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RESUME

De 68 clones de peupliers hybrides provenant de la Northeastern
Experimental Station des Etats-Unis, plantés dans 53 stations différentes au
Québec, seuls 15 clones et 12 sites ont @té retenus pour 1l'étude. Apres dix ans
de croissance, huit clones de peupliers hybrides ont &té choisis pour faire 1'ob-
jet des etudes ultérieures.

Trois catégories de productions globales ont eté etablies a la suite
de la sélection des sites pour les peupliers hybrides. Les stations de meilleu-
re qualité etaient situées dans des basses terres et les stations de qualité
moyenne, dans des hautes terres. Ces stations pouvaient produire des arbres de
hauteurs moyennes de 13 et de 10 m en sol herbeux. Sur ces mémes sols, les sta-
tions pauvres ont produit la hauteur moyenne de 4.5 m. L'humidité du sol semble
étre la seule cause pour les divers performances et taux de croissance des peu-—
pliers hybrides sur ces trois sites. Le désherbage et le labour du sol au cours
des trois années qui ont suivi la plantation ont contribué non seulement 2a la
croissance en hauteur mais également a la survie des peupliers hybrides.

Le clone le plus prometteur s'est avéré &tre le NE-56 qui a produit des
peupliers hybrides de hauteurs moyennes de 12,6 et de 9,9 m, les uns sur une sta-

tion de qualité supérieure et les autres sur une station de qualité moyenne.



ABSTRACT

Of 68 hybrid poplar clones obtained from the Northeastern Experimental
Station (U.S.A.) and planted on 53 sites throughout Quebec, 15 clones growing on
12 sites were used in this study. After ten years of growth, eight hybrid poplar
clones were chosen for further studies.

Three classes of total performance were established by the selection
of hybrid poplars sites. The best and average sites were represented by bottom
lands and uplands respectively. They produced an average height of 13 and 10 m
on sod soils. Poor sites produced a mean height of 4.5 m on sod soils. Soil
moisture appears to be the main reason for various performances and growth rates
of hybrid poplars on these three sites. Site preparation and cultivation for
three years subsequent to planting increased not only height growth but also the
survival of hybrid poplars.

The most promising, clone NE-56, produced a mean height of 12.6 and
9.9 m on good and average sites, had an excellent survival rate, and formed very

good stems.



INTRODUCTION

Les peupliers hybrides peuvent avoir un rendement élevé a un &ge
relativement jeune. Ils servent non seulement de matiere premiere a 1'industrie
du bois et a celle du papier, mais ils sont egalement utilisé&s comme brise-vent,
pour stabiliser les berges, purifier 1'air en milieu urbain et méme comme source
d'énergie.

Bien qu'on retrouve surtout les peupliers dans les grandes plaines
d'Amérique du Nord et d'Europe de 1'Est, ce qui explique qu'on les a considérés
comme des arbres de pays dépourvus de foréts (Pourtet 1961), leur croissance
rapide et la valeur de leur bois ont largement contribué a la naissance d'une
gestion intensive des foréts de peupliers, particulierement sur les terres fo-
restieéres convenant a leur culture (Levashev 1978). Outre leur contribution a
1'amélioration du paysage, les peupliers brisent la monotonie de la plaine et
combattent la pollution (Famiglietti 1973).

C'est en pensant a de telles utilisations que M. Hubbeg a entrepris,
entre 1963 et 1974, 53 essais de stations avec 68 clones de peupliers hybrides au
Québec. L'objectif de ces expériences consistait a découvrir un clone qui, dans
une révolution relativement courte, pourrait produire du bois d'oeuvre de grande
qualité et du bois a pate.

La présente étude couvre dix ans d'expérimentation et constitue une
analyse des périodes de croissance variable des peupliers hybrides obtenus de M.
E. Schreiner, généticien a la Northeastern Forest Experiment Station, U.S. Forest

Service.

Secteur d'étude
Le secteur d'étude s'étend, au nord, de 45° 32' a 50° 11' et, a
1'ouest, de 64° 37' a 78° 03' (environ 500 000 kmz) et se trouve dans la région

habitée du Québec.

Dr Hubbes, autrefois a I'emploi du Centre de recherches forestieres des
Laurentides du Service canadien des foré+s, est aujourd'hui professeur a
['Université de Toronto.



Le climat est en général frais et humide. Des données météorologiques,
pour dix saisons de croissance ont été relevées a neuf stations (tableau 1). Les
températures moyennes les plus élevées et les plus basses pendant la saison de
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croissance ont été enregistrées a Calumet et Amos. Les extrémes des températures
élevées et basses, au cours de la période de dix ans, ont &té relevées a
Portage—du-Fort et a Amos, respectivement. East Angus a connu les précipitations
les plus abondantes, mais c'est a Amos que le plus grand nombre de jours de pluie
a été noté. Portage—du-Fort est, parmi les neuf stations, l'endroit ou le taux
de précipitation a eté le plus bas, soit 365 mm pour 54 jours de pluie pendant la
saison de croissance.

I1 s'écoule environ 144 jours sans gel au cours de la saison de crois-
sance dans les neuf stations. La plus longue saison moyenne sans gel a été ob-
servée a Calumet et a Nicolet (149 jours), et la plus courte, a Amos (135 jours).
L'écart entre les deux stations extrémes pour le nombre de jours ou la températu—

re est supérieure a 15°C est de 28 jours, tandis qu'il est de 39 jours pour les

températures de plus de 20°C (Portage-du-Fort vs Amos, tableau 1).

Sols et topographie

Les expériences avec des peupliers hybrides ont &té effectuées dans la
province de Québec sur des sols et des sites divers. La diversité des sols per-—
mettait de les classer dans différents groupes et séries, des sols d'argile lour-
de (ceinture d'argile) de 1'Abitibi a l'ouest jusqu'aux sables purs de la région
de Sept—-Iles a 1'est. Dans les hautes terres, a titre de texture, on trouve du
loam sableux tres fin (Portage-du—Fort), du loam sableux fin et pierreux (La
Pocatiere), du loam graveleux (Lac Etchemin), des sables loameux et des sables
fins (Saint-ftienne-de-Lauzon), du loam argileux (East Angus) et de l'argile en
blocs compacts contenant des cailloux gros et moyens (Murdochville). Dans les
terres basses, on observe du loam sableux tres fin (Calumet), du loam argileux
(Nicolet), du sable graveleux contenant beaucoup de matiéres schisteuses
(Dartmouth) ainsi que des sables loameux de texture moyenné (New Richmond).
(Choiniere et Laplante, 1948; Lajoie, 1962; Baril et Rochefort, 1965; Pageau,
1973) .



Le drainage de ces sols varie d'un endroit a 1l'autre (bon a mauvais),
et le pH de ces mémes sols se situe entre 3 et 7. Sur les sols des basses ter-
res, par exemple a Nicolet, New Richmond et Calumet, il est possible que la nappe
phréatique cdtoie la surface, car ces sols, particulierement a Calumet et
Nicolet, sont souvent inondés au printemps et a l'automne pendant la saison plu-
vieuse.

En général, les sols des basses terres choisis pour cette &tude se
trouvent dans des plaines unies ne présentant que des microreliefs, des pentes et
des dépressions légeres. Les sites des hautes terres se trouvent sur des pentes

douces et des terrains ondoyants, bien qu'on trouve &galement des sols unis.
MATERIEL ET METHODES

Soixante—huit clones ont &té utilisés pour 1l'essai et plantés dans cha-
cune des 53 stations, avec un minimum de cinq plants enracinés et dgés d'un an
par station. Les plantations furent toutes effectuées au printemps et avec le
méme espacement (3 x 6 m), soit 555 arbres a 1l'hectare.

En deux endroits cependant (New Richmond et Caplan), les essais en sols
cultivés ont &té menés en méme temps que les essais expérimentaux en sols her-
beux ou non travaillés2 . Les sols cultivés ont d'abord été labourés et hersés,
puis entretenus au cours des trois premieéres années.

La hauteur totale et le diamétre a hauteur de poitrine de chaque clone
dans chaque localité ont été enregistrés a tous les trois ans. Dans le cas
d'une croissance rapide, les mesures ont été prises tous les ans.

Apres plusieurs années consécutives de sélection, seuls 15 clones et 12

stations ont &té retenus pour 1'étude. Les autres clones accusaient une

2
L'expression "sol herbeux" (ou non travaillée), dans la presente etude, se

rapporte aux sols qui n'ont pas été labourés ou sarclés et dont le couvert,
par conséquent, se compose de plantes herbacées.



croissance lente ou un taux de survie faible, et les stations restantes n'of-

fraient pas un rendement satisfaisant.

Clone

NE-06
NE-07
NE-10
NE-29
NE-33
NE-34
NE-39
NE-45
NE-49
NE-51
NE-52
NE-55
NE-56
NE-57
NE-59

s ey D
Les 15 clones choisis  sont:

Origine

Populus cv. angulata x trichocarpa

P. cev. betulifolia x trichocarpa
P. ev. angulata x trichocarpa
P. ev. candicans x berolinensis
P. deltoides x trichocarpa

P. ev. angulata x trichocarpa
P. cv. angulata x deltoides

P. deltoides x trichocarpa
Inconnu

P. cv. angulata x trichocarpa
P. deltoides x cv. caudina
Inconnu

Inconnu

Inconnu

P. deltoides x trichocarpa

Les localités mentionnées au tableau 2 et les clones eénumérés précédemment ont

servi a établir les criteres de rendement global des peupliers hybrides dans le

secteur d'étude.

Ces criteres ont eté fixés a partir de paramétres obtenus a

1'aide d'une étude de dix ans sur les peupliers hybrides établis, sur des sites

3

-~ . .
Les donnees concernant |'origine et

Hubbes et D'Astous

les numéros de clones sont tirees de



choisis, plantés de clones et de cultivars différents, sauf a Portage—du—Fort4 ou
la révolution n'est que de six ans. Ces parametres sont: 1'accroissement du dia-
metre 3 hauteur de poitrine (cm), l'accroissement de la hauteur totale en metres,
1'état de santé et le taux de mortalité des peupliers.

L'état des peupliers hybrides se qualifie de la maniere suivante: caté-
gorie 1: arbres en tres bon etat; catégorie 2: arbres présentant un défaut mi-
neur (par exemple, décoloration du feuillage) qui ne compromet pas beaucoup 1l'état
de l'arbre mais qui risque a long terme de 1'affaiblir; catégorie 3: arbres pré-
sentant des défauts treés manifestes, comme des fissures imputables au gel (gélivu-
res) ou la présence d'insectes ou de champignons a 1'origine de maladies qui com-
promettent la solidité et la qualité du bois; catégorie 4: arbres portant des
chancres ou atteints d'autres maladies mortelles; catégorie 5: arbres morts. Ces
différentes catégories ont servi a établir des criteéeres pour évaluer le rendement
global5 de chaque clone sur les sites choisis (tableau 3). Le rendement d'un ar-
bre sain et vigoureux de la premiere catégorie a &té obtenu en multipliant son
diameétre par sa hauteur apres dix ans de croissance; la deuxieéme catégorie se cal-
cule comme la premigre, mais en lui soustrayant 507%; la troisieme catégorie n'at-
teint que 257 des qualités de la premiere; dans la quatrieme et la cinquiéme caté-
gories, les arbres sont considérés comme &tant morts et, par conséquent, le rende—

= 6
ment est de zéro .

Pendant plusieurs annees, le Centre de recherches forestieres des

Laurentides (CRFL), avec la collaboration de la société Consolidated Bathurst
Ltée, a planté des peupliers hybrides a Portage-du-Fort. |l s'agit des plus
importantes plantations de peupliers hybrides du CRFL jusqu'a maintenant.

Etant donné que |'etude de ces plantations touche plusieurs disciplines en syl-
viculture et que les sujets n'ont pas encore atteint dix années de croissance,
leur rendement global a eté comparé a celui d'autres sujets du méme age au
Québec. Il faut souligner que la croissance et le rendement globaux apreés six
ans n'ont eté utilises qu'a titre de comparaison, car les catéegories de rende-
ments globaux de méme que les classes de stations en foresterie ne sont pas im-
muables mais sont dynamiques ou variables selon que les conditions de la crois-
sance et de I|'environnement different.

Le rendement global des peupliers hybrides est base sur la croissance en dia-
metre et en hauteur, les catégories d'apres |'état de sante, et le taux de mor-
talite apres dix ans de croissance dans les stations choisies.

Exemple: Localite Murdochville. Apres dix ans de croissance, le d.h.p. moyen
du clone 49 a atteint 2,8 cm et sa hauteur, 2,3 m. Multipliant le diametre de
I'arbre par sa hauteur, on obtient son rendement moyen (2,8 x 2,3 = 6,44).
Puisqu'il y avait un arbre mort et un autre de catégorie 2, le premier reduit
le rendement de 6,44, et le second, de 3,22. Conséquemmen+, le rendement glo-
bal de 5 arbres du clone 49 est evalué a 22,54 points.



Les possibilités de croissance des peupliers hybrides dans diverses
stations et localités (voir tableau 3) ont été évaluées d'apreés le rendement glo-
bal moyen des 5 meilleurs clones, chacun @tant représenté par un minimum de 5
arbres par clone ou de 25 arbres par groupe de 5 clones.

Le tableau 4 donne l'analyse pédologique de six sols représentant les

bonne, moyenne et pauvre qualités de stations pour les peupliers hybrides.
RESULTATS ET DISCUSSION

Rendement des stations et des clones

Le tableau 3 présente la classification, selon le rendement global, des
neuf stations les mieux cotées pour la plantation de peupliers hybrides. Une
analyse de la variance (seuil de probabilité de 5%) montre que les stations dif-
ferent de facon significative dans leur rendement global a la fin des dix années
de croissance. L'essai de comparaison par étendues multiples de Duncan (Spiegel
1961) a servi a déterminer quelles stations différaient de facgon significative.
Les moyennes soulignées d'un méme trait ne présentent pas de différence signifi-
cative au seuil de probabilité de 5%.

Trois catégories de rendement global ont été &tablies selon les sta-
tions dans le cas des peupliers hybrides croissant sur des sols herbeux ou
desherbés, a partir de tests statistiques basés sur un seuil de probabilité de
5%. A la fin des dix années de croissance, toutes les stations qui réunissaient
1100 points ou plus faisaient partie de la premiere catégorie au niveau du rende-

ment global. Les stations dont le rendement variait de 500 a 1100 points fai-

saient partie de la deuxieme catégorie, et les stations ayant accumulé moins de
500 points, de la troisiéme catégorie. Toutes les autres stations qui n'appa-
raissent pas au tableau 3, par exemple Caplan, East Angus, Murdochville, etc., se
sont classées a un niveau plus bas que les valeurs établies et appartiennent donc
a la troisiéme catégorie ou rendement global faible7.

Les stations avec sol herbeux ayant six ans de plantation ont &galement

été rangées dans trois catégories (tableau 5). Ont été classées dans la premiere

711 ne faut pas oublier que les catégories de rendements globaux ne doivent
pas étre confondues avec les classes de stations en foresterie méme si on vy
trouve des paraméfres, telle la croissance en hauteur, frequemment utilises en

foresterie comme mesure indirecte de la qualite d'une station.



catégorie toutes les stations ou le rendement global des cinq meilleurs clones at-—
teignait plus de 500 points, dans la deuxieme catégorie les stations ou le rende-

ment se situait entre 200 et 500 points, et dans la troisieme catégorie les sta-

tions ou le rendement s'élevait a moins de 200 points.

Les résultats en sols herbeux ont &té répartis en trois groupes ou caté-
gories de rendements (tableau 6). A partir de chacune des catégories de rendements
globaux qui découlent de la classification du tableau 3, on a choisi les neuf meil-
leurs clones. C'est ainsi que 1l'on retrouve dans la catégorie "bon ou meilleur
rendement” les neuf clones qui ont le plus profité des bonnes conditions de sol et
d'environnement. On découvre de la m@me fagon dans les catégories de stations de
"moyen et faible rendements globaux" les neuf clones qui se sont le mieux adaptés a
leur environnement.

Outre les rendements globaux des stations et de différents clones, les
tableaux 3 et 6 indiquent la hauteur et le diameétre a hauteur de poitrine moyens
ainsi que le taux de mortalité des cing clones les mieux cotés de chaque station
(tableau 3) et des neuf meilleurs clones qui se sont développés séparément sur des
stations de bon, moyen et faible rendements (tableau 6).

I1 faut souligner que d'apreés 1'analyse de variance et le test de Duncan
appliqués aux neuf meilleurs clones poussant dans une station de bon rendement (ta-
bleau 6), au seuil de probabilité de 1 p.100, il n'existe aucune différence entre
un groupe de clones et des clones pris séparément. Dans le cas d'une station de
rendement moyen, il est ressorti des mémes analyse et test statistiques que pour le
méme seuil de probabilité, il existait des différences tres significatives entre
les clones. Les moyennes, soulignées d'un méme trait, forment trois groupes de
clones statistiquement différents: 1: NE-56; 2: NE-55, NE-59, NE-10 et NE-06; et
3: NE-34, NE-57, NE-33 et NE-51. Dans la station de faible rendement, les clones
choisis pour 1l'expérience n'ont, tout comme dans la station de bon rendement, pré-
senté aucune différence tant au niveau de 1'analyse de variance qu'au niveau du

test de Duncane.

8 Bien que dans la majorite des cas on comptait 5 arbres par clone, sur certains
sites, 1l y a eu quelques repétitions (deux fois ou trois fois 5 clones). Pour
cette raison, le nombre d'eéchantillons n'est pas toujours le méme dans les ana-
lyses statistiques.



Le tableau 7 montre le rendement global des cinq meilleurs clones dans
quelqu:s stations dont le sol était plus sec pour les peupliers hybrides au
Québec. Le rendement global des peupliers hybrides plantés en sols herbeux et en
sols labourés fait 1'objet du tableau 8. Si 1l'on se fie a la moyenne obtenue
apres six ans (Portage—-du-Fort) et dix ans de croissance dans trois stations dont
le sol a été entretenu, ces dernieres se classent dans trois différentes catégo-

ries de rendements globaux comme c'est le cas pour les stations avec sol herbeux.

Les stations des peupliers hybrides

Les peupliers hybrides ont obtenu le meilleur rendement dans les terres

basses de 1'Outaouais (Calumet), du Saint-Laurent (Nicolet) et du delta de la ri-
viere Cascapédia (New Richmond). Les sols de ces régions comptent parmi les six
plus riches choisis pour cette étude (tableau 4).

Ces sols se composent de dépdts alluviaux récents et non différenciés.
Ils présentent une texture d'argile meuble, d'argile et de sable loameux moyen
sur de l'argile (Choiniere et Laplante 1948; Lajoie 1960). Selon ces deux au-
teurs, tandis que les sols a Nicolet sont inondés au printemps et a l'automne en
période pluvieuse, le site de Calumet présente une nappe phréatique qui affleure
la surface. Le sol de New Richmond est trés humide méme si on n'y trouve pas de
nappe phréatique pres de la surface en période de croissance. Le drainage de ces
sols n'est pas parfait. Sur le plan topographique, ce sont en général des ter-—
rains plats ne présentant que des monticules et cuvettes de peu d'envergure.

Les stations dont le rendement s'est avéreé moyen se trouvent surtout en
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terrain elevé. Cela a notamment &té le cas a Lac Etchemin et Portage—du-Fort.

I1 est ressorti que les sols de Portage—-du—Fort, en raison de leur composition de
loams de sable fin et tres fin et de leurs propriétés chimiques et physiques,
sont les meilleurs qui aient &té choisis pour cette étude (tableau 4). Ces sols
sont granuleux, friables et perméables, leur drainage varie de bon a imparfait,
leur capacité de rétention de 1l'eau est moyenne, et ils conviennent mieux aux
grandes cultures (Lajoie 1962). Au contraire, les sols a Lac Etchemin, mé&me
s'ils sont fertiles (tableau 4), sont pierreux et se prétent mal a la culture;
selon Pageau (1973), ils conviennent mieux au reboisement. Ils sont tres souvent
situés dans le bas des pentes ou dans les vallées. En raison de leurs particula-

rités topographiques et de leur drainage imparfait, 1'humidité du sol est tres

élevée, et ces sols contiennent naturellement une grande quantité de matieres

organiques (tableau 4).



Les stations dont le rendement a eté faible se retrouvent dans des sols
ne se prétant a la croissance d'aucun peuplier hybride. Ces sols se composent
soit d'argile lourde qui, comme les sols tres compacts contenant plus de 507 de
limon et d'argile, ne conviennent pas a la croissance d'hybrides (Pourtet 1967),
soit de sable fin, de sable gravelleux et loameux et de loams contenant du sable
fin ou des pierres comme c'est le cas a Amos, Saint-Etienne, Lac Mégantic et La
Pocatiere respectivement (Popovich 1972; Laplante 1962; Baril et Rochefort
1965).

Méme si les sols a Portage—-du-Fort, La Pocatiere et Nicolet se ressem-—
blent (tableau 4), leur rendement global pour la croissance de peupliers hybrides
apres six et dix ans differe sensiblement, et ils appartiennent par conséquent a
trois catégories distinctes de rendements: bon, moyen et faible (tableaux 3 et
5). Les divers degrés d'humidité du sol semblent &tre la principale cause de va-
riation dans le rendement et la croissance des peupliers hybrides sur ces sols.
Alors que les sols de Nicolet n'ont pas de nappe phréatique tres profonde et sont
inondés tous les ans au printemps et a l'automne (Choiniere et Laplante 1948),

~

les sols de La Pocatiere et de Portage—du-Fort se trouvent a des altitudes qui
varient de 90 m a 150 m au-dessus du niveau de la mer (tableau 1) et, par consé-
quent, 1'humidité qu'ils fournissent aux plantes est proportionnelle a leur capa-
cité de rétention de l'eau (Baril et Rochefort 1965; Lajoie 1962). De tels sols
conviennent mieux a des utilisations différentes. Selon les auteurs mentionnés
précédemment, si les sols de La Pocatiere et de Portage—-du-Fort entrent dans la
catégorie des meilleurs sols agricoles, ceux de Nicolet sont considérés comme peu
propices a l'agriculture, car ils produisent du foin et des paturages de qualité
médiocre (Choiniere et Laplante 1948). Ces exemples montrent qu'a moins d'avoir
un taux d'humidité convenable, les sols qui se pr@tent bien a l'agriculture ne
conviennent pas nécessairement a la croissance et au bon rendement des peupliers
hybrides; le sol de La Pocatiere constitue un bon exemple.

A La Pocatiere, ou les peupliers hybrides ont @té plantés il y a quinze
ans, le sol se compose de loam pierreux avec du sable fin qui présente tres fré-
quemment des zones abruptes de discontinuité dans la texture a cause précisément
du sable interstratifie (Baril et Rochefort 1965). Tandis que les formations
sablonneuses recouvrent tres souvent la couche supérieure, on trouve @ une pro-
fondeur d'environ 1,5 m a 2,5 m une composition allant de l'argile brune rougei-

tre au loam argileux. Ces discontinuités dans la texture, aggravées par une
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léger sécheresse au cours des mois de juin, juillet et aolit (Baril et Rochefort
1965) et combinées a l'acidité du sol (tableau 4), ont nui au rendement global
des peupliers hybrides a La Pocatiere (tableau 3).

La croissance réussie de peupliers hybrides dans les sols des basses
terres s'explique par la présence d'eau dans le sol et par l'action combinée de
ce facteur particulier avec la fertilité, le pH, l'aération, la profondeur du sol
et ainsi de suite (Schreiner 1959). Les sols ou ces facteurs pédologiques sont
présents de facon adéquate favorisent une croissance et un rendement satisfai-
sants des peupleirs hybrides (Duchaufour 1955). Par contre, l'absence d'eau suf-
fit a elle seule a géner la croissance et le rendement des peupliers hybrides

(Piccarolo 1952).

Rendement global des clones @tudiés individuellement

Le rendement global des clones pris séparément, (tableau 6) indique
que, dans le cas des stations a rendement moyen seulement (la plupart sur des
terres hautes), les conditions de croissance et de rendement ont varié. Pour ces
stations, la sélection des clones a &té beaucoup plus rigoureuse que dans le cas
des stations & bon ou a faible rendements.

Comme les diverses catégories de rendements, attribués aux stations
sont directement reliées a la croissance et au rendement des arbres et qu'elles
réfletent indirectement les diverses conditions des sols et des stations, il sem—
ble que l'interaction du génotype et du sol de la station constitue la cause
principale de différences dans les réactions des clones. Certains clones et cul-
tivars se sont mieux adaptés que d'autres aux conditions locales du sol et du
climat. Par exemple, les clones NE-57, NE-06 et NE-10 ont bien poussé& ont eu un
bon rendement sur des sols quelque peu secs appartenant a la catégorie de rende-
ment moyen. Le clone NE-57 a été coté parmi les meilleurs a Lac-Etchemin, Caplan
et Portage-du-Fort (tableau 7). A ce dernier endroit, il a atteint 1'un des
meilleurs rendements et croissances a la fois sur des sols herbeux et labourés.
Aprés six années de croissance, il n'a &té dépassé que par le clone NE-39. Ce
dernier a atteint des hauteurs de 7,1 et 9,1 m avec un taux de survie de 1007 sur
des sols herbeux et des sols labourés respectivement, tandis que le clone NE-57 a
atteint 7,6 et 8,2 m avec un taux de mortalité de 20% sur les mémes sols. La
capacité de ces trois clones a donner un bon rendement sur des stations un peu

plus seches que celles des terres basses leur confere une certaine supériorite
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sur d'autres clones, et on peut recommander pour cette raison leur culture sur
des sols dont les propriétés de rétention de l'eau sont bien adaptées au systeme
pluvieux naturel.

Ce fait revét une certaine importance, car des propriétaires privés et
différents organismes gouvernementaux sont souvent tentés de faire servir les mi-
lieux dits marginaux (peu propices a l'agriculture) & la culture des peupliers
hybrides. C'est pourquoi les sols des basses terres (sauf dans certaines zones
limitrophes ou le climat et d'autres conditions @cologiques rendent 1l'agriculture
trés vulnérable) restent principalement destinés a l'agriculture dans la province
de Québec (projet de loi n® 90, décembre 1978).

A 1l'exception des trois clones déja mentionnés et des clones NE-52,
NE-39 et NE-34 dont le potentiel de croissance fut parmi les meilleurs dans les
stations de bon rendement (tableau 6), une attention particuliere doit &tre ac—
cordée aux clones NE-56 et NE-59. Ces derniers ont eu un rendement global excel-
lent, dépassant tous les autres clones croissant dans des stations de bon et de
moyen rendements. De plus, tandis que la croissance moyenne combinée en diamétre
et en hauteur de neuf clones dans des stations de bon rendement était de 517% su-
périeure a celle obtenue dans des stations de rendement moyen, la méme croissance
pour les clones NE-59 et NE-56 (qui se trouvaient respectivement dans des sta-
tions de bon et de moyen rendements) était de 437 supérieur dans le cas du pre-
mier et de seulement 227% dans le cas du second (tableau 6). La légere différence
entre les croissances combinées du clone NE-56 dans des stations de bon et moyen
rendements, 1l'excellent taux de survie de ce dernier (tableau 6), sa remarquable

-~

adaptation a différentes conditions de sol ainsi que son tronc bien formé le ren-
de plus prometteur que tous les autres méme s'il n'arrive qu'au huitiéme rang
pour la croissance combinée du diamétre et de la hauteur (tableau 6). La seule
faiblesse du clone NE-59 réside dans son taux de mortalité (47 dans les stations
a bon rendement et 107 dans les stations a rendement moyen). En général le taux
de mortalité moyen des clones de peupliers hybrides varie selon les stations.
Dans le cas des neuf clones les mieux cotés, le taux de mortalité s'é-
levait a 7% dans les stations a bon rendement, a 127 dans les stations a rende-

~

ment moyen et a 227 dans les stations a faible rendement (tableau 6).

Rendement global en sols herbeux et en sols labourés
Comme on pouvait s'y attendre, la différence de rendement global entre

les peupliers hybrides en sols herbeux et les peupliers en sols labourés a &té
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significative apreés six et dix ans de croissance (tableau 8). Dans les condi-
tions écologiques propres au Québec, le rendement global des cinq clones les
mieux cotés plantés en sols herbeux a &té inférieur de 30% a New Richmond, de 537%
a Portage-du—-Fort et de 59% a Caplan, si comparativement aux résultats obtenus
par ces mémes clones en sols labourés et hersés pendant les trois premieéres an-
nées de la croissance (tableau 8). Bien que 1'étude souffre d'un manque de re-
coupements, il est 3 noter que la survie, sinon la croissance sont jusqu'a un
certain point liées aux conditions qui prévalent dans la station. Dans les sta-
tions 2 rendement faible, le taux de survie atteignait 100% en sols labourés et
527% en sols herbeux; dans les stations & rendement moyen, il atteignait 967 et
72% respectivement, le taux de survie atteignait 100% dans les meilleurs sta-
tions, que ce soit sur un sol herbeux ou sur un sol labouré.

La concurrence de 1l'herbe et le manque d'humidité du sol (imputable au
facteur précédent) sont a l'origine du taux de mortalité @levé et relativement
élevé (487% et 28%) sur les sols herbeux a rendements faible et moyen de Caplan et
de Portage—-du-Fort respectivement. Le taux de survie de 100% des peupliers hy-
brides tant sur les sols herbeux que labourés a New Richmond n'est pas un effet
du hasard, mais dépend de 1'eau présente en quantité suffisante pour les peu-
pliers hybrides dans les deux types de sols. En fait pendant la premiere année
de croissance, 1'abondance de l'herbe en sol herbeux n'a pas menacé la survie des
peupliers. La seule différence a été relevée dans la mesure du diametre et de 1la
hauteur qui, apres dix ans, étaient respectivement de 23% et 147 supérieurs en
sols labourés. Dans les stations 2 rendement moyen (Portage—du-Fort), cette
différence apres dix ans était encore plus marquée, soit de l'ordre de 347 et
30%s

Ces exemples de survie et de croissance confirment les rapports de
Schreiner (1945), Krinard (1964) et Barnéoud (1971) selon lesquels la préparation
de la station est une condition essentielle de la réussite de la plantation et de
la croissance de peupliers hybrides. En fait, le labour de la terre accroit la
production et hidte la croissance. L'influence la plus importante de la prépara-
tion du sol sur la croissance du peuplier hybride ne se limite pas seulement 2

-~

créer des conditions favorables a son enracinement mais améne un développement

intensif considérable de son appareil nutritif (Erusalimskii 1969).
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Bien que, quelques—uns des clones soumis a 1'étude aient tres bien
réussi sous les conditions ecologiques propres au Québec dans des stations a bon
et moyen rendements, nous croyons qu'il est trop t0t pour déterminer le meilleur
clone du point de vue rendement global apreées dix années de croissance. Une pé-
riode additionnelle d'au moins cinq ans est nécessaire pour procéder a un filtra-
ge définitif, évaluer le rendement global et la croissance de plusieurs clones,
déceler les contraintes &cologiques et identifier les types d'insectes et de ma-
ladies qui s'attaqueront aux peupliers hybrides au cours de la période suivante.

Jusqu'a maintenant, les cultures de peupliers hybrides n'ont pas fait
l'objet d'essais sur une vaste echelle, et par conséquent, les contraintes @colo-
giques (insectes et maladies par exemple) ne se sont pas encore manifestées. Il
faudrait donc poursuivre plus longtemps la recherche et les expériences sur les
sujets pertinents.

Tenant compte de ces considérations, les huit clones suivants NE-56,
NE-59, NE-52, NE-39, NE-34, NE-57, NE-10 et NE-06 serviront d'échantillons pour
le prochain programme de filtrage et seront plantés tant dans des terres basses
que des terres hautes.

La présente etude démontre que la priorité lors de 1l'établissement de
peupliers hybrides réside dans une sélection rigoureuse du site. Les meilleurs
rendements et croissances, ont eté obtenus sur des terres basses qui, en plus
d'étre relativement riches en éléments nutritifs, possedent des nappes phréati-
ques tout pres de la surface ou d'excellentes capacités de rétention de 1l'eau.

Ce type de sol est peu propice a l'agriculture, produit des paturages pauvres et
constitue une zone limitrophe des terres basses. Apreés dix et six années de
croissance dans des stations a Nicolet, New Richmond et Calumet, les peupliers
hybrides ont atteint un diamétre a hauteur de poitrine de 22,2 et de 12,1 cm en
moyenne et des hauteurs moyennes de 13 et de 8,8 m respectivement.

Les stations a rendement moyen pour les peupliers hybrides sont situées
pour la plupart dans les hautes terres. Certains de ces sols étaient classifiés
pédologiquement parmi les meilleurs sols et donnaient avant la plantation de peu-
pliers d'excellentes cultures commerciales, ils n'ont cependant pu égaler les
terres basses pour la croissance de peupliers hybrides. La sécheresse relative

de ces sols, comparativement aux autres stations, en serait la cause. Dans ces
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stations, apres six et dix années de croissance, les arbres atteignaient 6,1 et
16,2 cm de diametre a hauteur de poitrine et 6,1 et 10 m de hauteur respective-
ment.

Nous déconseillons fortement l'utilisation des sites a rendement faible
pour la plantation de peupliers hybrides, bien que certains d'entre eux (La
Pocatiere par exemple) soient tres bons pour 1'agriculture.

Bien que ces résultats ne soient guere comparables 2 ceux obtenus dans
les basses terres, nous sommes d'avis que les peupliers hybrides peuvent faire
1'objet d'une plantation commerciale sur les hautes terres, mais il faudra pour-
suivre la recherche afin d'établir des criteres pratiques d'évaluation des sites
propices a une croissance rentable des peupliers au Québec. Des sols qui ont des
caractéristiques similaires a ceux de Lac-Etchemin pourraient faire 1l'objet d'une
étude a cette fin, &tant donné les fortes incitations en vue d'étendre la culture
des peupliers hybrides dans les milieux peu propices a l'agriculture. La profon-
deur du sol, 1'humidité, 1l'aération et la fertilité devraient &tre vérifiées sur
tous les sites envisagés pour la culture du peuplier et particuli®rement sur les
stations a rendement moyen.

La présente etude a démontré que la croissance des peupliers réussis-
sait davantage si le sol était labouré et entretenu pendant les trois années qui
suivent la plantation. On a constaté qu'apres une période de croissance de six
ou dix ans, les peupliers hybrides qui poussent en sols herbeux et ceux qui
croissent en sols labourés accusent une différence de deux metres en hauteur et
que le taux de mortalité dans des stations a rendements faible ou moyen est beau-

coup plus &levé en sols herbeux qu'en sols labourés.
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sélectionnees au Québec?

Donnees méteorologiques decennales recueillies pour les stations

Moyenne des Max imum Minimum Precipitations Nombre de jours de la
+empéra+ures absolu absolu de mai a sept. période de croissance
(periode sans gel) °C G inclusivement
c
Local ites Nombre Total Sans-gel 15°C 20°C
de (mm)
Jjours
Portage-du-rFort 16,8 36,1 =370 54 365 148 137 106
Calumet 16,9 34,4 -34,0 62 418 149 136 105
Nicolet 16,7 34,4 -38,0 63 400 149 134 102
East Angus 15,8 33,3 41,0 63 585 142 133 102
Saint-Etienne 15,6 53,9 -34,0 Vi 525 147 125 90
La Pocatiere 14,7 33,3 -31,0 66 445 146 120 84
New Richmond 14,0 32,2 -37,0 64 485 146 13 69
Gaspe Dartmouth 13,6 33,9 -32,0 57 380 142 114 67
Amos 13,2 32,2 -43,0 73 440 135 109 67
@ Dponnees tirees de: Résume mensuel .

1965-1974, ministere des Transports du Canada.

Donnees méteorologiques pour le Canada,



18

Tableau 2. Localités ou des essais avec des peupliers hybrides ont ete effectues

Local ites Latitudes Longitudes Altitudes (m)
Amos 48° 26' N. 78° 04" 0. 305
Cal umet 45° 38' N. 74° 39' 0. 40
Caplan 48° 06' N. 65° 39' 0. 45
East Angus 45° 29' N, 71° 40' 0. 200
Gaspe Dartmouth 48° 55' N. 64° 37" 0. 50
Lac-Efchemin 46° 21' N. 70° 30" 0. 455
Lac-Mégantic 45° 32' N. 70° 55' 0 505
La Pocatiere 47° 21" N. 70° 00' O. 120
New Richmond 48° 09' N. 65° 51" O. 5
Nicolet 46° 13" N. 72° 40' 0. 10
Saint-Etienne-de-Lauzon 46° 38' N. 71° 17* O 105
Tartigou 48° 45' N. 67° 48" 0. 30

Portage-du-Fort 45° 39' N. 76° 39" 0s 120
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Tableau 3. Classification de stations en fonction de |'analyse de variance et du test de
Duncan, d'apres le rendement des cing meil leurs clones plantés en sols herbeux
aprés dix ans de croissance au Québec.

Numéro de Local ite Rendement Rendement Diametre Hauteur Taux Categorie
la plantation moyen d'un global des moyen a moyenne de
arbre pour 5 meil leurs  hauteur (m) Mortalite
5 clones clones de poitrine (%)
(cm)
1 Nicolet 308,2 1541,0 21,6 15,3 4,0 1
2 New Richmond 250, 4 1252,0 21,4 121 0,0 1
3 Calumet 2341 1170,5 25,7 12,2 1250 1
4 Tartigou 190,5 9%2,5 18,2 11,2 0,0 2
5 Lac-Etchemin 139,0 695,0 16,4 10,1 8,0 2
6 Dartmouth 102,6 51.3,0 14,0 8,5 16,0 2
7 Amos 54,3 271,55 12,8 7,0 4,0 35
8 Saint-Etienne 40,5 202,5 12,6 8,3 28,0 3
9 Lac-Megantic 34,7 1735 7,4 6,2 4,0 3
102 La Pocatiere 15,3 76,5 6,8 4,5 36,0 3

Analyse de la variance des plantations en sols herbeux

Source de D.F. Somme des Carre B3 Fe.(tab.)
variation carres moyen

Traitement 8 2 016 417, 360 0O 252 052, 170 O 43,98 1,99 (95%)
Erreur 216 1 237 822, 898 8 5 730, 661 6 2,61 (99%)
Total 224 3 254 240, 258 8

Test de Duncan (etendues multiples)

Moyennes par ordre décroissant?

1 2 3 4 5 6 ¥/ 8 9
308,2 250,4 234 1 190,5 139,0 102,6 54,3 40,5 34,7
8 La Pocatiere n'entre pas dans ce test statistique.

Les moyennes soulignées d'un méme trait n'accusent pas de difference significative au seuil
de probabilite de 5%.



20

Tableau 4. Analyses pedologiques des six sols des stations de bon, moyen
et pauvre rendements pour les peupliers hybrides?®

Rendement Local ite Sable Loam Argile pH(H20) Cco C/N N Ca

de la y4 Z % 7 % z Z 1
station

Bon New Richmond 63,8 25,5 12,7 51 2,40 11,2 0,215 0,137
Bon Nicol et 48,4 31,7 19,9 5,6 3,45 13,0 0,265 0,143
Bon Calumet 83,9 9,8 6,3 6,0 1,33 13,3 0,100 0,090
Moyen Portage-du-Fort 50,7 31,1 18,T 6;3 2523 10,6 0,210 0,284
Moyen Lac-Etchemin 43,8 36,2 20,0 552 9,37 16,2 0,580 0,207
Pauvre La Pocatiere 52,9 26,4 20,7 5,1 3,96 14,1 0,280 0,070

@ Les echantillons recueillis I'ont ete a partir d'une couche de sol d'une profondeur de 25,4 cm.
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Tableau 5. Classification de stations en fonction de |'analyse de variance et du test de
Duncan d'aprés le rendement des cing meilleurs clones plantés en sols herbeux
apres six ans de croissance au Québec

Numero Local ite Rendement Rendement Diametre Hauteur Taux de Categorie
de la moyen d'un global des moyen moyenne mortalite
plantation arbre pour 5 meil leurs a hauteur (m) %
5 clones clones de poitrine
(cm)

1 Nicolet 113,4 567,10 11,4 9,6 0,0 1
2 Calumet 104,6 523,0 12,8 8, 1 0,0 1
3 Portage-du-Fort 42,6 213,0 7,7 6,1 16,0 2
4 Amos 24,9 124,5 5,7 4,2 0,0 3
5 Saint-Etienne 19,3 9,5 6,1 5,0 4,0 3
6 La Pocatiere 7,9 39,5 3,3 3,4 24,0 3

Analyse de variance

Source de D.F. Sommes des Carre F F(tab.)
variation carres moyen

Traitement 5 259 180, 701 9 51 836, 140 4 71,88 2,28 (95%)
Erreur 144 103 845, 889 3 721, 152 0O 3,16 (99%)
Total 149 363 026, 591 2

Test de Duncan (étendues multiples)

Moyennes par ordre decroissant®

113,4 104,6 42,6 24,9 19,3 s

8 Les moyennes soulignées d'un méme trait n'accusent pas de différence significative au seuil de

probabilite de 5%.



Tableau 6.

Rang, apres dix ans de croissance, des neuf meil leurs clones, poussant

en sol herbeux dans des stations de bon, moyen ou faible rendements
Catégorie  Cldne Rendement Rendement global Moyenne Taux de
de moyen de 5 arbres dehepe (cm) hauteur (m) Mortalite
station %
NE-52 247,7 1238,5 2153 14,5 8,0
NE-56 223 ,1 1115,5 177 12,6 0,0
NE-39 218,8 1094,0 23,4 1557 8,0
Bon NE-59 215,4 1077,0 19,8 13,8 4,0
rendement  NE-34 214,8 1074,0 25,0 11,8 10,0
NE-06 193,2 966,0 18,7 12,8 10,0
NE-07 189,8 949,0 18,4 14,0 7,0
NE-10 176,5 882,5 20,7 14,3 13,0
NE-29 166,5 832,5 16,8 12,9 12,0
Rapport F de 1,14 (8-209) Valeur de la table de 2,61: seuil de probabilite de 1%. (Voir Spiegél)

NE-56
NE-55
NE-59
NE-10
NE-06
NE-34
NE-57
NE-33
NE-51

Rendement
moyen

172,5 862,5 17,6 9,9
152,0 760, 0 15,8 9,8
139,1 695,5 15,2 10,2
110,1 550, 5 14,3 9,8
107,9 539,5 13,6 9,0
99,9 499, 5 12,5 8,5
88,1 440,5 12,1 9,1
85,3 426,5 12,6 8,5
84,6 423,0 12,9 9,1

0,0

0,0
10,0
20,0
13,0

0,0
25,0
20,0
23,0

Rapport F de 3,63

(8-155)

Valeur de la table de 2,64: seuil de probatilite de 1%. (Voir Spiegel)

Test de Duncan (étendues multiples)
Moyennes par ordre decroissant?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
172,5 152,0 139,1 110,1 107,9 99,9 88,1 85,3 84,6
NE-34 32,6 163,0 8,0 6.2 0.0
NE-06 24,8 124,0 7,0 5.1 20.0
NE-57 20,0 100,0 5,4 4.6 30.0
Faible NE-56 17,8 89,0 8,9 5.1 28.0
rendement  NE-45 17,4 87,0 7,7 5.4 28.0
NE-52 15,4 77,0 8,1 5.8 49.0
NE-07 15,4 77,0 6,4 4.6 0.0
NE-10 14,1 70,5 6, 1 4.3 12.0
NE-49 13,3 66,5 4,4 4.6 27.0

Rapport F de 2,0 (8-221) Valeur de la table de 2,61: seuil de probabilite de 1%. (Voir Spiegel)

a

seuil de probabilite de 1%.

Les moyennes soulignees d'un méme trait ne presentent pas de difference significative au
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Table 7. Rendement global des cing meil leurs clones dans quelques stations dont

les sols sont plus secs au Québec

Localite Age de la Categorie Clone Rendement Rendement Moyenne Taux de
plantation de moyen global dehepe hauteur Mortalite
(annees) station (om) (m) 1
(rang)

57 65,7 328,5 10,8 756 20,0
39 65,3 326,5 9,2 7,1 0,0
Portage-du-Fort 6 2 52 33,2 166,0 7,4 5,6 20,0
sol herbeux 06 22,7 113,5 5,9 4,8 20,0
34 22,0 110,0 5,3 5,2 20,0
39 149,5 747,5 15,3 9,1 0,0
49 104,5 522,5 13,8 9,5 0,0
Portage-du-Fort 6 2 57 101,4 507,0 12,0 8,2 0,0
sol cultive 64 98,6 493,0 11,2 8,7 0,0
59 %,3 476,5 11,6 8,1 0,0
45 173,4 867,0 17,0 12,0 0,0
57 148,5 742,5 15,0 9,9 0,0
Lac-Etchemin 10 2 13 130,9 654,5 17,0 11,0 20,0
sol herbeux 10 116,5 582,5 16,0 1152 20,0
56 93,6 468,0 17,2 6,4 0,0
09 41,0 205,0 9,9 6,9 40,0
57 35,5 |2 9,7 6;1 40,0
Caplan 10 3 31 31,6 158,0 10,0 7,9 60,0
sol herbeux 14 22,0 110,0 9,4 By 2 40,0
29 21,2 106,0 759 6,7 60,0
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Tableau 8. Difference dans le rendement global des cing meilleurs clones en sols herbeux et en sols
labourés selon les tests de signification

Localite Categorie Rendement Rendement Moyenne Taux de
de station moyen global dehepe hauteur Mortal ite
(rang) (cm) (m) %
New Richmond 1
Sol herbeux 250, 4 1252,0 21,4 12,2 0,0
Sol labouré 351752 1786,0 27,1 14,2 0,0

Rapport F de 52,49. Valeur de la table de 7,21: seuil de probabilite de 1%

Caplan 3
Sol herbeux 31,6 158,0 9,5 6,5 48,0
Sol laboure 66,9 334,5 9,6 67 0,0

Rapport F de 11,63. Valeur de la table de 7,28: seuil de probabilite de 1%

Portage-du-Fort 2
Sol herbeux 42,6 213,0 758 6,1 28,0
Sol labouré 104,2 521,0 11,9 8,7 4,0

Rapport F de 27,30. Valeur de la table de 7,21: seuil de probabilite de 1%

@ New Richmond et Caplan, dix ans de croissance; Portage-du-Fort, six ans de croissance.
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