un materiau isolant comme de 
la paille, du carton ou une mousse en plastique. 
Ces couvertures artificielles doivent etre enlevees 

. au printemps 6 semaines avant la date a laquelIe, 
en temps normal, les autres semis sont places dans 
l'abri. 
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Figure 1 1 .  Zone de rusticite des plantes dans les provinces des Prairies (selon Ouellet et Sherk, 1967) . 

Endurcissement en serre (culture 
hivernale) 

La culture en serre des semis de coniferes 
a la fin de l'automne et au debut de l 'hiver est 
attrayante parce qu'elle offre au pepinieriste une 
recolte annuelle supplementaire et lui permet en 
outre d'utiliser son installation a l'annee longue. 
Malheureusement, les techniques de culture hiver
nale, comme la protection des semis contre les 
grands froids, n'ont pas ete perfectionnees. Cer
tains pepinieristes utilisent des caves pour Ie stoc
kage des semis, mais tres peu d'entre eux placent 
reellement les semis a l'exterieur en janvier. Cela 
ne veut pas dire que la chose soit impossible , mais 
chaque exploitant devra mettre au point son sys
teme propre. L'utiIisation de caves ou d'un stock
age sous temperature controlee et la mise a l'exte
rieur des semis pendant les jours plus chauds de 
l'hiver, ainsi que la couverture des semis a l'aide 
de la neige comme pour Ie stockage d'automne 
(page 38), sont deux suggestions valables . 

Avant de soumettre les semis au stock age 
en cave ou a l'exterieur, ils doivent etre precondi-

tionnes pendant 6 semaines dans la serre. La tem
perature doit etre progressivement reduite pendant 
cette periode pour passer a 2 a SoC. La longueur 
du jour doit egalement etre reduite a 12 heures en
viron pour provoquer la dormance, surtout dans 
Ie cas de l'Epinette. S'il n'y a pas de rideaux ou de 
jalousies pour reduire la photoperiode, l'Epinette 
ne doit pas etre cultivee en serre apres Ie 1 er jan
vier, parce que dans des temperatures relativement 
chaudes et lorsque les jours s 'allongent, cette 
essence ne bourgeonne pas adequatement. Pen
dant la periode d'endurcissement, Ie regime 
d'arrosage et d'alimentation des semis doit etre 
maintenu au meme niveau que Ie regime adapte a 
l'endurcissement en abri solaire . 

Malgre l'avantage apparent d'une recolte 
annuelle supplementaire, Ie pepinieriste doit peser 
Ie pour et Ie contre des couts energetiques neces
saires pour produire la deuxieme recolte et des ris
ques pris lorsque Ies techniques ne sont pas eprou
vees. II peut s'averer plus sage et moins onereux de 
construire des installations suppiementaires et de 
les fermer en hiver plutot que d 'utiliser une energie 
supplementaire pour la culture hivernale. 
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Indices visuels de I'endurcissement 
des semis 

A l'heure actuelle, il n'est pas possible de 
determiner avec precision Ie degre d'endurcisse
ment d'un semis et, partant, d'acquerir la certi
tude de son aptitude a survivre et a se developper 
apres Ie repiquage. L'evaluation du degre d'endur
cissement est dans une grande mesure, partie inte
grante de l' art de cultiver des semis en recipient. 
Heureusement, certaines essences donnent des 
indices visuels permettant d'evaluer leur etat phy
siologique. Certains semis changent de couleur 
lorsqu'ils sont en etat de dormance. Le Pin gris et 
Ie Pin tordu latifolie deviennent vert fonce "a 
pourpre et, dans des conditions normales, produi
sent un bourgeon terminal de grande taille. l'Epi
nette ne change pas de couleur, mais elle produit 
normalement un bourgeon terminal. BIle peut etre 
en etat de dormance sans bourgeonner, mais l'in
terruption de cette dormance exige normalement 
une annee complete dans l'abri solaire. Le Pin, 
parfois, ne bourgeonne pas mais se met a croltre 
facilement lorsqu'il est place dans des conditions 
chaudes et humides. 

La mise au point d'un materiel electro
nique pour la determination de la dormance ou de 
l'endurcissement avance rapidement. Ce materiel 
comprend des appareils pour la mesure de la pres
sion de l'eau (methode de la bombe Scholander), 
des oscilloscopes et autres dispositifs mesurant les 
resistances. Une fois perfectionnees, ces methodes 
permettront aux pepinieristes de determiner avec 
precision Ie degre d'endurcissement atteint. 
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CALENDRIERS DE CULTURE ET 
TENUE DES FICHES 

Calendriers de culture 

II y a bien des fa90ns de combiner les tech
niques mentionnees plus haut pour composer des 
calendriers de culture rapides et utiles. Les ta
bleaux 6 a 8 fournissent des calendriers de culture 
types pour l'Epinette blanche, Ie Pin gris et Ie Pin 
tordu dans trois des zones de rusticite des plantes 
situees dans les provinces des Prairies. II s'agit de 
calendriers adaptes a des exploitations en serre qui 
font usage de recipients ayant des volumes de 35 a 
88 cm3; ils doivent etre modifies, notamment en ce 
qui concerne Ie prolongement du stade de crois
sance des vrais aiguilles, si Ie systeme utilise des 
contenants d'un volume plus important. Pour 
chaque augmentation de 100 cm3 du volume de 
l'alveole, Ie stade de croissance des vraies aiguil/es 
doit etre prolonge de 14 jours. II devrait etre 
possible pour Ie pepinieriste experimente d'extra
poler a partir des principes de base et des rensei
gnements precis fournis sur ces trois essences et de 
determiner les calendriers de culture necessaires 
pour produire dans des recipients des semis 
d'autres essences resineuses. 

Archives de culture de la pepiniere 

La qualite du produit final d'un systeme 
quelconque est jugee sur la base de son respect des 
criteres fixes au debut de l'entreprise. La cle, c'est 
de mesurer Ie produit pour assurer qu'il main
tienne une qualite constante et pour corriger to ute 
lacune Ie cas echeant. C'est pourquoi il faut mener 
avec soin un programme de contr6le de la qualite. 

Le contr61e de la qualite des semis cultives 
dans des recipients est base sur Ie maintien de 
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Tableau 6. Calendrier de culture pour l'Epinette blanche, Ie Pin gris et Ie Pin tordu dans la zone de 
rusticite nO 1 (figure 1 1 ), ill 2 recoltes par annee 

Date Age Gours) Stade de croissance Traitement* 

RECOLTE N°  1 

14 fevrier -1 avant la germination A - Traiter les graines au peroxyde d 'hydrogene 

1 5  fevrier 0 germination B - Ensemencer et recouvrir les graines 
C - Recouvrir a I'aide d 'une toile en plastique 

trans parente 
D - Temperature (maximale) de serre: 30°C Ie jour, 

20°C + la nuit 
E - Lumiere (minimale) dans la serre: 1 ,6 klx, 

18 h /j 

23 fevrier 8 germination F - Retirer la toile en plastique (pour Ie Pin, Ie 5e 
jour, pour I'Epinette, Ie 8e jour) 

G - Vaporiser legerement 
H - Temperature de serre a ( ± 2°C): Pin, 25°C Ie 

jour, 16°C la nuit; Epinette, 22°C Ie jour, 
16°C la nuit 

I - Lumiere (minimale) dans la serre: 10 klx, 18 a 
22 h/j 

Du 23 fevrier au 8 mars 8-21 germination J - Arroser au besoin 

Du 8 au 15 mars 21-28 vraies aiguilles K - Ec1aircir (un semis par alveole) 
J - Arroser au besoin 

Du 15 mars au 24 mai 28-98 vraies aiguilles L - Commencer la fertilisation aide avec la pres-
cription A (N-P-K a 1 12-55-1 56 ppm) pour 
I'Epinette, la prescription B (N-P-K a 229-29-
154 ppm) pour Ie Pin ou la prescription C 
(N-P-K a 125-60-1 59 ppm) pour une culture 
mixte d 'Epinette et de Pin, fertiliser tous les 
7 jours 

J - Arroser au besoin 

Du 24 mai au 5 juillet 98-140 endurcissement M - Placer les semis dans l'abri solaire 
J - Arroser au besoin 
N - Changer Ie programme de fertilisation et pren-

dre la prescription D (N-P-K it 44-101-156 
ppm) pour toutes les essences; fertiliser tous les 
14 jours 

0 - Proteger contre Ie gel a I'aide du systeme 
d'arrosage 

J - Arroser au besoin 

Apres Ie 5 juillet 140 + plante P - Expedier au lieu de repiquage 
J - Arroser au besoin 

OU 
(Suite it fa page suivante) 



42 

Tableau 6 (suite) 

Date Age Gours) 

Du 5 juillet au 17 avril 140-426 

Du 17 avril au 8 mai 426-447 

Apres Ie 8 mai 447 + 

RECOLTE N °  2 

23 mai -1 

24 mai o 

ler juin 8 

Du ler au 21 juin 8-21 

Du 21 au 28 juin 21-28 

Stade de croissance 

stockage 

stockage 

plante 

avant la germination 

germination 

germination 

germination 

vraies aiguilles 

Traitement* 

N - Changer Ie programme de fertilisation et pren
dre la prescription D (N-P-K it 44-101-156 
ppm) pour toutes les essences, fertiliser tous les 
14 jours 

J - Arroser au besoin 
o - Proteger contre Ie gel it I'aide du systeme 

d'arrosage 
Q - Apres la premiere chute de neige, recouvrir la 

neige de paille, de carton, etc. 

R - Enlever la paille, Ie carton, etc. 
J - Arroser au besoin 

L - Commencer Ie programme de fertilisation avec 
la prescription A (N-P-K it 1 12-55-156 ppm) 
pour l'Epinette, la prescription B (N-P-K it 
229-29-154 ppm) pour Ie Pin ou la prescription 
C (N-P-K it 125-60-159 ppm) pour une culture 
mixte d 'Epinette et de Pin; fertiliser tous les 7 
jours 

P - Expedier au lieu de repiquage 
J - Arroser au besoin 

A - Traiter les graines au peroxyde d'hydrogene 

B - Ensemencer et recouvrir les graines 
C - Recouvrir it I'aide d'une toile en plastique 

transparente 
D - Temperature (maximale) de serre: 30°C Ie jour, 

20°C + la nuit 
E - Lumiere (minimale) dans la serre: 1 ,6 klx, 

17 h/j 

F - Retirer la toile en plastique (pour Ie Pin, Ie 
5e jour, pour I'Epinette, Ie 8e jour) 

G - Vaporiser legerement 
H - Temperature de serre it (±  2°C): Pin, 25°C Ie 

jour, 16°C la nuit; Epinette, 22°C Ie jour, 
16°C la nuit 

I - Lumiere (minimale) dans la serre: 10 klx, 18 it 
22 h /j 

J - Arroser au besoin 

K - Eclaircir (un semis par alveole) 
J - Arroser au besoin 

(Suite it fa page suivante) 



Tableau 6 (suite et fin) 

Date Age Gours) 

Du 28 juin au 6 aofit 28-74 

Du 6 aofit au 2 octobre 74-131 

Du 2 octobre au 17 avril 1 31-328 

Du 17 avril au 8 mai 328-341 

Du 8 mai au 5 juin 341-317 

Du 5 au 19 juin 377-391 

Apn!s Ie 19 juin 391 + 

Stade de croissance 

vraies aiguilles 

endurcissement 

stockage 

stockage 

vraies aiguilles 

endurcissement 

plante 
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Traitement* 

L - Commencer la fertilisation avec la prescription 
A (N-P-K a 1 12-55-156 ppm) pour I'Epinette, 
la prescription B (N-P-K a 229-29-1 54 ppm) 
pour Ie Pin ou la prescription C (N-P-K a 125-
60-159 ppm) pour une culture mixte d'Epinette 
et de Pin; fertiliser tous les 7 jours 

J - Arroser au besoin 

M - Placer les semis dans l'abri solaire 
N - Changer Ie programme de fertilisation et pren

dre la prescription D (N-P-K it 44-101-156 
ppm) pour toutes les essences; fertiliser tous les 
14 jours 

o - Proteger contre Ie gel a I'aide du systeme 
d'arrosage 

J - Arroser au besoin 

J - Arroser au besoin 
Q - Apres la premiere chute de neige, recouvrir la 

neige de paille, de carton, etc. 

R - Enlever la paille, Ie carton, etc. 
J - Arroser au besoin 

L - Commencer la fertilisation avec la prescription 
A (N-P-K a 1 12-55-156 ppm) pour I'Epinette, 
la prescription B (N-P-K a 229-29-154 ppm) 
pour Ie Pin ou la prescription C (N-P-K a 125-
60-159 ppm) pour une culture mixte d'Epinette 
et de Pin; fertiliser tous les 7 jours 

J - Arroser au besoin 
o - Proteger contre Ie gel a I'aide du systeme 

d'arrosage 

S - Meme chose que N mais tous les 7 jours 
J - Arroser au besoin 
o - Proteger contre Ie gel a I'aide du systeme 

d'arrosage 

P - Expedier au lieu de repiquage 
J - Arroser au besoin 

*Le pH du substrat doit etre contr61e toutes les quatre semaines. Les details relatifs aux prescriptions de fertilisants sont fournis aux 
pages 32 a 34. 
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Tableau 7. Calendrier de culture pour l'Epinette blanche, Ie Pin gris et Ie Pin tordu dans la zone de 
rusticite nO 2 (figure 11 ) '  a 2 recoltes par annee 

Date Age Gours) 

RECOLTE N °  1 

7 fevrier -1  

8 fevrier o 

16 fevrier 8 

Du 16 fevrier au ler mars 8-21 

Du ler au 8 mars 21-28 

Du 8 mars au 17 mai 28-98 

Du 17 mai au 28 juin 98-140 

Apres Ie 28 juin 140+ 

RECOLTE N° 2 

16 mai -1  

Stade de  croissance 

avant la germination 

germination 

germination 

germination 

vraies aiguilles 

vraies aiguilles 

endurcissement 

plante 

avant la germination 

Traitement* 

A - Traiter les graines au peroxyde d 'hydrogene 

B - Ensemencer et recouvrir les graines 
C - Recouvrir it I'aide d'une toile en plastique 

transparente 
D - Temperature (maximale) de serre: 30uC Ie jour, 

20°C + la nuit 
E - Lumiere (minimale) dans la serre: 1 ,6 klx, 

18 h/j 

F - Retirer la toile en plastique (pour Ie Pin, Ie 
5e jour, pour I'Epinette, Ie 8e jour) 

G - Vaporiser legerement 
H - Temperature de serre it ±2°C: Pin, 25°C Ie 

jour, 16°C la nuit; Epinette, 22°C Ie jour, 
16°C la nuit 

' 

I - Lumiere (minimale) dans la serre: 10 klx, 18 it 
22 h/j  

J - Arroser au besoin 

K - Eclaircir (un semis par alveole) 
J - Arroser au besoin 

L - Commencer la fertilisation avec la prescription 
A (N-P-K it 1 12-55-156 ppm) pour l'Epinette, 
la prescription B (N-P-K it 229-29-154 ppm) 
pour Ie Pin ou la prescription C (N-P-K it 125-
60-159 ppm) pour une culture mixte d'Epinette 
et de Pin; fertiliser tous les 7 jours 

J - Arroser au besoin 

M - Placer les semis dans l'abri solaire 
N - Changer Ie programme de fertilisation et pren

dre la prescription D (N-P-K it 44-101-156 
ppm) pour toutes les essences; fertiliser tous les 
14 jours 

o - Proteger contre Ie gel it I'aide du systeme 
d'arrosage 

J - Arroser au besoin 

P - Expedier au lieu de repiquage 
J - Arroser au besoin 

A - Traiter les graines au peroxyde d'hydrogene 

(Suite a fa page suivante) 



Tableau 7 (suite) 

Date Age (jours) 

17 mai o 

25 mai 8 

Du 25 mai au 7 juin 8-21 

Du 7 au 14 juin 21-28 

Du 14 juin au 13 aoilt 28-88 

Du 13 aoilt au 2 octobre 88-1 38 

Du 2 octobre au 10 avril 138-328 

Du 10 avril au 1 er mai 328-349 

Stade de croissance 

germination 

germination 

germination 

vraies aiguilles 

vraies aiguilles 

endurcissement 

stockage 

stockage 
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Traitement* 

B - Ensemencer et recouvrir les graines 
C - Recouvrir a l'aide d'une toile en plastique 

transparente-
D - Temperature (maximale) de serre: 30°C Ie jour, 

20°C + la nuit 
E - Lumiere (minimale) dans la serre: 1 ,6 klx, 

- 18 h/j 

F - Retirer la toile en plastique (pour Ie Pin, Ie 
5e jour, pour I'Epinette, Ie 8e jour) 

G - Vaporiser legerement 
H - Temperature de serre a ± 2°C: Pin, 25°C Ie 

jour, 16°C la nuit; Epinette, 22°C Ie jour, 
1 6°C la nuit 

- Lumiere (minimale) dans la serre: 10 klx, 1 8  a 
22 h /j 

J - Arroser au besoin 

K - Ec1aircir (un semis par alveole) 
J - Arroser au besoin 

L - Commencer la fertilisation avec la prescription 
A (N-P-K a 1 12-55-156 ppm) pour I'Epinette, 
la prescription B (N-P-K a 229-29-1 54 ppm) 
pour Ie Pin ou la prescription C (N-P-K a 125-
60-159 ppm) pour une culture mixte d'Epinette 
et de Pin; fertiliser tous les 7 jours 

J - Arroser au besoin 

M - Placer les semis dans I'abri solaire 
N - Changer Ie programme de fertilisation et pren

dre la prescription D (N-P-K a 44-101-156 
ppm) pour toutes les essences; fertiliser tous les 
14 jours 

o - Proteger contre Ie gel a l'aide du systeme 
d'arrosage 

J - Arroser au besoin 

J - Arroser au besoin 
Q - Apres la premiere chute de neige, recouvrir la 

neige de paille, de carton, etc. 

R - Enlever la paille, Ie carton, etc. 
J - Arroser au besoin 

(Suite a fa page suivante) 
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Tableau 7 (fin)  

Date Age Oours) 

Du ler au 1 5  mai 349-363 

Apres Ie 15 mai 363 + 

Stade de croissance 

vraires aiguilles 
endurcissement 

plante 

Traitement* 

S - Meme chose que N mais tous les 7 jours 
J - Arroser au besoin 
o - Proteger contre Ie gel II I'aide du systeme 

d'arrosage 

P - Expedjer au lieu de repiquage 
J - Arroser au besoin 

*Le pH du substrat doit etre controle toutes les quatre semaines. Les details relatifs aux prescriptions de fertilisants sont fournis aux 
pages 32 II 34. 

Tableau 8. Calendriers de culture de l'Epinette blanche, du Pin gris et du Pin tordu dans la zone 
de rusticite nO 3 (figure 11 ) ,  a 3 recoltes par annee 

Date Age Oours) 

RECOLTE N°  1 

31 janvier - 1  

ler fevrier o 

9 fevrier 8 

Du 9 au 22 fevrier 8-21 

Du 22 fevrier au 1 er mars 21-28 

Du 1 er mars au 10 mai 28-98 

Stade de croissance 

avant la germination 

germination 

germination 

germination 

vraies aiguilles 

vraies aiguilles 

Traitement* 

A - Traiter les graines au peroxyde d'hydrogene 

B - Ensemencer et recouvrir les graines 
C - Recouvrir II I'aide d'une toile en plastique 

transparente 
D - Temperature (maximale) de serre: 30°C Ie jour, 

20°C + la nuit 
E - Lumiere (minimale) dans la serre: 1 ,6 klx, 

18 h /j 

F - Retirer la toile en plastique (pour Ie Pin Ie 
5e jour, pour I'Epinette, Ie 8e jour) 

G - Vaporiser legerement 
H - Temperature de serre II ± 2°C: Pin, 25°C Ie 

jour, 16°C la nuit; Epinette, 22°C Ie jour, 
16°C la nuit 

- Lumiere (minimale) dans la serre: 10 klx, 18 II 
22 h/j 

J - Arroser au besoin 

K - EcIaircir (un semis par alveole) 
J - Arroser au besoin 

L - Commencer la fertilisation avec la prescription 
A (N-P-K II 1 12-55-156 ppm) pour I'Epinette, 
la prescription B (N-P-K II 229-29-1 54 ppm) 
pour Ie Pin ou la prescription C (N-P-K II 125-
60-159 ppm) pour une culture mixte d'Epinette 
et de Pin; fertiliser tous les 7 jours 

J - Arroser au besoin 

(Suite it fa page suivante) 



Tableau 8 (suite) 

Date Age (jours) 

Du 10 mai au 21 juin 98-140 

Apres Ie 21 juin 140+ 

RECOLTE N° 2 

9 mai - 1  

IO mai o 

18 mai 8 

Du 18 au 31 mai 8-21 

Du 31 mai au 7 juin 21-28 

Du 7 au 21 juin 28-42 

Stade de croissance 

endurcissement 

plante 

avant la germination 

germination 

germination 

germination 

vraies aiguilles 

vraies aiguilles 
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Traitement* 

M - Placer les semis dans l'abri solaire 
N - Changer Ie programme de fertilisation et pren

dre la prescription D (N-P-K a 44-101- 156 · 
ppm) pour toutes les essences; fertiliser tous les 
14 jours 

o - Proteger contre Ie gel a I'aide du systeme 
-d 'arrosage 

J - Arroser au besoin 

P - Expedier au lieu de repiquage 
J - Arroser au besoin 

A - Traiter les graines au peroxyde d'hydrogene 

B - Ensemencer et recouvrir les graines 
C - Recouvrir a l'aide d'une toile en plastique 

transparente 
D - Temperature (maximale) de serre: 30°C Ie jour, 

20°C + la nuit 
E - Lumiere (minimale) dans la serre: 1,6 klx, 

18 h/j 

F - Retirer la toile en plastique (pour Ie Pin Ie 
5e jour, pour I'Epinette, Ie 8e jour) 

G - Vaporiser legerement 
H - Temperature de serre a ± 2°C: Pin, 25°C Ie 

jour, 16°C la nuit; Epinette, 22°C Ie jour, 
16°C la nuit 

- Lumiere (minimale) dans la serre: 10 klx, 18 a 
22 h /j 

J - Arroser au besoin 

K - Eclaircir (un semis par alveole) 
J - Arroser au besoin 

L - Commencer la fertilisation avec la prescription 
A (N-P-K) a 1 12-55-156 ppm) pour l'Epinette, 
la prescription B (N-P-K a 229-29-154 ppm) 
pour Ie Pin ou la prescription C (N-P-K a 
125-60-159 ppm) pour une culture mixte d'Epi
nette et de Pin; fertiliser tous les 7 jours 

J - Arroser au besoin 

(Suite a fa page suivante) 
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Tableau 8 (suite) 

Date Age Gours) 

Du 21 juin au 20 aofit 42-102 

Du 20 aofit au 2 octobre 102-145 

Du 2 octobre au 3 avril 145-328 

Du 3 au 24 avril 328-349 

Apres Ie 24 avril 349+ 

RECOLTE N° 3 

20 juin -1 

21 juin o 

Stade de croissance 

vraies aiguilles 

endurcissement 

stockage 

stockage 

plante 

avant la germination 

germination 

Traitement* 

M - Placer les semis dans l'abri solaire 
L - Continuer la fertilisation avec la prescription A 

(N-P-K a 1 12-55-156 ppm) pour I'Epinette, la 
prescription B (N-P-K a 229-29-154 ppm) pour 
Ie Pin ou la prescription C (N-P-K a 125-60-159 
ppm) pour une culture mixte d'Epinette et de 
Pin; fertiliser tous les 7 jours 

J - Arroser au besoin 

N - Changer Ie programme de fertilisation et pren
dre la prescription D (N-P-K a 44-101-156 
ppm) pour toutes les essences; fertiliser tous les 
14 jours 

o - Proteger contre Ie gel a l'aide du systeme 
d'arrosage 

J - Arroser au besoin 

J - Arroser au besoin 
Q Apres la premiere chute de neige, recouvrir la 

neige de paille, de carton, etc. 

R - Enlever la paille, Ie carton, etc. 
J - Arroser au besoin 

L - Commencer la fertilisation avec la prescription 
A (N-P-K a 1 12-55-156 ppm) pour I'Epinette, 
la prescription B (N-P-K a 229-29-1 54 ppm) 
pour Ie Pin ou la prescription C (N-P-K a 125-
60-159 ppm) pour une culture mixte d'Epinette 
et de Pin; fertiliser tous les 7 jours 

P - Expedier au lieu de repiquage 
J - Arroser au besoin 

A - Traiter les graines au peroxyde d'hydrogene 

B - Ensemencer et recouvrir les graines 
C - Recouvrir a I'aide d'une toile en plastique 

transparente 
D - Temperature (maximale) de serre: 30°C le jour, 

20°C + la nuit 
E - Lumiere (minimale) dans la serre: 1 ,6 klx, 

1 8  h/j 

(Suite a fa page suivante) 



Tableau 8 (suite) 

Date Age (jours) 

29 juin 8 

Du 29 juin au 12 juillet 8-21 

Du 12 au 19 juillet 21-28 

Du 19 juillet au 20 aoiit 28-60 

Du 20 aoiit au 2 octobre 60-103 

Du 2 octobre au 3 avril 103-286 

Du 3 au 24 avril 286-307 

Du 24 avril au 24 mai 307-335 

Stade de croissance 

germination 

germination 

vraies aiguilles 

vraies aiguilles 

endurcissement 

stockage 

stockage 

vraies aiguilles 
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Traitement* 

F - Retirer la toile en plastique (pour Ie Pin, Ie 
5e jour, pour I'Epinette, Ie 8e jour) 

G - Vaporiser legerement 
H - Temperature de serre a ± 2°C: Pin, 25°C Ie 

jour, 16°C la nuit; Epinette, 22°C Ie jour, 
16°C la nuit 

- Lumiere (minimale) dans la serre: 10 klx, 1 8  a 
22 h /j 

J - Arroser au besoin 

K - EcJaircir (un semis par alveole) 
J - Arroser au besoin 

L - Commencer la fertilisation avec la prescription 
A (N-P-K a 1 12-55-156 ppm) pour I'Epinette, 
la prescription B (N-P-K a 229-29-154 ppm) 
pour Ie Pin ou la prescription C (N-P-K a 125-
60-159 ppm) pour une culture mixte d'Epinette 
et de Pin; fertiliser tous les 7 jours 

J - Arroser au besoin 

M - Placer les semis dans I'abri solaire 
N - Changer Ie programme de fertilisation et pren

dre la prescription D (N-P-K a 44-101-156 
ppm) pour toutes les essences; fertiliser tous les 
14 jours 

o - Proteger contre Ie gel a I'aide du systeme 
d'arrosage 

J - Arroser au besoin 

J - Arroser au besoin 
Q - Apres la premiere chute de neige, recouvrir la 

neige de paille, de carton, etc. 

R - Enlever la paille, Ie carton, etc. 
J - Arroser au besoin 

L - Commencer la fertilisation avec la prescription 
A (N-P-K a 1 12-55-156 ppm) pour I'Epinette, 
la prescription B (N-P-K a 229-29-1 54 ppm) 
pour Ie Pin ou la prescription C (N-P-K a 125-
60-159 ppm) pour une culture mixte d'Epinette 
et de Pin; fertiliser tous les 7 jours 

J - Arroser au besoin 
o - Proteger contre Ie gel a I'aide du systeme 

d'arrosage 

(Suite a fa page suivante) 
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Tableau 8 (suite et fin) 

Date Age Gours) 

Du 24 mai au 5 juin 335-349 

Apn!s Ie 5 juin 349 + 

Stade de croissance 

vraies aiguilles 

plante 

Traitement* 

J - Arroser au besoin 
S - Meme chose que N mais tous les 7 jours 

P - Expedier au lieu de repiquage 
J - Arroser au besoin 

*Le pH du substrat doit etre contr61e toutes les quatre semaines. Les details relatifs aux prescriptions de fertilisants sont fournis aux 
pages 32 it 34. 

fiches preClses relatives a la croissance de la 
recolte. Selon l'etablissement et l'excellence de ses 
archives, un dasseur de cartes indexees ou un ordi
nateur sophistique peuvent etre utilises pour enre
gistrer les donnees relatives aux sources des 
graines, a chaque recolte (avec renvoi a l'unite de 
culture), et dans une certaine mesure au destin 
eventuel de la recolte. Ces donnees necessitent en 
general la participation d'organismes de l'exte
rieur, mais les renseignements sont necessaires 
pour l'amelioration des recoltes. 

Les fiches de culture doivent etre faciles a 
maintenir tout en etant instructives. La meilleure 
methode consiste a garder un registre pres de la 
recolte de sorte qu'une observation ou Ie resume 
d'un traitement puissent y etre inscrits presque 
immediatement. Trop souvent, les details sont 
laisses jusqu'a la fin de la journee (ou parfois 
meme de la semaine) et la memoire fait defaut. 
Chaque unite de culture devrait disposer d'un 
endroit facile d'acces et reserve pour Ie dassement 
des fiches . II faut prendre un minimum de precau
tions pour veiller a ce que les cartes ne soient pas 
excessivement souillees, mais parfois une carte 
portant des marques d'eau est la meilleure garan
tie de l'inscription des donnees dans l'unite de 
culture . 

II y a une limite pratique a la quantite de 
renseignements qui peut etre inscrite sur une fiche 
de culture. Les renseignements essentiels a l'identi
fication d'une recolte sont: les essences cultivees, 
la source des graines, les unites de culture (serres et 
abris solaires), la date de commencement ou de 
deplacement et les quantites au depart. Le con
trOle de la qualite doit etre base sur des renseigne
ments relatifs a la germination des graines, a l 'in
ventaire des semis, au poids anhydre des semis, au 
developpement des bourgeons et au coefficient 
pousses /racines, aux dates d'arrosage et de fertili
sation, aux traitements speciaux appliques dans les 
unites de culture, aux pannes de materiel, aux 
variations de l'environnement et aux problemes de 
tourbe (figure 12). 

La dimension de la fiche peut etre reduite 
si Ie responsable des dossiers utilise des abrevia
tions et des symboles pour identifier les taches 
accomplies ou les problemes confrontes . 

Autres dossiers 

Pour que l'analyse de la qualite de pro
duction soit complete, il doit y avoir des dossiers 
sur les sources des graines (ces dossiers doivent 
etre tenus par Ie responsable de l 'extraction des 
graines), ainsi que des dossiers dans l'etablisse
ment de repiquage tenus par Ie responsable du 
reboisement. Non seulement ces dossiers doivent
ils etre maintenus, mais ils doivent etre accessibles 
pour permettre a l'etablissement de culture d'en 
faire l'analyse et evaluer de fa<;on adequate l'effi
cacite de ses methodes. 

Bibliographie choisie 
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IDENTIFICATION ET RESOLUTION 
DES PROBLEMES 

La plupart des problemes peuvent etre 
identifies en constatant les anomalies de la graine, 
du milieu de germination ou des semis et en con
sultant la de des symptomes (tableau 9). La de 
renvoie a un index qui donne la liste des causes du 
probleme observe et indique la page du present 
manuel sur laquelle les mesures correctives appro
priees sont ins crites (tableau 10). 

Les deux exemples suivants indiquent la 
fa<;on correcte d'utiliser la de et l'index pour obtenir 
un diagnostic et apporter Ie remMe. 



FICHE DES SEMIS CONTENEURISES 

Recolte nO Espece Source des graines ___ Fiche de germination ___ 
Serre Date d' entree Abri solaire Date d' entree 

Bacs ensemences ___ Nombre de semis par bac _ Recolte totale apres 20 semaines 

Destination Date d' expiration et quantite expediee 

Semaine Remarques Semaine Remarques 

0 1 1  

1 12 

2 13 

3 14 

4 15  

5 16 

6 17 

7 18 

8 19 

9 20 

10 20+ 
Cote 1 

Date d'echantillonnage pour analyse ____________ _ Quelques abreviations types 

Coefficient 
Pousses Poids pousses/ 

Semis 
Poids anhydre racines 

nO 
anhydre Poids Lon- Etat des total de (poids 

des racines anhydre gueur bourgeons la plante anhydresl 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1 1  
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Total 

�oyenne 

Inventaire: nombre de semis dans les bacs Totaux 

I ! I I I I I I I I I : 
5 10 15 20 25 30 35 40 

Moyenne par bac ___ _ Nombre de bacs ____ _ 

Nombre de semis disponibles _____ _ 

Cote 2 

Abri solaire as 
Acide (pH < 7) ac 
Alcalin (pH > 7) al 
Arrosage a 
Champignon ch 
Couverture en plastique cp 
Douglas taxifolie Dt 
Eclaircie ec 
Enfouissement enf 
Epinette blanche Eb 
Epinette noire En 
Fertilisant f 
Fonte des semis fs 
Germination G 
Graine gr 
Humidite h 
Identification des 

problemes ip 
Lumiere L 
Neutre (pH 7) n 
Pin gris Pg 
Pin tordu latifolie Pt 
Problemes physiques 

pour les plantes ppp 
Regarnis reg 
Serre se 
Temperature T 
Tourbe 

Pour les problemes precis rela
tifs aux semis, voir Ie tableau 9 
de la page 52. 

Figure 12. · Fiche d'inscription des renseignements sur les semis conteneurises . 

5 1  
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Tableau 9.  Cle des symptomes pour I'identification des problemes pouvant se presenter lors de  
la culture des semis en  recipient 

I. Graine ou couche affectee 
Semis affectes 

2. Graine 
Lit de germination 

3. Germination nuUe 
Germination mediocre 

Probleme 

4. Lit de germination recouvert d'algues 
Lit de germination recouvert de champignons 

5 .  Pousses affectees 
Racines affectees 

6. Tiges 
Aiguilles 

7. Tiges deformees ou moUes 
Tiges coupees 

8. Tiges deformees 
Tiges moUes 

9. Semis de moins de 2 semaines 
Semis plus ages 

10. Cimes presentes 
Cimes absentes 

I I .  Cotyledons 
Aiguilles vraies 

12. Aiguilles deformees 
Aucune deformation 

13.  Aiguilles fasciees ou apparemment fasciees 
Aiguilles pincees sur toute leur longueur et pointes blanches 

14. Aiguilles individueUes separees 
Aiguilles inseparables 

15 .  Aiguilles jaunissantes ou chlorotiques 
Pointes d'aiguilles blanches 

16. Aiguilles vraies deformees 
Aucune deformation 

17. Croissance et developpement uniformes 
Croissance etl ou developpement non uniformes 

Reference* 

2 
5 

3 
4 

FIb, M2, L3B 
Fla, M2 

C4, E la, MI  
Alb, G3 

6 
30 

7 
1 1  

8 
10 

9 
Gla, Glc  

D2a, L3a 
12 

C2 
H I ,  M3 

12 
16 

13  
1 5  

D2, M4 
14 

F3 
F2, L t ,  L2 

A l a, A2 
D2, M4 

L t ,  L2, M5 
17 

18 
28 

(Suite a fa page suivante) 



Tableau 9 (suite et fin) 

Probleme 

18.  Semis chlorotiques, jaunes ou brunissants 
Semis vert fonce ou pourpres 

19. Chlorose generale 
Chlorose limitee aux nouvelles aiguilles 

20. Programme de nutrition suivi it la lettre 
Programme de nutrition non suivi it la lettre 

2 1 .  pH de la tourbe superieur it 7 
pH non superieur it 7 

22. Semis en serre 
Semis dans I 'abri solaire ou it I'exterieur 

23 . Semis brunissant 
Semis jaune seulement 

24. Plantes verticales 
Fletrissement puis brunissement des plantes 

25. Plantes jaunes seulement 
Plantes brunissant par endroits (moisissure evidente) 
Fletrissement puis palissement des plantes 

26. Pendant la premiere annee de culture 
Pendant la deuxieme annee de culture 

27. Coloration pendant la peri ode de croissance 
Coloration dans I'abri solaire ou au debut de I'automne (particulierement pour les pins) 

28. Croissance inegale mais vigoureuse 
Croissance arretee 

29. Conditions non uniformes dans la serre 
Conditions non uniformes d'etendue limitee 

30. Jeunes semis (0 it 4 semaines) 
Semis plus ages 

3 1 .  Racines tordues et visibles en surface 
Racines rabougries et brunes 

32. Racines delimitees dans Ie milieu 
Racines repandues dans Ie milieu mais croissance mediocre 

33. Racines presentes seulement it proximite des parois du recipient 
Racines presentes seulement dans la partie superieure du recipient 

* Les lettres et les chiffres proviennent du tableau 10. 

Reference 

19 
27 

20 
B4a, B4b 

21 
BI -B4 

Alb 
22 

23 
25 

24 
Alb,  A3a, Elb, L J ,  L2 

Glb 
C3b, G2 

A2b, A3a, Elb, L, L2 
26 
Dla  

G2 
G4, M6 

B2a, B3a 
M7 

29 
E2a, C3, A3a 

F 
CI 

31  
32 

L3a 
Ala 

33 
B, C3a, A3b 

A3a, A3C 
A3c, C3b, C5 

53 
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Tableau 1 0. I ndex des causes et solutions des probh�mes qui peuvent se presenter lors de la 
culture des semis en recipient 

Cause 

A. Substrat 

B. 

C. 

1. pH 
a) faible 
b) eleve 

2. Chimie 
a) Teneur excessive en Na + 
b) Conductivite electrique trop elevee (sels) 

3. Structure physique 
a) Fine 
b) Grossiere 
c) Compactee 

Nutrition 

1 .  Azote (N) 
a) Deficient 
b) Excessif 

2. Phosphore (P) 
a) Deficient 

3 .  Potassium (K) 
a) Deficient 

4. Element mineurs 
a) Fer (Fe) deficient 
b) Zinc (Zn) deficient 

Arrosage 

1 .  Distribution inegale 

2. Arrosage trop puissant - eclaboussement 

3. Frequence 
a) Trop souvent 
b) Trop peu souvent 

4. Eau sale 

5 .  Arrosage insuffisant 11 I'occasion 

D. Temperature 

1 .  Basse 
a) Gel 

Remede decrit II la page 

12 

12 

12, 35 

12, 13 ,  18, 35 

28, 40 

3 1  

3 1  

3 1  

29, 32 

34 

34 

35 

35 

35-37 

25, 26 

(Suite a fa page suivante) 



Tableau 1 0  (suite) 

Cause 

2. Elevee 
a) Effet de serre dii a la toile en plastique 
b) Absence d'ombre dans la serre 

E. Lumiere 

1 .  Intensite 
a) Faible 
b) Forte 

2. Photoperiode 
a) Courte 
b) Longue 

F. Reactions des essences 

1 .  Sources des graines 
a) Graine fendillee ou non mature 
b) Dormance 

2. Mutation (variegation) 

3. Contenu resineux eleve dans l'enve\oppe de la graine 

G. Champignons 

1 .  Fonte des semis 
a) Pythium 
b) Fusarium 
c) Rhizoctonia 

2. Botrytis (moisissure grise) 

3 .  Saprophytes a la surface du substrat 

4. Moisissure nivale 

H. Insectes 

1 .  Aiguilles miichees 
a) Sauterelles 
b) Divers 

2. Aiguilles sucees 

L. Produits chimiques contaminants 

1 .  Agents de conservation du bois 

55 

Remade decrit a la page 

27 

27 

1 8  
1 9  
1 9  

21 , 27, 5 7  

5 7  

2 1 , 57 

57 

58 

58 

58 

58 

57 

(Suite a fa page suivante) 
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Tableau 1 0  (suite et fin) 

2. Herbicides 

Cause 

3. Traitements des graines 
a) Fongicide 
b) Traitement excessif des graines a I'H202 

M. Divers 

I .  Couverture de terre insuffisante 

2. Conditions propres a la germination non creees 

3. Petits mammiferes 

4. Enveloppe de la graine non rejetee 

5. Croissance rapide 

6. Dessiccation hivernale 

7. Processus d'endurcissement normal 

Remade decrit a la page 

57 

21, 57 
22 
22 

23 

24 

58 

Enlever les enveloppes 

Verifier les calendriers de culture 

37 

37 



Exemple 1 

La situation suivante est constatee dans l'abri 
solaire a la mi-octobre: les vraies aiguilles des 
semis de Pin gris ont une couleur pourpre, la crois
sance est uniforme et it n'y a aucune difformite 
apparente. Commencer a l'entree I -semis en 
difficulte; passer a l'entree 5-pousses en diffi
culte; puis a l'entree 6-aiguilles; sauter a l'entree 
l l-vraies aiguilles; passer a l'entree 16-aucune 
deformation; aller a l'entree 17-croissance et 
developpement uniformes, puis a l 'entree 1 8-
semis pour pres; passer a l'entree 27-la coloration 
se produit dans l'abri solaire ou au debut de l'au
tomne (surtout chez les pins) voir M7, qui dans Ie 
tableau 10 (index des causes et solutions) indique: 
processus d 'endurcissement normal. La coloration 
est donc provoquee par l'endurcissement et aucun 
remMe n'est necessaire. 

Exemple 2 

Symptomes identiques au premier exemple, sauf 
que Ie probleme surgit pendant la peri ode de crois
sance. En parcourant la de des symptOmes (ta
bleau 9), on arrive it la meme entree (27), mais 
dans ce cas la coloration se produit pendant la 
periode de croissance, ce qui renvoie it B2a ou B3a 
(tableau 10). On voit que Ie probl{:me est dfi it une 
carence de P ou de K; les mesures correctives sont 
decrites a la page 3 1  et dans la phase de traitement 
L des calendriers de culture des tableaux 6, 7 et 8.  

Remedes precis aux problemes dus 
aux champignons, insectes et petits 
mammiferes 

La resolution des problemes dus aux 
champignons, insectes et petits mammiferes 
depend de la nature de l'agent et des limites 
d'application des moyens de lutte chimique. La 
salubrite est la de de la prevention des maladies et 
des problemes relies aux insectes. L'elimination de 
la contamination chimique causee par les insecti
cides, fongicides, herbicides ou agents de preser
vation du bois est tres difficile, parce qu'elle 
entraine normalement des dommages permanents 
ou la mort. Par consequent, la meilleure solution 
consiste a ne pas utiliser de produits chimiques 
dans la serre. 
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Problemes dus aux champignons 

Fonte des semis 

La Fonte des semis de coniferes dans les 
recipients devrait etre rare. En effet, la Fonte des 
semis ne se produit que lorsque l'aire de remplis
sage et d'ensemencement des recipients n'est pas 
convenablement nettoyee. Les pathogenes qui 
causent la Fonte des semis sont principalement 
transportes dans Ie substrat et sont associes aux 
sols des jardins, surtout a ceux dont Ie pH est 
superieur a 6,5. Dans certains champs de pepi
nieres, les produits chimiques pour Ie traitement 
du substrat ou des graines sont utilises pour con
troler la Fonte des semis . En general les fongicides 
ne sont pas necessaires dans les recipients remplis 
de tourbe, parce que Ie pH est suffisamment bas 
pour empecher Ie developpement de la Fonte des 
semis. 

Lorsque la Fonte des semis est etablie, il 
n'y a pas de remMe connu. Le meilleur traitement 
consiste a enlever Ie substrat et les plantes de la 
serre. Si la Fonte des semis est tres repandue, it n'y 
a plus en general qu'a recommencer a neuf, en 
veillant a la salubrite des batiments et en utilisant 
une tourbe ayant un pH entre 4,5 et 5,5. 

Botrytis (moisissure grise) 

La moisissure grise qui s'attaque aux 
semis de coniferes peut se repandre rapidement 
dans la serre ou dans l' abri solaire si elle n' est pas 
arretee. La maladie est aggravee par des taux 
d'humidite et des temperatures eleves . Pour com
battre la maladie, on recommande de diminuer 
l'humidite, faire circuler l'air et utiliser un fongi
cide comme Ie captane (50 % d'ingredient actif) 
ou Ie thirame (75 % d'ingredient actif) a 2,4 a 
raison de 3,6 g par L ou encore du benomyle a rai
son de 1 ,2 g par L pour vaporiser les semis . Si la 
maladie revient, on peut vaporiser chaque se
maine. Tous les pesticides doivent etre utilises en 
respectant scrupuleusement les instructions du 
fabricant. 

Cham pig nons saprophytes 

En general les champignons saprophytes 
sont plus nuisibles que dangereux pour les semis 
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cultives dans des recipients, et aucun remMe n'est 
necessaire. Cependant, on a deja (a une occasion) 
observe a la surface du sol un champignon charnu 
qui menacait d'ecraser les semis . Ce champignon, 
identifie comme etant Piziza trachycarpa Curry, a 
ete trouve dans des substrats d'un pH superieur a 
7,0 et n'a pu etre transfere a des substrats ayant un 
pH inferieur. Si ce champignon cree des pro
blemes, it est preferable de se debarrrasser du 
substrat contamine et de recommencer avec un 
substrat ayant un pH approprie. 

Moisissure nivale 

La moisissure nivale peut etre causee par 
divers champignons, mais les methodes de lutte 
sont les memes. Les fongicides contenant des 
metaux lourds (par exemple Ie mercure, Ie chrome 
et Ie cadmium) ont ete utilises par Ie passe, mais 
leur utilisation est strictement limitee, ou leur pro
duction a ete arretee. Le probleme peut etre 
resolu, partiellement ou totalement, chez les sujets 
installes pour 1 'hiver, en les protegeant contre 
l'alternance de gel et de degel au printemps. Apres 
la premiere chute de neige persistante (l er decem
bre) , it faut recouvrir la neige de carton ou de 
paille pour l'empecher de fondre avant la fin du 
printemps. Cela empeche la formation d'une cou
che de glace qui facilite la croissance des champi
gnons sur les plantes. 

Problemes causes par les insectes 

La lutte contre les insectes en serre se 
limite a des mesures visant les acari ens et les puce
rons. Les acaricides comme l'aramite et Ie tedion 
peuvent etre utilises contre les acariens, et Ie mala
thion contre les pucerons. Si l'infestation est im
portante, nous recommandons l'utilisation de 
fumigateurs. Les insecticides et leur taux d'appli
cation pour la lutte contre les insectes infestant les 
plantes ligneuses cultivees en serre sont fournis au 
tableau 1 1 .  

Dans les abris solaires ou sur Ie terrain, 
juste avant Ie repiquage, les sauterelles peuvent 
causer des dommages considerables aux jeunes 
semis de coniferes en deformant ou devorant les 
cimes. Le probleme ne se presente que lorsque les 
sauterelles ont pu se multiplier. Les populations de 
sauterelles autour d'une pepiniere peuvent etre 
maintenues au minimum grace a une culture ade
quate du sol et a une rotation appropriee des 
plantes cultivees. La prevention des dommages 
causes par les sauterelles lors du repiquage est 

facilitee en limitant Ie repiquage aux regions 
recemment scarifiees . Les populations se develop
pent rapidement dans les regions scarifiees seule
ment dans les deuxieme et troisieme annees apres 
la scarification. Or les semis de coniferes ne sont 
vulnerables qu'au cours de la premiere annee con
secutive au repiquage. L'hivernage des semis dans 
la pepiniere fournit egalement un certain degre de 
protection. 

Problemes causes par les petits mam
miferes 

Les mulots ,  notamment Ie campagnol des 
champs, peuvent penetrer dans la serre pendant la 
periode de culture et manger les graines ou endom
mager les jeunes semis . Cependant, it est plus pro
bable que ces rongeurs constituent un probleme a 
l'exterieur, dans l'abri solaire, et dans les stocks 
qui ont hiverne, OU its peuvent construire leurs 
nids dans les tas d'aiguilles situes juste sous la 
neige et se nourrir regulierement des semis. A 
l'occasion, des mammiferes plus gros comme les 
cerfs de Virginie peuvent penetrer dans l'abri 
solaire pour brouter, mais l 'installation de clo
tures adequates devrait resoudre ce probleme. 

Les mulots, les spermophites et peut-etre 
les ecureuits roux devraient etre elimines des zones 
de culture des semis de coniferes. On peut les pie
ger efficacement a l'aide de pieges-cages ou de 
pieges a machoires. Cependant, l'utilisation 
d'appats empoisonnes est probablement la facon 
la moins chere et la plus efficace de s 'en debar
rasser. Les appats contenant de la strychnine et du 
phosphure de zinc donnent de tres bons resultats. 
La coupe reguliere de la pelouse et l' elimination 
des mauvaises herbes qui constituent des endroits 
privitegies pour la construction des nids reduisent 
egalement la population de rongeurs autour de la 
serre et de l'abri solaire. 
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Tableau 1 1 .  Insecticides homologues pour la lutte contre les insectes ravageurs des plantes 
Iigneuses cultivees dans les serres* 

Insecte 

Pucerons 

Cochenilles 
Chrysopes 

Mineuses 

Acariens 

Kermes 

Thrips 

Aleurode 
des serres 

Insecticide 

diazinon 
dichlorvos 
oxydemeton-methyl 
phosphamidon 

dichlorvos 
azinphos-methyl 
naled 

lindane 

oxydemeton-methyl 

diazinon 
dicofol 
malathion 
oxydemeton-methyl 
phosphamidon 

malathion 
huile minerale 

diazinon 
malathion 
huile minerale 
oxydemeton-methyl 

diazinon 
dichlorvos 

naled 
nicotine 

ou 

ou 

Dose (ingredient actif ou La.) 
Unites anglaises (onces liquides) Unites metriques 

8 oz/ loo gal 2S0 mL/Soo L 
20 oz/ loo gal 62S mLiSoo L 
14.4 oz/ loo gal 4S0 mLiSoo L 
9.28 oz/ loo gal 290 mL/Soo L 

0.22S oz/ lOoo pi3 6,9 mLi loo m3 
0.22 oz/ lOoo pi2 6,7 mLi loo m3 
0.86 oz/ lO 000 pi3 2S,9 mLl300 m3 

1 fumigant/ lO 000 pi3 1300 m3 
4 oz/ loo gal ou 12S mLiSoo L 
8 oz/ loo gal 2S0 mL/Soo L 

8 oz/ loo gal 2S0 mLiSoo L 
3.S-7 oz/ loo gal 190-219 mLi Soo L 
8 oz/ loo gal 2S0 mL/Soo L 
8 oz/ loo gal 2S0 mLiSoo L 
2 oz/ loo gal 62,S mLiSoo L 

10-20 oz/ loo gal 312-62S mLiSoo L 
8 oz/ loo gal 2S0 mL/Soo L 

8 oz/ loo gal 2S0 mL/Soo L 
8 oz/ loo gal 2S0 mL/Soo L 
I .S oz/ l  gal 47 mLiSoo L 
8 oz/ loo gal 2S0 mLlSoo L 

IS oz/ loo gal 468 mLiSoo L 
20 oz/ loo gal 62S mLiSoo L 
1 fumigant/ lO 000 pi3 1 300 m3 
1 fumigant/ lO 000 pi3 1300 m3 
12 oz/ loo gal 32S mLiSoo L 

* Arreter les vaporisateurs; s'assurer que les fleurs et les feuilles sont seches. Fermer les fenetres et les portes, verrouiller les entrees et ins
taller des panneaux d'avertissement. Evacuer les lieux. Vaporiser les feuilles jusqu'au point de ruissellement, en suivant Ii la lettre les 
directives fournies par Ie fabricant. Aerer completement avant de rentrer 24 Ii 48 heures apres Ie traitement. Pour les acariens, repeter Ii 
toutes les 2 semaines. 
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MANIPULATION ET EXPEDITION 

Les semis doivent quitter la pepiniere en 
bon etat et bien prepares pour Ie transport au lieu 
de repiquage. Une fois que les semis ont atteint Ie 
stade du repiquage, les bacs doivent etre trans
portes au lieu d'expedition. Cela peut etre fait a la 
main ou par convoyeur a courroie, convoyeur a 
rouleaux, ou palettes . Les bourgeons terminaux 
ou la couronne des semis ne doivent pas etre en
dommages pendant Ie transport. Une fois en 
place, les semis ne doivent pas etre deranges. 

Avant l 'expedition, le personnel qui rec;oit 
les semis doit etre avise de leur arrivee. Dans cer
tains cas, il est a conseiller que Ie responsable sur 
Ie terrain soit au courant des methodes de culture 
de la pepiniere avant l 'expedition, pour assurer la 
continuite entre la pepiniere et Ie terrain. Enfin 
(tres important), les semis doivent etre arroses 
convenablement pour pouvoir supporter Ie 
deplacement jusqu'au lieu de repiquage. 

Les semis peuvent etre expedies soit dans 
les bacs 011 ils ont ete cultives, soit emballes apres 
avoir ete extraits des bacs . La manutention dans la 
pepiniere est maintenue au minimum dans la pre
miere methode, mais les considerations d'espace et 
les aspects environnementaux relies au rejet des 
recipients peuvent justifier une preference pour la 
derniere methode. L'expedition en bacs exige Ie 
retour des bacs a la pepiniere pour eviter l 'accu
mulation de dechets sur Ie terrain de repiquage. 
Dans certains systemes, Ie recipient ne peut etre 
retourne, mais tous les systemes ont des bacs reuti
lisables . Tous les systemes n'ont pas fait l'objet 
d'une analyse economique comparant Ie transfert 
des bacs de la pepiniere au lieu de repiquage et 
vice-versa, a l'emballage et l'expedition depuis la 
pepiniere. 

Parce que la motte de racines reste cohe
rente une fois extraite, l 'emballage ressemble a 
celui d'une exploitation a racines nues; les semis 
peuvent etre emballes dans une bOlte ou enve-

loppes dans des paquets speciaux dont les dimen
sions facilitent Ie travail des equipes de repiquage. 

L'expedition des semis doit etre faite par 
camion frigorifique pour proteger les plantes 
contre la dessiccation et la chaleur. Les semis expe
dies dans les bennes des wagonnettes doivent etre 
proteges contre Ie vent et Ie soleil pendant Ie 
transport a l'aide d'une bache ou d'une toile de 
camping. Une fois Ie camion arrete, les semis doi
vent etre places dans un endroit protege pres du 
lieu de repiquage. 
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REPIQUAGE 

Toutes les precautions du monde sont inu
tiles si l'etape finale n'est pas bien realisee. Le 
repiquage des semis constitue Ie dernier contact 
humain d'un programme de culture des semis en 
recipients. En theorie, Ie contact suivant entre 
l'arbre et des etres humains n'aura lieu qu'au mo
ment de la recolte. Parce que Ie repiquage est si 
capital, Ie responsable des res sources devrait orga
niser des "cours" speciaux sur les techniques 
appropriees a l'intention des equipes de repiquage. 

Les soins precedant Ie repiquage consti
tuent un prolongement de l 'expedition et du stock
age. Une fois que les semis ont atteint Ie lieu de 
repiquage, ils devraient etre stockes dans un en
droit ombreux qui peut etre protege contre les ron
geurs et autres mammiferes et 011 de l'eau est dis
ponible pour garder les mottes humides. II est 
essentiel de maintenir l'humidite dans les reci
pients a un niveau optimal jusqu'au moment du 
repiquage. Les semis qui subissent Ie stress dfi a un 
manque ou un exces d'humidite ont moins de 
chances de survivre. Les semis devraient etre repi
ques Ie plus tot possible; si cette operation est 
retardee, il faut s'attendre au pire. 

II existe plusieurs types d'outils de repi
quage, notamment des pelles (truelles), des plan-



toirs, des barres, des pioches et des houes de jar
din. Des outils speciaux pour Ie repiquage des 
semis en recipients ont ete mis au point et, selon Ie 
type de sol, certains sont efficaces . 11 y a deux 
types d'outils manuels recemment mis au point : 
1 'un repousse Ie sol et laisse tomber Ie semis dans Ie 
trou ainsi cree (Pottiputki), et l'autre est une vrille 
a moteur qui creuse un trou pour recevoir Ie semis. 

Des machines a repiquage remorquables 
ont ete mises au point, mais leur succes est limite 
par la nature du terrain et la forme du recipient . 
La mise au point d 'une bonne machine pour Ie 
repiquage des semis en recipient ne saura tarder 
une fois que les ingenieurs, forestiers et autres, s'y 
seront appliques. 

Les methodes de repiquage classiques uti
lisees pour les semis a racines nues peuvent etre 
utilisees ou modifiees legerement pour les semis de 
coniferes conteneurises . 11 est essentiel que la 
motte contenant les racines du semis soit placee a 
la verticale et maintenue en place. Dans les sols 
tres argileux, la motte de tourbe peut etre expulsee 
du sol par la contraction due au gel. 11 importe 
particulierement d'utiliser Ie type de motte qui 
permet un developpement rapide des racines dans 
Ie sol ambiant. Vne interface mediocre entre la 
motte de tourbe et Ie sol qui l'entoure empeche 
egalement une assimilation efficace de l'humidite. 
Les trous devant recevoir les mottes doivent etre 
de la bonne profondeur. S'ils sont trop profonds, 
il se forme des poches d'air sous les mottes qui 
peuvent les assecher et, s 'ils sont trop superficiels, 
les mottes emergent legerement du sol ou Ie repi
queur les comprime dans les trous et deforme les 
racines . Enfin, il importe de recouvrir la partie 
superieure de la motte de tourbe d'un peu de terre 
pour empecher l'evaporation rapide de l'eau. A 
mesure que l'eau s'evapore, la motte sert de meche 
et en peu de temps toutes les racines contenues 
dans la motte subissent un stress d'humidite. Les 
plantoirs carotteurs sont tres utiles parce qu'ils 
permettent la formation d'une bonne interface 
motte-sol. 

11 n'y a pas de traitement apres repiquage, 
mais une certaine forme de traitement peut etre 
necessaire dans les cas speciaux. Des herbicides 
peuvent etre utilises pour eliminer la concurrence 
des mauvaises herbes, et dans les annees particu-
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lierement seches, des pompes d'irrigation peuvent 
etre necessaires pour faciliter l'etablissement des 
semis. 
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Symbole 

°C 
cm; mm 
dm3 
g; mg 
h 
j 
klx 
L; ml, 
meq 
min 
mS 
ppm 

ANNEXE 1 

UNITES UTILISEES * 

Nom 

degre Celsius 
centimetre; millimetre 
decimetre cube 
gramme; milligramme 
heure 
jour 
kilolux 
litre; millilitre 
milliequivalent 
minute 
millisiemens 
partie par million 
seconde 

Quantite mesuree 

temperature 
longueur (1 cm = 0,39 po) 
volume (1 dm3 = 1 L) 
masse (1 g = 0,04 oz) 
temps 
temps 
eclairement lumineux (1 klx = 92,85 candelas-pied) 
volume (1 L = 0,22 gal) 
poids d'un compose 
temps 
conductance electrique (1 mS = 0,001 mho) 
quantite de substance 
temps 

* Les unites SI (metriques), les prefixes et les equivalents du systeme anglais font I'objet d'une exposition complete dans Ie Guide de fami
liarisation au systeme metrique (Association canadienne de normalisation, 1976). 




