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Des plants d'épinette blanche, d'épinette noire, de pin gris et de

pin rouge furent cultivés sur tourbe en serre dans trois types de conte

neurs: le Rootrainer Hillson, le styrobloc 8 et le tube québécois. Quatre

et six mois après l'ensemencement, l'étude de neuf variables montrait que le

styrobloc 8 est le meilleur des trois conteneurs pour la production de semis

de qualité. Le tube québécois était le seul conteneur à avoir des plants où

les racines primaires latérales poussaient en spirale vers le bas.

ABSTRACT

White spruce, black spruce, jack pine, and red pine seedlings were

grown in a greenhouse environment using peat in three types of containers:

the Hillson Rootrainer, the styroblock 8 and the Quebec tube. Four and six

months after seeding, an analysis of nine variables showed that the styro

block 8 is the best of the three containers for greenhouse production of

good-quality seedlings. The Quebec tube was the only container to have

seedlings with lateral roots growing downwards in a spiral.

Girouard, R.M. 1982. Product ion en serre de plants d' épinet te blanche,

d'épinette noire, de pin gris et de pin rouge dans trois types de con

teneurs. Cano Minist. Environ., Serve Cano For., Cent. Rech. For.

Laurentides. Ste-Foy, Qué. LAU-X-57.
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INTRODUCTION

Le reboisement au Québec date de plusieurs années, mais ce n'est

que vers le milieu des années 60 qu'il a vraiment commencé à prendre son es

sor (Hawey 1980). Un programme de régénération artificielle fut élaboré en

1978 par le ministère de l' t:nergie et des Ressources (MER) du Québec. Ce

programme prévoyait, à partir de 1983-84, que 20 millions de plants sur un

total de 70 millions, seraient cultivés en conteneurs. Sur les 20 millions

requis, 5 millions seraient produits par la province et 15 millions par des

entreprises privées. Pour atteindre cet objectif, le MER a fait construire

22 serres à East Angus pour la production de plants en conteneurs.

Cependant, la culture de plants forestiers en conteneurs n'est pas

sans ennuis, des rapports indiquent que certains conteneurs induisent des

malformations racinaires telles que des spiralisations, des compressions et

des entortillements (Hafsia et Franclet 1966; Ben Salem 1971; BalI 1976;

Bergman et Haggstrom 1976).

Lorsque les racines poussent en spirale autour de la souche, le

système racinaire prend la forme d'un chignon (Marien 1979). Une telle

déformation, accompagnée très souvent par le greffage de plusieurs racines,

nuit généralement au développement du système racinaire, rend les racines

vulnérables au pourridié-agaric (k'f'miUar'ia mellea (Vahl ex Fr.) Kummer),

diminue la capacité des racines à surmonter la concurrence des végétaux

adventices et favorise la formation de racines latérales dans les horizons

superficiels du sol (Hafsia et Franclet 1966). Cette situation rend les

arbres vulnérables aux dégâts causés par des sécheresses prolongées. De

plus, ce type de déformation racinaire peut affecter la stabilité des arbres

(Stone et Norberg 1978). Par exemple, un arbre mal ancré risque d'être soit

déraciné par le vent, soit incliné dès le jeune âge pour engendrer une cour

bure de la bille de souche.

A l'intérieur d'une étude sur le système racinaire des arbres fo

restiers issus de semis cultivés en conteneurs, nous avons mis en place une
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expérience pour, premièrement, comparer le tube québécois avec deux types de

conteneurs très utilisés au Canada pour la production de plants de qualité,

et deuxièmement, déterminer si le tube québécois est susceptible de

mal former les racines de différentes espèces durant la période de culture.

MATtRIEL ET MtTHODES

Matériel végétal

Nous avons cultivé les plants de quatre essences: l'épinette blan

che (Picea gZ-auca (Moench) Voss), l'épinette noire (Picea mar'iana (Mill.)

B.S.P.), le pin gris (Pinus banksiana Lamb.) et le pin rouge (Pinus r'esinosa

Ait.). Chaque essence était représentée par une provenance (Tableau 1).

Tableau 1. Matériel végétal

Essence

Picea gZ-auca

Picea mar'iana

Pinus banksiana

Pinus r'esinosa

Provenance

Origine Latitude Longitude Altitude
N 0 (m)

Lac-à-Ia-Tortue, 46°37' 72 °38' 131
Champlain, Québec

Damville, Roberval, 49°04' 73°00 ' 335
Québec

Damville, Roberval, 49°04' 73°00' 335
Québec

Pembroke, Renfrew, 45°30' 77°05' 120
Ontario

Les conteneurs

La culture des plants s'est faite dans trois types de conteneurs:

le Hillson des Rootrainers, le styrobloc 8 et le tube québécois, appelé aus

si le tube du MER.
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Le modèle Hillson des Rootrainers consiste en une feuille de

matière plastique moulée à la chaleur, communément appelée livre, se pliant

pour former quatre alvéoles et s'ouvrant facilement soit pour permettre des

observations sur les racines, soit pour enlever les plants. Chaque alvéole

Hillson a 12 cm de profondeur, 3,7 cm2 de section, un volume de 164 cm3 ,

une paroi ondulée sur deux côtés, une base légèrement évasée et un fond

pourvu d'un orifice. Chaque plateau perforé (clayette) contient 8 livres

Hillson ou 32 alvéoles.

Le styrobloc 8, un bloc rectangulaire de polystyrène expansé, est

muni de 80 alvéoles en forme de cône. Chaque alvéole, dont le volume est de

125 cm3 , mesure 3,9 cm au sommet et 15,2 cm de profondeur. De plus, 6

arêtes dirigent les racines vers le bas et le fond est muni d'une ouverture.

Le tube québécois est cylindrique, a un diamètre de 4 cm, une lon

gueur de 10 cm et un volume de 126 cm3 • Sa paroi consiste en une feuille

de papier cellukraft blanc opaque liée, d'un côté seulement, à une mince

couche de polyéthylène (papier: polyéthylène 18: 10 kgf rame) . La feuille

composée est roulée et collée en longueur pour former un tube avec le poly

thylène du côté interne. Un plateau Spencer-Lemaire peut contenir 45 tubes

de ce genre.

Conduite de l'expérience

Les tubes, en provenance du Centre de recherche industrielle du

Québec (CRIQ), contenaient de la tourbe Pointe-au-Père (Gonzalez, 1981). La

même sorte de tourbe fut utilisée pour remplir les Rootrainers et les styro

blocs. Soixante-douze plateaux ou blocs (4 essences X 3 conteneurs X 6 pla

teaux ou blocs) furent placés au hasard sur des tablettes recouvertes de sa

ble en serre. L'ensemencement, deux à trois graines par alvéole, fut effec

tué manuellement le 24 avril 1979. De la silice broyée n° 16 (Indusmin

Limitée, St-Canut, Qué.) fut ajoutée aux conteneurs pour couvrir tout juste

les semences. L'arrosage initial du substrat fut suivi d'un traitement pré

ventif au captane (3.3 g par L) vaporisé contre les champignons pouvant
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provoquer la fonte des semis. La serre était équipée d'un système de brumi

sation intermittente contrôlé par un appareil Aquamonitor (Huntington,

N.Y.). La sonde de cet appareil fonctionnait comme une feuille électroni

que.

Dans le but d'éliminer les effets de position à l'intérieur de la

serre, les plateaux et blocs furent déplacés aléatoirement deux fois par

semaine. Puisque à chaque déplacement, il y avait danger qu'un peu de sable

collé au fond du plateau ou du bloc, se détache et tombe sur d'autres conte

neurs, une suspension de captane fut vaporisée pour humecter légèrement les

aiguilles des plants après chaque série de permutations.

La température de la serre fut maintenue à 26°C pendant deux se

maines afin d'accélérer la germination des graines et l'établissement des

plantules. Ensuite, la température minimale de la serre fut réduite à 22°C.

La photopériode fut réglée à 16 h à l'aide de lampes incandescentes.

La fertilisation de substrat fut commencée dès la quatrième semai

ne en suivant une modification de la méthode van Eerden (1974). La modifi

cation consistait à utiliser du 20-20-20 et du sulfate ferreux jusqu'à la

fin de l'expérience et non jusqu'à la seizième semaine.

Après six semaines, le nombre de semis fut réduit à un par alvéo

le. De plus, dès la neuvième semaine, les brumisations intermittentes

furent remplacées généralement par deux arrosages manuels journaliers.

La spiralisation moyenne des racines fut déterminée sur 48 plants

(8 semis X 6 plateaux) de chaque essence cultivée quatre et six mois dans

des tubes québécois. Le degré de spiralisation était basé sur la courbe

d'une racine latérale principale poussant en périphérie de la motte. La

courbe était mesurée une fois la motte libérée de son conteneur.

Généralement 48 plants (8 semis X 6 plateaux ou blocs) de chaque

essence dans trois types de conteneurs furent mesurés quatre et six mois
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après l'ensemencement pour les variables suivantes: hauteur (H), diamètre du

collet (D), masse anhydre des parties aériennes (MAPA) et masse anhydre des

racines (MAR). A partir de ces données, la masse anhydre totale (MAT),

l'indice de robustesse (H/D), le rapport des masses anhydres (MAPA/MAR) et

l'indice de qualité (Q) des plants furent calculés pour chaque traitement.

L'indice de qualité fut déterminé en utilisant la formule décrite par

Dickson et al. (1960), qui est:

Q
H(cm)
D(mm)

HAT (g)

+ MAPA (g)
HAR (g)

Selon Roller (1977), un indice de quali té supérieur à 0.09 indique des

plants aptes à surmonter les difficultés après plantation sur des terrains

convenables.

Les analyses statistiques, effectuées sur les données de mesures

et de calculs consistaient en des analyses de variance par variable et par

essence pour un dispositif complètement aléatoire. Chaque analyse fut sui

vie d'un test de Duncan pour déterminer les différences significatives entre

les moyennes prises deux à la fois. Le système SACADOS, mis au point par

Boudoux et Bonenfant (1979), fut utilisé pour les travaux sur ordinateur.

RESULTATS ET DISCUSSION

La croissance en hauteur des plants de quatre espèces cultivés

dans trois types de conteneurs est résumée graphiquement (fig. lA). Le type

de conteneur affecte très peu la croissance en hauteur au quatrième mois et

un peu plus au sixième mois. Plusieurs différences, dites significatives au

seuil de 0,01, sont peu importantes aux yeux des producteurs de plants en

serre qui cherchent pour des raisons pratiques, des différences très mar

quées. Seul le pin gris cultivé dans le tube québécois montre des différen

ces supérieures à 2,0 cm par rapport à un autre conteneur. Généralement la

croissance en hauteur des plants augmente avec le temps sauf celle du pin

rouge. La croissance de cette espèce est presque arrêtée entre le 4e et



6

le 6e mois. Roller (1977) a noté un ralentissement semblable pour le pin

rouge entre le 6e et le 8 e mois. La croissance en hauteur des plants

d'épinette noire est supérieure à celle de l'épinette blanche et la crois

sance du pin gris est plus élevée que celle du pin rouge. Nos résultats

réaffirment les observations des travaux antérieurs (Carlson 1981, Hallett

1980, Paillé et al. 1981, Roller 1977).

Les valeurs du diamètre au collet sont toujours parmi les plus

fortes lorsque les plants sont cultivés dans le styrobloc 8 (fig. lB).

Cependant, le pin gris a un diamètre important au collet tout autant dans le

styrobloc 8 que dans le tube québécois. En 5énéral, il n'y a aucune diffé

rence significative entre les plants dans le tube québécois et le Rootrainer

Hillson, sauf ceux du pin gris où le diamètre est plus fort dans le tube.

Sheedy (1981) trouve aussi un diamètre des tiges du pin gris plus fort dans

le tube québécois que dans le Rootrainer Hillson.

Les masses anhydres des parties aériennes, des racines et totales

( fig. 2) des plant s cul t i vés dans le s tyrobloc 8, sont généralement supé

rieures et significativement différentes de celles obtenues dans les deux

autres types de conteneurs. Quelques exceptions concernant le pin gris

sont: 1) des masses supérieures en tout temps des parties aériennes (fig.

2A) lorsque la culture se fait dans le styrobloc 8 et le tube québécois; et

2) des masses totales (fig. 2C) supérieures à 4 mois seulement, autant dans

le styrobloc 8 que dans le tube québécois. Contrairement au rapport de

Sheedy (1981), qui signale des masses anhydres plus élevées de l'épinette

noire dans le tube québécois que dans le Rootrainer Hillson, nous ne trou

vons aucune différence significative entre les masses anhydres des parties

aériennes et des racines quand cette espèce est cultivée dans ces conteneurs

(fig. 2A, 2B). La masse anhydre totale de l'épinette noire est plus élevée

que celle de l'épinette blanche (fig. 2C), différence déjà notée par Paillé

et al. (1981) et Roller (1977). Les plants du pin gris ont également une

masse totale de matière sèche supérieure à celle des semis de pin rouge. Le

fait que les semis de pins ont souvent une masse totale plus élevée que cel

le des épinettes a été mis en évidence par plusieurs travaux (Carlson 1981;

Paillé et al. 1981; Roller 1977; Sheedy 1981).
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ÉPINETTE PIN

40,0 A
BLANCHE NOIRE GRIS ROUGE

35,0

30,0 Rootrainer Hillson

a: Styrobloc 8
~ - 25,0
1- E
~ 3 20,0 b Tube québécois
J: ab_ a 1

15,0 .= 1.= C- b b 1

-=
_a 1

10,0 • -= aa -5
1

_5 -- 1
aaa - -= 1 a bb.- -- -= -5 1 1155,0 _5 - -=- -= 1 -=-= - -= - 1 -- - - -0,0 • • • 6

1- 2,5 Bw
...J
...J
0 2,0 b a~a()

a.2a a=a a~
:::> - .= -=< E 1,5 -= -=

_=a -E -5 -=w aaa _a - .-a: - a!a .= -=l- 1,0 .= .= -= -= -5,w -a _a -a _a 11= .=::E -= -= -= -=< 0,5 .5 -= -: Il: -= -- _a -=0 -=-= -= -= .= -= .=- - -- - - - -0,0
4 6 4 6 • 8 4 6

ÂGE (mois)

Figure 1. Caractéristiques des plants de quatre essences cultivés quatre et
six mois dans trois types de conteneurs. A, hauteur des semis;
B, diamètre au collat. *Les moyennes des plants, du même âge et
de 1a même essence, su i v i es de 1a même 1ettre ne di f fèrent pas
significativement ?u seui 1 P= 0,01.
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En ce qui a trait à l'indice de robustesse (H/D), qui permet

d'évaluer la résistance du plant aux conditions climatiques adverses comme

le vent, la sécheresse, le froid et la neige, il y a généralement de faibles

différences entre les épinettes dans les trois types de conteneurs que nous

avons étudiés (fig. 3A). Les plants de l'épinette blanche sont plus robus

tes que ceux de l'épinette noire. Chez les pins, l'effet du styrobloc 8 est

non seulement positif mais aussi significativement différent des autres con

teneurs. Le pin rouge est plus robuste que le pin gris. En général, la

robustesse des pins est supérieure à celle des épinettes. Nos données se

rapprochent sensiblement de celles publiées par Rol1er (1977) sur la robus

tesse des plants de l'épinette blanche, de l'épinette noire et du pin rouge.

Cependant, à l'encontre des remarques de ce même auteur, nous ne trouvons

aucun changement important dans les indices de robustesse entre le 4e et le

6e mois.

Le rapport ou quotient des masses anhydres (système aérien/système

racinaire) est plus faible, et donc meilleur, lorsque la culture des plants

s'effectue dans le styrobloc 8 (fig. 3B). L'effet positif du styrobloc 8

est significativement différent des autres conteneurs. Les semis dans le

Rootrainer Hillson ont le deuxième meilleur rapport des masses. Le plus

souvent, nous constatons comme Carlson (1981) l'a fait, que les pins ont un

rapport plus faible et préférable à celui des épinettes. Les valeurs du

rapport des masses obtenues dans la littérature sont très variables et

dépendent souvent de l'âge des semis (Roller 1977; Sheedy 1978), de l'espèce

(Paillé et al. 1981; Roller 1977) et du type de conteneur utilisé (Sheedy

1980).

L'indice de qualité des plants cultivés dans le styrobloc 8 (fig.

3C) est toujours plus élevé que celui obtenu dans le Rootrainer Hillson et

le tube québécois. Une différence de qualité importante entre les plants de

ces deux derniers types de conteneurs est assez rare. Entre le 4e et le

6e mois, l'indice de qualité s'améliore considérablement, tel qu'indiqué
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ÉPINETTE PIN
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Figure 2. Caractéristiques des plants de quatre essences cultivés quatre et

six mois dans trois types de conteneurs. A, masse anhydre des

parties aériennes; B, masse anhydre des racines; C, masse anhydre

totale. *Les moyennes des plants, du même âge et de la même es

sence, suivies de la même lettre ne diffèrent pas significative

ment au seuil P= 0,01.
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A ÉPINETTE PIN
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Figure 3. Caractéristiques des plants de quatre essences cultivés quatre et
six mois dans trois types de conteneurs. A, robustesse; B, rap
port des masses anhydres; C, indice de qualité. *Les moyennes
des plants, du même âge et de la même essence, suivies de la même
lettre ne diffèrent pas significativement au seui 1 P= 0,01.
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Cf) ÉPINETTE PINW
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Figure 4. Degré de spiralisation des racines lorsque les plants de quatre

essences sont cultivés dans le tube québécois quatre et six mois.

*Les moyennes des plants d'une essence suivies de la même lettre

ne diffèrent pas significativement au seui 1 P= 0,01.

par Roller (1977). Seuls les pins âgés de six mois atteignent la norme 0,09

suggérée par ce même auteur. Un indice de qualité supérieur à 0,10, tel que

recherché par le MER (Hawey 1980) fut trouvé par Roller chez des pins et des

épinettes de six mois et par Godin et Bélanger (1979) chez des épinettes

âgées de plus de sept mois.

Le tube québécois est le seul conteneur parmi ceux que nous avons

étudiés, où les racines primaires latérales se butent à la paroi et se met

tent à pousser en spirale vers le bas. On peut voir sur la figure 4 que le

problème de spiralisation affecte beaucoup plus les racines des pins que

celles des épinettes. De même, comme nous l'avons déjà signalé (Girouard

1981), on constate une augmentation très grande du degré de spiralisation

entre le 4 e et 6 e mois chez les plants du pin gris. Chez les autres
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espèces expérimentées, le degré de spiralisation augmente peu avec le temps.

Au 6e mois, toutes les déformations sont encore trop récentes pour trouver

des racines greffées ou même des chignons tels que décrits par de Champs

(1978), Franclet et Najar (1979), Marien (1978) et Marien et Drouin (1978).

Le fait que le tube est un conteneur sans fond, les racines émergentes du

bas sont autocernées, c'est-à-dire qu'elles sèchent à l'air libre. Il n'y a

donc aucun risque de spiralisation dans la partie inférieure du tube, qui

est en contact avec le grillage du plateau Spencer-Lemaire.

CONCLUSIONS

Après avoir étudié plusieurs variables des plants de quatre essen

ces dans trois types de conteneurs, nous pouvons dire que pour avoir des

plants de qualité, tant pour les parties aériennes que pour le système raci

naire, il faut choisir en premier lieu le styrobloc 8, en deuxième le Root

rainer Hillson et en dernier le tube québécois. Pour plusieurs variables.

il n'y a aucune différence significative entre le Rootrainer Hillson et le

tube québécois. Dans le cas de la variable degré de spiralisation des raci

nes, seuls les plants dans le tube québécois subissent une déformation raci

naire. Les racines des pins sont plus affectées que celles des épinettes.

Lorsque le problème de spiralisation n'est pas considéré, les variables mas

se anhydre des racines, masse anhydre totale et diamètre au collet (6 mois

seulement pour cette variable), nous permettent de choisir le meilleur con

teneur en moins de temps que la variable élaborée indice de qualité.
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