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NOTE N° 20, 1984

COMPORTEMENT DE PLANTS D'EPINETTE BLANCHE PRODUITS EN SERRE
CINQ ANS APRES LA PLANTATION

Gilles Sheedy™

0.D.C. 232.329.6(047.3)(714)
L.C. SD 409 .P53

RESUME

En 1977, plus de 4 000 plants d'épinette blanche cultivés
dans des Paper pots Fh-508 ont été plantés sur un sol de remplissage a
Duchesnay pres de Québec. Cette note présente les résultats de crois-
sance et les observations sur le systéme racinaire des plants cinq ans
apres la plantation.

SUMMARY

More than ¢ 000 white spruce seedlings were produced in 1977
in Paper pots Fh-508 containers and planted on a filling soil in Duches~-
nay near Québec City. This note present the growth results and obser-
vations on stems and roots of these plantings five years after plantation.

INTRODUCTION

Depuis 1976, le Service de la recherche du M.E.R. produit en
serre des plants dans divers types de récipient et ceux-ci sont soumis
a diverses techniques culturales. Une partie des plants produits en
serre est par la suite transplantée pour étudier le comportement de
ces plants quelques années aprés la plantation.

* Ing.f., M.Sc., chargé de recherches en fertilité et reboisement.
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Cette note présente les résultats d'un dispositif établi en
1977 a Duchesnay prés de Québec. Les mesures et les observations por-
tent sur les tiges et les racines de plants d'épinette blanche cing ans
aprés la plantation. '

I MATERIEL ET METHODES

Cette plantation a été réalisée sur un sol de remplissage qui
était disponible & Duchesnay. Ce sol est composé de sable limoneux et
comprend par endroits du sable et du limon argileux. L'analyse chimique
du sol échantillonné avant la plantation montre que les teneurs en N, P,
K et Mg sont inférieures aux standards de fertilité proposés pour 1'épi-
nette (Wilde, 1968). C'est donc sur un sol hétérogéne présentant un
faible niveau de fertilité que cette plantation a été établie en aoiit
1972.

Les plants ont d'abord été cultivés en serre dans des Paper
pots Fh-508 durant 1'hiver puis transportés a l'extérieur en juin jus-
qu'a la plantation. Les épinettes avaient alors une hauteur moyenne de
236 mm.

La plantation s'est faite de fagon a garder les mémes traite-
ments que le dispositif en serre (Sheedy, 1978) et & tenir compte de
1'hétérogénéité du sol.

Le dispositif comprend deux blocs et chacun des blocs com-
prend 200 plants pour chacun des onze traitements appliqués en serre
(tableau 1).

La plantation est assez dense, 1'espacement entre les plants
est de 0,5 m sur les rangées et de 1 m entre les rangées. La plantation
s'est faite manuellement a 1'aide de plantoirs finlandais (Pottiputki).

L'analyse chimique du sol a été faite selon les méthodes
usuelles décrites par Walsh (1971). Deux placettes d'étude ont été éta-
blies au hasard sur chaque rangée de plants et pour tous les traitements.
Chaque placette comprend dix plants numérotés. Ces derniers ont été

mesurés et des observations sur leur état ont été notées a chaque mesu-
rage.

L'extraction des plants a eu lieu a 1'été 1982 et consistait
a prélever sur chaque rangée 50 p. 100 des plants (un plant sur deux).
I1 s'agissait de couper les racines dans un rayon de 0,5 m autour des
plants, d'extraire puis de nettoyer le systeme racinaire a l'aide d'un
jet d'eau. Une partie des plants extraits (au moins six plants par trai-
tement et par bloc) ont fait 1l'objet d'observations détaillées tant au
niveau de la tige que des racines. Ces observations consistaient d'abord
a déterminer le diamétre au collet, la longueur et la masse séche des
tiges et des racines, puis a évaluer la qualité du systéme racinaire, le
degré de déformation des racines et 1'état de santé des plants.
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Tableau 1

Traitements appliqués en serre

Traitements

Calendrier de
fertilisation

— OoOWo~NOVU W

bt

Tourbe

Tourbe + 1/2 Ca,

Tourbe + 1 Ca

Tourbe + 2 Ca

Tourbe (50 p. 100) + vermiculite (50 p. 100)
Tourbe (50 p. 100) + vermiculite (50 p. 100) + 1 Ca
Tourbe + engrais? + 1 Ca

Tourbe

Tourbe + 1 Ca

Tourbe (50 p. 100) + vermiculite (50 p. 100)
Tourbe + engrais + 1 Ca

DWW >rr>r >

1)

Zi

3)

Les plants ont été cultivés dans des Paper pots Fh-508 et soumis a
deux calendriers de fertilisation. Les engrais qui ont été appliqués
avec ces calendriers sont les suivants: R-X-15, R-X-20, 10-52-17,

34-0-0.

Le calendrier B était plus riche en N alors que le calendrier A était

plus riche en P et K.

1 Ca: 2,6 kg de pierre a chaux par m?® de tourbe.

Engrais: 1,8 kg de nitrate de calcium, 1,5 kg de triple superphos-
phate, 223 g d'oligo-éléments (FTE-503) et 37 g de fer chélaté par

m3 de tourbe.
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Les mesures dendrométriques prises annuellement ont été
compilées mécaniquement et ont fait 1'objet d'analyses statistiques afin
de vérifier 1l'existence de différences significatives entre les traite-
ments et les blocs. N

II RESULTATS

Les résultats de croissance et les observations concernant
ce dispositif sont présentés aux tableaux 2 et 3. Le tableau 2 présente
les mesures des plants en 1977 (année de la plantation) et cinq ans plus
tard (1982) ainsi qu'une évaluation de la qualité du systeéeme racinaire.
Toutes ces données sont présentées par traitement (appliqué en serre).
A 1'examen de ce tableau, on constate qu'aprés cinq ans, la hauteur et le
diamétre moyen des tiges sont respectivement 3,5 et 5 fois plus élevés
qu'en 1977. La masse des tiges et des racines a augmenté de plus de 15
et de 10 fois respectivement. Notons toutefois que les mesures portant
sur les racines sont imprécises car une partie de ces derniéres a été
sectionnée lors de 1'extraction.

On peut noter que les effets des traitements appliqués en
serre ont continué d'influencer la croissance des plants aprés la planta-
tion ou que ces effets ne se sont pas encore complétement estompés.
Ainsi, apres cing ans, les résultats de croissance sont encore légérement
supérieurs pour le traitement 2 (T + 1/2 Ca) que pour les traitements 3
(T + 1 Ca) et 4 (T + 2 Ca). Toutefois, 1'addition de vermiculite a 1la
tourbe (traitements 5 et 10) qui ne semblait pas favoriser la croissance
des plants en serre a eu un effet favorable sur le terrain. Les addi-
tions d'engrais a la tourbe (qu'ils soient incorporés au sol ou appliqués
avec le systeme d'irrigation) ont eu aussi des effets favorables sur la
croissance des plants.

La croissance totale en hauteur pour la période de 1977 a
1982 varie en moyenne de 43 3 63 cm selon les traitements.

Compte tenu du faible niveau de fertilité du sol, ces perfor-
mances de croissance de 1'épinette blanche nous semblent normales. Elles
se comparent d'ailleurs trés bien a celles publiées par Mattice (1982).
I1 faut dire aussi que dans notre étude, il n'y avait pratiquement pas
de concurrence herbacée et arbustive.

On constate aussi au tableau 2 que la forme et le degré de
spiralisation des racines ainsi que la qualité du chevelu ne varient que
légérement selon les traitements et qu'en général, les plants présentent
un systeme racinaire adéquat malgré la présence de déformations. La
majorité des racines au niveau de 1'enveloppe de papier (récipient) sont
soudées et enroulées entre elles. D'ailleurs, selon la profondeur de
plantation, de nouvelles racines se sont formées soit au-dessus (planta-
tion trop profonde) soit au-dessous de 1'enveloppe de papier.

Les résultats par bloc sont présentés au tableau 3 et mon-

trent des différences marquées entre les mesures de croissance, le taux
de survie et 1'état de santé des plants pour les deux blocs. Ainsi, dans

4=
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Tableau 2

Résultats des mesures et des observations présentés par traitement

Frafroment) Longueur (cm) Masse seche (g) Diamétre Nombre Racine?
n® tige racine? tige racine? | (mm) collet Forme | Qualité | Degré de | Etat
1977 | 1982 | 1977 | 1982 | 1977 | 1982 [ 1977 | 1982 | 1977 | 1982 (1977 | 1982 chexelu "ﬁ;:}"‘]'
1 T (tourbe) 22 74 10 18 14 187 6 41 3,9 18 40 12 B 2 105° 1
2T+ 1/2 Ca 24 B4 11 21 15 272 5 60 4,4 22 40 12 B 2 1352 1, 5
3T+1Ca 22 72 10 20 14 234 4 47 4,1 19 40 12 B 2 112° 1
4T+ 2 Ca 24 80 10 25 16 252 4,5 55 3,8 20 40 12 B 2 105° 1
5T+ V 19 B2 10 28 11 259 4 56 4,3 22 40 12 B 2 105° 1
6T+V+1Ca 19 62 10 21 10 119 2,5 25 3,8 |15,5 40 12 B 2 90° 1
TT+E+1Ca 26 B2 11 25 19 292 5 68 4,0 21 40 12 B 3 105° 1
BT 21 76 9 19 21 226 7.5 46 4,7 19 20 12 B 2 90° 1
9T+ 1Ca 27 76 10 21 21 240 s T 53 4,5 20 20 12 B 2+ 135° 1
10T + 23 B6 11 24 19 328 5 56 4,4 21 20 12 B 3 95° 1
11 T+E+1Ca 28 85 12 21 23 336 6 66 4,6 21 20 12 B 2 9p0° 1
Moyenne 23,6 79,71 10,4 22 17 249 5 52 4,6 20 32 12 B 2 105 1

! Traitements:

B :
Chevelu: 2:
Etat: 1:

voir tableau 1.
2 Ces mesures sont imprécises car une partie des racines a été sectionnée lors de 1'extraction.
} Forme: B: systéme racinaire moyen, plusieurs racines soudées, spiralées et déformées par 1'enveloppe de papier.
systeme racinaire moyen, la plupart des racines sont déformées par le récipient.

chevelu moyen assez bien réparti, 3:

trop profonde).

les racines sont déformées;

5

peu de chevelu et mauvaise répartition.
de nouvelles racines se sont développées au-dessus du récipient (plantation
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Tableau 3

Résultats des mesures et des observations
présentés par bloc

6)
7)

Taux de survie:
Méme s'ils présentent

Paramétres Bloc! Remarques
A B

Longueur (tige) (cm) 81,1 15,2

Diamétre au collet (mm) 2,1 1,9

Masse seche (tige) g 264 237

Longueur (racine) cm 2 23,0 20,9

Masse seche (racine) g 2 60 43,3

Forme (racine)? B_ B~

Qualité du chevelut 2 2 Les semis du bloc B pré-
sentent au niveau des raci-

Spiralisation 120° 95°¢ nes plus de chevelu et les

(angle de déformation) racines sont un peu moins
spiralées

Etat des racines® 15 3.5 1;3 Dans le bloc A, 1'enveloppe
de papier est intacte.

Taux de survie® 98 p. 100 86 p. 100 Dans le bloc B, cette enve-
loppe a été enlevée lors de
la plantation.

Etat général des tiges Nombre de tiges Remarques

Blessures 22 (7 p. 100) 4 Tétes cassées ou broutées
par les animaux.

Insectes 4 6 Présence de pucerons.

Coloration 2 93 (34 p. 100) | Carences minérales.

Défauts’ 3 10 ( 4 p. 100) | Fourches, tiges penchées.

Plants sains 283 (91 p. 100) 170 (62 p. 100)

Total 31 273

1) Bloc A: sol plus riche, présence de végétation herbacée, plantation avec le récipient.

Bloc B: sol assez pauvre, peu de végétation, plantation sans 1'enveloppe de papier.
2) Ces mesures sont imprécises car elles ne portent que sur la partie des racines extraite.
3) Forme: systéme racinaire moyen, plusieurs racines ont été déformées (spiralées et soudées)
& cause de la présence d'une enveloppe.

4) Chevelu: 2: chevelu moyen assez bien réparti.

5) Etat des racines: 1) la plupart des racines sont enroulées et soudées.

3) de nouvelles racines se sont formées au-dessus de 1'enveloppe
(plantation trop profonde).
5) la majorité des racipes sont sous l’'enveloppe.

environ 10 p. 100 des plants du bloc B ont été soulevés par le gel.

des défauts, ces plants ont été comptés avec les plants sains.
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le bloc A, les plants sont nettement plus longs et plus lourds et la
plupart sont sains (91 p. 100) et vivants (98 p. 100). Toutefois, une
partie des plants ont subi des dommages par les mammiféres (liévres) et
les insectes (pucerons) au niveau de la pousse terminale (environ 8 p.
100). Dans le bloc B, les conditions de sol étant moins favorables (sol
plus sablonneux et plus pauvre), les semis sont plus petits et moins
lourds, leur état de santé est moins bon (62 p. 100 des plants sont
sains) et leur taux de survie est légerement plus faible (86 p. 100).
Dans ce bloc, plus de 34 p. 100 des plants présentent des colorations au
niveau du feuillage et environ 10 p. 100 des plants ont été soulevés par
le gel. Ces plants présentent aussi plus de défauts sur la tige (four-
ches, tiges penchées, etc.).

Pour ce qui est de la qualité de l'enracinement, on note gque
les racines des plants du bloc A présentent souvent moins de chevelu et
que ces derniéres sont un peu plus spiralées que celles des plants du
bloc B. 1I1 faut se rappeler que les semis du bloc A ont été plantées
avec le récipient de papier, contrairement a ceux du bloc B. Ce papier
est d'ailleurs encore parfaitement intact dans le sol apres cinq anms.
Les racines ont été déformées par la présence de cette enveloppe de
papier (le récipient), d'abord pendant leur séjour en serre (bloc A et B)
et par la suite sur le terrain (bloc A). Au niveau de cette enveloppe,
les racines se sont enroulées autour de la paroi puis, avec le temps,
elles se sont soudées entre elles et de nouvelles racines se sont déve-
loppées au-dessus ou au-dessous de l'enveloppe selon la profondeur de
plantation. Dans 1'ensemble, ces nouvelles racines sont assez bien
réparties et donnent une certaine stabilité aux plants.

Méme si les plants du bloc A présentent un systéme racinaire
un peu plus déformé que ceux du bloc B, il reste que les plants du bloc A
ont formé plus de nouvelles racines et que ces derniéres sont plus lour-
des que celles des plants provenants du bloc B.

Les résultats des analyses statistiques qui ont été effec-
tuées sur les mesures prises annuellement dans ce dispositif confirment
1'existence de différences significatives pour la hauteur (1980: F =
2,10%, 1981: F = 2,88%*) et le diamétre (1981: F = 6,15%) des plants
entre les deux blocs. Il existe aussi une différence significative entre
la hauteur des plants selon les traitements (1980: F = 2,10%). Mais
cette derniere différence n'est plus significative en 1981, ce qui nous
laisse croire que les effets des traitements appliqués en serre s'estom-
pent peu a peu. i

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Bien que les conditions de sol de cette plantation ne soient
pas particulierement favorables a la croissance de 1'épinette blanche,
les plants présentent aprés cing ans un bon taux de survie (92 p. 100),
une hauteur moyenne de 79,7 cm et un diametre au collet de 20 mm. Ces
résultats montrent que les épinettes cultivées dans des paper pots,
méme si elles sont plantées dans des conditions difficiles (plantation
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en aoiit sur un sol pauvre), peuvent atteindre une croissance et présenter
un taux de survie comparables ou méme supérieurs a ce que l'on obtien-
drait avec des plants a racine nue. C'est ce que constate d'ailleurs
Mattice (1982). Toutefois, dans la partie la moins fertile, les arbres
présentent des signes évidents de carences minérales (colorations du
feuillage, aiguilles courtes et croissance réduite).

Ces résultats montrent aussi que les traitements appliqués
en serre lors de la culture des plants continuent d'affecter la crois-
sance de ces derniers pendant les premiéres années de plantation bien
que ces effets s'estompent peu a peu. Ainsi, 1'addition d'engrais par
incorporation a la tourbe ou lors des arrosages est favorable a la crois-
sance des plants en serre et cet avantage est encore mesurable cinq ans
aprés la plantation. L'addition de vermiculite a la tourbe ne semblait
pas tellement avantageuse lors de la culture des plants en serre mais
les plants cultivés dans ce milieu de culture présentent aprés cing ans
une croissance supérieure a celle des plants cultivés seulement dans la
tourbe.

I1 faut noter cependant que le fait d'avoir planté ces arbres
sur une station de faible niveau de fertilité peut expliquer pourquoi
les plants ayant requ des traitements en serre plus riches en éléments
minéraux présentent une meilleure croissance.

Comme on 1'avait prévu, le systéme racinaire des plants a été
déformé par la présence d'une enveloppe de papier (Paper pot) d'abord en
serre, puis sur le terrain. Au début, les racines se sont enroulées
autour de la paroi puis, graduellement, elle se sont soudées entre elles.
Apreés cinq ans de plantation, l'enveloppe de papier est encore pratique-
ment intacte dans le sol et les racines se sont développées au-dessus
ou au-dessous. Toutefois, comme le fait remarquer Lindstrom (1982), les
déformations des racines causées par la présence d'un récipient (conte-
nant) sont moins sévéres dans le cas des épinettes par comparaison avec
ce que l'on observe sur les pins. En effet, les épinettes développent
plus rapidement que les pins de nouvelles racines adventives; ces dernie-
res compensent les déformations du systéme initial et assurent une sta-
bilité adéquate. D'ailleurs, selon Persson (1982) et Eerden (1982), ces
nouvelles racines se développent de telle fagon que graduellement, le
systéme racinaire s'approche en apparence de celui des plants a racine
nue.

Pour conclure, signalons que plusieurs auteurs, dont Long
(1978) et Arnott (1978), pensent que méme si les déformations racinaires
causées par ce systéme de culture (plants en récipient) sont encore appa-
rentes plusieurs années aprés la plantation, elles ne présentent pas
de probleme majeur a 1'établissement, la croissance et la stabilité des
plants, du moins dans le cas de 1'épinette.
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