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RESUME

Deux groupes de plants (2 + 2) d'épinette de Norvége (Picea abies
(L.) Karst.) furent plantés & des intervalles de 1l jours durant toute la
période sans gelée des saisons de végétation de 1965, 1966 et 1967. Un
premier groupe A fut planté 2L heures aprés extraction de la pépiniére,
1'autre groupe B, extrait de la pépiniére avant la saison de croissance,
fut emballé dans des sacs de polyth&ne et gardé en chambre froide jusqu'l
la plantation # une température variant entre 37 - LOOF. Deux années aprés
la plantation, le taux de mortalité chez les plants du groupe A était bas
alors que chez ceux du groupe B, il était trds élevé, et ceci indépendamment
de la température et de la précipitation durant les saisons de croissance.

Trois années aprés la plantation, le pourcentage de croissance

en hauteur des plants du groupe A variait considérablement: ceux plantés

aprés la mi-juillet étaient nettement supérieurs en hauteur & ceux plantés

entre la mi-mai et la mi-juillet.

I1 semblerait donc que, sur les sols sablonneux du Québec, la
plantation de 1'épinette de Norvége puisse se poursuivre durant toute la
période libre de gelée pourvu qu'elle se fasse moins de 2L heures aprés

extraction de la pépiniére.

ABSTRACT

Two groups of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) seedlings,

(2 + 2 stock) were planted every 1l days during the complete frost-free



period of 1965, 1966 and 1967. Group A, was planted 2L hours after
extraction from nursery; group B, extracted from nursery before the
growing season, was packed in sealed polythene bags and kept in the cold
room at a temperature of 3l - LOPF until time of planting. Two years after
planting, mortality of group A seedlings remained low. In the case of
group B seedlings which had been kept in sealed bags in cold room for more
than six weeks, mortality was very high independently of the temperature
and the precipitation that prevailed during the length of the experiment.
Three years after planting, height-growth percentage of group A seedlings
varied considerably; those planted after mid-July shown a much height-
growth than those planted between mid-May and mid-July.

It would then appear that on the Quebec sandy soils, planting
of Norway spruce is possible during the whole frost-free period as long

as it is performed within 2L hours following extraction from nursery.

INTRODUCTION

Le but de ccite étude était de savoir si 1'épinette de Norvdge
pouvait @tre plantée durant toute la période sans gelée, en utilisant soit

des plants venant d'@tre extraits de la pépiniére, soit des plants extraits
de pépinidre au printemps avant débourrage et conservés dans des emballa-
ges clos hermétiquement en chambre froide entre 37 - 1,0°F.

Au Québec, empiriquement on sait que le printemps est la meil-
leure saison pour la plantation. Mais personne, & notre connaissance, n'a
gtudié d'une manidre scientifique la possibilité de planter durant toute

la période sans gelée. Ailleurs, tant au Canada qu'en Amérique ou en



-
Europe, les opinions sont partagées quant & la saison la plus favorable 3
la plantation. Les uns, comme Belitz (1958), Ackerman-Jackson (1962),
Sissingh (196lL) et Fedotov (1967) sont en faveur de la plantation printa-
nidre; les autres comme Huss (1958), Baldwin (196l;) et Szappanos (1966)
considirent la période automnale tout aussi bonne que la printanitre; d'au-
tres encore comme Crossley (1956), Ostermann-Hostenbek (1959), Brekken
(1965), Tutygin (1966) et Paivanen (1968) sont d'avis que la plantation
peut se poursuivre avec succés durant toute la période sans gelée. Tous
cependant sont unanimes & reconnaitre que le facteur dominant qui affecte
surtout le succés d'une plantation sur terrzin sablonneux est la capacité
du sol 2 retenir 1'humidité.

Quant & la durée optimale de conservation en chambre froide dans
des sacs hermétiquement fermés, les divergences de vue sont plus étendues.
D'aprés Wakeley (195L) dont 1l'opinion est partagée par Ursie (1956), Harvey
(1961) et un autre anonyme (1967?), la durée de la période de conservation
en sacs dans la chambre froide n'aurait que peu d'effet sur la survie des
plants. Par contre, Stoeckeler (1950) et Mullin (1962) dont 1'opinion est

aussi partagée par d'autres auteurs qu'il cite, sont d'avis contraire. Les
résultats obtenus par Mullin (1962) montrent en effet qu'une période de
conservation en sacs supérieure & deux semaines a un effet marqué sur la
reprise des plants: la mortalité est sensiblement plus grande chez les
individus conservés entre trois et six semaines qu'entre une et deux se-
maines.

A 1z lumilre des travaux antérieurs, il semblerait que le conflit

d'opinions prend origine surtout des conditions de température et d'humi-

dité de la chambre froide et de 1l'espéce étudiée. Plusieurs auteurs comme



e e
Deffenbacher, 19513 Fowells et Schubert, 1953; Deffenbacher et Wright, 195L;
Languist, 1955; Ursic, 1956; Languist et Doll, 19603 Eliason, 1962 entre
autres considirent une température variant entre 3L - LOOF et une humidité
relative variant entre 85 - 95% comme idéal pour 1l'entreposage des plants
de coniftres. Il est évident que la température limite est celle & laquel-
le 1l'espéce entre en végétation.

En vue de connaitre au Québec l'effet de la date de plantation
sur la survie et la croissance des plants mis en terre durant la période
sans gelée, nous avons choisi un sol sablonneux, sur lequel nous avons plan-
té du début de mei & la fin d'octobre, des plants d'épinette de Norvége
(2 + 2) extraits la veille de la pépinidre. Vu, par ailleurs, les résultats
discordants obtenus jusqu'd maintenant avec la plantation de sujets gardés
emballés en chambre froide durant une courte période et sachant d'autre

part que 1'épinette de Norvége commence & entrer en végétation & L2°F, nous

avons cru bon d'entreposer, & une température de 37 - LOCF et 2 un degré
d'humidité d'environ 90%, dans des sacs de polythine hermétiquement fermés
d'autres plants d'épinette de Norvige extraits de pépiniére avant le dé-
bourrage et de les planter en méme temps que ceux extraits périodiquement
de la pépinilre.
Nous avons choisi 1'épinette de Norvige de préférence & toute

autre espdce parce que cetbe espéce devient de plus en plus populaire au
Québec. Les résultats obtenus avec 1'épinette de Norvége peut-gtre pour-

raient s'appliquer aux autres coniféres du Québec.



MATERTIEL ET METHODES

Pour réaliser cette expérience, une entente a été conclue avec
le Ministére des Terres et For2ts du Québec qui s'était engagé & nous appro-
visionner en épinettes de Norvége de L ans (2 + 2). Le choix d'arbres de
I/ ans a été intentionnel: c'était dans le but de diminuer 1'effet de la
compétition par les graminées surtout pour les plants devant 2tre plantés
aprés la mi-juin. Au total, 7,800 plants furent fournis et plantés & Ste-
Christine, Cté de Portneuf, dans un sol sablonneux, sur dépbts de la mer
de Champlain. Les températures moyennes minimum et maximum absolues des
mois de mai, Jjuin, juillet, aolt et septembre des trois années de la plan-
tation ont été recueillies & la station météorologique de Chute Panet, 3
quelques milles du lieu de 1'expérience, tandis que le nombre de jours de
pluie et la précipitation 1'ont été & Ste-Christine méme. Ces données
climatiques sont inscrites au tablesu 1.

A 1z fin d'avril des années 1965, 1966 et 1967, soit deux semai-
nes exactement zvant la date fixée pour la plantation, 1300 plants extraits
de la pépinitre de Berthierville étaient emballés et gardés en chambre froi-
de & 37 - LOOF et & 85 - 95% d'humidité dans des sacs de polyth&ne hermé-
tiquement fermés. La veille de chacune des 13 dates de plantation, 100

plants, extraits de la pépiniére, étaient transportés au Laborztoire et

gardés en chambre froide pour &tre plantés le lendemain en méme temps que

100 autres plants conservés en sacs de polythéne. La plantation débutait
de¢s le dégel du sol et se poursuivait & intervalles de 1l jours jusqu'au

regel du sol.
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Sur le terrain le dispositif expérimental consistait en une ré-
pétition de quatre blocs, dont chacun a été subdivisé en trois sous-blocs
(3 années d'étude), chaque sous-bloc étant subdivisé en 13 places (13 da-
tes de plantation), et chaque place en deux parcelles (2 méthodes de con-
servation). Dans chaque parcelle, 25 plants étaient mis en terre & 13
dates se succédant tous les 1l jours & partir de la date de 1la premi&re
plantation. Ainsi donc, 200 plants étaient mis en terre & chaque date
de plantation, soit un total de 2,600 plants par année et un total géné-
ral de 7,800 plants pour la durée de 1'expérience (25 semis x 2 parcelles
x L blocs x 13 dates x 3 années). L'analyse ayant démontré que le taux
de mortzlité n'était pas statistiquement différent d'un bloc & 1'autre,
le nombre d'arbres morts dans les quatre blocs est indiqué en pourcenta-

ge aux figures 1, 2 et 3.

Parce que, dans le milieu étudié, la croissance se termine vers

1la fin aofit, nous n'avons pas jugé nécessaire d'étudier la croissance des

O]

plants aprés cette date, ainsi chaque année de croissance contient huit
périodes de 15 jours de croissance. Les 2,L00 mesures ¢étudiées sur le
terrain (25 arbres x L blocs x 3 ans x 8 périodes) ont été ramenées 2 96
(L, blocs x 3 ans x 8 périodes). Chacune des nouvelles varisbles &tant

la valeur moyenne de 25 mesures. Ces valeurs moyennes, exprimant la hau-

teur du plant § un Age donné, ont été converties suivant 1'expression
P g 3

1 CLj-Li) 100
N I3

od N = le nombre de périodes de croissance (15 jours chacune)
Lj = la hauteur 3 la date des mesures
Li = lz hauteur & la dete de plantation

Le résultat de cette expression représente 1'accroissement périodique moyen



= T -
exprimé en % de la hauteur initiale. Ces nouvelles valeurs, exprimées

en % ont & leur tour été transformées en arcsin\[%~afin de normaliser au
maximum leur distribution. L'analyse de la croissance apparait sux ta-

bleaux 2, 3 et L.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les dates de plantation ainsi que le pourcentage de mortalité
au bout de 12 mois et le pourcentage cumulé de mortalité au bout de 2L
mois, pour les plants extraits directement de la pépinilre et pour ceux
provenant de la chambre froide, sont portés par intervalles de deux se-
maines sur les graphiques des figures 1, 2 et 3. Les résultats analyti-
ques de la croissance apparaissent aux tableaux 2, 3 et L.

Les faits saillants apparzissant sur ces figures sont, d'une
fagon générale: un taux trés faible de mortalité chez les plants extraits

directement de la pépinidre durant toute la période sans gelée, et le taux

tres élevé de mortalité chez les plants gardés en chambre froide depuis le
primtemps. Des tableaux 2, 3 et L se dégagent entre zutres ce fait & si-
gnaler que, d'une fagon générale, plus lea plantation a été tardive meilleu=~

re fut la croissance en hauteur durant les trois années suivantes.

A) Semis plantés aprés extraction directe de la pépiniére

Szns sucun doute, le taux de survie, durant laz premi&re année
d'une plantation, est relié au degré d'humidité du sol durant cette pre-
midre saison de croissance. Comme la plantation décrite ici a &té éta-

blie sur des sols sablonneux & texture grossidre, et trds peu capables de
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retenir 1'eau, 1l'humidité du sol nécessaire & assurer le succds de la plan-
tation avec des plants extraits directement de la pépiniére n'a pu &tre as-
surée que par l'abondance ou la fréquence des précipitations et de rosées
bienfaisantes. Il importe en effet de souligner qu'au Québec, on trouve
des écarts de température, entre le jour et la nuit, aussi prononcés que
50 degrés (Villeneuve, 1967). Ces écarts de température entrainent une
rosée bienfaisante pour les plants et suffisante pour retenir au sol, du-
rant une bonne partie de 1l'avant-midi, un certain degré d'humidité.

L'importance relative du taux de mortalité que 1'on constate
pour les plantations effectuées le 25 mai 1965 (figure 1) et pour les
plantations effectudes durant les mois d'été 1966 et 1967 (figures 2 et
3) ne peut en aucune fagon &tre relide aux facteurs climatiques inscrits
au tableau 1 puisque dans des conditions analogues le méme phénomdne ne

se reproduit pas durant les trois années de la plantation. De plus, les

basses températures du mois de mai ont été de trés courte durée et enre-
gistrées la plupart aprés la date de la plantation, et celles de septembre
aprés la saison de croissance. Quant & celles enregistrées en juin et
aofit elles ne seraient pas suffisamment basses pour provoquer la mort des

plants (Pomerleau, 1957). Tenter d'expliquer ces anomalies & 1l'aide d'au-

tres facteurs tels que le dommage aux racines lors de l'extraction de la
pépinitre, de l'emballage, du transport des plants au lieu de la planta-
tion, de l'exposition trop prolongée & 1l'air, & la plantation ou & la mé-
thode de plantation elle-m@me, serait & notre avis de la pure spéculation
puisque, pendant toute sa durée 1l'expérience était 1'objet de soins nor-
maux et uniformes. Seul le hasard semble donc & invoquer pour expliquer

ces poussées de mortalité qui d'aillecurs n'ont pas tellement d'importance
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si 1'on considere que 12 et méme 2L mois aprés la plantation, un taux de
survie de 80% peut toujours 2tre considéré comme trés satisfaisant.

Si les données climatiques des quatre années de 1'expérience
(tableau 1) sont représentatives du climat moyen de la région ou fut éta-
blie notre plantation, et en fait elles le sont (Villeneuve, 1967), on
peut conclure que, au moins dans le comté de Portneuf et ailleurs au Qué-
bec ol les conditions climatiques sont analogues, on peut planter avec
succés durant toute la période sans gelée des plants venant d'@tre extraits

de pépinitre.

B) Semis plantés aprés séjour en sacs dans la chambre froide

I1 semble probant qu'on ne peut espérer aucun succts d'une plan-
tation faite & n'importe quel moment de la période sans gelée avec des

plants ayant séjourné plus de six semaines en chembre froide & une tempé-

rature variant entre 37 - LJOOF dans des sacs de polythine hermétiquement
fermés. La longucur des périodes de conservation donne toutefois des ré-
sultats différents d'une année & 1'autre, mettant en évidence le danger
de tirer des conclusions & partir de résultats obtenus au cours d'une seu-
le année d'expérience.

En examinant les résultats obtenus par Mullin (1962) avec des

plants d'épinette blanche (Picea glauca (Moench)) emballés dans des sacs

de polyth&ne et soumis aux veriations ambiantes de température, on cons-
tate que le taux de mortalité chez nos plants, pour une méme période ini-
tiale de conservation dans des sacs de polyth&ne identiques mais & une
températurc de 37 - LO®F, est de beaucoup inférieur & ceux de Mullin (1962)

aprés une saison de croissance. En effet, 12 mois aprés leur plantation,
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respectivement 56% et 99% des plants de Mullin (1962) gardés 2 et 6 se-
maines en sacs étaient déjid morts, alors que, pour ces mémes périodes de
conservation, le taux de mortalité de nos plants aprés 12 ct méme 2); mois
de croissance n'a jamais dépassé 6% durant les trois anndes de 1'expérien-
ce. Il semble ¢évident que le succés de nos plantations avec des plants
conservés en sacs jusqu'd 6 semaines avant la plantation est imputable
au fait que la templérature de conservation &était basse et assez uniforme.
Si 1'on considdre 90% comme un tr&és bon taux de survie aprés
12 et méme 2 mois de croissance, la période optimale limite de conserva-
tion dans les conditions décrites, se situe tantdt 3 six semaines (figu—
re 1), tant®t 3 huit semaines (figure 2) et tantdt & 10 semaines (figure
3).
Cette plriode limite de conservation n'est en aucune fagon

liée aux données climatiques consignées au tableau 1.

Durant chacune des trois années de la plantation, nous avons
suivi, 2 deux semaines d'intervalle, 1'état des plants en provenance de
la chambre froide, Durant leur premilre année de croissance, ces plants
se développaient normzlement et la mortalité &tait nulle. Cependant,
dés 1l'apparition des premidres gelles & 1'automne, le taux de mortalité
montait en fléche chez les plants ayant séjourné en chambre froide plus
de six semaines respectivement., Il semble donc qu'aprés ces différen-
tes périodes de conservation l'arbre avait subi certains changements phy-
siclogiques le rendant plus sensible au froid. En effet, il est recon-
nu (Stoeckeler, 1950) qu'une durde prolongée de conservation en chambre
froide réduit la vigueur du plant, et de plus lui fait perdre la meilleu-

re période de croissance qui, au Québec, se situe du printemps au début
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de 1'¢été. De plus, nous avons constaté une accumulation de vapeur d'eau

sur la paroi des sacs qui augmentait avec la durée de conservation. Cette
diminution d'eau dans les tissus cellulaires qui a pu entrainer la déshy-
dratation des ccllules a certainement affecté 1'activité du protoplasme,

sitge vital du métabolisme de la plante.

C) Croissance en hauteur des semis

Le taux &élevé de mortalité (85-98%) aprés 2l mois chez les
plants ayant s¢journ{ en chambre froide ne nous permettait évidemment
pas d!'étudier statistiquement la mortalité en relation avec la croissan-
ce. Nos analyses de croissance, exprimée en pourcentage se basant sur
la hauteur lors de la date de la plantation et celle atteinte aprés 2l
périodes de croissance (une période valant 15 jours), ont donc porté uni-
quement sur les semis plantés 2L heures aprés extraction de la pépinidre.

L'effet des différentes dates de plantation sur la croissance
est bien marqué pour lcs années 1965 et 1967 mais il n'est pas possible
de le mettre en &évidence pour 1'année 1966 parce que l'erreur résiduelle
est beaucoup trop &levée (S.C.R.=71.38). Mais déj3 ces trois analyses
distinctes laissent supposer que les dates de plantations, dans 1l'ensem-
ble, ont pu jouer un rdle significatif sur la croissance des arbres. Ef-
fectivement elles ont joul un rdle trds marqué (tableau 3). Au premier
abord, une valeur de "F" aussi &levée que 129,9 pour 1'effet année peut
paraltre surprenant, meis si l'on considire que la moyecnne des croissan-
ces pour l'année 1967 représente environ 62% de celle de 1966, il n'est
donc pas étonnant de trouver une telle valeur pour le "F", TI1 est & noter

que l'effet "répétitions" n'apparait pas important si on analyse chaque
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année séparément (tableau 2) et que d'autre part il est significatif 3
95% si on groupe les trois années. Par contre, la faible variation rési-
duelle qui n'atteint que 15% de la variation totale est une indication
de la validité du dispositif sur le terrzin et de la précision des mesures.

Si 1l'analyse statistique du tableau 3 indique que les différen-
tes dates de plantation ont eu un effet significatif sur la croissance
des jeunes plants, il faut avoir recours au tableau L pour connaitre la
valeur respective de ces dates de plantation qui ont &té analysées & 1'ai-
de de la méthode de Duncan (1955). On remarque qu'il n'existe aucune dif-
férence significative entre les valeurs de la croissance périodique moy-
enne des arbres plantés entre la mi-mai et la mi-juillet, et &également
entre celles des arbres plantés aprés la mi-juillet. Par contre, ces
deux groupes de dates donnent des valeurs difflérentes significatives au
seuil de .Ol. D'ol 1l'on peut conclure que les arbres plantés aprés la
mi-juillet ont beaucoup plus de vigueur durant leurs trois années de

transplantation. I1 est possible que le taux de croissance d&jd atteint

en pépinitre aprés 1la mi-juillet, se soit continué au méme rythme durant

les différentes périodes conslcutives & la plantation.

CONCLUSTONS

De cette &étude sur l'effet de la date de plantation sur la sur-
vie et la croissance de 1'épinette de Norvige sur sols sablonneux, il
semblerait donc que:
1° on peut planter 1l'épinette de Norvége durant toute la période sans

gelée en utilisant des plants extraits de la pépini&re 2L heures

avant la plantation.
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20 1la vigueur des arbres, exprimle en pourcentage de croissance en hau-
teur, plantés aprés la mi-juillet soit suplrieure 3 celle des arbres
plantés avant cette date.
3° 1la plantation de 1'épinette de Norvége durant la période sans gelée
avec des plants ayant sé¢journé emballés dans des sacs de polythé&ne
hermétiquement fermés et gardés en chambre froide jusqu'd la date de
plantation 3 une température variant entre 37 et LO®F et % une humi-
dité relative variant entre 85 et 95%, soit une aventure risquée si
la période de conservation dépasse six semaines.
L® 1la longueur limite des périodes de conscrvation en chambre froide en
sacs hermétiquement fermés se situe entre six et dix semaines.
Ces résultats probants obtenus avec 1!'¢pinette de Norvdge pour-
raient peut-8tre s'appliquer aux autres coniflres et partout ailleurs ol
les conditions de sol et de templrature sont analogues 3 celles du milieu
¢tudié. I1 serait en effet intéressant que des Ctudes similaires soient
entreprises avec d'autres essences forestidres et dans d'autres conditions

de milieu.
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Tableau 1. Données climatiques des mois de mai, juin, juillet, =zofit et

septembre durant les quatre années de la plantation.

Nombre de jours
de pluie

Précipitation
(pouces)

Temp. Moy. Min.

Temp. Min, Absolue

Nombre de jours
de pluie

Précipitation
(pouces)

Temp, Moy. Min,

Temp. Min. Absolue

Nombre de jours
de pluie

Précipitation
(pouces)

Temp. Moy. Min,

Temp. Min. Absolue

mai

15

3499
38
18(2)*

18

3.70
36
19(7)

e li2
3L
21(6)

Juin

2.U45

L6

29(3)

Ly

5.53
L8
33

15

5.59
50
32

5.03

L7

36
1966

13

3.07

7.8l
56
L5

aofit

A

7.65
50
30(31)

6.55
50
36

1L

3.6L
53
H

septembre

17

5.36
L3
21(22)

16

5.30
39
2L(27)

13

2.76
110
27(11)

% Date du mois ol la température a &té enregistrée.



Tableau 2. Analysec de la croissance de 1l'épinette de Norvige

plantée & différentes dates durant la période sans

gelée des années 1965, 1966 et 1967.

Annte Origine de 1la Somme des N.D.L. Carrés Valeur
variation carris moyens du "p®

Dates de plantation 168 i 2l 6.0%"

Répétitions 4O 3 i3 3.4
1965

Erreur résiduelle 8L 21 L

TOTAL 293 31 g

Dates de plantation 33 7 5 1.h

Répétitions 7 3 2 T
1966

Erreur résiduelle T3 21 3

TOTAL 112 31 3

Dates de plantation 61 7 9 L.8""

Répétitions 12 3 L 2¢3
1967

Erreur résiduclle 38 21 2

TOTAL 111 3l 3

*+ Significatif au niveau de .0l

Note:

calculs ont &té exécutés avec huit décimales.

toutes les valeurs ci-dessus ont (té arrondies; en réalité les



Tableau 3. Analyse de la croissance de 1'¢pinette de Norvége aprés trois
années de plantation & différentes dates durant la période

sans gelée des années 1965, 1966 et 1967.

Source de la N.D.L. Carris Valeur

variation moyens du "F%
Dates de plantation 7 2,.99 1
Années 1965, 66, 67 2 398.85 129.,90%*
Interaction dates x années 1, 6.31 2.06%
Répétitions 9 6.16 2.10*
Erreur résiduelle 63 3.07
Total 95

* significatif au niveau de .05

" significatif au niveau de .01



Tableau L. Influence de la date de plantation sur l'accroissement périodique
moyen en hauteur de 1'¢pinette de Norvége trois années aprds la

plantation en 1965, 1966 et 1967.

Dates de 1la
plantation 28/5 11/6 1L/5 25/6 9/7 23/7 20/8 6/8

(jour/mois)

Accroissement
périodique 12,79 12.87 13.86 1h.1h  1L.97 16.02 16,12 16.37

o | [ | |
(arorinVE)

Note: Les moyennes soulignées par un méme trait ne sont pas significativement
différentes au seuil de .01, par contre ces deux groupes de dates de

plantation le sont & .Ol.
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