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RÉSUMÉ

De 1981 à 1984, dix-neuf plantations expérimentales ont été créées sur une série de huit

emplacements représentatifs de secteurs reboisés dans sept régions du Québec. Les travaux ont

eu lieu pendant deux saisons de plantation et ont mis à l'essai une ou plusieurs des espèces

suivantes: l'épinette noire, l'épinette blanche, le pin gris et le pin sylvestre. De plus, au moins

deux types de conteneurs ont été utilisés parmi ceux-ci: le Tube québécois, le Styrobloc 2a, le

Styrobloc 4, le Styrobloc 8, le Can-Am 2 et le Paperpot 508.

Le présent rapport présente les résultats de la croissance en hauteur des plants au cours des

cinq premières années sur le terrain de même que les taux et les causes probables de mortalité

après les première, troisième et cinquième années. Des analyses de variance effectuées sur les

données de la cinquième année ont permis de dégager certaines constantes pour la plupart des

tests, à savoir : les taux de mortalité sont beaucoup moins élevés pour les plantations de

printemps que pour celles d'automne; la croissance en hauteur ne diffère pas de façon significative

entre les deux saisons de plantation; et le type de conteneur, dans plus de 75 % des cas, ne change

pas de façon significative la croissance et la survie des plants dans les sites expérimentaux. Les

plants de pins montrent une meilleure croissance et un meilleur taux de survie que ceux

d'épinettes. La végétation compétitive et les animaux sont les causes les plus souvent associées

à la mortalité dans les plantations de printemps et d'automne, tandis que des symptômes de gel

hâtif sont principalement observés chez les épinettes noires plantées à l'automne.

ABSTRACT

From 1981 to 1984, nineteen experimental plantations were established on a range of eight

typical reforested sectors in seven regions of Quebec. Included in the experiments, which teok

place during two planting seasons, were one or more of the following species: black spruce, white

spruce, jack pine and Scots pine. As weIl, at least two of the following containers were used:

Quebec Tube, Styroblock 2a, Styroblock 4, Styroblock 8, Can-Am 2, and Paperpot 508.

This report presents the results of the plant height growth for the first five years in the field,

and the rate and probable causes of mortality in the field after the first, third and fifth year

following plantation. Analyses of variance were done on the fifth year data and several trends

were evident in most of the experiments, namely: spring-planted seedlings had higher survival

rates; spring-planted and fall-planted seedlings frequently demonstrated equivalent height growth

performance; survival and height growth performance are not affected significantly in more than

75% of cases by container type. Pine had higher survival rates and growth rates than spruce.

Competing vegetation and animal depredation were the two main causes of mortality in spring

and fall plantations, while early frosts mainly affected faIl-planted black spruce.



INTRODUCTION

Le reboisement au Québec date déjà de plusieurs années: de 1913 à 1932, près de 4 000 ha

de terrains privés ont été reboisés dans la région de Grand-Mère (Cunningham, 1953; Gagnon,

1972), et de 1939 à 1955, la Southern Canada Power Co. Ltd. a effectué des plantations de

résineux sur environ 800 ha dans la région de Drummondville (Côté, 1991). Mais, ce n'est que

vers le milieu des années 60 que le reboisement a vraiment pris son essor (Hawey, 1980). En

1978, le ministère de l'Énergie et des Ressources (MER) du Québec lançait un programme de

régénération artificielle, programme qui prévoyait, à partir de 1983-1984, une production de

70 millions de plants, dont 20 millions en conteneurs.

Lorsque le Québec a opté pour la production de plants en conteneurs, il se trouvait à

sanctionner, en quelque sorte, une pratique qui, à la fin des années 70, était fort populaire

partout dans le monde (20 % par rapport à la production à racines nues) (Cousin et Lanier, 1976),

en Scandinavie (50 %) (Rahkonen, 1983), en Alberta et dans les Provinces maritimes avec 75 %

et 65 % respectivement, alors qu'au Québec la production n'était que de 2,8 % (Smyth, 1980).

Bien que plusieurs études aient démontré que, dans certaines régions du Canada, la survie

et la croissance en hauteur des plants à racines nues varient en fonction de la date de plantation

(Crossley, 1956; Ackerman and Johnson, 1962; Mullin, 1968; Burgar and Lyon, 1968; Mullin and

Howard, 1973; Veilleux, 1979 et 1983), très peu d'études par contre ont traité ce sujet avec des

semis en conteneur. La seule information provient principalement de l'ouest du Canada (Walters,

1969; Arnott, 1971; Walter and Johnson, 1980) et de l'Ontario (McLean, 1959; MacKinnon, 1970;

Scarratt, 1974; Mullin, 1980). Au Québec, l'information n'est apparue que plus tard avec les

travaux d'Hatcher (1981), Sheedy (1984) et Dorais (1991).

Les principales raisons pour lesquelles le MER a privilégié la production de plants en

conteneurs sont: des délais de production plus courts, une meilleure utilisation des semences, des

conditions de croissance mieux contrôlées, une mécanisation accrue, un bon rendement des

planteurs, un choc de transplantation réduit et une période de plantation plus longue par rapport

aux plants à racines nues. Malgré tous les avantages que suscitait l'utilisation du semis en

conteneur, de nombreuses questions furent soulevées quant à la saison de plantation, au choix

du type de conteneur et aux conditions du milieu par rapport aux performances futures des plants

sur le terrain.

Pour répondre à certaines de ces questions, nous avons effectué une étude afin d'analyser le

comportement des plants issus de ce nouveau type de production. Les objectifs de cette étude

étaient de trois ordres: 1) déterminer le taux de mortalité des semis en fonction du conteneur

utilisé et de la saison de mise en terre; 2) évaluer les causes de mortalité; et 3) analyser la

croissance en hauteur des plants.
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Pour ce faire, nous avons procédé à quatre expériences. Chacune de ces expériences devait

permettre d'évaluer, sur au moins deux sites, la performance de semis issus de productions

distinctes (essence x conteneur x saison x année) et plantés pendant au moins deux années

consécutives au printemps et à l'automne.

Le présent document est divisé en quatre chapitres qui présentent les résultats de chacune

de ces quatre expériences de reboisement réalisées du printemps 1981 à l'automne 1984. Les

résultats concernant la mortalité et la croissance en hauteur des semis sont présentés pour les

cinq années suivant la plantation. Occasionnellement, des résultats couvrant jusqu'à la huitième

année après la mise en terre sont donnés. Il est question de mortalité plutôt que de survie

puisque cela s'est avéré un réel problème pour l'ensemble des sites reboisés.

Bien que plusieurs types de conteneurs aient été utilisés lors de cette étude, les résultats

concernant le taux de mortalité et la croissance en hauteur des plants sont présentés sans égards

aux types de conteneurs. Néanmoins, une brève discussion traite des différences obtenues selon

les conteneurs utilisés.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Les quatre expériences relatives à cette étude sont résumées au tableau 1. Les essences

utilisées au cours de ces expériences ont été produites dans au moins deux types de conteneurs

et plantées sur au moins deux sites expérimentaux. La mise en terre a été effectuée pendant au

moins deux années consécutives, à l'exception des sites de Saint-Antoine-de-Tilly, du lac Bean et

du lac Trenche, qui étaient trop exigus pour répéter l'expérience.

Essences

Quatre essences résineuses totalisant plus de 50 000 semis ont été utilisées pour procéder aux

tests sur le terrain, soit l'épinette noire (Picea mariana [Mill.] RS.P.) (EPN), l'épinette blanche

(P. glauca [Moench] Voss) (EPB) et le pin gris (Pinus banksiana Lamb.) (pIG), en raison de leur

importance économique au Québec (50 % du volume marchand brut) et de leur popularité pour

le reboisement (83,2 % des essences reboisées) (parent, 1990), et le pin sylvestre (P. sylvestris L.)

(PIS) en raison des excellents résultats obtenus à la suite de plantations effectuées à Grand-Mère

au début des années 20 (Conway, 1964).

Provenance et production

Le matériel biologique utilisé pour chaque expérience venait toujours de la même provenance.

Pour l'expérience 1, les semences de pin gris provenaient de la vallée de la rivière Ottawa, et
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celles du pin sylvestre étaient issues des plantations de la compagnie Stone Consolidated à Grand

Mère. Pour les expériences 2, 3 et 4, les semences de pin gris et d'épinette noire provenaient du

comté de Roberval (canton Danville), et celles de l'épinette blanche, de la basse rivière Gatineau.

Tableau 1. Résumé des quatre expériences en fonction de l'essence, du type de conteneur, de l'endroit et de
l'année de la plantation

Numéro de Essence
l'expérience

1 Pin gris
Pin sylvestre

2 Épinette noire

3 Épinette noire
Pin gris

4 Épinette noire
Épinette blanche

Type de Endroit de la Année de la
conteneur plantation plantation

Tube québécois Grand-Mère 1981-1982-1983
Styrobloc 8 Lac-Drolet 1981-1982-1983

Tube québécois Grand-Mère 1981-1982
Can-Am 2 Lac-Drolet 1981-1982
Styrobloc 4 Saint-Antoine-de-Tilly 1981
Styrobloc 8

Tube québécois Lac Bean 1982
Styrobloc 2a Lac Trenche 1983
Styrobloc 4 Lac Métis 1982-1983

Paperpot 508 Thurso 1983-1984
Styrobloc 8 Saint-Martin 1983-1984

La production des semis de pin gris et de pin sylvestre pour l'expérience numéro 1 a été

donnée à forfait à la compagnie Stone Consolidated de Grand-Mère (Conway, 1980). Cette

production s'élevait à 23 000 semis, soit environ 40 % de tous les semis plantés au cours de cette

étude.

La culture des autres semIS pour les expenences 2, 3 et 4 a été effectuée au Centre de

foresterie des Laurentides (Service canadien des forêts - Région du Québec). Les semis ont été

produits dans des serres chauffées et ont été cultivés conformément aux normes provinciales de

l'époque. La période de culture a duré de dix à dix-sept semaines et a été suivie d'une période

d'acclimatation d'une à six semaines en ombrière (D'Aoust et Trudel, 1985; Gonzalez et D'Aoust,

1987). Il y a eu deux productions de semis par année; une pour la plantation de printemps (juin)

et l'autre pour la plantation d'automne (septembre). La production de printemps s'est déroulée

de février à mai et celle d'automne de mai à août. Pour la production d'automne, il n'y a eu

aucun traitement spécial en vue d'accélérer la mise en dormance des semis. Au total, six types

de conteneurs (tableau 1) ont été utilisés, dont au moins deux différents par expérience. Les

caractéristiques des Styroblocs et du Paperpot sorit décrites par Carlson (1983) et celles du Can

Am 2 par Sutherland (1984).
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Choix des sites d'expérimentation

Les sites de plantation (figure 1) ont été choisis de façon à être représentatifs des secteurs

reboisés dans une région. Six des huit sites expérimentaux ont été placés en contiguïté ou très

près des secteurs reboisés. La longitude, la latitude et l'altitude de ces sites sont précisées au

tableau 2.

Une description détaillée des sites est présentée dans le chapitre propre à chaque expérience.

Mentionnons qu'un pédon a été creusé sur chaque site afin de classer le type de dépôt en place

(Commission canadienne de pédologie, 1978).
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Figure 1. Localisation des sites expérimentaux.
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Tableau 2. Situation géographique des sites expérimentaux

Lieux Latitude Nord Longitude Ouest Altitude (m)

Grand-Mère 46° 41' 72° 41' 90

Lac-Drolet 45° 31' 70° 49' 415

Saint-Antoine-de-Tilly 46° 38' 71° 31' 58

Lac Bean 48° 44' 73° 50' 412

Lac Trenche 48° 39' 73° 25' 410

Lac Métis 48° 21' 67° 56' 245

Thurso 45° 36' 75° 16' 155

Saint-Martin 45° 57' 70° 39' 100

Plans expérimentaux

Des 19 dispositifs expérimentaux mis en place sur le terrain, 15 sont des plans complets en

blocs aléatoires et 4 sont des dispositifs complètement aléatoires. Chacun de ces dispositifs

compte un minimum de quatre répétitions.

À l'exception de deux dispositifs où l'espacement des semis a été de 1,0 m sur 1,0 m, tous les

semis ont été plantés avec un espacement de 2,0 m sur 2,0 m. Les semis produits dans des

Styroblocs 2a ont été plantés avec le bâton plantoir ou «dibble» (Scarratt, 1973; Scarratt et

Ketcheson, 1974) tandis que tous les autres semis l'ont été avec le plantoir Pottiputki (Ibid.).

Relevés d'observations

Les observations pour ce qui est de la survie, des déformations et des dommages causés par

les insectes et autres facteurs environnementaux ont été effectuées sur tous les semis individuels

au cours du printemps et de l'été de la première, troisième et cinquième année suivant la mise

en terre. Dans certains cas, les observations de survie ont été reportées à la quatrième ou à la

sixième année. En d'autres occasions, lorsque le taux de mortalité avait atteint un niveau trop

élevé, les observations de survie ont été suspendues après la troisième année.

Les mesures de croissance en hauteur ont été prises à l'automne de la cinquième année. Pour

ce faire, les tiges ont été choisies de façon aléatoire, et les mesures de hauteur après chaque

année de croissance ont été déterminées à partir des cicatrices laissées par le bourgeon terminal

des années antérieures. Les observations de croissance ont été prolongées jusqu'à la huitième

année dans le cas des plantations de pins effectuées à Grand-Mère et à Lac-Drolet en 1981

(expérience 1).
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Le nombre de tiges choisies pour évaluer la croissance de chaque essence a été estimé à partir

d'un prééchantillonnage à l'intérieur de chacun des dispositifs. La formule suivante (Cochran,

1963) a été utilisée pour estimer ce nombre:

t 2S 2
n=--

o d

où

n" =dimension de l'échantillon;

t =1,96 au niveau de probabilité de 5 %;

S2 = variance de la hauteur totale obtenue lors du prééchantillonnage;

d =marge d'erreur sur l'estimation de la hauteur, fIxée à 5 cm.

L'évolution des semis individuels a été notée sur des formulaires jusqu'en 1986 et, par la suite,

elle a été enregistrée à l'aide du programme PSP (Delisle, 1989) sur des micro-ordinateurs de

terrain Microflex PC-1000 (DAP Technologies l
).

Très vite pendant l'étude sur le terrain, il est devenu difficile de retrouver les plants à cause

de l'intensité de la végétation compétitive, principalement en présence de couvert herbacé. La
plupart des semis ont fInalement été retrouvés, morts ou vivants, mais le travail a été long et

pénible. Plus important encore, cette opération a résulté en un dégagement manuel qui, en raison

des coûts élevés, n'aurait jamais été effectué dans le cas d'une plantation opérationnelle. Les

semis morts et endommagés ont été notés à chacune des visites; l'environnement immédiat des

semis a aussi été pris en considération. Ces renseignements ont été utiles pour tenter de

déterminer la cause probable de mortalité des semis trouvés morts ultérieurement. Dix-neuf

causes ou associations probables de mortalité ont été relevées au cours de cette étude et sont

présentées au tableau 3.

Tableau 3. Liste des causes de mortalité et des défauts enregistrés sur les plants lors du suivi des plantations

1. Soulèvement par le gel 8. Défoliation par les insectes 15. Charançon du collet

2. Broutement de la flèche 9. Mauvaise mise en terre 16. Charançon du pin blanc
terminale

3 Broutement des flèches latérales 10. Bris mécaniques 17. Nodulier du pin gris

4. Gélivure 11. Multitête 18. Gelée tardive

5. Sécheresse 12. Végétation compétitive 19. Gelée hâtive

6. Engorgement 13. Arrosage chimique

7. Annelage 14. Enracinement en chignon

DAP Technologies, 995, place Dufour, Ville Vanier (Québec) G1M 3B2, Canada.
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EXPÉRIENCE 1

Description des sites

Les deux sites retenus pour cette expérience sont situés à Grand-Mère, en Mauricie et à Lac

Drolet, dans la Beauce. Le site de Grand-Mère fait partie de la zone de la forêt feuillue, tandis

que.celui de Lac-Drolet se trouve dans la zone de la forêt mixte (Thibault, 1985).

Le site de Grand-Mère est un terrain plat où le dépôt est constitué d'une épaisse couche de

sable de texture fine à moyenne dont le drainage est bon. La température moyenne annuelle

s'élève à environ 4,5 oC, et celle de juillet est de 19,5 oC. Le nombre de jours sans gel varie de

96 à 143. Les précipitations annuelles sont de 1 060 mm (Min. Environnement, 1978 à 1988).

Ce site est une ancienne terre agricole qui avait été reboisée avec de l'épinette blanche au début

des années 30, puis coupée à blanc à l'hiver 1980.

Le site de Lac-Drolet est constitué d'un loam où il y a des boulders. Le terrain est légèrement

en pente, mais le drainage est imparfait. La température moyenne annuelle s'élève à environ

3,7 oC et celle de juillet est de 17,7 oC. Le nombre de jour sans gel varie de 89 à 103. Les

précipitations annuelles sont de 1 000 mm (Min. Environnement, 1978 à 1988). Ce site, recouvert

auparavant d'un peuplement mixte, a fait l'objet d'une coupe à blanc en 1980.

Plans expérimentaux

Les semis ont été plantés sur les deux sites selon un plan expérimental à quatre blocs

aléatoires complets (2 essences x 2 conteneurs x 2 saisons de plantation). Le pin gris et le pin

sylvestre cultivés dans le Tube québécois et dans le Styrobloc 8, puis plantés au printemps et à

l'automne constituent les huit traitements utilisés. La plantation a été effectuée aux deux

endroits sur des sites adjacents, aux mois de juin et de septembre 1981, 1982 et 1983. Chaque

parcelle est constituée de 121 plants disposés en damier avec un espacement de 2,0 m sur 2,0 m

entre les plants.

À Grand-Mère, le site a été préparé avec un scarificateur Bnïcke au printemps de chaque

année de plantation. Ce type de préparation est reconnu comme une méthode servant à améliorer

la croissance et la survie des plants reboisés dans des climats froids (Edlun, 1980; McMinn, 1980).

Les semis ont été plantés sur l'épaulement de la parcelle Bracke dans la partie minérale exposée

qui, d'après Sutton (1991), est l'endroit idéal où planter les semis.

À Lac-Drolet, par contre, il n'y a eu qu'une seule scarification avec des barils et des chaînes

au printemps 1981 et ce, pour les trois années de mise en terre. Le scarificateur à barils et à
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chaînes a été utilisé avec succès au Québec depuis 1974 (Dancause, 1977) et aussi en Ontario,

principalement sur des terrains plats à légèrement ondulés (O'Donnel, 1977).

La hauteur moyenne du pin gris, pour la mise en terre de 1981, 1982 et 1983, était de

21,7 cm, 16,6 cm et 16,5 cm respectivement. Dans le cas du pin sylvestre, pour les mêmes années

de mise en terre, les hauteurs étaient de 20,2 cm, 14,6 cm et 15,6 cm. Le diamètre moyen au

collet était de 3,2 mm pour les deux essences en 1981.

Il est important de signaler que certaines interventions sylvicoles ont été réalisées à Grand

Mère. Ainsi, en 1983, un débroussaillement mécanique à l'aide de scies circulaires a été effectué

à la grandeur du site. Puis, en raison d'une recrudescence de la végétation le printemps suivant,

un arrosage au glyphosate a été fait à l'été 1984 sur plus de la moitié de la plantation effectuée

en 1982 et en 1983.

Résultats et discussion

Taux de mortalité à Grand-Mère
La première année suivant la plantation de printemps et le premier hiver suivant la

plantation d'automne n'ont pas été des périodes critiques pour la survie des plants, à l'exception

de la plantation effectuée à l'automne 1983. Celle-ci a connu un taux de mortalité de plus de

21 % pour les deux espèces de pins après la première année au champ (tableau 4). Par la suite,

ce taux s'est accru substantiellement après la troisième année, pour atteindre, cinq ans après la

plantation, plus de 61 % chez le pin sylvestre.

Des analyses de variance effectuées sur les taux de survie après cinq années au champ ont

montré que les plantations réalisées au printemps 1981 et 1983 avaient été supérieures à celles

de l'automne de la même année. Les plantations effectuées en 1982 n'ont montré aucune

différence significative entre les deux saisons de plantation. Le pin sylvestre s'est montré

supérieur au pin gris pour les deux périodes de mise en terre de 1981 et pour celle du printemps

1982. Parmi les deux types de conteneurs utilisés, le Tube québécois et le Styrobloc 8, aucune

différence significative n'a été observée au niveau du taux de survie.2

2 Afin d'alléger la présentation des résultats, les tableaux d'analyses de variance ne sont pas présentés
dans ce rapport, mais peuvent être consultés auprès de l'auteur au CFL.
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Tableau 4. Taux de mortalité (%) après les première, troisième et cinquième années suivant la plantation,
pour le pin gris et le pin sylvestre plantés à Grand-Mère au printemps et à l'automne en 1981,
1982 et 1983

Année Période de Essence Année après la plantation
plantation

1 3 5

Printemps PIG 2,3 13,1 24,0
1981 PIS 0,5 6,1 14,6

Automne PIG 6,0 21,0 34,6
PIS 1,0 8,1 22,1

Printemps PIG 8,1 16,7 18,2
1982 PIS 3,6 15,9 20,8

Automne PIG 0,2 15,6 22,3
PIS 0,2 6,3 12,6

Printemps PIG 4,0 19,9 28,1
1983 PIS 3,4 27,0 37,4

Automne PIG 21,6 46,9 57,3
PIS 22,3 56,1 61,4

L'examen des causes de mortalité (figures 2 à 4) révèle que les principaux problèmes

rencontrés sur ce site se résument aux pertes attribuables à la végétation compétitive, à la

sécheresse et au broutement des animaux. Parmi les animaux en cause, le lièvre et le cerf de

Virginie ont été trouvés responsables de beaucoup de dommages causés aux plants. Tel que relaté

par Arnott (1972) et Van Eerden (1972), le broutement par le chevreuil et le lièvre n'est pas fatal,

mais affecte grandement la croissance du semis dans sa phase d'établissement. Les pertes les

plus élevées ont été enregistrées surtout dans les endroits où la compétition végétale n'avait pas

été éliminée, créant ainsi un certain abri pour les animaux.

Par contre, après l'arrosage au glyphosate de certaines parcelles, celles de 1982 ne montrent

pas de différence significative dans le taux de survie trois ans après le traitement; mais, pour

celles de 1983, le taux de survie est de 92 % supérieur à celui des parcelles non arrosées.

Taux de mortalité à Lac-Drolet
Tout comme pour les pins plantés à Grand-Mère, la première année suivant la mise en terre

n'a pas été critique. Toutefois, le taux de mortalité a connu un accroissement important de la

première à la cinquième année pour atteindre une perte totale voisine de 50 % dans le cas des

pins pour les trois années de plantation (tableau 5).
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Tableau 5. Taux de mortalité (%) après les première, troisième et cinquième années suivant la plantation,
pour le pin gris et le pin sylvestre plantés à Lac-Drolet au printemps et à l'automne en 1981, 1982
et 1983

Année

1981

1982

1983

Période de Essence Année après la plantation
plantation

51 3

Printemps PIG 3,6 16,1 34,2
PIS 1,1 10,9 19,3

Automne PIG 5,2 16,5 29,1
PIS 3,1 22,8 36,4

Printemps PIG 1,1 22,8 29,4
PIS 1,3 23,6 35,6

Automne PIG 1,5 49,8 61,9
PIS 3,3 66,9 71,3

Printemps PIG 8,2 52,9 59,8
PIS 3,5 44,2 46,0

Automne PIG 10,4 77,0 78,8
PIS 7,9 65,1 69,0

Les analyses de variance effectuées sur les taux de survie après cinq années au champ ont

montré que les plantations de printemps pour les trois années de mise en terre étaient

supérieures de façon significative aux plantations d'automne. Parmi les deux essences utilisées,

seul le pin sylvestre planté au printemps 1981 s'est avéré supérieur au pin gris planté à la même

date. De plus, c'est au printemps 1981 que nous avons trouvé la seule différence significative

pour ce qui est des conteneurs. Dans ce dernier cas, le pin gris produit dans des Styroblocs 8 a

montré un taux de survie de 42 % supérieur au pin gris produit dans des Tubes québécois.

Les taux de mortalité dus à la compétition végétale sont demeurés très élevés, principalement

pour les semis plantés à l'automne (figures 5 et 6). De plus, on a remarqué que l'augmentation

de la mortalité allait de pair avec le délai écoulé entre la scarification du terrain qui a eu lieu en

1981 et les dates de plantation. À titre d'exemple, le taux de mortalité était deux fois plus élevé

pour la plantation de 1983 qu'il ne l'était pour celle de 1981, cinq ans après la mise en terre.

Pohtila (1977) a démontré, à la suite d'une série d'expériences, qu'il était désavantageux

d'attendre trop longtemps pour planter après un labourage. La compétition végétale s'établit, et

l'ameublissement du sol diminue. La survie peut décroître de 30 % ou plus pour chaque année

d'attente (Fletcher, 1990).
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Figure 2. Répartition des causes de mortalité dans les plantations de pins gris réalisées à Grand-Mère au

printemps et à l'automne en 1981, 1982 et 1983. Les résultats correspondent au suivi effectué les

première, troisième et cinquième années après la plantation.
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Figure 3. Répartition des causes de mortalité dans les plantations de pins sylvestres réalisées à Grand-Mère

au printemps et à l'automne en 1981, 1982 et 1983. Les résultats correspondent au suivi effectué

les première, troisième et cinquième années après la plantation.
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Figure 4. Répartition des causes de mortalité dans les plantations de pins gris et de pins sylvestres réalisées

à Grand-Mère au printemps et à l'automne en 1982 et 1983. Les résultats correspondent au suivi

effectué les première, troisième et cinquième années après la plantation. La superficie a été

arrosée au glyphosate au cours de l'été 1984.
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Figure 5. Répartition des causes de mortalité dans les plantations de pins gris réalisées à Lac-Dralet au

printemps et à l'automne en 1981, 1982 et 1983. Les résultats correspondent au suivi effectué les

première, troisième, cinquième ou sixième années après la plantation.
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Figure 6. Répartition des causes de mortalité dans les plantations de pins sylvestres réalisées à Lac-Drolet

au printemps et à l'automne en 1981, 1982 et 1983. Les résultats correspondent au suivi effectué

les première, troisième, cinquième ou sixième années après la plantation.
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Les pertes occasionnées par le lièvre et le cerf de Virginie se situent à des degrés acceptables,

mais les dommages observés dans le cas des plants introduits sont énormes. Ces dommages sont

survenus au cours de l'hiver 1988, lorsque le chevreuil s'est installé dans notre dispositif

expérimental à la suite d'un arrosage chimique effectué sur les terrains adjacents. Cet arrosage

avait pour but d'éliminer la compétition végétale dans ces jeunes plantations. Notre dispositif

demeurant la seule zone non traitée à l'intérieur d'un bloc d'environ 250 ha a donc servi d'abris

et de garde-manger à cet animal. La majorité des plants présents dans le bloc planté en 1983 a

été mangée. Toutes les branches qui se trouvaient à une hauteur inférieure à 1,5 m, y compris

la flèche terminale, ont été mangées. Seule la tige a été laissée intacte. Les dommages ont été

beaucoup moins considérables dans les blocs plantés en 1981 et 1982, puisque les plants avaient

atteint des dimensions importantes.

Croissance en hauteur

La hauteur moyenne du pin gris sur les deux sites, cinq ans après plantation, se compare

avantageusement à la hauteur moyenne des plantations effectuées par le ministère des Forêts du

Québec (MFO) dans la région de Trois-Rivières avec des semis produits en serre dans des

multipots 67-50 (figure 7). Les données sur la hauteur moyenne des plantations du MFO

proviennent d'un échantillonnage effectué sur les 39 000 semis de pin gris plantés en 1981 et sur

les 200 000 semis plantés en 19833
, tous ces semis étaient âgés de 0,5 an à la plantation. Il est

à remarquer la grande similarité de la croissance en hauteur du pin gris et du pin sylvestre entre

les deux sites. Bien que le site de Lac-Drolet ne soit pas recommandable pour le pin gris à cause

de son drainage imparfait (Cauboue, 1988), il demeure néanmoins que la croissance en hauteur

équivaut à celle obtenue à Grand-Mère, où nous avons un drainage rapide qui convient mieux à

cette essence.

À Grand-Mère et à Lac-Drolet, les analyses de variance effectuées sur la hauteur des plants

après cinq saisons de croissance n'ont montré aucune différence significative entre les plantations

de printemps et les plantations d'automne pour les trois années de mise en terre. Le pin gris a

enregistré une croissance supérieure de façon significative au pin sylvestre sur les deux sites pour

les six périodes de plantation. À Grand-Mère, nous n'avons trouvé aucune différence de

croissance en hauteur entre les plants produits dans le Tube québécois et le Styrobloc 8. Par

contre, à Lac-Drolet, les plants produits au printemps 1981 dans le Styrobloc 8 ont connu une

croissance de 10,7 % supérieure aux plants produits dans le Tube québécois. Cette différence a

chuté à 8,5 % dans le cas de la plantation d'automne. En 1982, seuls les plants produits au

printemps dans le Styrobloc 8 ont montré une croissance supérieure, alors qu'en 1983, il n'y a eu

aucune différence de croissance en hauteur, après cinq ans, entre les deux types de conteneurs.

Renseignements fournis par M. François '1'rottier, responsable de la banque de données du suivi des
plantations du ministère des Forêts du Québec (SPMF).
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Figure 7.

SAISONS DE CROISSANCE

Croissance en hauteur du pin gris et du pin sylvestre plantés à Grand-Mère et à Lac-Drolet en
1981 (0), 1982 (A) et 1983 (O). En référence, la hauteur moyenne, après cinq ans sur le terrain,
de plants de pin gris produits en serre dans des multipots 67-50 et plantés par le MFO dans la
région administrative de Trois-Rivières en 1981 (*) et 1983 (+) est présentée.
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À la suite de l'arrosage au glyphosate effectué à Grand-Mère en août 1984 sur plus de la

moitié des parcelles plantées en 1982 et 1983, l'analyse de variance a montré une différence

significative pour ce qui est de la croissance en hauteur des plants mis en terre à l'automne 1982.

Ainsi, trois ans après le traitement, le pin gris et le pin sylvestre présentaient un gain en hauteur

de 18 % et de 15 % respectivement dans les parcelles traitées comparativement aux témoins

(Delisle, 1990). Pour la plantation de 1983, les analyses de variance ont montré des différences

significatives pour les deux saisons de plantation avec un gain de 23 % sur la hauteur pour les

deux essences traitées.

EXPÉRIENCE 2

Description des sites

Les trois sites retenus pour cette expérience sont situés à Grand-Mère, à Lac-Drolet et à

Saint-Antoine-de-Tilly, près de Québec. Les deux premiers sites sont adjacents à ceux de

l'expérience 1 et leur description a été faite au chapitre précédent. Quant au dernier site, il est

situé dans la zone de la forêt feuillue (Thibault, 1985). La température moyenne annuelle s'élève

à environ de 4,1 oC, et celle de juillet à 19,1 oC. Le nombre de jour sans gel varie de 112 à 137.

Les précipitations annuelles sont de 1 175 mm (Min. Environnement, 1978 à 1988).

À Saint-Antoine-de-Tilly, on s'est retrouvé en présence d'un champ de foin qui venait d'être

abandonné. Le terrain est plat et on y trouve un dépôt de limon sablonneux de texture fine à

moyenne relativement bien drainé. Il n'y a eu aucune préparation de terrain. Toutefois, un dés

herbage manuel a été effectué sur un rayon de 15 à 20 cm autour des semis pendant les trois

années suivant la mise en terre. Sans cette opération, la plupart des semis seraient probablement

morts. À Grand-Mère, le terrain a été préparé avec un scarificateur Bracke au printemps 1981

seulement. Cette scarification a servi à la plantation de 1981 et 1982. Il en est de même à Lac

Drolet, où le terrain a été préparé à l'aide de barils et de chaînes au printemps 1981 seulement.

Par la suite, aucun dégagement de la végétation n'a été effectué sur ces deux sites.

Plans expérimentaux

Dans les trois sites, un total de 8 600 semis d'épinette noire, répartis dans 140 parcelles

échantillons, ont été mis en terre en 1981 et 1982, sauf à Saint-Antoine-de-Tilly, où la plantation

n'a eu lieu qu'en 1981. Les semis ont été produits dans quatre types de conteneurs: le Tube

québécois, le Styrobloc 4, le Styrobloc 8 et le Can-Am 2. Ce dernier conteneur n'a été utilisé qu'au

printemps 1981. La hauteur moyenne des semis à la mise en terre variait entre 13,5 cm et

19,5 m, selon le conteneur utilisé et la saison de production. Le diamètre moyen au collet était
de 1,7 mm.
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Les semIs ont été plantés sur les trois sites selon un plan expérimental à quatre blocs

aléatoires complets avec une combinaison manquante pour la plantation d'automne 1981

correspondant au conteneur Can-Am 2. Les plantations ont eu lieu en juin et en septembre de

chaque année.

Les parcelles-échantillons sont de forme linéaire. À Grand-Mère, l'espacement entre les

rangées et les plants est de 2,0 m, tandis qu'à Lac-Drolet et à Saint-Antoine-de-Tilly, cet

espacement est de 1,0 m. Les parcelles sont composées de 25 plants dans le cas des épinettes

produites dans le Styrobloc 4, de 50 plants pour celles produites dans le Can-Am 2 et de 70 plants

pour les épinettes produites dans le Styrobloc 8 et le Tube québécois.

Résultats et discussion

Taux de mortalité

Le taux de mortalité dans les plantations de printemps s'est situé à un seuil très acceptable

un an après la mise en terre, variant de 2 % à 14 % (tableau 6). Cependant, le taux de mortalité

des plantations d'automne effectuées en 1981 s'est avéré catastrophique, atteignant plus de 43 %

à Grand-Mère la première année. La mortalité a continué d'augmenter de façon importante entre

la première et la troisième année pour finalement atteindre un niveau cumulatif de 88 % à

Grand-Mère. La seule plantation qui pourrait être considérée comme une réussite est celle qui

a été effectuée à Saint-Antoine-de-Tilly au printemps 1981 atteignant un taux de mortalité de

18,8 % après 5 ans. On peut expliquer cette réussite par le fait que les semis ont été dégagés

mécaniquement pendant les trois années suivant la mise en terre. Il reste tout de même que le

désherbage effectué une fois par année n'a pas suffi à éliminer les pertes occasionnées par la

compétition végétale. Ces pertes atteignent un niveau inquiétant dans le cas des semis plantés

à l'automne (figure 8).

À Grand-Mère, à Lac-Drolet et à Saint-Antoine-de-Tilly, la végétation compétitive demeure

la première cause de mortalité, principalement dans les plantations d'automne (figure 8). Cette

mortalité, qui s'est accrue substantiellement entre la première et la troisième année après la

plantation est probablement attribuable à une préparation inadéquate de terrain au printemps

1981. Puisque l'épinette noire est considérée comme une espèce peu agressive (Cauboue, 1988),

les semis plantés à l'automne n'étaient pas aptes à concurrencer la végétation herbacée bien

établie.
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Tableau 6. Taux de mortalité (%) de l'épinette noire après les première, troisième et cinquième années
suivant la mise en terre

Lieu Année Période de Année après la plantation
plantation

3 51

1981 Printemps 7,2 32,9 43,7
Grand-Mère Automne 43,3 80,0 88,1

1982 Printemps 9,6 28,6 35,1
Automne 13,1 37,2 45,0

1981 Printemps 8,4 37,5 39,4
Lac-Drolet Automne 35,7 70,4 72,1

1982 Printemps 14,1 54,3 57,6
Automne 8,1 72,2 77,6

Saint-Antoine-de-Tilly 1981 Printemps 2,0 13,2 18,8
Automne 22,2 40,2 50,4

Une autre cause importante de mortalité est le broutement des animaux. À Grand-Mère, dans

la plantation de 1982, nous avons observé des pertes de plus de 20 % dues aux animaux après

trois ans. Le lièvre est incontestablement le principal responsable de ces pertes, ce qui indique

encore une fois que les risques de pertes et de dommages causés par les animaux sont plus élevés

lorsque la densité du couvert végétatif augmente. Finalement, plusieurs semis qui avaient été

plantés dans de légères dépressions ont été trouvés morts à la suite de problèmes d'engorgement.

Des analyses de variance effectuées sur les taux de survie après cinq années au champ ont

montré de façon très significative que les plantations de printemps étaient supérieures aux

plantations d'automne, à l'exception de celles effectuées à Grand-Mère en 1982, où il n'y a pas de

différence marquée entre les deux saisons de plantation. Les analyses de variance ont aussi

montré qu'il n'y avait pas de différence importante entre les conteneurs utilisés pour toutes les

plantations effectuées en 1981 et pour la plantation d'automne à Grand-Mère en 1982. Pour la

plantation d'automne effectuée à Saint-Antoine-de-Tilly, le Styrobloc 4 s'est avéré moins bon que

le Tube québécois et le Styrobloc 8. Ces deux conteneurs n'ont d'ailleurs présenté aucune

différence significative pour ce qui est de la survie des semis. Par contre, pour la plantation de

l'automne 1982 à Lac-Drolet, c'est le Tube québécois qui a donné les résultats les moins bons,

tandis qu'il n'y avait pas de différence entre le Styrobloc 4 et le Styrobloc 8.
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Figure 8. Répartition des causes de mortalité dans les plantations d'épinettes noires réalisées à Grand-Mère
et à Lac-Drolet au printemps et à l'automne en 1981 et 1982 et à Saint-Antoine-de-Tilly en 198!.
Les résultats correspondent au suivi effectué les première, troisième et cinquième années après
la plantation.
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Croissance en hauteur

La hauteur moyenne des épinettes sur les sites de Grand-Mère et de Lac-Drolet, cinq ans

après la plantation, se compare à la hauteur moyenne des plantations effectuées par le MFO dans

la région de Trois-Rivières (figure 9). Par contre, à Saint-Antoine-de-Tilly, nous trouvons des

plants qui se situent en deçà de cette moyenne régionale. En effet, à cet endroit, une forte

compétition herbacée nuisait à la croissance des plants, et comme nous l'avons mentionné

précédemment, un désherbage manuel a dû être effectué autour des semis au cours des trois

années suivant la mise en terre afin de minimiser les pertes. Les données sur la hauteur

moyenne des plantations du MFO proviennent d'un échantillonnage effectué sur près de

3,5 millions de semis d'épinette noire produits en serre dans des multipots 67-50 et plantés dans

la région de Trois-Rivières en 1983 et 19844 à l'âge de 0,5 an.

L'épinette noire, en raison de sa croissance plus lente, est nettement désavantagée par rapport

à une essence à croissance rapide lorsqu'elle est plantée sur des sites à forte compétition végétale.

Elle demande à être dégagée plusieurs fois avant d'atteindre le stade de croissance libre ou «Free

to grow», tandis que le pin gris ou le pin sylvestre ne pourrait exiger qu'un seul dégagement vers

la deuxième année après la plantation. En général, au Québec, il faut attendre plus de sept ans

après la plantation pour que des épinettes noires produites en conteneur dépassent une hauteur

de 1 m (Dorais, 1991).

Les analyses de variance effectuées sur la hauteur moyenne des plants à Lac-Drolet et à

Saint-Antoine-de-Tilly, après cinq ans au champ, n'ont montré aucune différence marquée entre

les types de conteneur. À Lac-Drolet, les analyses ont montré que les plants mis en terre au

printemps 1981 avaient une hauteur de 18,6 % supérieure à ceux plantés à l'automne de la même

année.

EXPÉRIENCE 3

Description des sites

Les trois sites retenus pour cette expérience sont situés au lac Bean, au lac Trenche et au lac

Métis. Les deux premiers sites se trouvent à environ 135 km au nord de La Tuque, tandis que

le dernier se trouve à environ 50 km au sud-est de Mont-Joli (figure 1). Tous ces sites font partie

de la forêt boréale (Thibault, 1985).

Renseignements fournis par M. François Trottier, responsable de la banque de données du suivi des
plantations du ministère des Forêts du Québec (SPMF).
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SAISONS DE CROISSANCE

Croissance en hauteur de l'épinette noire plantée en 1981 (0) et 1982 (A) à Grand-Mère et à Lac
Drolet, de même qu'en 1981 (0) à Saint-Antoine-de-Tilly. En référence, la hauteur moyenne, après
cinq ans sur le terrain, de plants d'épinette noire produits en serre dans des multipots 67-50 et
plantés par le MFO dans la région administrative de Trois-Rivières en 1983 et 1984 (*) est
présentée.
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Le site du lac Bean est un terrain vallonné avec des pentes allant de moyennes à raides. Le

dépôt de surface est une mince couche de moraine sur la roche-mère et le drainage est rapide.

L'altitude est d'environ 412 m. La température moyenne annuelle s'élève à 0,8 oC, et celle de

juillet est de 16,0 oC. Le nombre de jours sans gel varie de 21 à 53. Les précipitations annuelles

sont supérieures à 940 mm (Min. Environnement, 1978 à 1988). Ce site est un ancien peuplement

d'épinettes noires coupé à blanc en 1972 et brûlé en 1981. Aucune scarification de terrain n'a été

effectuée avant les plantations, qui ont eu lieu le 1"r juillet et le 20 septembre 1982.

Le site du lac Trenche est situé à 32 km à l'est du lac Bean. Le terrain est plat et on y trouve

une couche de sable de texture fine à moyenne avec la présence d'un horizon induré à une

profondeur d'environ 40 cm. Le drainage est rapide. L'altitude se situe aux alentours de 410 m.

Les conditions météorologiques sont identiques à celles du lac Bean. Ce site est un ancien

peuplement de pins gris et d'épinettes noires, coupé à blanc en 1972 et brûlé en 1982. Aucune

préparation de terrain n'a eu lieu avant les plantations, qui ont été effectuées le 22 juin et le

20 septembre 1983.

Au lac Métis, le terrain est légèrement en pente et le dépôt est un sable de texture fine à

moyenne sur gravier. Le drainage est de bon à rapide. L'altitude est d'environ 245 m. La
température moyenne annuelle s'élève à 1,7 oC, et celle de juillet est de 16,9 oC. Le nombre de

jour sans gel varie de 43 à 87. Les précipitations annuelles sont supérieures à 1 064 mm (Min.

Environnement, 1978 à 1988).

Ce site est un ancien peuplement pur de sapins baumiers, coupé à blanc à l'hiver 1981. Le

terrain a été scarifié avec des barils et des chaînes au printemps 1982, et les plantations ont eu

lieu le 16 juin et le 13 septembre, en 1982 et 1983.

Plans expérimentaux

Un total de 11 820 semis, composés à part égale de pin gris et d'épinette noire, ont été plantés

dans 240 parcelles-échantillons. Les semis ont été produits dans trois types de conteneurs : le

Tube québécois, le Styrobloc 2a et le Styrobloc 4. Sur chacun des sites, les dispositifs étaient des

plans expérimentaux à cinq blocs aléatoires complets (2 essences x 3 conteneurs x 2 saisons de

plantation). À l'exception du dispositif de la plantation de 1983 au lac Métis où les parcelles

échantillons étaient de forme linaire avec 50 plants espacés de 2,0 m sur 2,0 m, les autres

dispositifs étaient formés de parcelles carrées de 49 plants disposés en damier avec un

espacement de 2,0 m sur 2,0 m entre les plants. La hauteur moyenne des semis à la mise en

terre était de 16,1 cm pour l'épinette noire et de 14,3 cm pour le pin gris.
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Résultats et discussion

Taux de mortalité
Comme on peut le constater au tableau 7, les plantations de pins gris effectuées au lac Rean

et au lac Trenche ont donné des résultats assez encourageants, avec un taux de mortalité variant

de 7 % à 26,5 % après cinq ans en plantation. Par contre, pour les plantations d'automne

d'épinettes noires, nous avons atteint des taux de mortalité allant d'élevés à très élevés sur les

trois sites et ce, dès la première année. C'est au lac Métis que nous avons enregistré les pires

performances avec un taux de mortalité de plus de 95 % après seulement un an. Au Québec, le

taux de survie acceptable devrait dépasser 80 % après trois saisons de croissance (Dancause,

1977). En Ontario, le niveau minimum de réussite pour toutes les espèces plantées est un taux

de survie de 75 % (Mullin, 1979).

Tableau 7. Taux de mortalité (%) après les première, troisième et cinquième années suivant la plantation,
pour l'épinette noire et le pin gris plantés aux lacs Bean, Trenche et Métis au printemps et à
l'automne en 1982 et 1983. Le suivi au lac Métis a été suspendu la cinquième année à cause du
taux élevé de mortalité observé la troisième année

Lieu Année Période de Essence Année après la plantation
plantation

1 3 5

Printemps PIG 4,3 6,4 7,5
EPN 2,1 10,3 10,9

Lac Bean 1982
Automne PIG 18,8 26,5 26,5

EPN 56,0 79,0 79,0

Printemps PIG 4,2 6,0 7,0
EPN 9,9 16,7 41,3

Lac Trenche 1983
Automne PIG 6,9 15,9 19,9

EPN 39,9 83,6 89,8

Printemps PIG 1,3 43,9&
1982 EPN 3,0 42,3&

Automne PIG 18,8 64,3&

Lac Métis EPN 14,6 80,7&

Printemps PIG 39,0 75,3
1983 EPN 34,2 67,5

Automne PIG 92,6 96,5
EPN 95,4 99,6

Le suivi de la plantation de 1982 au lac Métis a eu lieu quatre ans après la mise en terre.

Lorsqu'on examine les causes de mortalité (figures 10 et 11), plusieurs faits importants

ressortent clairement. Le premier, et probablement le plus important, est que les gels hâtifs ont
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eu des effets dévastateurs sur les semIS d'épinette nOIre plantés à l'automne. Ceci peut

s'expliquer par le fait que les semis, ayant été produits dans une zone beaucoup plus méridionale

que les sites de plantations, n'étaient pas suffisamment endurcis pour subir les gels hâtifs plus

intenses que l'on rencontre dans les zones plus septentrionales. La période en ombrière d'une

durée de 2 à 4 semaines avant la plantation n'a pas été suffisante en terme d'acclimatation. Un

traitement composé de jours courts combinés à un abaissement de température aurait permis aux

semis de supporter des gels hâtifs plus intenses (D'Aoust et Trudel, 1985; Bigras et D'Aoust,

1992). Il est intéressant de noter qu'un grand nombre de semis qui avaient subi des dommages

par le gel hâtif l'année de la mise en terre ont été trouvés morts la troisième année.

Le deuxième fait que nous avons noté, c'est que l'été particulièrement sec de 1983 a eu des

conséquences néfastes sur les semis d'épinette noire mis en terre à l'automne 1982 et au

printemps 1983. Au lac Bean et au lac Trenche, les précipitations du mois de juillet ont été de

30 mm de pluie plutôt que des 100 mm enregistrés normalement. De plus, les mois de juillet des

années 1984 et 1985 ont aussi été très secs, avec respectivement 61 mm et 58 mm de pluie. Sur

les trois sites, le pin gris s'est avéré plus tolérant à la sécheresse que l'épinette noire. Les pertes

les plus élevées sont observées aux endroits où le drainage était le plus rapide et où la

compétition végétale était la plus faible. Selon Spittlehouse et Stathers (1990), les sols dénudés

favorisent une évaporation de l'eau emmagasinée dans le sol. Ces auteurs recommandent donc

de maintenir sur le sol un paillis organique ou de plastique afin de réduire les pertes par

évaporation.

Troisièmement, les sites du lac Bean et du lac Trenche, qui étaient des secteurs brûlés, n'ont

présenté pratiquement aucun problème de compétition végétale. De plus, aucune mortalité causée

par les animaux n'a été notée sur ces deux sites, probablement à cause de l'absence de couvert

végétal qui protège les animaux des prédateurs. Par contre, au lac Métis, les pertes dues à la

compétition végétale et aux animaux ont été plus importantes. En effet, c'est dans la plantation

de pins gris effectuée au printemps 1983, c'est-à-dire un an après la préparation de terrain, que

les pertes dues aux animaux ont été les plus élevées, atteignant près de 60 %. Ces pertes sont

attribuables aux lièvres et aux cerfs de Virginie. De plus, en raison de la très forte densité des

herbes et des broussailles, bien des semis n'ont pas été retrouvés à cet endroit l'année suivant la

plantation, alors que presque tous les semis plantés au lac Bean et au lac Trenche ont été

retrouvés.

Les analyses de variance effectuées sur les taux de survie correspondant à la dernière visite

sur le terrain ont montré que, pour les trois sites, les plantations de printemps étaient

supérieures de façon significative aux plantations d'automne. Ces analyses ont aussi révélé qu'il
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correspondent au suivi effectué les première, troisième et cinquième années après la plantation.
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effectué les première, troisième ou quatrième années après la plantation.
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n'y avait pas de différence significative entre l'épinette noire et le pin gris plantés au lac Bean au

printemps 1982 et au lac Métis au printemps 1982 et 1983. Dans tous les autres cas, le pin gris

a montré un taux de survie supérieur de façon significative à celui de l'épinette noire. Le même

type d'analyse a aussi permis de constater qu'il n'y avait aucune différence significative pour ce

qui est du taux de survie entre les trois types de conteneur utilisé.

Croissance en hauteur

La hauteur moyenne du pin gris et de l'épinette noire (figure 12) sur le site du lac Bean et du

lac Trenche cinq ans après plantation se situe en deçà de la hauteur moyenne de plantations

effectuées par le MFü dans la région du Saguenay-Lac-Saint-Jean. Il en est de même pour la

hauteur moyenne de l'épinette noire plantée au lac Métis; celle-ci se situe légèrement sous la

moyenne régionale. Cette moyenne provient d'un échantillonnage effectué sur plus de

220 000 semis d'épinette noire mis en terre en 1984 dans chacune des deux régions et sur plus

de 235 000 semis de pin gris mis en terre la même année dans la région du Saguenay-Lac-Saint

Jean. Ces plants avaient été produits en serre dans des multipots 67-505 et étaient âgés de

0,5 an dans le cas des semis d'épinette noire et de 2,0 ans dans le cas des semis de pin gris au

moment de la plantation dans les régions du Saguenay-Lac-Saint-Jean et du Bas-Saint

Laurent-Gaspésie.

La croissance plus lente des plants de nos plantations du lac Bean et du lac Trenche peut s'ex

pliquer par un climat généralement plus froid. En effet, on y enregistre en moyenne

950 degrés-jours au-dessus de 5,6 oC comparativement à 1 200 au lac Métis (Min. Environnement,

1978 à 1988).

Des analyses de variance portant sur la hauteur totale des plants après cinq années ont été

effectuées uniquement dans le cas des plantations du lac Bean et du lac Trenche. Au lac Métis,

un nombre insuffisant de plants n'a pu être mesuré la cinquième année à cause du taux de

mortalité trop élevé.

Au lac Bean, les analyses ont montré qu'il n'y avait pas de différence significative entre les

plantations de printemps et celles d'automne. La croissance du pin gris s'est révélée supérieure

à celle de l'épinette noire, avec une différence de 72 % après cinq ans. Les analyses ont aussi

montré que l'épinette noire produite dans le Tube québécois avait une hauteur moyenne

supérieure de façon significative à celle des plants produits dans le Styrobloc 2a, avec une

différence de 34 % pour la plantation de printemps et de 56 % pour la plantation d'automne. Les

plants produits dans le Styrobloc 4 n'ont pas montré de différence notable avec les plants produits

dans les deux autres types de conteneur.

Renseignements fournis par M. François Trottier, responsable de la banque de données du suivi des
plantations du ministère des Forêts du Québec (SPMF).
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Au lac Trenche, nous n'avons trouvé aucune différence entre le pin gris planté au printemps

et celui planté à l'automne. Par contre, l'épinette noire plantée au printemps a montré une

hauteur moyenne de 84 % supérieure à celle plantée à l'automne. En tout temps, le pin gris s'est

avéré supérieur à l'épinette noire, et aucune différence n'a été notée entre les trois types de

conteneur utilisés.

EXPÉRIENCE 4

Description des sites

Un des sites retenus pour cette expérience est situé à Thurso, dans l'Outaouais, et l'autre, à

Saint-Martin, dans la Beauce (figure 1). Les deux sites font partie de la zone de la forêt feuillue

(Thibault, 1985). Ce sont des terrains légèrement en pente où le drainage varie de bon à modéré.

Le site de Thurso est un loam argileux. L'altitude est d'environ 55 m. La température

moyenne annuelle s'élève à près de 5,4 oC et celle de juillet à 20,2 oC. Le nombre de jour sans

gel varie de 104 à 133. Les précipitations annuelles sont supérieures à 900 mm (Min.

Environnement, 1978 à 1988).

À Thurso, nous sommes en présence d'un ancien pâturage qui a été abandonné en 1982. Le

terrain a été préparé au printemps 1983 à l'aide d'un scarificateur à disques motorisés de type

finlandais appelé «TI'S Disk Trencher». Utilisé au Québec depuis 1976, ce scarificateur avait

donné de bons résultats sur les terrains où la densité des déchets de coupe n'était pas trop élevée

(Dancause, 1977). Cependant, sur un terrain agricole comme celui de Thurso, la préparation de

terrain a plutôt favorisé l'installation d'une végétation abondante. Ainsi, dès le printemps

suivant, le site a été envahi par une végétation haute et très dense composée principalement

d'herbes, de marguerites (Chrysanthemum) , de boutons d'or (Ranunculus) et de verges d'or

(Solidago ).

Le site de Saint-Martin est composé d'argile contenant beaucoup de cailloux. L'altitude est

d'environ 100 m. La température moyenne annuelle est de 3,8 oC et celle de juillet est de 18 oC.

Le nombre de jour sans gel varie de 63 à 101. Les précipitations annuelles atteignent 980 mm

(Min. Environnement, 1978 à 1988).

À Saint-Martin, le site a comme origine la coupe d'un jeune peuplement mélangé effectuée au

cours de l'hiver 1982. La préparation du terrain a eu lieu au printemps 1983. Un bulldozer a été

utilisé pour renverser les petits arbres restés sur pied et pour niveler les débris de coupe. Une

végétation très dense, composée de plantes herbacées et d'arbustes, s'est installée dans les mois
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suivant la préparation du terrain. Aucun dégagement de la végétation n'a été effectué sur les

deux sites par la suite.

Plans expérimentaux

Le dispositif de Thurso est composé de deux blocs de forme rectangulaire comprenant

40 parcelles de 50 plants chacun. C'est un dispositif complètement aléatoire comprenant cinq

répétitions des huit traitements (2 essences x 2 conteneurs x 2 saisons). Les parcelles sont

formées de deux rangées de plants avec un espacement de 2,0 m entre les rangs et sur les rangs.

Chaque bloc correspond à une année de plantation.

À Saint-Martin, nous retrouvons un dispositif expérimental à cinq blocs aléatoires complets

(2 essences x 2 conteneurs x 2 saisons) pour chaque année de plantation. Les parcelles, de forme

carrée, sont constituées de sept rangées de sept plants. L'espacement entre les plants est de

2,0 m sur 2,0 m.

Les deux sites ont été reboisés au printemps et à l'automne 1983 et 1984 avec de l'épinette

blanche et de l'épinette noire âgées de 19 à 22 semaines. Les caractéristiques des semis au

moment de la plantation sont présentées au tableau 8.

Tableau 8. Hauteur moyenne des épinettes blanches et des épinettes noires plantées à Thurso et à Saint
Martin en 1983 et 1984

Année

1983

1984

Période de
plantation

Printemps

Automne

Printemps

Automne

Type de Essence Hauteur
conteneur (cm)

Paperpot 508 EPB 11,7
EPN 13,1

Styrobloc 8 EPB 10,2
EPN 11,7

Paperpot 508 EPB 16,0
EPN 17,6

Styrobloc 8 EPB 13,2
EPN 17,9

Paperpot 508 EPB 11,2
EPN 13,6

Styrobloc 8 EPB 10,7
EPN 15,2

Paperpot 508 EPB 7,3
EPN 14,9

Styrobloc 8 EPB 7,5
EPN 11,7
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Résultats et discussion

Taux de mortalité

Le taux de mortalité dans les plantations effectuées en 1983 se situe sous le seuil acceptable

de 20 % (Dancause, 1977), pour les deux sites, après la première année au champ (tableau 9). Par

contre, en 1984, les plantations d'automne montrent des résultats moins acceptables; dès la

première année, l'épinette noire atteint 37,1 % de mortalité à Thurso et 62,5 % à Saint-Martin.

Par ailleurs, l'épinette blanche montre des signes plus encourageants, mais le taux de mortalité

demeure élevé atteignant 27,8 % à Thurso et 30,5 % à Saint-Martin. À cet endroit, la couverture

végétale, qui a résulté de la préparation de terrain, a procuré un excellent habitat pour le lièvre,

qui a été l'une des principales causes de mortalité (figure 13) et de dommages causés aux semis.

Tableau 9. Taux de mortalité (%) après les première, troisième et cinquième années suivant la plantation,
pour l'épinette noire et l'épinette blanche plantées à Thurso et à Saint-Martin au printemps et à
l'automne en 1983 et 1984

Lieu Année Période de Essence Année après la plantation
plantation

1 3 5

Printemps EPN 7,3 31,0 48,1"
EPB 5,6 24,5 38,3"

1983
Automne EPN 18,4 66,0 79,8"

Thurso EPB 6,2 44,2 55,7"

Printemps EPN 7,9 47,4 55,3
EPB 7,8 44,9 55,0

1984
Automne EPN 37,1 85,3 91,6

EPB 27,8 68,6 83,1

Printemps EPN 13,7 29,4 39,6
EPB 10,7 25,4 34,1

1983
Automne EPN 18,4 47,5 60,8

Saint-Martin EPB 14,5 40,9 48,2

Printemps EPN 23,1 66,7
EPB 9,4 56,3

1984
Automne EPN 62,5 94,8

EPB 30,5 87,3

Le suivi de la plantation de 1983 à Thurso a eu lieu six ans après la mise en terre.
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Le taux de mortalité a continué de s'accroître de façon marquée après la première année et

principalement dans les plantations d'automne, où l'on enregistre les pires performances avec des

pertes dépassant les 80 %. En raison de cette difficulté dans les plantations de 1984 effectuées

à Saint-Martin, nous avons cessé le suivi de la cinquième année, et donc aucune analyse n'a été

poursuivie dans cette plantation.

Les analyses de variance effectuées sur les taux de survie après la cinquième année au champ

ont montré de façon significative que les plantations de printemps étaient supérieures aux

plantations d'automne. L'épinette noire a donné d'aussi bons résultats que l'épinette blanche pour

la plantation de Saint-Martin de 1983 et celle de Thurso de 1984. Pour cette dernière, nous

n'avons trouvé aucune différence entre le Styrobloc 8 et le Paperpot. Cependant, pour celle de

Saint-Martin, seul le Styrobloc 8 utilisé lors de la plantation d'automne a donné un résultat moins

bon avec des différences pouvant atteindre 30 % pour l'épinette blanche et 57 % pour l'épinette

nOlre.

Finalement, pour la plantation de Thurso de 1983, une double interaction est apparue entre

l'essence et le conteneur ainsi qu'entre la saison et le conteneur. Les résultats montrent que, pour

les plants produits dans le Styrobloc 8, il n'y avait pas de différence entre les deux essences, et

que la plantation de printemps présentait un taux de survie (GO %) supérieur de façon

significative à la plantation d'automne (22 %). Par contre, pour les plants produits dans le

Paperpot, la plantation d'automne donnait des résultats équivalents (40 %) à ceux de la plantation

de printemps (54 %), et l'épinette blanche montrait un taux de survie (G3 %) supérieur de façon

significative à celui de l'épinette noire (31 %).

L'examen des causes de mortalité à Thurso (figure 14) révèle certains faits intéressants.

Premièrement, la forte proportion de plants morts associés à une végétation herbacée abondante

laisse entrevoir une compétition importante sur le site. En effet, dès le printemps 1984, une

végétation herbacée de forte densité avait pris place sur le site, rendant très difficile la

localisation des plants mis en terre l'année précédente. De plus, un paillis humide de quelques

centimètres d'épaisseur venait ombrager ou recouvrir les jeunes plants qui avaient été plantés

dans le fond du sillon. Plus de 20 % des plants n'ont pu être retrouvés à la première visite.

Deuxièmement, bien que les pertes attribuables au gel hâtif d'automne ne soient pas alarmantes,

il n'en demeure pas moins que les dommages causés aux semis vivants ont été élevés. Et

troisièmement, la mortalité causée par les animaux a été principalement occasionnée par les

campagnols des champs (Microtus pennsylvanicus). La quantité élevée de tunnels trouvés à

travers le paillis laissait soupçonner la présence d'une population élevée de mulots.
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Figure 13. Répartition des causes de mortalité dans les plantations d'épinettes noires et d'épinettes blanches
réalisées à Saint-Martin au printemps et à l'automne en 1983 et 1984. Les résultats correspondent
au suivi effectué les première, troisième et cinquième années suivant la plantation.
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À Saint-Martin, nous remarquons un profil légèrement différent dans les causes de mortalité

(figure 13). À cet endroit, la mortalité causée par les animaux est beaucoup plus élevée qu'à

Thurso, et c'est le lièvre d'Amérique (Lepus americanus Erxleben) qui en est principalement

responsable. D'après Sinclair and Smith (1984), l'épinette blanche demeure une essence de choix

pour le lièvre. Selon ces mêmes auteurs, le lièvre préfère les parties plus âgées de la tige plutôt

que les pousses de l'année. Les plants sont exposés au broutement des lièvres, qui se traduit par

de graves dommages s'il se répète d'année en année ou s'il s'intensifie à l'apogée du cycle de

population de ces animaux (Stiell, 1981).

Le gel hâtif d'automne et la végétation compétitive demeurent à des degrés acceptables.

Finalement, des pertes dues à la sécheresse sont survenues chez les semis plantés au printemps

1983. En effet, l'été 1983 a été remarquablement sec; les précipitations totales ont été de 47 %

inférieures à la normale de 217 mm pour juillet et août (Min. Environnement, 1978 à 1988).

En 1984, la forte densité de végétation déjà en place a causé plusieurs problèmes au moment

de la mise en terre. Le premier problème provient de l'étouffement des semis par cette

végétation. Le second est celui des pertes occasionnées par le stress hydrique associé à la forte

compétition pour l'eau. Et finalement, les pertes occasionnées par le broutement des animaux qui

avaient trouvé refuge dans cette compétition végétale demeurent importantes pour ce site.

Croissance en hauteur

La hauteur moyenne de l'épinette blanche sur le site de Saint-Martin, cinq ans après

plantation, est comparable à la hauteur moyenne des plantations effectuées par le MFû dans la

région de la Beauce (figure 15). Par contre, à Thurso, la hauteur moyenne des plants d'épinette

noire se situe en deçà de la hauteur moyenne de plantations effectuées par le MFû dans l'unité

de gestion Lièvre inférieure. Les hauteurs moyennes obtenues par le MFû proviennent d'un

échantillonnage effectué sur près de 92 000 semis d'épinette noire et sur plus de 182 000 semis

d'épinette blanche produits en serre dans des multipots 67-50 et mis en terre en 19846 à l'âge de

1,0 an et 1,5 an respectivement.

Les analyses de variance effectuées sur la hauteur moyenne des plantations de Thurso de

1983, cinq' ans après la plantation, montrent que seule l'épinette blanche produite dans le

Styrobloc 8 et plantée au printemps présente une différence significative. Un gain variant de

11 % à 35 % a été noté pour ce traitement comparativement aux autres traitements. À Saint

Martin, les analyses de variance sur la hauteur moyenne n'ont montré aucune différence entre

les traitements.

6 Renseignements fournis par M. François Trottier, responsable de la banque de données du suivi des
plantations du ministère des Forêts du Québec (SPMF).
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Pour ce qui est des plantations effectuées en 1984 à Thurso et à Saint-Martin, aucune analyse

n'a été effectuée sur la hauteur moyenne en raison d'un manque de données, conséquence d'un

taux de mortalité trop élevé.
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Figure 15. Croissance en hauteur de l'épinette noire (EPN) et de l'épinette blanche (EPB) plantées à Thurso
et à Saint-Martin en 1983 (0) et 1984 (A). En référence, la hauteur moyenne, après cinq ans sur
le terrain de plants d'épinette noire (.) et d'épinette blanche (. produits dans des multipots 67-50
et plantés en 1984 par le MFO dans l'unité de gestion de la Beauce et dans celle de la Lièvre
inférieure respectivement est présentée.

TAUX DE MORTALITÉ APRÈS CINQ ANNÉES AU CHAMP POUR L'ENSEMBLE DES
QUATRE EXPÉRIENCES ET RÉPARTITION DES CAUSES DE MORTALITÉ

Un taux de mortalité (%) a été calculé en fonction des deux saisons de plantation et des deux

genres de plants (épinette et pin) utilisés lors des quatre expériences. Les taux de mortalité

présentés à la figure 16 proviennent du rapport entre le nombre de plants morts après cinq

années au champ et le rtombre de plants mis en terre initialement. Dans ces calculs, nous avons

intégré les résultats provenant de suivis effectués à une autre période que la cinquième année.

C'est le cas du suivi exercé la sixième année dans le cas de l'expérience 1 effectuée à Lac-Drolet

en 1983, des suivis de la troisième et de la quatrième année de l'expérience 3 au lac Métis en 1983

et 1984, et du suivi de la sixième année de l'expérience 4 à Thurso en 1983.
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La figure 16 montre que les plantations d'automne présentent un taux de mortalité bien

supérieur aux plantations de printemps: les pins ont un taux de mortalité de 48 % et 31 %

respectivement, et chez les épinettes, ces taux sont de 74 % et 42 %.
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L'examen de cette même figure révèle trois causes importantes de mortalité: la végétation

compétitive, les animaux et le gel hâtif. Parmi les divers types de végétation rencontrés, ce sont

le type herbacé et les framboisiers (rubus sp.) qui se sont avérés les plus nocifs. Les animaux,

de leur côté, ont causé des pertes importantes. Ces pertes proviennent de l'anhélation de la tige

par les petits rongeurs ou du broutement complet du semis par les cervidés. On a constaté que

les pertes causées par les animaux sont proportionnelles à la présence de végétation dans les

plantations.

Une intervention rapide pour maîtriser la compétition végétale permettrait d'atteindre deux

objectifs: réduire le taux de mortalité causé par la végétation et diminuer les pertes et dommages

causés par les animaux. La réduction ou l'élimination du couvert végétal par des moyens

mécaniques ou chimiques obligeraient les animaux à se réfugier dans des endroits mieux protégés,

comme cela s'est produit à Grand-Mère et à Lac-Drolet (expérience 1).

Finalement, les gels hâtifs ont causé des pertes importantes chez les semis d'épinette noire

plantés à l'automne, parce que ceux-ci n'étaient pas suffisamment endurcis. Ces semis avaient

été cultivés à Sainte-Foy, puis, avant de subir un traitement d'acclimatation, avaient été

transportés sur des sites qui étaient soit plus septentrionaux, soit plus hauts en altitude, donc

à des endroits où les gels sont plus hâtifs et plus intenses. Les pertes occasionnées par les gels

hâtifs sont pratiquement éliminées à l'heure actuelle au Québec puisqu'il ne se pratique plus de

plantations à des périodes aussi tardives que le mois de septembre. De plus, le fait de planter

des plants produits par des pépinières situées plus près des zones à reboiser réduit de beaucoup

les problèmes dûs au gel hâtif, parce que les plants sont mieux adaptés aux conditions de la

région.

DISCUSSION ET RECOMMANDATIONS

Dans cette étude, nous avons obtenu la réponse de croissance et de survie de quatre espèces

de conifères plantées sur différents sites au Québec. Les résultats montrent clairement que la

survie et la croissance sont directement influencées par un grand nombre de facteurs

environnementaux, dont certains sont plus facilement identifiables que d'autres par le forestier.

C'est le cas de la végétation compétitive, des animaux, du climat et du drainage. Les différents

problèmes qui sont survenus au cours de ces expériences se sont présentés sous des angles

différents selon la situation géographique du site, le mode de préparation du terrain, l'essence

reboisée, l'emplacement du microsite et la période de plantation.

La végétation compétitive, qui s'est avérée manifestement le pire des problèmes pour la survie

des plants, était très dense sur la plupart des sites à l'exception de ceux du lac Bean et du lac

Trenche. Ces deux sites, qui étaient les plus septentrionaux de nos huit sites expérimentaux,
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faisaient partie de la pessière à lichens, considérée comme un site pauvre. De plus, à la suite d'un

feu l'année précédant la plantation, le couvert végétal tarda à se réinstaller. Ce n'est que

quelques années après la plantation que le bleuet (Vaccinium sp.) s'installa en faible densité

accompagné de quelques peupliers (Populus tremuloïdes) isolés.

Sur les sites plus riches, les problèmes liés à la végétation compétitive sont d'un autre ordre.

Les sites de Thurso, de Lac-Drolet et du lac Métis qui, à la suite d'une scarification en profondeur

à l'aide du 'fTS ou des barils et des chaînes, effectuée tôt au printemps, ont subi une

recrudescence de la végétation par rapport aux parties non scarifiées. C'est une compétition de

type herbacé qui s'est installée sur ces sites et qui a été la principale cause de la mortalité des

semis. Le microsite a aussi été déterminant pour la survie des plants. Les semis qui avaient été

plantés dans la partie inférieure d'un sillon ont été écrasés par la végétation à la fin de l'été. Un

paillis de plusieurs centimètres d'épaisseur est venu recouvrir les plants. Plusieurs d'entre eux

ont été couchés sur le sol et sont morts étouffés. D'autres ont été mangés par des campagnols qui

avaient creusé des tunnels à travers ce paillis pour atteindre les semis au cours de l'hiver.

Dans les parties les plus basses des sites, où le drainage était plus lent, plusieurs semis qui

avaient été plantés dans le fond d'un sillon sont morts d'engorgement en raison d'une

accumulation prolongée d'eau au printemps. Par contre, les semis qui avaient été plantés sur la

crête d'un billon ont en général survécu à l'excès d'eau et à la compétition végétative. Ces

plantes, l'automne venu, plutôt que d'écraser les semis, se rabattaient de part et d'autre du billon

en laissant le plant dégagé de végétation.

À Grand-Mère, la préparation des microsites à l'aide du scarificateur Bracke n'a pas empêché

la venue du tremble. Un dégagement à l'aide de débroussailleuses mécaniques en vue d'éliminer

cette essence n'a pas donné les effets escomptés. Cette intervention a plutôt quintuplé le nombre

de tiges de tremble à cause des nombreux rejets de souche. L'année suivante, un arrosage au

glyphosate a été effectué sur une partie du territoire en vue d'éliminer à nouveau ces pousses de

tremble. Le dégagement a été réussi, mais la partie non traitée où l'on trouvait une végétation

de quelques mètres de haut a servi de refuges au chevreuil et au lièvre. Bien que la mortalité

causée par ces animaux ne soit pas aussi élevée pour le pin sylvestre que pour le pin gris, il reste

néanmoins que les dégâts sont importants. Ainsi, en plus de la perte de la flèche terminale,

plusieurs plants ont vu la presque totalité de leurs branches disparaître. Nos résultats sont

similaires à ceux de Krefting and Arend (1960), qui constatent une réduction de la croissance en

hauteur et le développement de pousses apicales multiples.

Le même phénomène s'est produit à Lac-Drolet, où tout un bloc de pin gris et de pin sylvestre

a été détruit par le chevreuil au cours de l'hiver. Encore là, ce bloc avait été exempté de

l'arrosage chimique et avait servi d'abri au chevreuil.
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À Saint-Martin, nous retrouvons encore une fois une association significative entre les

dommages causés par les animaux et l'importance du couvert de la végétation. Cette fois-ei,

l'installation rapide d'arbustes et d'arbrisseaux dans le dispositif expérimental a servi d'habitat

au lièvre qui a été responsable de dommages élevés.

Le pin gris et l'épinette noire, qui sont deux des conifères les plus appréciés par le lièvre

(parker, 1986; Bergeron et Tardif, 1988), devraient être plantés avec modération dans les endroits

où les populations de lièvres sont élevées.

Sur les quatre sites où il y avait eu une seule préparation de terrain pour plusieurs années

consécutives de plantation, les pertes dues à la compétition végétative se sont accrues avec le

délai écoulé entre la préparation du terrain et la plantation.

Avant d'entreprendre tout effort de régénération, il faut procéder à la préparation du terrain

qui assurera la réussite du nouveau peuplement. Les parterres de coupes à blanc doivent être

préalablement dégagés et le terrain préparé manuellement ou mécaniquement afin de le rendre

réceptif à la mise en terre des semis. La scarification est une opération qui permet de rendre le

sol moins froid, de favoriser son oxygénation et d'augmenter la pénétration de l'eau. Cette

intervention devrait survenir dans les plus brefs délais suivant la coupe.

La période la plus propice à cette opération devrait se situer au moment le plus crucial pour

les plantes compétitrices, c'est-à-dire durant le temps de l'année où les plantes produisent des

feuilles, des tiges et des fleurs. À ce moment, il y a une perte nette d'énergie (éléments nutritifs)

du système racinaire vers la plante (Oswald, 1990). Bien que la majorité des plantes ne soit pas

détruite par cette perturbation, elles seront affaiblies pendant une plus grande période, ce qui

aura comme effet de permettre aux semis de se développer plus longtemps dans un milieu dégagé

d'une trop forte compétition végétale.

Avant de procéder à la plantation, il faut aussi évaluer les conditions du sol, car elles influent

directement sur le choix de l'espèce à reboiser. Ainsi, le drainage du sol a une influence très

importante sur la réussite de la plantation : un sol bien drainé donne toujours de meilleurs

résultats. De façon générale, les pins s'accommodent bien des terrains secs et sablonneux, alors

que les épinettes préfèrent les sols plus riches, limoneux et argileux. Une visite printanière des

lieux permettra de mieux déterminer les endroits mal drainés afin de les soustraire au
reboisement.

La plantation doit se faire tôt après la préparation de terrain sans que le délai permette la

repousse de la végétation concurrente. Lors du reboisement, il faut s'assurer qu'il ne subsiste pas

de touffes de végétation compétitive autour des semis. Le choix optimum du microsite varie en

fonction du site à reboiser. En milieu sec, les semis doivent être plantés dans le fond du sillon,
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tandis qu'en milieu plus humide, ils devraient être plantés plus sur l'épaulement. Cette dernière

possibilité présente cependant le désavantage d'augmenter les risques de soulèvement par le gel

(Orlander et collab., 1990).

Les herbes posent surtout des problèmes sur les terres agricoles abandonnées. La concurrence

occasionnée par les broussailles est par contre plus fréquente sur les anciens parterres de coupe.

Le contrôle de cette végétation est essentiel pour la survië des plants. Il n'est cependant pas

synonyme d'extermination. En effet, si la végétation n'est pas trop dense, elle fournit une

certaine protection aux plants contre l'insolation, le gel, la sécheresse ou le soulèvement par le

gel. Par contre, si elle est trop abondante, elle entrera en concurrence avec les plants pour la

lumière, les éléments nutritifs et l'eau dans le sol.

Lorsque la régénération est bien établie, il est important que les semis aient toutes les chances

de croître et de se développer en un peuplement sain et productif. À cette fin, le forestier procède

au dégagement de la végétation envahissante qui, laissée à elle-même, étouffera les semis.

Un autre problème important auquel les semis ont dû faire face est le gel hâtif. Ce

phénomène est survenu principalement chez les épinettes plantées à la fin de l'été. La culture

des semis dans une zone plus méridionale que les endroits de plantation et la période trop courte

passée en ombrière en vue de favoriser l'aoûtement des semis ont été les principaux facteurs liés

à la mortalité des plants par le gel hâtif d'automne.

D'autres problèmes reliés au froid peuvent aussi survenir, comme la dessiccation hivernale

de la tige et le gel tardif des bourgeons. Le premier problème survient au cours de l'hiver dans

le cas des plants exposés au vent sec et froid, tandis que le second est observé au printemps après

le débourrement des bourgeons. Ce dernier phénomène survient surtout la nuit lorsque l'air plus

froid et plus dense du sommet de la pente s'écoule vers le bas de la pente. Un moyen efficace de

contrer ces deux phénomènes serait de laisser des brise-vent orientés de façon à réduire la vélocité

des vents dominants et à bloquer les masses d'air froid découlant de la montagne (Spittlehouse

et Stathers, 1990).

CONCLUSION

Le présent rapport présente les résultats obtenus au cours d'essais de reboisement effectués

de 1981 à 1984 avec de petits semis produits en conteneurs et âgés de 12 à 21 semaines au

moment de la plantation. Un suivi intensif d'une durée de cinq ans suivant la mise en terre a

permis de mieux comprendre le dynamisme entre les plantations de printemps et celles d'automne

pour les quatre essences utilisées, soit: l'épinette blanche, l'épinette noire, le pin gris et le pin

sylvestre.
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Les résultats de ce suivi nous permettent de tirer les conclusions suivantes:

1- Le taux de mortalité le plus élevé est observé dans les plantations d'automne;

2- La végétation compétitive est la principale cause de mortalité;

3- Les animaux sont responsables de pertes et de dommages importants en plantation;

4- L'épinette noire plantée à l'automne est plus sensible aux gels hâtifs;

5- La croissance en hauteur est la même pour la plantation de printemps et celle

d'automne;

6- Le type de conteneur, dans plus de 75 % des cas, n'influence pas de façon

significative la croissance et la survie des plants.

REMERCIEMENTS

Je désire exprimer mes remerciements à M. Robert Hatcher, l'initiateur de ces travaux et

expériences, pour m'avoir permis d'utiliser ses notes personnelles qu'il m'a transmises avant de

prendre sa retraite à la fin de 1986.

Je désire aussi souligner l'excellent travail de M. Charles Wolff qui a participé à la collecte

des données sur le terrain tout au cours de ces expériences.

Finalement, je voudrais remercier tous ceux et celles qui ont participé de près ou de loin à ce

projet de recherche, particulièrement les collaborateurs suivants :

- la compagnie de papier Canadien Pacifique de La Tuque;

- la compagnie Stone Consolidated de Grand-Mère;

- le Groupement forestier et agricole de Beauce-Sud inc.;

- les industries James Maclaren de Thurso;

- la compagnie Priee Itée de Québec;

- M. Larry Brown de Saint-Antoine-de-Tilly.

OUVRAGES CONSULTÉS

Ackerman, R.F.; Johnson, H.J. 1962. Continuous planting of white spruce throughout the frost-free
period. Canada, Dep. For., For. Res. Br., Tech. Note 117.

Arnott, J.T. 1971. Progress report on field performance of Douglas-fir and Western hemlock container
seedlings on Vancouver Island, British Columbia. Dept. Environ., Cano For. Serv., Victoria, B.C.
Inf. Rep. BC-X-63.

Arnott, J.T. 1972. Influences afTecting container seedling performance on Vancouver Island, British
Columbia. Pages 84-91 in Waldron ed. Proceedings ofa workshop on container planting in Canada.
Cano For. Serv., Ottawa, Ont. Inf. Rep. DPC-X-2.



45

Bergeron, J.-M.; Tardif, J. 1988. Winter browsing preferences of snowshoe hares for coniferous
seedlings and its implication in large-scale reforestation programs. Cano J. For. Res. 18:280-282.

Bigras, F.J.; D'Aoust, AL. 1992. Hardening and dehardening of shoots and roots of containerized
black and white spruce seedlings under short and long days. Cano J. For. Res. 22:388-396.

Burgar, R.J.; Lyon, N.F. 1968. Survival and growth of stored and unstored white spruce planted
through the frost-free period. Ont. Dep. Lands and Forests, Res. Branch. Res. Rep. 84.

Carlson, L.W. 1983. Guidelines for rearing containerized conifer seedlings in the Prairie provinces.
Cano For. Serv., Northern For. Res. Cent., Edmonton, Alta. Inf. Rep. NOR-X-214E.

Cauboue, M. 1988. Le reboisement au Québec: Choix des essences résineuses. Énerg. et Ressour. Qué.,
Québec, Qué.

Cochran, W.G. 1963. Sampling Techniques, 2nd ed. John Wiley & Sons, Inc., New York.
Commission canadienne de pédologie, Comité de la classification des sols. 1978. Le système canadien

de classification des sols. Minist. Agric. Can., Ottawa, Ont. Publ. 1646.
Conway, J.M. 1964. On the rentability of the Grand-Mère plantations. Communication CPPA Mon

tréal, Qué. W.S. Index nO 2321 (F-1).
Conway, J.M. 1980. La culture des semis en récipients chez Consolidated-Bathurst Inc. Pages 104-113

in Atelier de travail sur la culture des semis en récipients. 18-20 mars 1980. Québec, Qué. Pêches
et Environ. Can., Énerg. Ressourc. Qué., Ordre ing. for. Qué. (éd.).

Côté, F. 1991. La forêt d'Hydro-Québec à Drummonville : historique. MERQ, Rapp. int. non publié.
Cousin, J.-Y.; Lanier, L. 1976. Techniques modernes de production de plants forestiers. Rev. for. fr.

XXVIII-2:115-1310
Crossley, D.l. 1956. The possibility of continuous planting of white spruce throughout the frost-free

period. Cano Dep. of North. Af., Nat. Resour. For. Res. Div. Tech. Note 32.
Cunningham, G.C. 1953. Growth and development of coniferous plantations at Grand-Mère, (Qc).

Minist. Ressour. et Dév., section for., Div. rech. for., Ottawa, Ont. Note rech. for. n° 103.
Dancause, A 1977. La régénération artificielle du pin gris au ministère des Terres et Forêts. Pages

119-149 in Atelier de travail sur l'aménagement du pin gris, Val d'Or (Qué.). Pêches et Environ.
Cano et Terres et For. Qué. (éd.).

D'Aoust, AL.; Trudel, D. 1985. L'endurcissement au gel et au stress du milieu, par des traitements
photo-thermo périodiques, chez des semis d'épinette noire en conteneurs. Pages 76-85 in Deuxième
atelier de travail sur la culture des semis en récipients. 24-30 nov. 1985. Gouv. du Canada, Serv.
cano des forêts, gouv. du Québec, Ordre ing. for. Québec, Sainte-Foy, Qué.

Delisle, C. 1989. Programme informatique interactif pour le suivi des plantations (Version 1.0). For.
Can., Région du Québec, Sainte-Foy, Qué. Rapp. inf. LAU-X-87.

Delisle, C. 1990. Résultats après trois ans d'un dégagement au glyphosate de semis de pin gris et de
pin sylvestre en plantation. Pages 329-341 in Troisième atelier québécois sur la culture des plants
forestiers en récipients, Chicoutimi (Qué.). Nov. 1988. Énerg. et Ressour. Qué. (Forêts), Serv. trans
fert tech. Québec, Qué.

Dorais, P. 1991. Performance des plantations établies dans des forêts publiques du Québec entre 1980
et 1989. Gouv. du Québec, min. des Forêts Qué. Québec, Qué.

Edlun, L. 1980. Mineral mound and humus mound methods: two alternative soil scarification methods
applied in forest land in northern Sweden. Pages 427-436 in Symposium on Stand Establishment
Techniques and Technology, Proc. IUFRO Subject Group S3.02-00, Moscow.

Fletcher, R. 1990. Ponderosa pine regeneration: the last scoop. Pages 11-15. USDA For. Serv. For. Res.
West. Fort Collins, Col. January 1990.

Gagnon, J.D. 1972. Les plantations de Grand-Mère: modèle de reboisement pour l'avenir. Serv. cano
for., Cent. rech. for. Laurentides, Sainte-Foy, Qué. Rapp. inf. Q-X-30F.

Gonzalez, A; D'Aoust, AL. 1987. Observations et mesures concernant la culture en serre de semis
d'épinette noire en conteneurs. Serv. cano for., Cent. for. Laurentides, Sainte-Foy, Qué. Rapp. inf.
LAU-X-79.



46

Hawey, R 1980. La politique de reboisement au Québec. Pages 70-83 in Atelier de travail sur la
culture des semis en récipients, Québec. Environ. Canada, Énerg. et Ressour. Qué. et Ordre
ing. for. Qué. (éd.).

Hatcher, RJ. 1981. Survival and growth of sorne Paperpot seedling plantations in Quebec. Pages 367
371 in J.B. Scarrat, C. Glerum and C.A Plexman ed. Proceedings of the Canadian Containerized
Tree Seedling Symposium. 14-16 sept. 1981. Toronto, Ont. Pub. O-P-10.

Krefting, L.W.; Arend, J.L. 1960. EfTect of Deer Browsing on a Young Jack Pine Plantation ln

Northern Lower Michigan. Lake States For. Exp. Station. USDA For. SerY. Tech. Note 586.
MacKinnon, G.E. 1970. Container planting in Ontario. For. Chrono 46:470-472.
McLean, M. M. 1959. Experimental planting oftubed seedlings 1958. Ont. Dep. Lands For., Div. Res.,

Tech. Series Res. Rep. No. 39.
McMinn, RG. 1980. Root growth capacity and field performance of various types and sizes of white

spruce stock foIlowing outplanting in the central interior of British Columbia. Pages 37-41 in H.
Schmidt-Vogt ed. Characterization of Plant Material, Proc. IUFRO Working Group S1.05-04
Meeting, Waldbau-Institut der Univ., Freiburg, Germany.

Ministère de l'Environnement. 1978 à 1988. Normales des précipitations pour le Canada. Environ.
atmosph. Downsview, Ont.

MuIlin, RE. 1968. Comparison betweeen seddlings and transplants in faIl and spring plantings. Ont.
Dep. Lands For., Res. Br., Res. Rep. No. 85.

MuIlin, RE. 1979. Plantation Performance Averages for Jack Pine. Ont. Minist. Nat. Res. For. Res.
Note No. 20.

MuIlin, RE. 1980. Comparison of seedling and transplant performance foIlowing 15 years growth. For.
Chrono 56:231-232.

MuIlin, RE.; Howard, C.P. 1973. Transplants do better than seedlings. For. Chrono 49:213-218.
O'Donnel, W.A 1977. Applied Techniques in Site Preparation for Forest Plantation Establishment.

Pages 48-51 in RF. Sutton ed. Proceedings of plantation establishment symposium. 21-23 sept.
1976. Kirkland Lake, Ont. Pub. O-P-5.

Orlander, G.; Gemmel, P.; Hunt, J. 1990. Site Preparation: A Swedish Overview. B.C. Minist. For.
FRDA Rep. 105.

Oswald, E.T. 1990. Theoritical overview of successional considerations in vegetation management.
For. Chrono 66: 361-365.

Parent, .B. 1990. Ressources et industrie forestières: portrait statistique. Éd. 1990. Gouv. Qué., minist.
For., Sery. comm. Pub!. nO 91-3010.

Parker, G.R 1986. The importance of coyer on use of conifer plantations by snowshoe hares in
northern New Brunswick. For. Chrono 62:159-163.

Pohtila, E. 1977. Reforestation of ploughed sites in Finnish Lapland. Comm. Inst. For. Fenn. 91(4).
Rahkonen, J. 1983. Paperpot reforestation chain, introduction of latest developments. Pages 1(4)-10(4)

in Finnish technology for forest renewa!. Symposium sponsored by the Finnish Trade Association.
25 march 1983. Quebec, Que.

Scarratt, J.B. 1973. Japanese Paperpots for containerized planting of tree seedlings. 1. Tools and
equipment. Cano For. Serv., Great Lakes For. Res. Cent., Sault Ste. Marie, Ont. Inf. Rep. O-X-188.

Scarratt, J.B. 1974. Performance of tubed seedlings in Ontario. Pages 310-320 in RW. Tinus, W.I.
Stein and W.E. Balmer, ed. Proceedings of North American Containerized Forest Troo Soodling
Symposium. Great Plains Agric. Counc. Pub!. No. 68.

Scarratt, J.B.; Ketcheson, nE. 1974. Japanese Paperpots for containerized planting oftree seedlings.
II. Preliminary evaluation of planting tools. Cano For. Serv., Great Lakes For. Res. Cent., Sault
Ste. Marie, Ont. Inf. Rep. O-X-204.

Sheedy, G. 1984. Mesures et observations du pin gris (Pinus banllsiana Lamb.) en contenant et à
racines nues, trois ans après la plantation. Énerg. et Ressour. Qué., Sery. rech. for., Note nO 21.

Sinclair, ARE.; Smith, J.N.M. 1984. Do plant secondary compounds determine feeding preferences
of snowshoe hares? Oecologia (Berlin) 61:403-410.



47

Smyth, J.H. 1980. A directory offorest tree nurseries in Canada. Cano For. Serv., Great Lakes For.
Res. Cent., Sault Ste. Marie, Ont. Inf. Rep. O-X-305.

Spittlehouse, D.L.; Stathers, RJ. 1990. Seedling Microclimate. RC. Minist. For. Land Manag.
Rep.65.

Stiell, W.M. 1981. L'épinette blanche: régénération artificielle au Canada. Min. Environ., Serv. cano
for., Inst. for. nat. Petawawa, Chalk River, Ont. Rapp. inf. FMR-X-85F.

Sutherland, D.C. 1984. Effects of container volume and shape on the growth of black spruce (Picea
mariana (Mill.) B.S.P.) seedlings. M.Sc.F. thesis, Lakehead Univ. Thunder Bay, Ont.

Sutton, RF. 1991. Mounding site preparation for jack pine and black spruce in boreal Ontario: five
year results. For. Can., Great Lakes For. Cent., Sault Ste. Marie, Ont. COFRDA Rep. 3311.

Thibault, M. 1985. Les régions écologiques du Québec méridional (seconde approximation). Carte
à l'échelle de 1:1 250000. Minist. For., Serv. rech. for., 90 cm x 140 cm.

Van Eerden, E. 1972. Influences affecting container seedling performance near Prince George,
British Columbia. Pages 92-100 in Waldron ed. Proceedings of a workshop on container
planting in Canada, Ottawa, Ont. Inf. Rep. DPC-X-2.

Veilleux, J.-M. 1979. Taux de survie et accroissement en hauteur obtenus après cinq ans à la suite
d'essais de reboisement continu. Énerg. et Ressour. Qué., Mém. rech. nO 58.

Veilleux, J.-M. 1983. Taux de survie et accroissement en hauteur obtenus après dix ans à la suite
d'essais de reboisement d'automne. Éner.g. et Ressour. Qué., Mém. rech. for. nO 84.

Walter, N.R; Johnson, H.J. 1980. Containerized conifer seedling field performance in Alberta and
Northwest Territories. Dep. Environ., Cano For. Serv., Edmonton, Alta. Inf. Rep. NOR-X-218.

Walters, J. 1969. Container planting of Douglas-fir. For. Prod. J. 19(10):10-14.






