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L ’ RESUME

Cette‘é£ude montre qu'il exisfe des variations significa-
tives dans les concentrations en N, P, K et Ca des aiguilles de p1n-
gris selon que les echantlllons sont preleves dans une région plutét
qu'une autre et selon l'age des arbres, 1'dge des aiguilles et 1la
qualité de statioq. Les variations les plus for£es ont été observées
avec l'azote alors due les plus faibles 1'ont été avec le magnésium.
Dans l’ensembie, les variatioﬁs‘dans les concentrations en éléments
\s'atténugnt‘légérement avec l'age des arbres.mais restent significa-

tives.

En général, les teneurs en azote et en phosphorg des
aiguilles‘dans ces peuplements sont faibles et il existe de nombreuses
relations positives et trés significatives entre les concentrations
en N, P, K, Ca et Mg des aiguilles et les données de cr01ssance des’
arbres et entre les concentrations en N et K et les concentratloné
en P, Ca et Mg des aiguilles; - ce sont les aiguilles d'un an qui sont
les plus fortement reliées aux données de croisgance.~ Ces résultats
nous laissent croire qu'une fertilisation ‘én azote, auquel serait

ajouté ou non du phosphore ou du potassium ou les deux, aurait des

effets trés positifs sur la croissance des arbres et sur la teneur en
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€léments des aiguilles. TLe traitement que 1'on suggére correspond
a 400 kg/ha d'urée avec ou sans 200 kg/ha de muriate de potassium et
500 kg/ha de triple superphosphate; 1l'addition de Ees deux derniers
engrais augmenterait cependant les cofits du traitement et n'aurait
pas autant d'impact sur 1la cioissance des arbres que l'urée devrait
en avoir. Il.semble aussi qu'on ne devrait fertiliser au‘dépaft que

les peuplements agés de moins de 60 ans, les autres peuplements étant

moins susceptibles de réagir significativement & la fertilisation.

vi . : -
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ABSTRACT

This study shows that there are significant variations in N,
P, K and Ca concentrations in jack pine needles depending on whether
samples are drawn from one region or another, and depending on tree age,
néedle age, and site quality; The widest variations were observed with
nitrogen,\and the smaZZest—with magnesium. Overall, variations in
element concentrations diminish slightly with tree ageing but remain

significant.

In general, nitrogen and phosphorusrcontenté_in the needles
from these stands are low and there are many positive and very signi-
ficant relations between needlevﬁg P, K, Ca and Mg concentrations and
tree .growth data, and between N and K~cqncentrat?ons and P, Ca and Mg
concentrations in the needles; one;yeaf-old needles are the most stron-
gly related to growth data. Thesé results lead us to believe that a
nitrogén fertilization, with or Qithout added phosphorus or potassium or
both, would have very positiv; effects on tree growth and on element
contents of the needles. Suggested.treatment 18 equivalent to 400 kg/ha<
of urea with or without 200 kg/ha of potassium murtiate and 500 kg)ha of

triple superphosphate; but adding these two elements would increase

vii



treatment costs and would not have as much impact on tree growth as urea
would. It seems that, in the begznntng, only the stands under 60 years
of age shouZd be fertilized, the other stands being less likely to react

significantly.
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INTRODUCTION:

Cette étude est la suite dfun travail qui a déja fait
1'objet d'une publication (Sheedy 1978); une partie dgs données pré-
'sentées alors ont été réutilisées ici. TLe but de ce travail est
d'étudier les variations dans les concentrations  en éléments dans
les régions de la Mauricie et du Lac-SaintTJean; selon la situation
géographique des peuplements, 1'dge des arbres, '1'dge des aiguilles
et la qualité des stations. 'On,veut aussi déterminer les relations
qui existent entre la teneur en éléments des aiguilles et la crois-
sance des arbres. Les résultats de cette étude peuvent nous renseigner
sur les conditions de fertilité de cette essence, sur les effets
possibles d'une fertilisatién de ces peupleménts et sur les éléments

a appliquer pour favorisér leur croissance.

Dans 1'optique d'un aménagement intensif des peuplements

forestiers situés prés des centres d'utilisation pour réduire les défi-

e
-

cits ligneux, il sera de plus en plus intéressant de fertiliser les peu-
Plements susceptibles de réagir favorablement i 1'application d'engrais

par une meilleure croissance et une plus grande vitalité.






CHAPITRE 1

MATERIEL ET METHODES

1.1 LOCALISATION ET DESCRIPTION SOMMAIRE DES PEUPLEMENTS

L'étude a porté su; 57 placettes d'une superficie de 0,08
ha qui sont é£ab1ies’dans des peuplements de pin gris des régions de
la Mauricie et du Léc-Saint-Jean; ces peuplements appartieﬁnent aux
classes d'dge de 30, 50, 60 et 90 ans sur des’stations de qualité I,

IT et III (Plonski, 1960).

Les 27 placettes d'étude établies dans ia Mauricie sont
localisées 4 quelque 80 km 3 1l'ouest de Mattawin dans les districts
électoraux de Maskinongé et de Laviolette. Ces peuplements sont
situés a 1la limi£e sud-est de la région de la forét Boréale, section

B-7 Missinaibi-Cabonga (Rowe, 1972). -

Les autres placettes sont établies dans la région du Lac-
. Saint-Jean a environ 30 km au nord-ouest de Roberval, dans le district

électoral du méme nom. Ces peuplements font partie de la région



forestiére des Grands-Lacs-et-du-Saint-Laurent, sectién.L-7 Séguenay
(Rowe, 1972). 1Ils sont situés a quelque 175 km aﬁ nord~est des peu-

pPlements de la Mauricie.

La fempératuré moyenne annuelle de ces régions est de
1,7°C et celles des mois de janvier et de juillet sont resPE;tivement
de -16,4°C et de 18,3°C. La période séns gel varie de 100 3 120 jours
par an. La précipitation moyenne annuglle est'légéremgnt inférieure
daﬁs la région du Lac-Saint-Jean (él3 mm) par:rapport a celle de la

Mauricie (864 mm) (Ferland et Gagnon, 1967).

Les peuplements étudiés occupent des plaines d'épandage
fluvio-glaciaire a topographie légéremenﬁ ondulée. Le sol est de
texturé sableuse et est‘recouvert d'un humus brut acide sous lequel
s'est développé'un podzol humo-ferrique orthique. Le dfainage y est
de mo&éré a boﬁ. La plupart de ces peuplements succédent au feu. .
En général, ils se comﬁosent principalement de pins gris associés avec
un peu de bouleau & papier, d'épinettes noires, de trembles et de
sapins. A mesure que le peuplement vieillit, 1la proportion d'épi-~
nettes noires augmente et devient prédominante. La ‘végéfation

herbacée comprend surtout des éricacées et des mousses hypnacées.

1.2 MESURES DENDROMETRIQUES

Le' tableau 1 présente qﬁelques caractéristiques des peu=
pleméhts répartis selon 1'ige, larqualité de station et les régions.
L'échantillonngge des 57 peuplements a porté éur 6 arbres dominants et
" codominants Par placette et a été effectué—au début d'octobre 1568
" (Mauricie) et 1969 (Lac-Saint-Jean). L'échantillonnage a porté sur

les giguilles de 1, 2 et 3 ans du tier; supérieur de l? cime. Les

N

1
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mesures dendrométriques ont &té prises sur les arbres échantillonnés.
Ces mesures sont: 1l'dge total, 1'age . économique, le d.h.p., 1la
hauteur totale, l'accroissement annuel moyen en hauteur, l'accroisse-

ment annuel courant, 1'accroissement annuel des cing derniéres années,

le quinquanion, le volume total et le volume marchand.

1.3 METHODES ANALYTIQUES ‘

Les échantillons ont été préparés et analysés selon les.
procédures usuelles utilisées au laboratoire du Service de la recherche

. forestiére (Walsh, 1971).

1.4 TRAITEMENTS STATISTIQUES

L'analyse dg variance et le test de Scheffé ont été uti-
lisés pour déterminer Iles différences significatives entre les
moyennes aux seuils de probabilité de 0,05 et 0,01. Des corrélations
linéaires entre les diverses données de croissance et les conceptra-

tions en éléments ont é&té réalisées.
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CHAPITRE II

RESULTATS

Les résu1£ats des analyses foliaires pour 1les divers
groupes de peuplements sont présentés aux tableaux 2, 3.et- 4. Les
analyses de variance effectués sur ces données montrent que les
variations dans les concentrations en‘éléments entre les groupes4de
péuplemgnts ,sont significatives et que les différences sont plus
marquées pour les aiguilles de 1 an (tabl$aux 2, 3 et 4). C'est
pour. cette raisoﬁ que les comparaisons mﬁltiples effectués entre les

concentrations en N, P et K des divers peuplements n'ont porté que

sur les.aiguilles de 1 an (tableaun 5).

L'étude des corrélations entre les concentrations en N, P,
K; Mg et Ca des aiguilles et les diverses données'de croissance des
arbres étudiés a porté sur les aiguilles d'un an, 2 ans et 3 ans.
Cependant, seuls les résultats concernant les aiguilles de 1 an sont

présentés dans ce rapport (tableaux 6 & 23).

'
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2.7 VARIATIONS DANS LES CONCENTRATIONS EN ELEMENTS SELON
LES DEUX REGIONS ETUDIEES: MAURICIE ET LAC-SAINT-JEAN

L'anélyse des résultats présentés aux tableaux 2 & 5
montre qu'une bonge part des variations dans les concentrations en’'N,
P et K des giguilleg est attribuablé a la situation géographique des
peuplements étudiés et que les plus fortes 'variations sont observées

‘

avec l'azote.

Les comparaisons multiples qui ont été effectuées entre
les concentrations en éléments des aiguilles de 1 an montrent. qu'il
existe des différences significatives entre les concentrations en N,
P et K des aiguilles provenant des peuplements de 30 ans de la
Mauricie et celles des peuplements du méme dge provenant du Lac-Saint-
Jean (tableau 5, comparaisons 1, 5 et 6). Il existe .aussi des diffé-
rences significatives entre les concentrations en K des aigqilles des
peuplements de 90 ans de la Mauricie et celles des peuplehents du
méme &ge proven;nt du Lac-Saint-Jean (comparaison 34). Ces diffé-
rences existent aussi pour les concentratlons en P des peuplements‘
de 90 ans de qualité de station I (comparalson 36). On constate que
les concentratlons en N, P et K des aiguilles de 1, 2 et 3 ans pré-
levées dans les peuplements de la région du Lac-Saint-~Jean sont plus
élevée; que celles des aigﬁilles érélevées dans les peuplements-de la
région de la Mauricie mais que ces différences semblent s'atténuer

graduellement avec 1'dge des peuplements (tableaux 2 4).

2.2 VVARIATIONS SELON L'AGE DES PEUPLEMENTS

On constate aux tableaux 2 3 4 qu'en général, les concen-

trations en N, K et Ca des peuplements de la Mauricie augmentent
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légerement avec 1'adge des peuplements alors que les concentratlons en
N, P et Ca des peuplements du Lac-Saint-Jean diminuent avec 1'4ge des
arbres. Les autres concentrations en éléments pour ces groupes de

peuplements semblent varier assez peu selon 1'age.

Les compéraisohs multiples effectuées sur les résultats
deé analyses foliaires (tableéu 5) montrent aussi qu'il existe, pour
la région du Lgc-Saint-Jean, des différences significatives dans les
concentrations en N et en P entre les peuplements de 30 et de 50 ans
(comparaison 9), dans les concentrations en N, P et K entre les peu-
plements de 30 et de 60 ans (comparaisons 13 et‘17) et dans leg con-
centrations en P entre les peuplements de qualité de station I de 30
ans et de 90 ans (comparaison 20). 11 existe aussi des différences
significatives dans les concentrations en K entre les peuplements
de 30 et de 60 ans de la région de la Mauricie (comparaison 12), dans
les concentrations en N et K entre les peuplements de 30 et de 90 ans’
(comparaisons 22, 23, 25 et 26), dans les éoncentrations en K‘entre
les peuplements de 50 ans et de 90 ans (comparaison 30) et dans les
concentrations en N entre les peuplements de 60'et de 390 ans (compa-

raison 33).

2.3 VARIATIONS SELON L'AGE DES AIGUILLES

‘En général, les concentrations en N des aiguilles de 2 ans
sont plus forteé que celles des aiguilles de 1 et 3 ans. Les concen-
trations en P et K semblent d1m1nuer alors que les concentrations en
Ca augmentent avec 1' age des aiguilles. Les concentrations en Mg
varient peu selon llége des aiguilles. Ces observations sont identi-

ques a celles déja publiées pour 15 peuplements de la Mauricie (Sheedy



1978). Précisons cependant que les concentrations en N des peuple-
ments de la région du tac-Saint-Jean sont en moyenne‘plus fortes dans
les aiguilles de 1 an que dans celles de 2 et 3 ans alors que pour la
région de 1la Mauricie, les concentrations en N les plus fortes sont

dans les aiguillés de 2 ans.

2.4 VARIATIONS SELON LA QUALITE DE STATION

L'exaﬁen des tableaux 2, 3 et 4 montre que les concentra-
tions en N, K, Mg et Ca des peuplements de 30 ans de la Mauricie
augmentent avec une augmenfation de la qualité de station. Ies con-
centrations en P de ces mémes peuplements varient peu avec la qualité
de station. Dans les peuplements de 90 ans de la méme région, les
concentrations en N, P, Mg et Ca augmentent avec une diminution de la
qualité de station et les concentrations en K augmentent avec une
augmentation de la qualité de station, sauf pour les aiguilles de

3 ans, oll.seules. les concentrations en N suivent cette tendance.

Les peuplements de la région du.Lac-Saint-Jean agés - de
30‘ans présentent des concentrations en P et en K plus élevées dans
les statiqns de Qualité‘I alors que les concentrations en N, Mg et
Ca diminuént avec une augmentation de la‘qualité de station (pour le§
aiguiiles de 1 an seulement dans le cas du Mg). Les peuplements
de 90 ans de cette région pfésentent deshconcentrations en N plus
élevées dans les stations de qualité II alors que les concentrations
en K et Ca sont‘plus fortes dans les stations de qﬁalité I kpour les
aiguilles de i an seulement dans le cas du Ca). Les concentrations
en P et Mg des aiguilles varient peu selon la qualité de station dans

ces peuplements.

10
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Les résultats des comparaisons multiples effectuées pour
les concentrations en éléments entre les qualités de station confir-
ment qu'il existe des différences significatives .dans les concentra-
tions en K entre les peuplements de 30 ans de qualité de station I
et ceux de qualité II, entre ceux de qualité II et ceux de qualité III
et entre ceux deyqualité I et ceux de qualité III (comparaisons 2, 3
et'4).l I1 existe aussi des différences significatives dans les con-
centrations en K' entre les. peﬁplements de 90 ans de qualité de

station I et ceux de qualité II (comparaison 35).

En somme, il existe des variations importantes dans les

concentrations moyennes en N, P, K, Mg et Ca selon la quantité de

station des peuplements mais ces variations sont souvent différentes

d'une région a l'autre et selon 1'4ge des peuplements.

2.5 RELATIONS ENTRE LA TENEUR EN ELEMENTS DES AIGUILLES
ET LA CROISSANCE DES ARBRES

-

Dans une premiére analyse, nous avons calculé les coeffi-
ciepts de corrélation entre les données de croissance des.arbres et
les concentrations foliaires de l'ensemble des peuplements. Ces
résultats nous ont permis de constater que les concentrations en

_€éléments sont reliées significativement et positivement entre elles et
que les coefficients de éorrélgtion les plus élevés ont été obtenus
avec les aiguilles de 1 an. Cepéndant, comme il existe beaucoup de
variations dans les concentrations en é&léments selon la situation
géographique, 1'4dge des peupléments et la qualité dé station, plu-
sieurs relations avec les données de croissance étaient négatives;

nous avons donc résolu de refaire cette analyse en regroupant les
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données par région et en tenant compte de 1'dge des arbres. Les
résultats de cette deuxiéme analyée pour les aiguilles d% 1 an sont
présentés aux tableaux 6 3 23. ies relations présentées ici pour les-
aiguilles d'un an sont partagées pour -les a;guilles de 2 et 3 ans
mais les coefficients'de corrélation.pour ces derniéres sont moins

élevés.

Cette étude montre que les concentrations én N, P,-k, Mg
et Ca des aiguilles sont toufés reliées positivement et trés signi-
ficativement 3 la grande majorité des données de croissance analysées.
Ces concentrations en é&léments sont elles-mémes. fortement reliées

entre elles, tout comme 1la plupart des indices de'croissgnce, et ces
relations sont .toutes positives. . Ce sont particuliérement N, P et K
qui sont le plus souvent et le plus fortement reliés aux iﬁdices de
croissance, alors que l'dge total, 1'4ge économique, 1l'accroissement
anngel en haqteur, le quinquanion, le d.h.p. et la hauteur totale sont

les données de croissance pour lesquelles on observe les coefficients

de corrélation les plus élevés.

Ces relations trés significatives montrent q;e la crois-
éance de ces peuplements de pin gris est fortement liée aux niveaux
de ferFilité des éléments dans les aigﬁilles et que dans ce cas-ci,
ces teﬁéur; en éléments sont faibles. D'ailleurs, lorsqu'on compare
les résulLats présentés au tableau 2 aux standards de fertilité proposés
par Swan (1969), on constate que ces peuplements présentent des défi-
cieﬁces modérées en N et en P. Les déficiences en N sont particulié-
rement apparentes dans les aiguilles des peuplements de la Mauricie.

Cépendant, les teneurs en N semblent augmenter graduellement avec

1l'4ge des arbres.
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En somme, a 1l'examen de ces résultats, il apparait trés
probable qu'une fertilisation appropriée aurait des effets positifs
sur la croiésance de ces peuplements; cependant, il serait peut-étre
préférable de ne .fertiliser ‘que les peuplements &4gés de moins de

60 ans, les peuplements de 90 ans étant déja a maturité.
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Tableau 2

Concentrations en N, P, K, Mg et Ca dans les aiguilles
de 1 an de 57 peuplements de pin gris selon 1'4ge, la
ualité de station et la localisation des peuplements
et valeur de F dans les analyses de variance entre les
divers groupes de peuplements

) Qualité Concentration en éléments (p. 100)
Age de Localisation -
B station N P K Mg Ca
1 Mauricie 1,12 0,12 0,41 0,09 0,18
(5 PEP) ‘ :
I Lac-St-Jean 1,25 0,15 0,49 0,09 0,21
(2 PEP) :
30 T Mauricie 1,05 0,12 | 0,41 0,08 | 0,15
(8 PEP)
11 Lac-St-Jean 1,28 | 0,13 [ 0,43 | 0,11 | 0,35
(7 PEP)
IiT Mauricie 1,05 | 0,12 | 0,35 .| 0,08 | 0,13
(2 PEP) S :
11 Lac-St=Jean 1,18 0,12 0,42 0,11 0,19
50 (6 PEP)
T Mauricie 1,14 0,12 0,41 0,08 0,20
(2 PEP)
60 ‘
I1 Lac-St-Jean 1,14 0,12 0,44 0,09 0,20
(5 PEP) .
I Mauricie 1,20 | 0,11 | 0,43 | 0,08 | 0,19
(3" PEP) c
I Lac-St-Jean 1,21 0,13 0,48 0,10 0,24
(3 PEP)
90 11 Mauricie 1,23 0,13 0,40 0,09 0,22
(7 PEP)
11 Lac-St-Jean 1,23 0,13 0,45 0,10 0,17
(7 PEP)
Moyenne 1,17 0,12 0,43 0,09 | 0,20
Valeurs de" F 5,6%% | 5,4%% | 5 8% | 5 gik | g guk

tanta
Ear Y
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Tableau 3 Concentrations en N, P, K, Mg et Ca dans les aiguilles
de 2 ans de 57 peuplements de pin gris selon l'age; la
qualité de station et la localisation des peuplements
et valeur de F dans les analyses de variances entre les
divers groupes de peuplements

Qualité Concentration en éléments (p. 100)
Age. de Localisation
station N P K Mg Ca
1 Mauricie 1,25 0,11 0,35 0,09 0,30
(5 PEP)
I Lac-St-Jean 1,19 | 0,12 | 0,36 | 0,10 | 0,38
(2 PEP) ‘
30
II Mauricie 1,09 0,11 0,33 0,08 0,25
(8 PEP) '
CIT Lac-St-Jean 1,24 0,12 0,33 0,09 0,36
(7 PEP)
I1I Mauricie 1,10 0,11 0,30 " | 0,08 0,19
(2 PEP) . ,
II .| Lac-St-Jean 1,21 | 0,13 | 0,33 | 0,10 | 0,25
50 (6 PEP) .
I Mauricie 1,28 0,12 0,34 0,08 0,35
(2 PEP)
60
II Lac~St-Jean 1,12 .0,11 0,34 0,09 0,30
(5 PEP) '
I Mauricie 1,19 1.0,11 0,39 0,08 0,28
" | (3 PEP) ‘
1 Lac-St-Jean 1,18 0,11 0,36 0,09 0,26
(3 PEP)
90 .
11 Mauricie 1,27 0,12 0,37 0,09 0,36
(7 "PEP)
11 _ Lac-St-Jean 1,18 0,11 | 0,35 0,09 0,29
(7 PEP) !
Moyenne 1,19 0,11 0,34 0,09 0,30
Valeurs de F 5,2%% | 4,3%% | 4 6%% | 1.8 3, 6%

*% : significatif au seuil de 0,01
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- Tableau 4

Concentrations en N, P; K, Mg et Ca dans les-aiguilles
de 3 ans de 57 peuplements de pin gris selon 1'age, la
qualité de station et la localisation des peuplements
et valeurs de F dans les analyses de variance entre les
divers groupes de peuplements

N Qualité . . Concentration en éléments (p. 100)
Age de Localisation
station N . P K Mg Ca
1 Mauricie 1,22 | 0,11 | 0,35 | 0,09 | 0,44
(5 PEP)
I Lac-St-Jean 1,16 0,12 0,33 0,10 0,43
(2 PEP)
30 11 Mauricie 1,08 0,12 0,32 0,08 0,35
(8 PEP) .
1T Lac-St~Jean 1,18 0,11 0,30 0,09 0,45
(7 PEP)
TIT Mauricie | 1,06 0,11 0,29 0,08 0,27
(2 PEP) ' ,
11 Lac-St-Jean 1,17 0,11 0,31 0,10 0,28
50 (6 PEP)
o1 Mauricie 1,24 10,11 | 0,36 .| 0,08 | 0,43
(2 PEP) v
60 ‘ .
I1 Lac-St-Jean 1,10 0,11 0,32 0,08 0,35
(5 PEP) ' ‘
I Mauricie 1,14 | 0,11 | 0,37 0,10 0,44
(3 PEP)
T Lac-St-Jean 1,20 0,11. 0,34 0,08 0,37
(3 PEP) ' : ‘ '
90 I Mauricie 1,16 | 0,10 | 0,31 | 0,09 | 0,36
(7 PEP)
11 Lac-St-Jean 1,21 0,12 0,34 0,09 0,46
(7 PEP) ‘
Moyenne 1,16 | 0,11 | 0,33 | 0,09 | 0,39
Valeurs de E 3, 3% 4 . 8~ 5, lxiy 1,5 4 , 3k

auts

W

16

significatif au seuil de 0,01



bousy2
Rectangle 

bousy2
Rectangle 

bousy2
Rectangle 


Résultats des comparaisons multiples effectuées entre les

" Tableau 5
concentrations en N, P et K des aiguilles de 1 an des
divers groupes de peuplements étudiés
Qualité Valeurs de F
n° Age de Localisation!?
station N P K

1 Toutes M! vs L2 . 30,6%% | 33,3%% [ 27, 7%
2 I vs II Toutes <1 <1 9,6%%
3 IT vs III M <1 <1 4,7

4 30 1 vs ITI. M 1,3 <1 6,6%
5 I Mvs L 5,8% 18,9%* 12, 4%%
6 I Mvs L - 3,6%% | 17,8%% 4, 2%
7 I vs T1 M 1,03 1,0 <1

8 11 Toutes <1 <1 <1
9 30 vs 50 LI L 7,6%% | 14,0%% <1
10 11 Mvs L 8, 4%% <1 <1
11 Toutes Toutes <1 <1 <1
12 Toutes M 2,9 1 6,7%
13 Toutes L 10,7%% | 30,9%* 5,1%
14 | 30 vs 60 1 M <1 <1 <1
15 1 LvsM 2,6 10, 6%% 9,5%%
16 11 Mvs L 2,6 <1 7,2%
17 11 ‘L ]4’0‘«'\‘7':‘ <1 <1
18 ’ 1 M 2,7 2,4 <1
19 I Mvs L 4,5% <1 21,5%%
20 I L <1 5,7% <1
21 30 vs 90 I LvsM <1 27,3%% 6,7%
22 ‘ 11 Toutes 3,9 <1 TAWAS
23 171 M 20,5%%* <1 5,9
24 IT . L 2,7 <1 <1
25 Toutes Toutes 7,5%% <1 12,8%%
26 . Toutes M 27,9%% <1 34, 7%%
27 Toutes L 2,4 <1 <1
28 50 vs 60 Toutes Toutes 1,1 <1 <1
29 o 11 L 1,2 <1 2,6
30 50 vs 90 Toutes Toutes - 1,3 <] 7,7%%
31 T I1 Toutes 2,1 3,0 2,4
32 60 T vs 1I Mwvs L <1 <1 <1
33 60 vs 90 Toutes Toutes . 5,8% <1 3,5
34 Toutes ‘"M uvs L <1 <1 7, 4%%
35 90 T vs 11 Toutes . <1 <1 5,2%
36 T Myvs L <1 10, 1% 2,3
37 I1 Mvs L <1 <1 <1

localisation et du premier dge 3 ceux de
et du second dge indiqués.

localisation:

significatif au seuil de 0,05
significatif au seuil de 0,01

M = Mauricie et L = Lac-St-Jean; lorsqu'une compa-
raison inclut les 2 localisations (identifiés L vs M et M vs L)
et deux adges différents, on compare les peuplements de.la premiére

la seconde localisation
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CORRESPONDANCE DES SYMBOLES

1ND
AT

AE

o
"

atant.

UTILISES DANS LES TABLEAUX 6 A 23

indice de fertilité de la station

dge total de 1'arbre

dge économique de !'arBre

diamétre 3 hauteur de poitrine

hauteur totale

accroissement annuel en hauteur
accroissement annuel courant
accroissement annuel des 5 derniéres années
quinquanion

volume total

volume marchand

toncentration en azote des aiguilles
cnncgutratiou en phosphore des aiguilles
concentration en potassium des aiguilles
concentration en magnésium de§ aiguilles

concentration en calcium des aignilles

Valeur significative au seuil de 0,05

“% Valeur significative au seuil de 0,01

N

quinquanion: longueur totale des cing entre-noeuds

au-dessus du d.h.p.

volume total et volume marchand par arbre
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CHAPITRE III

DISCUSSION ET CONCLUSION

Cette étude nous a pérmis de vérifiér l'existence de
variations significatives dans les concentrations en N, P et K des
aiguilles selon les deux régions étudiées. Ainsi, ces concentrations
en €léments sont plus fortes dans ies peuplements de la région du
Lac-SainﬁjJean que dans ceux de la région de la Maur?cie et ces diffé-
rences semblent s'atténuer légérement avec 1'4ge des arbres. I1 faut
se rappeler cependant que les peuplements du iac—Saint-Jean ont été
échantillonnés 1 an aprés‘ceux de la Mauricie, ce qui a slirement occa;
sionné des variations dans les résultats. On sait en effet que les
concentrations en éléments varient selon les conditions du milieu et
que, par conséquent, il existg des variations dans les concentrations
en éléments d'une année 3 1'autre et d'une région a l'autre. Cepen-

dant, comme 1l'ont signalé Lowry et Avard (1968b), les variations dans

les concentrations en éléments d'une année a 1'autre sont faibles pour
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N, Ca et Mg et un peu plus fortes pour P et XK. Dans tous les cas, ces
variations sont beaucoup plus faibles que celles observées entre les
arbres et entre les mois (saisons). En somme, les tendances observées
sont valables mais leur amplitude pour P et K pourrait étre légérement
différgnte si l'on avait échantillonné la méme année. Ce qui est lé
plus important, c'est d'échantillonner % la -méme période de 1'année,
ce qui a été fait. Les concentrations en N, f, K e£ Ca vafient aussi
significativement avec 1'3ge des arbres mais ces variations sont sou-
vent différentes d'une région 2 l'aﬁtre. Les concentrations en N des
aiguilles sont en général plus fortes dans les aiguilles de 2 ans mais
il existe des variations selon les régions. Les concentrations en P
et K diminuent avec_l'ége des aiguilles alors que celles en Ca augmen-
tent. Les concentrations en Mg varient peu selon 1'dge des aiguilles
et des arbres. Il existe aussi des variations dans les concentrations
en éléments selon la qualité de station. Ainsi, les concentrations en

’

K des aiguilles augmentent avec la qualité de station peu impdrte

1'4ge des peuplements et la situation géographique de ceux-ci; cepen-
dant, les autres éléments ont des tendances variables selon que les

arbres sont jeunes ou vieux et qu'ils sont dans une région ou une

autre.

' On constate aussi que les teneurs en éléments des peuple-
ments étudiés sont en général faibles. Ainsi, les concentrations en P

et en N sont souvent inférieures au seuil de fertilité recommandé pour

cette essence (Swan, 1969). , .

Globalement, cette étude met en lumiére 1l'existence de nom-
breuses variations significatives dans les concentrations en éléments
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selonila localisation géographique des peuplements; 1'age des arbres,
l'4ge des aiguilles et 1la quaiité de station des peuplements. Les
plus fortes variations dans les concentrations en é&léments ont été
observées pour l'azote et les pius fortes variations dans les concen-
trations en N, P et K ont été observées entre les deux régions consi-
dérées; d'ailleurs, ées' concentrations' sont plus fortes dans les
peuplements du Lac-Saint-Jean et les variations dans les concentra-

tions en éléments s'atténuent légérement avec 1'4Agé des arbres.

Ces résultats montrent qu'il existé beaucoup de variations
dans les concentrations en élément§‘&'un arbre 3 un autre et d'un peu-
plement 3 un autre; comme 1'ont signalé plusieuré auteurs (Lowry et
Av;rd, 1965, 1968a et 1968b, Morrisson 1972, Sheedy 1978), il faut
échantillonner de 6 & 10 arbres de méme dge a l'intériéur d'un méme
peuplement en prélevant des branches sur les arbres 3 un nive;u donné
seloﬂ'uhe orientation choisie ;t a une période déterminée si 1'on veu£
}éduire les variations dans les résultats d'analyses foliaires. Le
transport et la conservation de ces échantillons doivent se faire dans
les meilleures conditions.(en gardant les échantillons au frais dans
des sacs fermés et en les faisant sécher le plus rapidement possible).

Les analyses doivent &tre -effectuées avec minutie et selon des

méthodes de laboratoire éprouvées.

D'autre part, 2a 1'examen des coefficients de corrélation
linéaire, on constate qu'il existe de nombreuses relations positives
et trés significatives entre les concentrations en N, P, K, Mg et Ca
et les donnéeg de croissance des arbres échantillonnés. Les données

de croissance sont d'ailleurs fortement reliées entre elles, de méme
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que les concentrations en éléments. Les données de croissancelles
plus fortement et 1les plus souvent reliées aux concentrations en
€léments sont 1'idge total, 1'dge économique, l'accroissement annuel
en hauteur, le qﬁinquanion, le d.h.p. et 1la haﬁteur totale. Les é1é-
ments les plus fortement et les plus souvent relids aux données de’

croissance sont N, P et K.

Cette étude montre qu'il est préférable d'échantillonner
les aiguilles de 1 an lorsqu'on veut relier la croissance des arbres
aux concentrations en éiéments du feuillage. En effet, les coeffi-
cients’de corrélation obtenus ent;e les concentrations en éléments de
ces”aiguilles gt les données de croissance sont plus élevés que ceux
obtenus avec les aiguilles de.2 ans et 3 ans. Cette conétatation a
d'ailleurs déja été signalée par d'autres auteurs (Brazeau et Bernier

1973, sur le sapin; Lowry et Avard, 1965 et 1968b, sur 1'épinette et

le pin gris).

A la lumidre des résultgts de cette étude, il est treés
probable qu'une fertilisation en N, P et K de ces peuplements aurait
,des effets trés positifs sur les concentrations en &léments des
aiguilles et sur la croissance des arbres, les concentrations en N, P,
K, Mg et Ca étant trés fortement relides entre elles et aux.données
de croissance mesurées sur les arbres échantillonnés. D'ailleurs; les
résultats quinquennaux du projet inter-provincial de fertilisation des
foréts naturelles (Weetman, Krause et Koller, 1978) montrent qu'en
général, une fértilisation en N, P et K des peuplements de pin gris

a des effets trés positifs sur la croissance de ces peuplements et que

.c'est 1'azote qui a les effets les plus déterminants sur la croissance.
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Le phosphére et le potassium ont des effets qui peuvent s'ajouter a
ceux de 1l'azote mais les effets de P ne s'ajoutent pas nécessairement
é ceux de K et vice versa. Compte tenu-de ces ré;ultats, nous c?oyons
que les peuplements de pin éris (particuliérement ceux qui ont moins
de 60 ans) bénéficieraient grandement d'une fertilisation. Le traite-

ment suggéré serait de 200 kg/ha d'azote sous forme d'urée, auquel on

oy

— Ty

pourrait'ajaﬁier 100 kg/ha de potassium ou de phosphore ou les deux.
‘Ces derniers éléments pourraient étre appliqués sous forme de muriate
de potassium (61 p: 100 de K;P). et de triple superphosphate (45 p. 100

de P205).

Cependant, compte tenu des résultats escomptés et du cofit
des engrais, il semble qu'une fertilisation en N seulement serait la

plus rentable.
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Le ministére de I'Energie et des Ressources est
responsable de I'administration des terres et
des foréts publiques dans l'intérét général du
Québec. C'est au Service de la recherche
forestiere gu'il a confié la responsabilité de
diriger les recherches dont’'il a besoin pour
definir et appliquer ses politiques. Dans les
limites de sa juridiction, le Service de Ia
recherche forestiére ontribue donc a un
aménagement rationnel et & une sdine
utilisation des richesses forestiéres du Québec.
La plus grande partie du budget du Service est
consacrée aux recherches ayant pour . but
d’accroitre et d’améliorer la production des
foréts québécoises.
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