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Extended nursery rearing compromises field performance of container-reared conifer seedlings

SummarySummarySummarySummarySummaryResuméResuméResuméResuméResumé

Commercial nurseries often grow containerized
conifer seedlings for extended periods to reach
predetermined size and shoot:root ratio targets
in order to enhance field survival. The conse-
quences of this practice are addressed. White
spruce (Picea glauca (Moench) Voss), red spruce
(Picea rubens Sarg.) and eastern white pine
(Pinus strobus L.) were grown in three hardwall
container types and three mesh-covered soil plug
types. Seedlings were grown either (a) for a short
period designed to produce sufficient rooting in
hardwall plugs to facilitate extraction and han-
dling or (b) for an extended growing period, de-
signed to produce large seedlings with low
shoot:root ratios. At the end of four growing
seasons, the field growth of smaller seedlings
from short rearing regimes was consistently
greater than field growth of seedlings from ex-
tended rearing regimes. Implications for nurs-
ery practice are discussed.

Key words: Key words: Key words: Key words: Key words: field growth, hardwall containers,
mesh-covered plugs, seedling size, shoot:root
ratio

Les pépinières commerciales cultivent souvent en
conteneurs des semis de résineux pendant de
longues périodes pour atteindre des objectifs
prédéterminés au chapitre de la taille et du rap-
port système racinaire/système foliacé (SR/SF)
dans le but d’améliorer la survie sur le terrain.
Les auteurs étudient les effets de cette pratique.
Des jeunes plants d’épinette blanche (Picea
glauca (Moench) Voss), d’épinette rouge (Picea
rubens Sarg.) et de pin blanc (Pinus strobus L.)
ont été cultivés dans trois sortes de conteneurs
rigides et dans trois types de mottes entourées
d’un filet. Ils ont été cultivés ou bien a) pendant
une courte période afin de produire assez de
racines dans les alvéoles rigides pour en faciliter
l’extraction et la manutention, ou bien b) pen-
dant une longue période pour produire des jeunes
plants de bonne taille au faible rapport SR/SF.
Après quatre saisons de végétation, la
croissance en plein champ des plus petits semis
élevés pendant une courte période a été
régulièrement plus forte que celle des semis qui
avaient été soumis à un élevage prolongé. Les
auteurs discutent des répercussions de cette
constatation sur les pratiques des pépinières.

Mots clés : Mots clés : Mots clés : Mots clés : Mots clés : conteneurs rigides, croissance en
plein champ,  mottes entourées d’un filet, rap-
port système racinaire/système foliacé, taille des
semis
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INTRODUCTIONINTRODUCTIONINTRODUCTIONINTRODUCTIONINTRODUCTION

La création de semis de résineux plus compétitifs a été stimulée par les restrictions imposées à la
préparation des lieux de plantation par le feu et la scarification mécanique (Newton et coll. 1993) ainsi
que par la réduction ou l’élimination des herbicides chimiques (Jobidon et coll. 1998). Différentes études
ont montré que les jeunes plants de bonne taille possédaient un avantage concurrentiel en matière de
croissance sur les semis de petite taille dans les plantations, surtout si la végétation concurrente était
vigoureuse (Dobbs 1976, Walker et Johnson 1980, van den Driessche 1982, Caulfield et coll. 1987, Suth-
erland et Newsome 1988, Newton et coll. 1993, South et Mason 1993). Nombre de ces études portaient
sur des jeunes plants à racines nues souvent cultivés à différentes densités en pépinière afin de produire
des semis de tailles diverses, et d’autres consistaient en comparaisons entre les semis à racines nues et
les semis en conteneur.

Les études par comparaison de la croissance en plein champ des semis en conteneur ont également
prouvé les avantages des semis de grande taille sur les petits; on s’est servi de conteneurs à alvéoles plus
grandes pour produire des semis de grande taille (McMinn 1982, Simpson 1991, Jobidon et coll. 1998).
McMinn (1982) a émis l’hypothèse qu’il était possible d’utiliser des semis de grande taille cultivés en
conteneur sans préparer l’emplacement de la plantation au lieu de planter des petits semis cultivés en
conteneur sur des emplacements préparés par des moyens mécaniques. Il faut toutefois que la qualité
des sujets en conteneur se maintienne si on veut que les semis de grande taille offrent le rendement
escompté (McMinn 1982). Il importe particulièrement que la capacité de croissance des racines soit
forte pour les semis de grande taille élevés en conteneur (Jobidon et coll. 1998).

Timmis et Tanaka (1976) ont avancé qu’en cultivant des conifères dans des alvéoles de mêmes dimen-
sions à intervalles de plus en plus larges, on obtenait des semis dotés de certaines caractéristiques
morphologiques – par exemple un poids anhydre plus élevé et une plus grande vigueur – qui amélioraient
leur rendement en plein champ. Toutefois, Salonius et coll. (2000) ont montré que pendant l’endurcissement
des semis cultivés en pépinière dans des conteneurs à alvéoles largement espacées, le développement des
racines dans les limites de la motte de substrat était à ce point excessif qu’il se traduisait par une
densité radiculaire nuisible ultérieurement à la croissance des racines en plein champ.

Les pépinières ont actuellement coutume de mettre en œuvre des régimes de culture prolongée en
conteneurs afin d’obtenir des dimensions décidées d’avance et d’abaisser le rapport système racinaire/
système foliacé (SR/SF). On a prouvé que l’abaissement dû aux traitements sylvicoles du rapport SR/SF
par prolongation de l’élevage aux fins de la production de semis « équilibrés » capables de résister au
stress de l’évapotranspiration après la transplantation, s’il était impératif pour les sujets à racines
nues, était moins nécessaire, voire nocif, pour les conifères cultivés en conteneur (Walker et Johnson
1980, McGilvray et Barnett 1982, Barnett et Brissette 1986, Bernier et coll. 1995). D’après Bernier et
coll. (1995), un faible rapport SR/SF chez les semis de conifères cultivés en conteneur dénoterait peut-
être un système radiculaire trop développé pour son contenant et doté de grosses racines subérisées,
fortement comprimées à l’intérieur du conteneur. Or, on a prouvé que l’augmentation de la densité racinaire
dans les limites d’un conteneur, même avant que le développement des racines soit suffisant pour
agglomérer le sol, avait des effets nocifs sur la croissance du semis (Salonius et coll. 2000, Balisky et
coll. 1995, Endean et Carlson 1975).
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D’après Kinghorn (1978), la formation et la déformation des racines commencent dès que les racines
atteignent les extrémités du conteneur. Martinsson (1986) a prétendu qu’aucun type de conteneur ne
pouvait offrir aux racines l’espace croissant dont elles avaient besoin et que, par conséquent, plus longtemps
les semis étaient cultivés dans les limites des conteneurs, pire était la déformation des racines. Barnett
et Brissette (1986) en sont arrivés à des conclusions semblables sur le temps passé en conteneur.

Nos premiers travaux (inédits) sur une multitude de types de sujets élevés en conteneur rigide ont révélé
que les corrélations entre le rendement en plein champ et le poids racinaire en pépinière ou le rapport
SR/SF étaient très faibles, alors que les corrélations entre le rendement en plein champ et le volume du
système foliacé, ou entre le poids de ce système et le diamètre des fûts étaient fortes. Ces observations
concordaient avec la découverte que la production actuelle de photosynthétat est la première source
d’énergie du nouveau développement racinaire, lequel est indispensable à un bon rendement sur le terrain
(Philipson 1987, van den Driessche 1987). Des chercheurs se sont intéressés aux effets des malforma-
tions racinaires provoquées par les conteneurs sur la stabilité de la plantation (Lindgren et Orlander
1978, Burdett et coll. 1986) et les taux de croissance des semis repiqués par rapport à ceux des jeunes
plants produits par régénération naturelle (Halter et coll. 1993). Toutefois, nul n’a expressément comparé
le rendement en plein champ des semis repiqués précocement à celui des jeunes plants repiqués après
élevage prolongé dans le même système de contenant.

Le présent rapport porte sur le rendement en plein champ de trois essences résineuses cultivées dans
trois types de conteneurs rigides et trois types de mottes recouvertes d’un filet. Nous comparons le
rendement en matière de croissance en plein champ des semis précocement transplantés à celui des
semis qui ont connu un élevage prolongé en pépinière conçu pour abaisser le rapport SR/SF et pour
augmenter la taille des jeunes plants.
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MATÉRIAUX ET MÉTHODESMATÉRIAUX ET MÉTHODESMATÉRIAUX ET MÉTHODESMATÉRIAUX ET MÉTHODESMATÉRIAUX ET MÉTHODES

Trois essences résineuses étaient visées par les expériences : l’épinette blanche (Picea glauca [Moench]
Voss), l’épinette rouge (Picea rubens Sarg.) et le pin blanc (Pinus strobus L.). Les semis ont été cultivés
dans des caissettes rigides à godets multiples de trois tailles et dans des mottes de JIFFYMD recouvertes
d’un filet, elles aussi de trois tailles différentes (tableau 1).

Les conteneurs rigides ont été remplis d’un mélange composé de deux parts de tourbe humide pour une
part de vermiculite. Les semences ont été placées dans ces conteneurs, puis recouvertes d’une fine couche
de gravier calcique. Les mottes de JIFFY non expansé (tourbe fine) ont été ensemencées et recouvertes
d’une mince couche de papier-mouchoir, sur laquelle on a posé une fine couche de gravier calcique afin de
maintenir les semences en place.

Une durée d’élevage plus longue a été prévue pour les sujets aux mottes les plus grosses (tableau 1). Une
culture témoin estivale, semée le 2 mai, a été cultivée dans de l’IPL 45-90 et du Jiffy 96 seulement. Les
trois essences ont toutes été semées à chaque occasion. Juste après l’ensemencement, les semis ont
été irrigués régulièrement par pulvérisation avec une solution d’engrais (engrais de départ forestier) à
raison de 10 mg d’azote par litre pendant les 20 jours de la période de germination. Un supplément de
lumière a été fourni chaque nuit pendant deux heures pour éviter la formation de bourgeons en raison de
la brève durée du jour. La température de la serre a été maintenue à 25 oC pendant la période de germina-
tion.
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Tableau 1. Tableau 1. Tableau 1. Tableau 1. Tableau 1.  Tailles et date de plantation de mottes de terre multipots/recouvertes d’un filet.



1 01 01 01 01 0
Ex
te
nd
ed
 n
ur
se
ry
 r
ea
ri
ng
 c
om
pr
om
is
es
 f
ie
ld
 p
er
fo
rm
an
ce
 o
f 
co
nt
ai
ne
r-
re
ar
ed
 c
on
if
er
 s
ee
dl
in
gs

Une fois terminée la germination des cultures d’hiver, on a éclairci les semis pour les ramener à un par
motte ou godet, et on les a emportés dans une serre dont la température diurne se situait à 22o C et la
température nocturne à 18o C. Pendant les deux premières semaines qui ont suivi la période de germina-
tion, une solution d’engrais de départ forestier a été appliquée à raison de 20 mg d’azote par litre. Les
semis ont été irrigués à l’aide de cette solution au moins trois fois par semaine, suffisamment pour
saturer le sol et assurer un égouttement au bas de la motte. Avec ce régime d’irrigation, nous étions
certains que la concentration des éléments nutritifs serait la même dans les mottes de tous les types
de conteneurs. Un engrais de croissance forestier a été appliqué en solution de 50 mg d’azote par litre à
partir de la cinquième semaine après l’ensemencement de manière à produire un lessivage abondant pour
abaisser le niveau de matières nutritives du sol. Après le lessivage, les semis ont été irrigués à l’eau
pendant une semaine pour ralentir la croissance au début de la période d’endurcissement (12–19 juin).
Après cette semaine d’arrosage, une solution d’engrais de finition forestier a été appliquée à raison de
35 mg d’azote par litre, à partir du 20 juin. Toutes les cultures d’hiver ont été mises à l’extérieur le 27 juin
pour faciliter l’aoûtement pendant l’endurcissement. La fraction de la culture d’hiver qui n’avait pas connu
un élevage prolongé a été, en deux jours, transplantée en plein champ à la mi-juillet. La fraction de la
culture d’hiver qui avait été soumise à un élevage prolongé est restée dans la zone de culture extérieure
jusqu’à ce qu’on ait pu déterminer qu’elle résistait au gel jusqu’à – 15o C. Ces semis ont été mis à hiverner
congelés à la fin d’octobre, comme c’est l’usage.

Pour ce qui est des cultures d’été, cultivées dans les mêmes conditions pour ce qui est des matières
nutritives, de l’irrigation et de la température, on a supprimé l’éclairage nocturne supplémentaire quand le
lessivage a commencé le 23 août. Après apparition des bourgeons, ces semis ont reçu un engrais de
finition forestier et des soins sylvicoles pendant l’endurcissement (Columbo et coll. 1989). Ils ont été mis
à hiverner congelés une fois qu’on a pu déterminer qu’ils résistaient au gel jusqu’à une température de –
15o C.

Pour ce qui est des semis d’hiver en mottes JIFFY longtemps élevés en pépinière, de nombreuses racines
enchevêtrées se sont développées entre les mottes contiguës, de même que pour les semis d’été en
mottes JIFFY en raison de la croissance racinaire considérable qui a suivi l’apparition des bourgeons. Il a
fallu couper ces racines pour séparer les semis les uns des autres. Cette opération n’a pas été nécessaire
pour les semis d’hiver en mottes JIFFY transplantées en juillet, car l’enchevêtrement était léger et ne
touchait que de fines radicelles. Deux coupes de racines ont été comparées pour les cultures d’hiver
maintenues en pépinière pendant une longue période de croissance. Une coupe précoce a été effectuée le
5 septembre pour permettre aux racines tranchées de cicatriser pendant la période d’endurcissement
automnal. La coupe de racines tardive s’est faite le 28 octobre, juste avant que les semis ne soient
entreposés congelés; ce traitement n’a pas permis aux racines blessées de guérir. Enfin, la coupe des
racines des semis d’été cultivés en mottes JIFFY 96 s’est opérée le 12 décembre, juste avant la congélation
des semis.

Pour chaque traitement sylvicole, il y avait en tout 40 semis à soumettre à un échantillonnage destructif
et 40 à transplanter. Les données relatives aux cultures d’été proviennent de 20 semis destinés aux
mesures destructives et de 20 semis destinés à la transplantation. La hauteur et le diamètre au collet
de chaque semis ont été mesurés juste avant que les cultures d’hiver ne soient plantées précocement
(juillet) ou juste avant que les cultures d’hiver soumises à un élevage prolongé ou que les cultures d’été ne
soient congelées pour l’hivernage. On a lavé les racines pour en détacher la terre, puis on a mis à sécher en
commun au four toutes les tiges et toutes les racines provenant de chacun des traitements. Les semis
congelés ont été dégelés pendant 48 heures à 20oC et transplantés directement au sortir de leurs
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caissettes de congélation au mois de mai suivant. La mesure de la hauteur et du diamètre au collet, tant
à la fin de la période d’élevage qu’après plusieurs années de croissance en plein champ, a permis de comparer
le volume des semis, volume qu’on a obtenu en multipliant le carré du diamètre au collet (dc) par la hauteur
(h); on a constaté qu’il y avait une corrélation entre le produit obtenu (dc2.h) et le poids des tiges (Kira et
Shidei 1967, Ruehle 1982, Methven 1983, Wagner et coll. 1989). Les poids des tiges et des racines séchées
en commun au four, déterminés à la fin de l’élevage en pépinière, nous ont permis de calculer les rapports
SR/SF.

Les semis ont été transplantés en plein champ dans une ancienne pépinière de semis à racines nues en
rangées de cinq arbres orientées nord-sud dans des bandes cultivées situées pour leur part dans l’axe
est-ouest. Des chiffres de population ont été attribués au hasard dès le départ aux rangées de cinq
arbres, de telle sorte qu’il y avait huit rangées pour chacun (quatre plantées en 1994, quatre en 1995)
des traitements d’hiver et quatre rangées pour chacun des traitements d’été. Après plantation précoce
des semis d’hiver en juillet 1994, les rangées restantes sont restées inoccupées jusqu’à ce qu’on y
transplante, en mai 1995, les semis qui avaient été entreposés congelés. Les rangées de cinq arbres
étaient espacées de 38 cm et les semis de 25 cm à l’intérieur des rangées.

Des mesures ont été prises sur le terrain en août 1997. À cette époque, les semis d’hiver transplantés en
juillet 1994 poussaient en plein champ depuis quatre saisons. Leurs homologues, qui avaient été soumis
à des soins sylvicoles prolongés en pépinière et mis à hiverner congelés, croissaient en plein champ depuis
trois saisons de végétation, de même que les semis d’été qui avaient eux aussi été entreposés congelés
avant d’être transplantés en mai 1995.
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RÉSULTATSRÉSULTATSRÉSULTATSRÉSULTATSRÉSULTATS

Conteneurs rigidesConteneurs rigidesConteneurs rigidesConteneurs rigidesConteneurs rigides

On peut voir à la figure 1 les volumes des semis d’épinette blanche pour les trois types de conteneurs
rigides au moment de la plantation ainsi qu’après plusieurs saisons de croissance en plein champ. Les
semis d’hiver transplantés au sortir de leur entreposage congelé en mai 1995 étaient plus grands que
leurs homologues transplantés précocement en juillet  1994 et leur rapport SR/SF plus petit (tableau 2).
Cet avantage sur le plan de la taille avait disparu au moment des mesures finales sur le terrain, prises en
août 1997. Le phénomène était le même pour chacun des trois types de conteneurs rigides (fig. 1). Le
rendement en plein champ des semis d’été d’épinette blanche élevés en conteneurs IPL 45-90 (congelés
le 12 décembre 1994) se situait à mi-chemin entre celui des cultures d’hiver transplantées précocement
et celui des cultures d’hiver élevées longtemps en pépinière; ces semis avaient été confinés dans leurs
conteneurs beaucoup moins longtemps que les semis d’hiver soumis à un élevage prolongé en pépinière.
Les rapports SR/SF des semis d’été et des semis d’hiver élevés longtemps en pépinière dans des conteneurs
IPL 45-90 étaient plus bas après transplantation que celui des semis d’hiver plantés précocement en
juillet 1994 (tableau 2).

La courbe de réponse en plein champ s’est répétée pour les jeunes plants d’épinette rouge semés dans les
trois types de conteneurs rigides (fig. 2) : les semis transplantés précocement étaient plus grands en
août 1997 que ceux qui étaient restés en pépinière pour prendre de la hauteur et obtenir un rapport
SR/SF réduit avant transplantation en mai 1995 (tableau 2). Bien que la croissance en plein champ des
épinettes rouges d’été cultivées en conteneurs IPL 45-90 se soit située au point de vue du volume entre
celle des semis transplantés précocement et celle des semis élevés longtemps en pépinière en août 1997,

Figure 1.Figure 1.Figure 1.Figure 1.Figure 1. Volumes moyens (±SE) des semis de pin blanc plantés
tôt et cultivés pendant une période prolongée dans des
contenants à parois rigides, au moment de la plantation
et après plusieurs saisons sur le terrain.

Conteneurs rigides

Congelés

SEMIS D’HIVER 13/7/94
SEMIS D’HIVER 31/10/94
SEMIS D’ÉTE 12/12/94
AOÛT 1997 (PLANTÉS 7/94)
AOÛT 1997 (PLANTÉS 5/95)
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70 

 
Hiver 

 
- 

 
7/94 

 
15,4"0,54 

 
1,9"0,07 

 
7,37 

 
20,8"0,47 

 
1,8"0,06 

 
7,27 

 
9,4"0,47 

 
2,2"0,06 

 
5,56 

 
70 

 
Hiver 

 
9/94 

 
5/95 

 
19,2"0,87 

 
3,1"0,10 

 
4,38 

 
27,3"0,66 

 
2,5"0,08 

 
5,10 

 
10,3"0,56 

 
2,9"0,10 

 
3,39 

 
70 

 
Hiver 

 
10/94 

 
5/95 

 
19,1"0,85 

 
3,0"0,11 

 
4,35 

 
32,3"0,98 

 
2,8"0,11 

 
5,29 

 
10,6"0,47 

 
2,6"0,10 

 
3,48 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
45-90 

 
Hiver 

 
- 

 
7/94 

 
17,9"0,50 

 
1,9"0,07 

 
4,98 

 
18,5"0,61 

 
1,6"0,07 

 
5,00 

 
9,4"0,30 

 
1,7"0,04 

 
4,13 

 
45-90 

 
Hiver 

 
- 

 
5/95 

 
21,1"0,82 

 
2,9"0,10 

 
3,31 

 
28,3"0,90 

 
2,3"0,09 

 
3,68 

 
10,2"0,38 

 
2,3"0,07 

 
1,72 

 
45-90 

 
Été 

 
- 

 
5/95 

 
21,5"0,70 

 
2,0"0,07 

 
4,17 

 
22,2"0,57 

 
1,7"0,08 

 
3,68 

 
8,4"0,37 

 
1,5"0,10 

 
2,00 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
96 

 
Hiver 

 
- 

 
7/94 

 
18,1"0,82 

 
2,0"0,06 

 
10,83 

 
20,4"0,48 

 
1,8"0,06 

 
9,35 

 
9,5"0,37 

 
2,3"0,06 

 
7,30 

 
96 

 
Hiver 

 
9/94 

 
5/95 

 
18,9"0,83 

 
2,6"0,12 

 
6,88 

 
29,7"1,01 

 
2,4"0,08 

 
8,99 

 
10,4"0,55 

 
2,3"0,06 

 
5,92 

 
96 

 
Hiver 

 
10/94 

 
5/95 

 
19,6"0,77 

 
2,8"0,11 

 
6,26 

 
29,7"1,03 

 
2,4"0,09 

 
9,25 

 
9,6",033 

 
2,3"0,07 

 
6,29 

 
96 

 
Été 

 
12/94 

 
5/95 

 
22,2"0,97 

 
2,0"0,11 

 
9,88 

 
21,4"0,88 

 
1,9"0,08 

 
5,60 

 
7,2"0,27 

 
1,4"0,08 

 
7,58 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
67 

 
Hiver 

 
- 

 
7/94 

 
12,3"0,31 

 
1,5"0,05 

 
4,64 

 
13,5"0,34 

 
1,3"0,04 

 
5,15 

 
8,1"0,20 

 
1,7"0,06 

 
3,95 

 
67 

 
Hiver 

 
- 

 
5/95 

 
14,3"0,78 

 
2,1"0,08 

 
2,74 

 
23,5"0,57 

 
1,7"0,06 

 
3,54 

 
9,6"0,36 

 
1,9"0,06 

 
1,59 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
140 

 
Hiver 

 
- 

 
7/94 

 
15,2"0,53 

 
1,5"0,06 

 
10,69 

 
13,7"0,44 

 
1,2"0,05 

 
8,50 

 
8,0"0,20 

 
1,7"0,05 

 
6,78 

 
140 

 
Hiver 

 
9/94 

 
5/95 

 
17,1"0,92 

 
2,4"0,09 

 
5,98 

 
22,1"0,68 

 
1,7"0,06 

 
7,82 

 
9,3"0,39 

 
2,1"0,07 

 
4,29 

 
140 

 
Hiver 

 
10/94 

 
5/95 

 
17,0"0,83 

 
2,4"0,08 

 
6,68 

 
20,0"0,97 

 
1,6"0,09 

 
6,26 

 
8,8"0,32 

 
1,9"0,07 

 
5,21 

Tableau 2.Tableau 2.Tableau 2.Tableau 2.Tableau 2. Hauteur, diamPtre du collet des racines (±SE, n = 40/hiver, n = 20/été) et ratios pousses/
racines des populations de semis au moment de la plantation.
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Figure 2.Figure 2.Figure 2.Figure 2.Figure 2. Volumes moyens (±SE) des semis d’épinette rouge plantés
tôt et cultivés pendant une période prolongée dans des
contenants B parois rigides, au moment de la plantation et
aprPs plusieurs saisons sur le terrain.

la moyenne du rapport SR/SF de ces semis d’été au moment de la transplantation était la même que celle
des cultures d’hiver ayant séjourné longtemps en pépinière et beaucoup plus basse que celle des épinettes
rouges semées en hiver et transplantées en juillet 1994 (tableau 2).

Les résultats obtenus pour les semis de pin blanc élevés dans les trois types de conteneurs rigides (fig.
3) montrent que le rendement en plein champ des cultures d’hiver transplantées précocement est supérieur
à celui de leurs homologues soumis à un élevage prolongé. Le rendement en plein champ du pin blanc élevé
en été a été moins bon que celui des cultures d’hiver soumises à un élevage prolongé, même si son rapport
SR/SF au moment de la plantation se situait à mi-chemin entre celui des semis d’hiver maintenus longtemps
en pépinière et celui des semis transplantés précocement (tableau 2).

JiffyJiffyJiffyJiffyJiffy

La représentation graphique des résultats du système d’élevage en mottes (recouvertes d’un filet) JIFFY
est plus compliquée parce que les semis d’hiver soumises à un élevage prolongé se subdivisaient en deux
groupes. Pour un de ces groupes, on avait coupé précocement (le 5 septembre 1994) les racines enchevêtrées
entre les mottes voisines, alors que pour l’autre, ces racines avaient été coupées juste avant la congélation
en vue de l’entreposage hivernal (le 28 octobre 1994).

Le rendement en plein champ des semis d’épinette blanche élevés dans chacun des trois formats JIFFY
pour une longue période a été nettement inférieur à celui de leurs homologues transplantés précocement
(fig. 4). Le volume de l’épinette blanche semée en hiver et soumise à un élevage prolongé en pépinière était
en général deux fois plus grand au moment de la transplantation, en mai 1995, que celui de ses homo-

Conteneurs rigides

Congelés

SEMIS D’HIVER 13/7/94
SEMIS D’HIVER 31/10/94
SEMIS D’ÉTE 12/12/94
AOÛT 1997 (PLANTÉS 7/94)
AOÛT 1997 (PLANTÉS 5/95)
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Figure 3.Figure 3.Figure 3.Figure 3.Figure 3. Volumes moyens (±SE) des semis de pin blanc plantés tôt
et cultivés pendant une période prolongée dans des
contenants B parois rigides, au moment de la plantation
et aprPs plusieurs saisons sur le terrain.

Figure 4.Figure 4.Figure 4.Figure 4.Figure 4. Volumes moyens (±SE) des semis d’épinette blanche
plantés tôt et cultivés pendant une période prolongée (taille
des racines précoce et tardive) dans une motte JIFFY, au
moment de la plantation et aprPs plusieurs saisons sur le
terrain.

Conteneurs rigides

Congelés

SEMIS D’HIVER 13/7/94
SEMIS D’HIVER 31/10/94
SEMIS D’ÉTE 12/12/94
AOÛT 1997 (PLANTÉS 7/94)
AOÛT 1997 (PLANTÉS 5/95)

SEMIS D’HIVER 13/7/94
SEMIS D’HIVER 31/10/94
SEMIS D’ÉTE 12/12/94
AOÛT 1997 (PLANTÉS 7/94)
AOÛT 1997 (PLANTÉS 5/95)

JIFFY

Racines coupées

Congelés
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logues transplantés en juillet 1994 à la fin de leur séjour en pépinière, et le total du volume de ces cultures
d’élevage prolongé était inférieur à la moitié de celui atteint par les groupes précocement transplantés
après plusieurs saisons de croissance en plein champ. Les semis estivaux d’épinette blanche élevés en
mottes JIFFY 96 présentaient un rapport SR/SF situé à mi-chemin entre celui des semis d’élevage prolongé
dont les racines avaient été coupées tardivement et celui des semis d’hiver transplantés précocement au
moment de la plantation (tableau 2). En ce qui concerne les semis d’hiver d’épinette blanche en mottes
JIFFY soumis à un élevage prolongé, on a constaté peu de différence au chapitre du rendement en plein
champ entre les semis dont les racines avaient été coupées en septembre (9/94) et ceux dont les racines
avaient été coupées à la fin d’octobre, juste avant la mise en entreposage congelé (10/94) (fig. 4).

On peut voir à la fig. 5 les volumes des semis d’épinette rouge pour les trois types de mottes JIFFY, au
moment de la plantation et après plusieurs saisons de croissance en plein champ. Si le volume des semis
d’élevage prolongé était beaucoup plus élevé que celui des semis d’hiver précocement transplantés au
moment de la plantation, les semis d’élevage prolongé étaient considérablement plus petits après plusieurs
saisons de croissance sur le terrain. Le rapport SR/SF des semis d’été en JIFFY 96 était, au moment de
la plantation, plus bas que celui des semis dont les racines avaient été coupées précocement, que celui
des semis dont les racines avaient été coupées tardivement ou que celui des semis d’hiver transplantés
en juillet 1994 (tableau 2). Les résultats obtenus, pour ce qui est du volume en plein champ, pour les
semis d’épinette rouge en mottes JIFFY dont les racines avaient été coupées en septembre (9/94) ou à
la fin octobre (10/94) ne sont pas uniformes; pour les formats JIFFY 70 et 140, la coupe tardive s’est
traduite par un meilleur volume cumulé sur le terrain, mais pour les mottes JIFFY 96, la coupe précoce a
produit une meilleure croissance.

On verra à la fig. 6 les volumes des semis de pin blanc élevés dans les trois tailles de mottes JIFFY, au
moment de leur transplantation en plein champ ainsi qu’à la date où on en a pris les mesures finales, en
août 1997. Le volume cumulé sur le terrain des cultures d’élevage prolongé était beaucoup plus bas que
l’accroissement des cultures d’hiver transplantées précocement. Le rendement des sujets d’été semés
en JIFFY 96 se situait à mi-chemin entre celui des semis dont les racines avaient été coupées précocement
et celui des semis dont les racines avaient été coupées tardivement, comme c’était le cas pour l’épinette
rouge. Le rapport SR/SF des semis d’été était, au moment de la plantation en plein champ, plus élevé que
celui des cultures d’hiver aux racines coupées tardivement et que celui des cultures d’hiver transplantées
en juillet.

S’il est de pratique courante d’élever longtemps les jeunes plants en pépinière, c’est pour obtenir des
semis plus grands et plus aptes à survivre; la mortalité a été quasi inexistante dans le cadre de notre
étude de transplantation.
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Figure 5.Figure 5.Figure 5.Figure 5.Figure 5. Volumes moyens (±SE) des semis d’épinette rouge plantés tôt et
cultivés pendant une période prolongée (taille des racines précoce et
tardive) dans une motte JIFFY, au moment de la plantation et aprPs
plusieurs saisons sur le terrain.

Figure 6.Figure 6.Figure 6.Figure 6.Figure 6. Volumes moyens (±SE) des semis de pin blanc plantés tôt et cultivés
pendant une période prolongée (taille des racines précoce et tardive)
dans une motte JIFFY, au moment de la plantation et aprPs plusieurs
saisons sur le terrain.

SEMIS D’HIVER 13/7/94
SEMIS D’HIVER 31/10/94
SEMIS D’ÉTE 12/12/94
AOÛT 1997 (PLANTÉS 7/94)
AOÛT 1997 (PLANTÉS 5/95)

JIFFY

Racines coupées

Congelés

SEMIS D’HIVER 13/7/94
SEMIS D’HIVER 31/10/94
SEMIS D’ÉTE 12/12/94
AOÛT 1997 (PLANTÉS 7/94)
AOÛT 1997 (PLANTÉS 5/95)

JIFFY

Racines coupées

Congelés
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DISCUSSIONDISCUSSIONDISCUSSIONDISCUSSIONDISCUSSION

Nous avons démontré que l’élevage prolongé en pépinière, qui est de pratique courante pour produire en
conteneurs des semis de résineux plus gros tout en abaissant leur rapport SR/SF pour améliorer leur
capacité de survie était régulièrement nuisible à la croissance pour les trois essences de conifères cultivés
dans trois types de conteneurs rigides et dans trois types de mottes en filet. Cette constatation va
dans le sens des conclusions de Bernier et coll. (1995), qui avaient avancé que pour les semis cultivés en
conteneur, un faible rapport SR/SF pouvait dénoter un développement racinaire excessif et la présence de
grosses racines subérisées, incapables de réaction rapide, fortement comprimées à l’intérieur des parois
du conteneur. On désigne souvent l’état de ces systèmes radiculaires très denses à l’intérieur de la motte
des conteneurs sous le nom de « feutrage radiculaire ». Les résultats de la présente étude laissent
entendre que s’il y a une corrélation entre le rapport SR/SF des semis en conteneur au moment de la
plantation et leur rendement ultérieur en plein champ, cette corrélation serait négative; ce sont les semis
au rapport SR/SF le plus grand qui croissent le mieux. McGilvray et Barnett (1982) avaient déjà signalé
cette corrélation négative entre le rapport SR/SF des semis en conteneurs transplantés et la croissance
en hauteur en plein champ.

Le rapport SR/SF des semis cultivés dans les conteneurs JIFFY est toujours plus élevé que celui des
semis cultivés dans des conteneurs rigides, même si la taille de la motte est la même, à cause de la
densité plus forte des semis. Il a été prouvé qu’un surcroît de densité ou d’entassement des semis
produisait un rapport SR/SF plus élevé pour les semis cultivés en conteneur (Salonius et coll. 2000,
Simpson 1991, Timmis et Tanaka 1976); il n’y a pas d’espace entre les mottes recouvertes de filet dans les
systèmes JIFFY alors qu’il y a toujours une certaine distance entre les alvéoles des systèmes à parois
rigides.

Salonius et coll. (2000) et Bernier et coll. (1995) ont mentionné l’importance de l’allongement rapide des
racines pour le rendement des semis après la transplantation. D’après la théorie de Martinsson (1986)
et les résultats de Balisky et coll. (1995) et de Barnett et Brissette (1986) concernant l’effet de la durée
de séjour en conteneur sur la forme des racines, le médiocre rendement en plein champ obtenu par les
semis d’élevage prolongé visés par la présente étude peut être dû à la déformation des racines et à leur
incapacité—de ce fait—à en enfoncer de nouvelles rapidement dans le sol, sur les lieux de plantation, pour
aller chercher l’eau et les nutriments.

D’après les protocoles de culture adoptés pour les conteneurs à alvéoles rigides, il faut que les racines se
développent suffisamment dans l’alvéole pour agglomérer la motte, mais les travaux d’Endean et Carlson
(1975) ont montré que l’accroissement de la densité racinaire commençait à limiter la croissance des
semis fort tôt pendant la culture en conteneur. Selby et Seaby (1982) ont démontré que les principales
racines secondaires disposaient de peu de temps pour se former après la germination des semences; on
peut en conclure que ces racines seront généralement sérieusement déformées dans la plupart des
conteneurs. L’existence d’une forte corrélation entre l’augmentation de la densité racinaire dans les
conteneurs à parois rigides et la diminution du développement racinaire en plein champ a été signalée
(Salonius et coll. 2000). Kinghorn (1978) était d’avis que l’obligation où étaient les principales racines
secondaires de pousser à la verticale et non à l’horizontale en raison des parois qui les entouraient était
un des plus grands inconvénients des conteneurs rigides. On a prouvé que les racines des jeunes plants
cultivés en filets se déformaient moins que celles en conteneurs rigides, même après un séjour prolongé
en pépinière (Balisky et coll. 1995). Si l’on accepte de disposer de plus petits plants au moment de la
transplantation, on peut éliminer complètement la déformation racinaire; les semis en mottes recouvertes
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de filet comme les mottes JIFFY peuvent se transplanter n’importe quand après la germination des
semences, parce que le filet assure la cohésion et l’intégrité des racines et du substrat. On peut donc les
transplanter avant toute déformation des racines.

Encore que l’élevage prolongé ait entraîné des inconvénients sur le plan de la croissance dans tous les
systèmes, à alvéoles rigides ou à mottes en filet, les effets de cet élevage sur les racines diffèrent d’un
système à l’autre. Toutes les racines apparues dans les mottes en conteneur rigide sont transplantées,
même si le système radiculaire des semis d’élevage prolongé est plus subérisé, plus tassé et moins élastique
que celui des semis élevés moins longtemps. Dans le système JIFFY, nous avons constaté que le nombre
d’extrémités radiculaires actives qui s’introduisaient dans les touffes de racines des semis voisins
augmentait proportionnellement au retard de la transplantation. Ces racines se perdaient pendant la
coupe nécessaire pour séparer les cellules individuelles les unes des autres avant la plantation. Burdett et
coll. (1986) présumaient qu’en élaguant les grosses racines secondaires déformées par la croissance en
conteneur, on leur permettait de reprendre leur croissance normale à l’horizontale après la transplanta-
tion. Bigras (1998) a montré que l’élagage modéré des racines augmentait moyennement la croissance
en plein champ de l’épinette noire élevée longtemps en pépinière et que les blessures considérables infligées
aux racines par l’élagage diminuaient légèrement la croissance en plein champ. Aucun chercheur n’a essayé
de savoir si, en reprenant leur croissance sur les lieux de plantation, les racines secondaires déformées,
élaguées juste en dessous du collet dans la partie supérieure de la motte, se remettaient à fonctionner
comme les principales racines secondaires non déformées par le séjour en conteneur. Les comparaisons
entre la coupe précoce des racines destinée à donner à ces dernières le temps de repousser et de guérir
et la coupe opérée juste avant l’entreposage congelé ne permettent pas de tirer des conclusions définitives
sur le moment idéal de cette opération.

Quatre mois de séjour prolongé en pépinière dans des conteneurs à alvéoles rigides ou en filets, conçus
pour produire des semis plus grands au rapport SR/SF plus bas, n’ont pas produit d’avantage sur le plan
de la croissance en plein champ et, en fait, nous avons constaté dans le cadre de nos recherches que
cette pratique sylvicole allait à l’encontre du but visé. On devrait obtenir un meilleur rendement en plein
champ avec des semis en conteneur dont le développement racinaire ne dépasse pas de beaucoup le
volume de la motte. Ce stade devrait être atteint quand les racines des semis en conteneur rigide
agglomèrent juste assez la motte pour qu’il soit facile de l’extraire et de la manipuler sans faire tomber la
terre des racines. Pour les systèmes à filets, ce stade devrait être atteint avant que les racines n’empiètent
trop sur les mottes voisines.

Les semis vigoureux aux racines juvéniles à réaction rapide qui acquièrent une haute taille et de la vigueur
en plein champ ont un meilleur rendement que ceux qui deviennent grands et vigoureux en pépinière au
cours d’un séjour prolongé dans les limites de leur conteneur.
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