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RESUME

Onze mille plantubes, du type "Ontario'", ont &té plantés dans
la forét boréale du Québec afin de déterminer le taux de survie
global des plantubes et les conditions de terrain les plus favora-
bles a cette survie.

Trois essences, utilisées pour le reboisement, soit 1'épinette
noire, le pin gris et le pin sylvestre ont &té plantées sur des
superficies coupées, coupées et briilées et enfin coupées, briilées
et scarifiées. Dix dates de plantation, repliquées sur deux années
consécutives ont été choisies.

Le taux de survie, aprés cinq ans, ne dépassant jamais 607, on
ne peut, dans les conditions inhé&rentes & la forét boréale, recom-
mander cette méthode peu coliteuse de reboisement. Le scarifiage
n'a pas donné les résultats escomptés, le gain obtenu par cette
méthode n'étant pas significativement supérieur, sauf pour le pin
sylvestre. Les principales causes de mortalité sont 1'enfouisse-
ment du plantube sous la strate muscinale ou les déchets et enfin
sa disparition compléte.

Aprés cingq années, les taux de survie moyens étaient de 407
pour 1'épinette noire, 50% pour le pin sylvestre et 537 pour le pin

gris.



ABSTRACT

Eleven thousand "Ontario type" tubelings were planted in the
boreal forest of Quebec in order to assess the most favorable
ground conditions for survival and the survival rate.

Three species, black spruce, jack pine, and Scots pine, used
in reforestation, were planted on areas which had been cut, cut and
burned, and cut, burned, and scarified. Ten planting dates, repli-
cated for two consecutive years were chosen.

Survival, after five years, was never more than 607. Then
this inexpensive method of reforestation cannot be recommended
under conditions prevailing in the boreal forest. Scarification
did not really improve conditions, the gain obtained with this
method was not significantly superior, except for Scots pine.

The main cause of mortality was smothering of tubelings under
moss or debris resulting in their eventual complete disappearance.

After five years, mean survival was 407 for black spruce,

507 for Scots pine, and 537 for jack pine.



INTRODUCTION

Devant 1'ampleur du développement, durant les années soixante,
de la plantation en tubes, cette méthode a &té essayée dans la
forét boréale du Québec afin de vérifier 1'éventuelle valeur de
cette fagon de procéder, une fois appliquée dans les conditions
biophysiques particuli8res de la pessiBre noire boréale.

A cette &poque, le support le plus utilisé pour les plantubes
était le tube de styréne mis au point par le minist&re provincial des
Terres et Foréts de 1'Ontario. Il s'agissait de tubes de plastique,
ayant 1'aspect d'une cigarette, parfaitement cylindriques, de 3 pou-
ces (7.62 em) de hauteur, 9/16 pouce (1.43 cm) de diamétre, ouverts
aux deux extrémités et constitués de styr@ne rigide 3 grande résis-
tance aux choes. L'épaisseur de la paroi du tube était de 0.3 mm.
Les tubes étaient fendus sur toute leur hauteur, avec un recouvre-
ment partiel des deux l8vres de la fente afin de permettre une &ven-
tuelle ouverture du tube et donc la libération du systéme radiculaire
au cours de la croissance du jeune plant.

Les objectifs de cette étude Eétalent de deux ordres:

a) déterminer le taux de survie de plantubes de trois essences

forestidres utilisées dans le reboisement au Québec,

b) identifier les conditions de terrain les plus propices a

la survie des plantubes,
ceci un an et ensuite cing ans aprés la plantation. Afin d'éviter

que les résultats ne soient biaisés par 1'influence des conditions



climatiques locales au moment de la plantation, l'expérience a &té
répliquée sur dix dates différentes de ?lantation s 'échelonnant
tout au long de la saison de croissance, et ceci pour deux années
consécutives.

Cette étude a été entreprise par J.T. Arnott, il y a cinq ans

et nous en présentons ici les résultats quinquennaux.

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

A. Localisation: Forét expérimentale de Nicauba

La forét expérimentale de Nicauba, latitude: 49027'N, longi-
tude: 74001'0., altitude: 1,300 pieds (396 m), se situe & une qua-
rantaine de milles au sud de la ville de Chibougamau dans la sec-
tion forestiére Blb de la classification de Rowe. La région est
caractérisée par la pessiére noire boréale avec une saison de crois-—
sance réduite (période sans gel: 80 38 90 jours) et des conditions
aprés coupe peu propices d la régénération. Une description détail-
lée de la forét expérimentale de Nicauba ainsi que de son environ-
nement &co-pédologique est donnée par Jurdant et Frisque (1970).

B. Superficies choisies

Trois superficies différentes ont été choisies pour la plan-
tation. Ces superficies sont caractéristiques de situations typi-
ques aprés la coupe commerciale des peuplements forestiers de cette

région.



Superficie 1: - coupe commerciale en 1951, bois courts,
- briilée en 1957 lors d'un feu accidentel
dans les déchets de coupe,
- scarifiée en 1966 avec des chalnes.
Les principales conditions de terrain rencontrées sur cette super-
ficie sont soit les conditions habituelles aprés feu, soit du sol
minéral apparent, ceci suite & la scarification.
Superficie 2: - coupe commerciale en 1953, bois courts,
- briilée lors d'un feu accidentel intense dans
les déchets de coupe en 1963,
- non scarifiée.
Les principales conditions de terrain rencontrées sont typiques
des superficies briilées, soit une couche d'humus carbonisé noir
d'une épaisseur de 3 a 4 pouces (7.5 a 10 cm).
Superficie 3: - coupe commerciale en 1966 avec des débusqueu-
ses a roues, bois courts,
- non briilée,
- non scarifiée.
On retrouve a la Superficie 3 une grande variété de conditions de
terrain et donc de microsites différents. La végétation herbacée
et arbustive a rapidement recolonisé la superficie. L'ombrage au
sol, a l'encontre des deux autres superficies, y est élevé suite a
la présence d'une couverture dense de cypéracées et d'éricacées.
La superficie a, par endroits, un drainage trés réduit ce qui a

entrainé 1'établissement d'une sphaigne a crolssance rapide.



Les trois superficies supportaient, avant la coupe, une pessiére
noire a pin gris avec comme principale végétation au sol le Kalmia
et le Vaccinium. Le sol était constitué d'un sable profond, gros-
sier et graveleux.

C. Essences plantées

Trois espéces forestiéres, utilisées dans le reboisement,
ont été utilisées simultanément:

Epinette noire (Picea mariana (Mill.) BSP)

Pin gris (Pinus banksiana Lamb.)

Pin sylvestre (Pinus silvestris L.)
La procédure suivie concernant la production des semis en tubes
avant leur transport sur le terrain ainsi que l'origine des graines
ont été décrites par Arnott (1969).
11,000 plantubes environ ont &té plantés lors de cette expérience.

D. Echantillonnage

L'expérience comportait deux variables indépendantes, soit
1'essence et le traitement de la superficie plantée. On faisait
donc face a trois essences plantées sur trois superficies traitées
différemment, avec dix dates de plantation répétées sur deux années
consécutives. On a utilisé un dispositif alé@atoire avec blocs en-
tiers, autrement dit, chaque station, qui correspondait & un trai-

tement différent, était constituée de trois blocs, chacun de ces

blocs était a son tour subdivisé en trois sous-blocs dans les-



quels les essences &taient distribuées au hasard. Les dates de plan-
tation choisies devaient recouvrir toute la saison de croissance,
soit de juin a septembre. La plantation n'a cependant débutée qu'au
mois de juillet lors de la premiére année (1968). Comme il s'agis-
sait de comparer le taux de survie de différentes espéces sur diffé-
rents sites et avec différentes dates de plantation, on a compensé
les écarts de taille et de dimensions, au moment de la plantation,

en utilisant deux séries de plantubes mis en germination au début
mars et & la mi-avril, afin que tous les plants soient dgés de 3 a

4 mois au moment de leur mise en place sur le terrain. Les plantubes
avaient, 3 1'époque de la plantation, une hauteur, variant suivant
1'essence utilisée, de 1 3 2 pouces (2.5 & 5.1 cm). Tous les plan-
tubes avaient été plantés en ligne et &taient distants les uns des
autres de 10 chainons (7.92 po ou 20 cm), chaque ligne représentait
une date de plantation et &tait clairement identifi&e sur le terrain.
Comme les trois essences n'avaient pas &té plantées dans les mémes
proportions, soit trois épinettes noires pour deux pins gris et un
pin sylvestre, la densité de 1'échantillonnage variait suivant 1'es-

sence.

RESULTATS
Les résultats indiquent le taux de survie pour chaque essence,
chaque traitement et chaque date de plantation, un an aprés la plan-
tation pour celle effectuée en 1968 et cinq ans aprés la plantation

pour celles effectuées en 1968 et 1969.



I. Résultats ume année aprés la plantation

Lors de 1'inventaire effectué une année aprés la plantation
et qui ne porte que sur la plantation de 1968, différents &tats
ont été considérés pour le plantube, soit: vivant, malade ou défi-
cient et enfin mort ou disparu. Ces résultats sont résumés aux

tableaux 1, 2 et 3.

Tableau 1. Taux de survie, un an aprés la plantation, des plantubes
d'épinettes noires plantés en 1968.

Date de la

plantation 5/7 10/7 17/7 24/7 31/7 7/8 148 21/8 24/8 11/9
SUPERFICIE 1: pourcent‘ges
(coupe, feu,
scarifiage)
Vivants 33 17 78 72 28 72 56 61 61 61
Malades 22 33 6 0 50 28 0 28 13 17
Morts 44 50 17 28 22 0 44 11 28 22

SUPERFICIE 2:
(coupe, feu)

Vivants 83 39 67 56 83 89 83 61 78 78
Malades 0 6 11 0 6 0 6 11 0 17
Morts 17 56 22 44 11 11 11 28 22 6
SUPERFICIE 3:

(coupe)

Vivants 83 78 89 83 72 72 78 89 67 83
Malades 0 6 6 0 0 0 0 0 6 0
Morts 17 17 6 17 28 28 22 11 28 17
MOYENNE:

Vivants 66 45 78 70 61 78 72 70 69 74
Malades 7 15 8 0 19 9 2 13 6 11

Morts 26 41 15 30 20 13 26 17 26 15




Tableau 2.

de pin gris plantés en 1968.

Taux de survie, un an aprds la plantation, des plantubes

Date de 1la

plantation 5/7 10/7 17/7 24/7 31/7 7/8 14/8 21/8 24/8 11/9
SUPERFICIE 1: )

(coupe, feu, pourcentageo

scarifiage)
Vivants 73 60 67 53 47 67 80 66 73 53
Malades 27 33 27 40 40 33 7 27 20 40
Morts 0 7 7 7 14 0 14 7 7 7
SUPERFICIE 2:

(coupe, feu)
Vivants 93 87 87 93 80 87 80 93 100 87
Malades 0 0 7 7 14 7 14 7 0 7
Morts 7 14 7 0 7 7 7 0 0 7
SUPERFICIE 3:

(coupe)

Vivants 87 87 73 67 60 87 80 87 73 100
Malades 7 0 7 0 7 7 0 0 0 0
Morts 7 14 20 33 33 7 20 14 27 0
MOYENNE:

Vivants 84 78 76 71 62 80 80 82 82 80
Malades 11 11 13 16 20 16 7 11 7 16
Morts 5 12 11 13 18 5 14 7 11 5




Tableau 3. Taux de survie, un an aprés la plantatioﬁ, des plantubes

de pins sylvestres plantés en 1968.

Date de la
plantation 5/7 10/7 17/7 24/7 31/7 7/8 14/8 21/8 24/8 11/9

SUPERFICIE 1:

pourcentages
(coupe, feu,
scarifiage)
Vivants 67 60 60 53 73 80 80 73 80 -
Malades 13 40 27 47 27 7 20 13 13 -
Morts 20 0 13 0 0 13 0 13 7 -
SUPERFICIE 2:
(coupe,feu)
Vivants 87 73 100 73 80 87 80 47 87 53
Malades 0 13 0 7 7 13 13 20 13 7
Morts 13 13 0 20 13 1 7 33 0 40
SUPERFICIE 3:
(coupe)
Vivants 40 60 60 73 53 60 80 60 73 -
Malades 7 7 13 7 0 13 0 20 13 -
Morts 53 33 27 20 47 27 20 20 13 -
MOYENNE:
Vivants 64 64 73 66 69 7.5 80 60 80 53
Malades 6 20 13 20 11 11 11 18 13 7

Morts 29 15 13 13 20 14 9 22 7 40




Un test de variance (F) a été appliqué aux résultats et lorsque
ce test s'avérait positif, on a appliqué un test de Duncan afin de
déterminer les variables qui montraient une différence significative
entre elles. On peut tirer de ces tests les conclusions suivantes:

A. Effet du traitement

En comparant les différentes superficies apré&s regroupement de
toutes les essences et de toutes les dates de plantation, on observe
une différence hautement significative (F = 15.8675 **; F 997 = 4.88)
entre les traitements. Grdce 3 un test de Duncan, on a pu détermi-
ner qu'il y avait une différence hautement significative entre la
Superficie 1 (coupe, feu, scarifiage) et les Superficies 2 et 3 (cou-
pe et feu et coupe seule), les taux globaux de survie étant de 627
dans la superficie coupée, briilée et scarifiée et de 797 dans les su-
perficies respectivement briilées aprés coupe et coupées uniquement.
Le scarifiage a donc eu un effet néfaste pour la survie des plantubes
un an aprés la plantation.

B. Effet de 1'espéce

En comparant le comportement global des trois espéces aprés re-
groupement de toutes les dates de plantation et de tous les traite-
ments ou superficies, on observe une différence significative
(F = 3.9351 *; F 957 = 3.352) entre les espéces. Le test de Duncan
montre que la différence est significative entre le pin gris d'une
part et l'épinette noire et le pin sylvestre d'autre part. Le pin

gris a la meilleure survie avec 777, viennent ensulte le pin sylves-
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tre (687) et 1'épinette noire (687%). Il est utile de rappeler que
ces résultats reflétent les conditions une année seulement aprés
la plantation, on verra plus loin que les choses ne s'améliorent
pas avec le temps.

C. Effet combiné de l'espéce et du traitement

En comparant les différentes superficies aprés regroupement
de toutes les dates de plantation mais en analysant les résultats
séparément pour chaque essence, on observe:

Epinette noire: différence hautement significative (F = 7.0349 **;

F 997 = 5.468). Le test de Duncan montre que l'effet de la Super-
ficie 1 (coupe, feu, scarifiage) est différent de 1l'effet des Super-
ficies 2 et 3 (coupe et feu et coupe uniquement). Les taux de sur-
vie étaient de 537 pour la superficie coupde, briilée et scarifiée,
de 717 pour la superficie coupée et brlilée et de 79% pour la super-
ficie coupée. La tendance générale décrite pour 1l'ensemble des es-
péces se maintient donc pour 1'épinette noire prise isolément.

Pin gris: différence hautement significative (F = 16.4932 *%;

F 997 = 5.468). Le test de Duncan montre que l'effet de la Super-
ficie 1 (coupe, feu, scarifiage) est différent de 1l'effet des Su-
perficies 2 et 3 (coupe et feu et coupe uniquement), les taux de
survie étant respectivement de 647% pour la superficie coupée, bri-
lée et scarifiée, de 807 pour la superficie coupée et de 887 pour

la superficie coupée et brilée.
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Figures 1 et 2. Pin gris, 2 ans aprés la plantation.

Noter 1'important développement radiculaire du plant de droite.
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Figure 3. Epinettes noires, 2 ans aprés la plantation.



Figure 4. Pin sylvestre, 2 ans aprés la plantation.

Déformation des racines sous l'effet du tube.
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Pin sylvestre: différence significative (F = 4.3658 *; F 957 =

3.401). Le test de Duncan montre que 1l'effet de la Superficie 2
est différent de celui des Superficies 1 et 3 et que l'effet de la
Superficie 3 est différent de celui des Superficies 1 et 2. Les
taux de survie sont de 627 pour la superficie coupée, de 697 pour
la superficie coupée, briilée et scarifiée et de 79% pour la super-
ficie coupée et briilée.

On voit donc que, pour aucune des essences considérées, le
scarifiage n'a entralné une meilleure survie, il donne au contraire
les moins bons résultats pour 1l'épinette noire et le pin gris.

D. Effet de la date de plantation

Dix différentes dates de plantation ont &té choisies dans le
but premier d'éviter une influence prépondérante des conditions
climatiques au moment de la plantation. Les valeurs extrémes du
taux de survie vont de 447 & 787 pour 1'épinette noire, de 627 a
847 pour le pin gris et de 60% & 807 pour le pin sylvestre, sans

aucune tendance discernable au long de la période de plantation.

II. Résultats cinq années aprés la plantation

Lors de 1'inventaire effectué cing années apré&s la plantation
et qui porte sur la plantation de 1968 et sur sa replication en
1969, dix états différents ont été considérés pour les plantubes.

Les résultats détaillés de cet inventaire apparaissent en appendice.
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La symbolisation est la suivante:

SUP = superficie ou traitement

SUP 1 = superficie coupée, briilée et scarifiée
SUP 2 = superficie coupée et briilée

SUP 3 = superficie coupée uniquement

Bloc = sous-unité de travail sur le terrain

Les deux premiéres colonnes identifient donc la‘superficie et
le traitement.

La premiére ligne identifie les dates de plantation en 1968 et
1969, les deux premiers chiffres identifiant le jour et les troisié-
me et quatriéme chiffres identifiant le mois. 0507 signifie donc que
la plantation a été effectuée le 5 juillet. Les valeurs numériques
formant le corps du tableau sont les codes utilisés pour définir
1'état du plant et ont la signification suivante:

(1) plant vivant, en bonne condition

(2) plant vivant, mais malade

(3) plant sec (de couleur rouge ou rouille)

(4) plant mort et tube sorti du sol sous 1l'action du froid

ou des oiseaux

(5) plant mort, enterré par du sol ou des brindilles

(6) tube vide

(7) plant et tube disparus

(8) plant mort, étouffé par les mousses, principalement les

sphaignes
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(9) plant mort, étouffé par la végétation, principalement
les cypéracées

(10) plant mort, toute autre cause.

Les tableaux 4 et 5 résument les résultats de 1l'inventaire
quinquennal.

I1s font d'abord apparaitre que le taux de survie moyen
aprés 5 ans n'est supérieur a 607 que dans 3 cas sur 18 et que les
plantubes d'épinettes noires n'ont jamais, aprés 5 ans, une survie
moyenne supérieure @ 507. D'autre part, les tendance observées
pour une année de plantation ne se confirment pas automatiquement
pour 1l'autre année. Il est donc &vident que les facteurs météoro-
logiques au moment et immédiatement aprés la plantation restent
importants, cette observation se confirme par le fait que certaines
dates de plantation (le 9 juillet 1969 par exemple, tableau 5,
0907) donnent de moins bons résultats, quelles que soient la super-

ficie et 1'essence envisagée.



Tableau 4. Taux de survie aprés 5 ans, exprimé en 7, des plantubes plant&s en 1968.

Date de plantation 0507 1007 1707 2407 3107 0708 1408 2108 2808 1109 Moyenne Moyenne
aprés 5 ans aprés 1 an

EPINETTE NOIRE

L1

SUPERFICIE 1 40 33 40 40 45 40 53 33 53 40 42 53
(coupe, feu, scarifiage)
SUPERFICIE 2 53 40 26 40 46 60 26 53 66 46 46 71
(coupe, feu)
SUPERFICIE 3 60 33 46 40 20 46 66 60 26 66 46 79
(coupe)

PIN GRIS
SUPERFICIE 1 73 46 66 80 53 40 53 33 66 46 56 64
(coupe, feu, scarifiage)
SUPERFICIE 2 66 66 60 8 60 60 80 86 53 53 66 88
(coupe, feu)
SUPERFICIE 3 26 60 33 40 40 46 40 35 40 73 43 80
(coupe)

PIN SYLVESTRE

SUPERFICIE 1 53 46 60 86 33 33 80 73 80 - 60 69
(coupe, feu, scarifiage)

SUPERFICIE 2 66 46 40 60 46 53 53 20 60 80 52 79
(coupe, feu)

SUPERFICIE 3 6 13 26 53 33 46 33 46 40 20 32 62

(coupe)




Tableau 5.

Taux de survie aprd@s 5 ans, exprimé en %, des plantubes plantés en 1969.

Date de plantation 0406 1106 1806 2506 0307 0907 1607 0608 2008 2708 Moyenne

EPINETTE NOIRE
SUPERFICIE 1 80 53 53 46 60 6 46 0 20 0 36
(coupe, feu, scarifiage)
SUPERFICIE 2 66 53 66 20 46 6 20 6 6 0 29
(coupe, feu)
SUPERFICIE 3 60 60 46 53 53 6 66 20 33 6 40
(coupe)

PIN GRIS

SUPERFICIE 1 66 40 60 60 33 20 80 33 73 26 49
(coupe, feu, scarifiage)
SUPERFICIE 2 66 33 66 26 33 20 73 40 53 60 47
(coupe, feu)
SUPERFICIE 3 46 53 50 42 53 53 73 66 40 60 54
(coupe)

PIN SYLVESTRE
SUPERFICIE 1 60 53 66 66 53 40 80 60 93 50 62
(coupe, feu, scarifiage)
SUPERFICIE 2 40 46 40 20 40 26 53 53 33 73 42
(coupe, feu)
SUPERFICIE 3 46 80 66 60 46 i3 66 33 46 13 53

(coupe)

8T
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D'autre part, si on compare les tableaux 1, 2, 3 et 4 qui se
rapportent tous & la plantation de 1968, une et cing années aprés
la plantation, on voit que les taux de survie observés a une date
particuliére diminuent ou augmentent selon les cas. Ceci signifie
que certains plants ont été classés, un an aprés la plantationm, dans
la catégorie "malade ou déficient' mais ont par la suite surmonté
le choc de la plantation et ont &été classés, 5 années plus tard,
dans la catégorie des plants sains. D'autres plants sont morts en-
tre la premidre et la cinquiéme année de plantation, ce qui est la
situation la plus fréquente. Les deux dernilres colonnes du tableau
4 indiquent, en effet, les moyennes du taux de survie une et cing
années aprés la plantation. On observe une mortalité moyenne addi-
tionnelle de 347 des plants vivants aprés un an entre la premiére et
la cinquiéme année aprés la plantation pour 1'épinette noire, de 297
pour le pin gris et de 327 pour le pin sylvestre, soit une perte moyen-
ne additionnelle d'environ 307.

Un test de variance, &ventuellement suivi d'un test de Duncan
a également été appliqué aux résultats obtenus lors de 1'inventaire
quinquennal, on peut en tirer les conclusions suivantes:

A. Effet du traitement

En comparant les différentes superficies aprés regroupement de
toutes les essences et de toutes les dates de plantation, on n'obser-
ve aucune différence significative entre les traitements. La Super-

ficie 1 (coupée, briilée et ensuite scarifiée) donne un taux global
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de survie de 51%, la Superficie 2 (coupée et briilée) de 477 et la
Superficie 3 (coupée uniquement) de 457. Cinq années aprés la plan-
tation, quoique les différences ne soient pas significatives, la
superficie coupée, brilée et scarifiée dopne cependant le meilleur
taux de survie.

B. Effet de 1l'espdce

En comparant le comportement global des 3 espéces aprés regrou-
pement de toutes les dates de plantation et de tous les traitements
on observe une différence hautement significative (F = 7.7416 *¥;
F 997 = 4.77). Le test de Duncan indique une différence entre
1'épinette noire d'une part et les pins gris et sylvestre d'autre
part. Le pin gris a le meilleur taux de survie avec 537, viennent
ensuite le pin sylvestre (507%) et 1l'épinette noire (407).

C. Effet combiné de 1l'espéce et du traitement

En comparant les différentes superficies apré&s regroupement
de toutes les dates de plantation mais en analysant les résultats
séparément pour chaque essence, on observe:

Epinette noire: Aucune différence significative suivant le traite-

ment appliqué. La superficie coupée, briilée et scarifiée fournit
un taux de survie de 39%, la superficie coupée et briilée a un taux
de survie de 37% et enfin la superficie coupé&e uniquement donne une
survie de 44%. Le scarifiage a donc eu un effet nocif, bien que
non significatif, sur le taux de survie de 1'@pinette noire.

Pin gris: Aucune différence significative entre les trois traite-
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ments. La superficie coupée, briilée et scarifiée donne un taux de
survie de 52%, celle coupée el briillée de 57% et enfin celle coupée
uniquement de 487.

Pin sylvestre: On observe une différence hautement gignificative

(F = 5.8059 **; F 997 = 5.022). Le test de Duncan montre une diffé-
rence entre la Superficie 1 (coupée, briilée et scarifiée) et les
Superficies 2 et 3 (respectivement coupée et brlilée et coupée uni-
quement). Le meilleur résultat s'obtenant avec le scarifiage qui
donne un taux de survie de 617, viennent ensuite les traitements avec
coupe et briilage (467%) et avec coupe uniquement (437).

D. Effet de la date de plantation

Comme précédemment, l'influence de la date de plantation sur
le taux de survie est erratique et ne permet pas de déceler une pé-
riode de 1'année plus propice qu'une autre 3 la plantation. Ceci
méme si, en 1969, on observe une différence hautement significative
(F = 3.1784 **; F 997 = 2.634) entre les différentes dates de plan-
tation. Les valeurs extrémes des taux de survie pour chaque date de
plantation s'échelonnent en 1968 de 42 3 587 et en 1969 de 28 a 627.

E. Effet de l'année de plantation

Aprés regroupement de toutes les dates de plantation, aucune
différence significative n'est observable, pour aucune des essences

dtudiées, entre les plantations faites en 1968 et en 1969.
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Le tableau 6 permet une comparaison des différentes conclu-

sions tirées des résultats obtenus un et cing ans aprés la plan-

tation:

Tableau 6.

TAUX GLOBAL DE SURVIE (%)

EFFET DU TRAITEMENT:
Coupe, feu scarifiage
Coupe, feu

Coupe

EFFET DE L'ESPECE:
Epinette noire
Pin gris
Pin sylvestre
EFFET COMBINE DE L'ESPECE
ET DU TRAITEMENT:
Epinette noire

- coupe, feu, scarifiage
- coupe, feu

- coupe
Pin gris

- coupe, feu, scarifiage
- coupe, feu

- coupe
Pin sylvestre

- coupe, feu, scarifiage
- coupe, feu

- coupe

1 AN 5 ANS
62 51
79 47
79 45
68 40
77 53
68 50
53 39
71 37
79 44
64 o2
88 < ¥
80 48
69 61
79 46
62 43
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L'analyse des effets des traitements, des espéces et des com-
binaisons espéces et traitements permet de déduire les conclusions
suivantes:

- Effet du traitement: Une année aprés la plantation, le
traitement coupe-feu-scarifiage donne le moins bon résultat,
mais donne aprés 5 ans, le taux de survie global le meilleur
(51%) quoique ce taux soit insuffisant en pratique. Ce ré-
sultat &tonnant peut s'expliquer par un choc plus important
au moment et immédiatement aﬁrés la plantation dans la su-
perficie coupée, brlilée et scarifiée. En effet, le scari-
fiage a créé des conditions défavorables pour le jeune plant,
soit un ensoleillement extréme, une faible protection contre
les gelées, une forte évaporation et des extrémes microcli-
matiques importants. Rappelons que les plantubes étaient
agés, au moment de la plantation, de 3 d 4 mois seulement.
Ces facteurs défavorables sont cependant contrebalancés par
une absence de concurrence de la végétation durant les pre-
midres années de croissance. Aprés cing années, en effet,
le taux de survie est meilleur pour ce traitement que pour les
autres. La différence n'est cependant pas significative.

- Effet de 1'espéce: Le pin gris est, des trois espéces consi-
dérées, celle qui répond le mieux & la plantation en tubes.
Aprés 5 années, les deux pins ont un taux de survie signifi-

cativement supérieur 3 celui de 1'épinette. Ceci peut etre

expliqué par le volume de la partie aérienne des pins qui
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est plus important que celui de 1'épinette. Ce facteur
pourrait aider le jeune plant & lutter contre la concurren-
ce de la végétation. La croissance radiculaire des pins

est également notablement plus rapide que celle de 1'&pinet-
te.

Effet combiné de 1'esp&ce et du traitement: L'Epinette
noire plantée en tube réagit mal au traitement coupe-feu-
scarifiage, la chose est statistiquement significative aprés
1 an mais on n'observe aucune différence significative pour
aucun des traitements aprés cinq années. Ceci constitue
1'élément le plus inattendu et le moins explicable de 1'étu-
de. Une explication pourrait toutefois E€tre entrevue plus
loin dans 1'analyse des causes de décas.

Le pin gris, comme 1'épinette noire ne réagit pas tellement
favorablement au traitement coupe-feu-scarifiage. Aprés

5 ans, on n'observe aucune différence statistiquement signi-
ficative entre aucun des trois traitements.

Le pin sylvestre souffre de la compétition créée par le trai-
tement coupe seule. Aprés 5 ans, le traitement coupe-feu-
scarifiage donne significativement le meilleur résultat

pour cette essence.
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- Mortalité: 317 des plants qui &taient vivants aprés la
premidre année sont morts aprés la cinquiéme année. Cela
signifie donc qu'il faudrait avoir au moins un taux de
survie de 907 aprés un an pour obtenir un résultat satis-
faisant. Cela nous donnerait, aprés 5 ans, un taux de
survie de 63%. Or, on obtient des taux de survie, aprés

1 et 5 ans, nettement inférieurs a ces valeurs.

IV. Analyse des causes de mortalité

Le tableau 7 résume les observations portant sur la fréquen-

ce des diverses causes de mortalité qui apparaissent en appendice.
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Tableau 7. Importance relative, exprimée en %, des diverses

causes de décas.

SUPERFICIE 1 SUPERFICIE 2 SUPERFICIE 3 MOYENNE

(coupe-feu- (coupe-feu) (coupe)
scarifiage)

EPINETTE NOIRE
plant sec 9 15 17 14
plant déchaussé 18 4 7 10
plant enfoui 28 33 20 27
plant absent 11 24 14 16
plant et tube absents 33 24 27 28
plant étouffé-mousses 0 0 9 3
plant étouffé~herbes 0 0 6 2
autres causes 0 0 0 0

PIN GRIS
plant sec 17 10 11 13
plant déchaussé 10 6 0 5
plant enfoui 23 49 11 28
plant absent 2 10 6 6
plant et tube absents 49 25 20 31
plant étouffé-mousses 0 0 37 12
plant étouffé-herbes 0 0 14 5
autres causes 0 0 0 0

PIN SYLVESTRE
plant sec 21 10 8 13
plant déchaussé 21 9 4 11
plant enfoui 10 40 13 21
plant absent 2 5 7 5
plant et tube absents 46 35 24 35
plant étouffé-mousses 0 0 27 9
plant étouffé-herbes 0 0 16 5

autres causes 0 0 0 0
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Figure 5. Pin gris, pin sylvestre, épinette noire

5 années apreés la plantation.
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Le tableau 7 indique certains faits intéressants. Tout d'abord,
les deux principales causes de mortalité sont la disparition du
plant et du tube et 1l'enfouissement du tube et du plant. Ces deux
facteurs contribuent @ eux seuls 3 plus de la moitié de la mortali-
té totale, ils sont également 1iés entre eux, la disparition du
tube et du plant étant, dans la majorité des cas, le stade final de
1'enfouissement. Ces causes de déc8s peuvent &tre expliquées par
une plantation trop profonde, bien qu'aucun plantube n'ait &té en-
foui lors de la plantation, ou encore par une croissance exagérée
(par rapport 3 celle du plant) de la strate muscinale ou enfin par
1'accumulation de déchets autour et au-dessus du plant. On a éga-
lement remarqué que la couleur blanche des tubes attirait les oi-
seaux qui déterrent bon nombre de plantubes. Les autres facteurs
de mortalité sont dans l'ordre la sécheresse, le déchaussement et
1'absence de plant (bien qu'aucun tube n'ait &t& planté sans plant).
Ces trois facteurs interviennent pour un tiers de la mortalité to-
tale. Les plants étouffés par les mousses ou par les herbes, mais
encore visibles, n'interviennent que pour moins de 107 de la mor-
talité en général.

Si on analyse les résultats par superficies ou traitements, on
remarque que la superficie coupée, briilée et scarifiée ainsi que
celle coupée et briilée n'ont aucun plant &touffé par les mousses
ou 1'herbe, le feu a donc eu un effet favorable en réduisant ce

type de compétition. Par contre, le d&chaussement est le plus im-
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portant sur la superficie coupée, briillée et scarifiée. Ceci peut

eétre expliqué par un cycle de gels et dégels successifs plus fré-
quents sur cette superficie suite & son manque de protection vis-a-
vis des extrémes climatiques. Les plantubes, & 1'exception de 1'é-
pinette noire, souffrent également plus de sécheresse sur cette super-
ficie pour les mémes raisons. Ces résultats, d& part 1l'absence de
plant et de tube, s'accordent tant pour les causes de mortalité que
pour les taux de survie aux résultats obtenus en Ontario avec le

méme type de tube (Ont. Mimistry of Nat. Res., 1972).

CONCLUSIONS ET PORTEE PRATIQUE DE L'ETUDE

1. On n'observe aucune différence significative du taux de
survie de plantubes plantés sur des superficies soit coupée, briilée
et scarifiée, soit coupée et brililée, soit coupée uniquement.

2. Le pin gris et le pin sylvestre ont, aprés cinq ans, un
taux de survie significativement supérieur & celui de 1'épinette
noire (pin gris 53%, pin sylvestre 507, épinette noire 407). Le
développement plus lent de 1'appareil aérien et radiculaire de 1'é-
pinette peut expliquer ce phénoméne.

3. L'épinette noire donne les meilleurs résultats sur une su-
perficie sans traitement, c'est-a-dire uniquement coupée. Le pin
gris a la meilleure survie sur une superficie coupée et briilée. La
différence n'est cependant significative pour aucune de ces deux
essences. Le pin sylvestre a un taux de survie significativement

supérieur sur une superficie coupée, briilée et scarifiée.
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4. La mortalité additionnelle entre la premiére et la cin-
quigme année aprds la plantation est de 1'ordre de 307.

5. Les principales causes de mortalité sont 1'enfouissement
du plantube sous les déchets ou dans la strate muscinale et enfin
sa disparition complétg. La superficie couﬁée, brilée et scari-
fiée porte une plus grande proportion de plants déchaussés ou secs
étant donné 1'absence de toute protection contre les extr@mes micro-
climatiques.

6. Les tendances observées une année aprés la plantation ne se
confirmant pas cinq années plus tard, il faut attendre cing ans
avant de juger des résultats d'une plantation de plantubes.

7. Dans les conditions actuelles, on ne peut recommander 1'u-
tilisation de la plantation par plantube du type "Ontario" pour
1'épinette noire, le pin gris ou le pin sylvestre dans les condi-
tions prévalantes dans la for@t boréale du Québec. Les taux de
survie ne dépassent jamais 607 aprds cing ans. Il faut donc renon-
cer i cette méthode peu cofiteuse de reboisement. D'autre part, le
scarifiage ne donne pas les résultats escomptés, le gain fourni par

cette opération n'étant pas statistiquement significatif.
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Causes de mortalité et taux de survie, pin gris, superficie 2 (coupe, feu)
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Causes de mortalité et taux de survie, pin gris, superficie 3 (coupe)
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Causes de mortalité et taux de survie, pin sylvestre, superficie 1 (coupe, feu, scarifiage)
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Causes de mortalité et taux de survie, pin sylvestre, superficie 2 (coupe, feu)
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Causes de mortalité et taux de survie, pin sylvestre, superficie 3 (coupe)
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Ioret bDoreale. Ldil. LCULLIE DLl 1UL. LAULTULULLIUTOD,

Ste-Foy, Qué. Rapp. Inf. LAU-X-6. 41 p.

Eleven thousand tubelings were planted in the boreal
forest of Quebec in order to assess the most favorable
ground conditions for survival and the survival rate.

ODC 232.329.6; 232.429; 174.7 Picea mariana (Mill.)
B.S.P.; 174.7 Pinus banksiana Lamb.; 174.7 Pinus
silvestris L.

Arbres-Plantations, Reboisement, Reforestation, Tree
planting, Picea mariana (Mill.) B.S.P., Pinus
banksiana Lamb., Pinus silvestris L.



for8t boréale. Can. Centre Rech. For. Lauren-
tides, Ste-Foy, Qué. Rapp. Inf. LAU-X-6. 41 p.

Onze mille plantubes ont &té plantés dans la forét
boréale du Québec afin de déterminer le taux de survie
global des plantubes et les conditions de terrain les
plus favorables a cette survie.

ODC 232.329.6; 232.429; 174.7 Picea mariana (Mill.)
B.S.P.; 174.7 Pinus banksiana Lamb.; 174.7 Pinus
silvestris L.

Arbres-Plantations, Reboisement, Reforestation, Tree
planting, Picea mariana (Mill.) B.S.P., Pinus
banksiana Lamb., Pinus silvestris L.
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