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La fertilisation des plantations. 
Résultats de dix ans pour 34 plantations rbslneuses 

F.D.C. n7P047.3) p14) 
LC. S D U d  

Les rlsultats da fenlllsatlon prksembs dans ca rapport concernent bfWtIll38tlon des for& et des planlatlons est un traitement 
34 plantations de ph, d'épinette et de rn648ze. Cas rbsultats sont syhlcole largement utills4, qul na pose pas de problhrne 
presentbs en m a n t  compte de la classe d'aga, du groupe textural particulier. II existe, en effet, de nombreux appareils diçponi- 
et de la regbon Bwloglque. Ils montrent que la fenillsatlon est un bles pour effectuer ce travail (avion, h6llcopt&re, tracreur, 
traitement efficace pour stimuler la craissancri des arbres. Les dpandeul mecaniçb çovff[eur), on lrowg une lbd- arbres fertlfisbs avec les meilleurs traitements prdsentent, après 10 
ans, des *ain9 en a,yroissement en total de l'ordre de 25 montrant que la fe''llsat'on est une tachni- 
p. 100 supbrieurs aux arbres t6rnoins. Les meilleurs traitements que efficace pour stimuler la des arbres 
sont souvent obtenus avec l'application de 75 A 100 kg par ha (PRmc~m et SMrrH I3*ULE FRlCER 1969, KwUsE 
d'azote avec ou sans 75 kg par ha de phosphore et de potassium. 1973, CHAMPS ef a/. 1978, etc.). 

MotsclBs : fertilisation, plantation résineuse, accroissement. 

mis repM presents resutts for 34 p l a n ~ o n t  of pine, s p c e  and 
tamamck. These results are presented by age class, texhiml group 
end ecological reglon. They show thet fertilization Is an eflelective 
hetment to stimulate growtFr of $rres. fen yeam alfer fet-$1itaiTon, 
trees ierülized w;th the h s t  treements presenfed e lotal volume 
increase superior to the conlmE trees of about 25 p. 100. The besi 
treatments am ofien obtained wifh the application of 75 to 100 kg 
per ha or nitrogen wih or withouf 75 kg per ha of potassium and 
phosphonis. 

Keywords : fertiEImbron, conlferous plantation, Incrernenf. 

Au QuBbee, rappelons que les fertilisants sont utilisbs pdn- 
cipalement dans les pbpinleres et les vergers h graines et 
dans certalns peuplements sous am6nagernent. PrBdsons 
aussi que ce traitement ne saurait etle efficace, au plan de 
la crolssance, sans que les autres conditions du milleu 
solent satisfaisantes. Ainsi, en plantation, la qualité des 
plants et de la mise en terre, I'espbce cholsle, le type de 
prbparation du terrain, le drainage el la texture du sol sont 
autant de facteurs qul peuvent limlter serieusement la crois- 
sance des plants mdms s'il n'y a pas de déficlence rnln6rale. 
II est donc important de çonnaRre dans quetles cir- 
constances cet investissement a le plus de chance de pao- 
dulre les effets escompt6s. 

C'est pour tStudler ces Mets dans notre contexte forestier 
que le Servlce da i'amdlloration des arbres du minist8re dos 
ForBts a entrepris, dbç 1975, un programme de fertilisation 
des plamations. Cetle Btude a pour but de d&srminer les 
doses optlrnales d'816ments B appliquer sur diverses plen- 
tatlons d'un âge, d'une assence eZ d'une classa d'e fenllit6 

a 1 Ing.f., M.Sc., charg4 de recherches en fefltlRB et reboisement au Senrlce de I'arn8lloratlon des arbres. 
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Figure 1. ReprBsentat!on scn6matlque d'une placette d'étude de 1ûû m2 
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Figure 2. Représentation schdmatlque d'un dtsposttif de ferliIlsWlon. 
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donnds afln de stimuler la crolssance et la prductlon des 
arbres. Dans le cadre de ce projet, plus de 96 dispositifs 
expdrlmentaux da fertilisation ont Btd établis dans des plan- 
tations r6stneuses repr4sentatkres des diverses regions du 
Quebec. Ces dlspositffs ont BtB Wablls entre 3976 el 1991 de 
sorte qu'une partie des résukats de dix ans ont d4jh fait 
l'objet de publications alors que plusieurs autres ne Sont pas 
encore disponibles. 

Ce rapport prbsente sornmaIrement les r6sultatsl dix ans 
aprhs la fertlIsatian, pour 34 dlspRHs &ablis clans le cadre 
de ce programme. 

Méthode de travail 

SBlectlon des plantations 

Le choh de plantations tepr4serrtathres dans les dlverses 
regions du Qu4bec s'est fait mec la collaboration du per- 
sonnel du Miniçtbre dans ces r4gionç. Les plantations choi- 
sies devaient btre figees d'au moins trois ans et Btablies sur 
une superflcle d'au moins un hectare; le choix a tenu compte 
aussi de l'essence, du type de sol et de l'Btat da sant6 des 
arbres. 

Dispos kif expérimental 

En gbndral, la supsmcle des placettes ne dépasse pas 
250 rn2 et, dans la majorkd des disposittls BtablIs, les pla- 
cettes d'éîude ont une superficie de 3 0 0  m2 (10 x 10 m). 
Seuls les arbres du centre dss placettes (6 B 15 arbres par 
placette) sont mesures et numbrotbs. Ainsl, H existe au moins 
una rang& d'arbres I'lnt6rleur ei une autre I'ext6rleur des 
placettes qui servent de bande tampon (flgure 1). Le dlspo- 
sitif exp4rjmentaf comprend au molns trois r4petAfons de 
chacun des traitements appllqu6s et le nombre de ces 
derniers varle selon le nombre de placettes qu'il est possible 
d'btabllr dans chacune des plantations (flgurs 2). Ce sont 
des dlsposRBs ti blocs complets dans fesquels te cholx des 
traitements se fait au hasard. 

Les traitements les plus sowent appllquds comprennent 
des quantitdes de l'ordre dde 50 ti 150 kgha d'azote avec ou 
sans phosphore et potasslum, Les types d'sngrals les plus 
sowent vtAisBs dans cette étude sont l'urée (46 p, i 00 N), 
Fe triple superphosphate (45 p. 100 P205), le chlorure de 
potasslum (61 p. 100 K20) et Is sulfate de potassium et de 
magnbslurn (22 p. 100 GD, Il p. 1M3 Mg). D'autres types 
d'srigreis ont aussi Bt4 utilises (voir la Iste des traRements 
vtliis4s B f'annaxe 1). 

Les analyses statistiques Mectuhas sur ces dlsposhb h 
blocs complets consistent en des anaiyses de covariance 
sur le volume total Ivr) et i'acçroissemem en volume total 
(dm, avec la vofume total lnitlal V I )  comme covarlabie. 
Dans les cas où l y avait des rdactlons slgnMcatkres, ces 
anaiyses ont BtB compl.Bt8es par le test de Scheffe pour la 
com paraison des moyennes (BRK 1968). Avant de prodder 
avx enaiyses statlstiques, on s'est assurd que tes hypo- 
thèses de base étalem respectées (IlnharRB entre le voluma 
total lnftlal et aprbs dtx ans, hornog6n4itd de la vafiance, 
normalitB des rdsidus, Mc.) 

Mesuraga, échantillonnage et observatlons 

GBndralement, l'établissement des dlsposktkifç se fa% durant 
I*&B et lafertjllsatlon a lieu au printemps suivant. Les engrais 
sont appiiquds en plein ou par pied d'arbre selon I'ggs des 
arbres. Un minimum de trois pr618vsmsnts de sol (un par 
rbpbtition) est rballs4 lors de I'btablissernent des dispositifs. 
L'Bchantillonnage des sols porte sur tous les horizons de 
Chacun des profils. Le rnesurege des arbres, 1'8chantlllon- 
nage des tlssus foliaires et les observatlons sur l'état de 
same des plants se fonf uns saison de croissance avant, une 
saison de croissance aprbs, puis trois, cinq et dix ans aprhs 
ta fertilisation. Les mesures portent sur la hauteur totale et le 
diambtre A 1,35 rn de hauteur. Par la suite, ces mesures 
servent B eornptler le volume total {VT dm3 = 0,2618 
X (~110)' X 2 X 126 + (H X IO)]) et l'accroissement en 
volume total des tiges. Les r6sultats des anslyses de tissus 
concernent un dchantlllon composite par placette (3 A 6 
arbres) prdIev6 dans le tlers supérieur dos arbres, sur les 
pousses de I'annbe. Lors dos mesurages, on prend note de 
tous les dommages ceuses aux tiges et au feuillage par les 
Insectes, les maladles, les anlmaux, le gel, le verglas, etc. 
On note aussi la pr6sence de cbnes et les dBfauts de la tlge. 

Nombre de disposfiifs Btablb 

Comme nous l'avons d4jh rnemlonnd, nous avons Btabili, 
dans le cadra da ce proje?, 96 dlspositlfs exp~rlmentaux de 
fertilisation. La locallsatlon de ces dispost!Ws est prdsentee 

la figure 3. La plupart de ces plantations font partie des 
ibglons BcoFoglques 8,3,5 et 2 (THIBAULT 1985, figura 4). Ce 
sont princlpakmerit des plantations dlBplnette blanche et de 
pin gris dans les dasses d'hg0 de dnq et de dlx ans. 

Lm résultats prdsentds Ici ne portent qua sur 34 plantatlona 
ei apparaissent sous forme de pourcentages #I muse des 
dlffbrences importantes qui existent entre las disposittfs (Age 
des arbres, essence, groupe texture!). 

RBsultats de dix ans 

Les résuit€rts globawx, dBc ans epds la traitement, sonî 
regroupés selon l'essence, la classe d'bgs et le groupe 
textural; Ifs sont prdsonf8s aux figures 5& 11 et, pardlspositlf, 
B l'annexe 2. A Ifaxamen de ces figures, on constate que les 
r&suhats concernent particu~lbrement le pln grls, I'éplnetîe 
blanche et Is pln rouge (figure 5). Les mellleurs traitements 
om perrnfs d'accro7ire le volume des arbres de plus de 25 p. 
100 w 75 p, 1 W des traitements appfiqu4s (trofç tmRemems 
sur quatra) ont eu un Impact positif sur la croissance des 
arbres (flgure 6). L'arde est I'é16menf qul fait le plus souvent 
partle (86 p. lûû des cas) des traitements qui ont le plus 
d'impact s u  la croissance des arbres (flgure 7). Dans 50 p. 
100 des cas, les mellleurs tranements scm constltu4s d'un 
mblmge d'azote, de phosphore et de potassium. Les quan- 
tMs d'engrais qui ont permis d'obtenir les meIlleurs rbsuitats 
de crolssance varient de 75 h 1 M3 kg par ha pour i'azote et 
sont da I'crdre de 75 kg par ha pour le potasshm et le 
phosphore. On constate qus la fertl!isation a 4th ePRcace 
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Nombre 
" 

02 03 04 0 5  06 07 08 O 9  12 
Régions écologiques 

Thlbault Il986) 

a Figure 4. Nombre de dispositifs par region Bcologique. 

Essences 

Mélléze 

0 I p .  rouge 

1 Ep. noire 

Ep. Norvdge 

0 Ep. blanche 

k8%8 Pin muge 

Pin gris 

Hombre 

e 
Figure 5. Nombre de d l s p k h  par essence dans les 34 plerrtatlons. 
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Essences 

Pin gris 

Pin rouge 

Ep. blanche 

Ep. Norvége I 
Ep. noire 1 
Moyenne I 

AVT : accrolssemant en volume total 

Figure 6. Accroissement en volume total par rapport au tdmoln et nombre de placeties 4chantllons trahdes 
prbsentent un accroissement an volume total supBrleur $I celui du t4moin. 

Trai temente 

Elhments 

N, NP, ~ K e t  NPK 

NPK 

N seul 

Taux 

N 75-100 kg 

P 75 kg 

K 75 kg 

Flgure 7. Composltlm et taux d'appllcwlon des meIlleurs tralternem; moyenne pour 34 glaritatlons. 
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pour stimuler la crolssance des arbres dans la majorh8 des 
dispasfis r n h e  s'il n'y a pas beaucoup da difterence 
statistiquement significative. 

Dans l'ensemble, l'état de sant8 des arbres de ces planta- 
tions est bon (figure 8) avec une moyenne de prhs de 80 p. 
100 d'arbrss sains. Les principaux dommages observbs 
consistent en des pousses terminales cassbes, des têtes 
muhlples, des coloratlonç sur les algullles, etc. Le taux de 
mortalite des arbras est falble (molnç de 5 p. 100, flgure 8). 

RBsukats pour le pin gris 

Les r4suRats-synthhses prbsenth au tableau 1 concernent 
13 plarrtatlons de pin grls et sept piantatlons de pln rouge. 
Ces r6swRats montrem que les pins grls plantes sur sot 
loameux poussent pIus vite que sur sol sablonneux. Toute- 
bok, les pins gris sur sol sablonneux prbsontent un meilleur 
taux de survie et Ils semblent reaglr plus fortement B la 
fertillsatlon que ceux plantes sur aol loameux. En moyenne, 
les mellleurs trattemems de fertlllsatlon ont causes des aug- 
mentatlons de plus de 20 p. 100 sur le vojume total des 
arbres. Les Mets des engrals sur la croissance des pins gris 
ont BtB positifs dans les 13 dlsposltifs. Les arbres fertflkds 
avec les meilleurs traitements pressMent un volume total 
slgntncetkrernent superleur B çelul des pins gris t4rnolns 
dans sk dlsposltlfs. En moyenne, 81 p. 1IXi des traitements 
appliquds ont eu des Mets positifç sur la crolssance de ces 
plantatlons. La figure 9 montre des variations importantes 
selon la texture du sol. Ainsi, les effets de la krtllisatlon sont 
souvent rneitleurs pour las plantations sur sable (sols don? 
le niveau da Sertllitd est g4ndralernent plus fafbte) que pour 
celles qui sont Btablles sur les sols Yoameux. 

Paml les mellleurs traitements de fertilisation, ce sont ceux 
comprenant I'addhlon d'azote avec ou sans phosphore el 
potassium qul orrt eu le plus sowent les meIlleurs Mets sur 
la crolssanca des arbres, En gdndral, les traitements 
comprenant 75 à 100 kg d'B16ments par hectare ont Bt4 
parmi les plus efflcace. Sui Iss sols sablonneux (plus 
pauvres), I'ajout de potasçlurn et, dans uns moindre mesure, 
de phosphore semble lndiqu4. II est dtificile de proposer un 
IraRement particulier d'autant plus que ces rdsuR8îs ne 
concernent que 13 dispositifs, m a l  on constate que la 
fertlllsatlon azotda a B t B  la plupart du temps efficace 
(figure 9). 

Le faux de mortslkd après dbc ans dans ces plarrtatlons de 
pin grls est en moyenne de 4 p. Iûû. 

1 RasuRats pour le pin rouge 

Ces rdauksts concernent sept plsntatlons dont deux seule- 
ment sur sol sablonneux (tableau 1). Globalement, les meil- 
leurs traltements ont causes, en moysnne, des 
augmentations en volurna total de i'ordre de 21 p. 100 
(figure 1 O), soit I'équkialanl de ce qu'on a obtenu avec II pin 
gris, Icl aussl on note z'exlstanee de varlatlons lmporterrtss 
selon 1'Age des arbres, le groupe texturat, la statlon, etc La 
fertlllsWlon a eu des Mets posktis sur la croissance des plns 
rouges dans les sept dIspasRtb. Ds plus, dans doux de cris 
dlsposltk, les arbres fertllls4s avec les rnelfeurs traitements 

pr&sentsm aprbs di ans un volume total signfiicativernent 
supbrieur & celui des arbres tbmolns. Soixante-qulnze pour 
cent des trehements applIqu4s dans ces dispaskifs ont eu 
un Impact posltlf sur la crolssance des arbres. On constate 
donc que le pin rouge rdagit bien a la feriilisatlon. Ici aussi, 
c'est l'azote qui repr4sente PéIBment le plus efficace pour 
stimuler la croissance. Toutefois, dans plusieurs dlspoçitifs, 
les meilleurs traltements comprennent, en plus de l'azote, du 
phosphore et du potassium. 

Au cours des dlx dernieres anndes, le taux de mortalit4 dans 
ces ptantations esl en moyenne de 1 p. 100. 

RBsuRats pour I'hpinette el le m6lhze 

Les rhsubats pr6sentds au tableau 2 concernent huh planta- 
tions d'épinetfe blanche, trois d'0plnetta nolre, deux d'dpl- 
nette de Norvbge et une de mdlbre. Toutes ces plantatfons 
ont g t B  Btablles sur des sols laameux, sauf pour un dlspositii 
d'épinette nolre. On noie des effets pcçktts de la fertlllsatlon 
dans 12 dlspositlfs. En faR, 70 p. 1Dû des trakements appll- 
quds dans ces plantatlons ont eu un impact positif sur la 
croissance des arbres. Dans le cas de I1Bplnette blanche, les 
rnellfaurs traitements ont cause des augmentations 
moyennes de croissance sur le volume total, de l'ordre de 
29 p. 100. Pour les autres essences, les rBsuRaZs ne portent 
que sur quelques dlspusitlfs. Toutefots, ces resutYats partlels 
montrent que les meilEeurs traitements ont cause des 
augmentatlons de croissance en volume total de I'ordre de 
30 p. 100 pour 116pinme notre et de 61 p. 100 pour I'éplnette 
de Norvbge. La figure 11 présente lea rdsukats par classe 
d'Age pour l'ensemble des Bplnettss. Les rnel!leurs trafte- 
rnents cornprennem de i'arote (50 h 100 kaha), cornbln4 ou 
non au phosphore et au potassium. Dans l'ensemble, meme 
s'il existe des variations selon le type dUéplnette, I'age des 
arbres et la texture du sol, on nate que ces résuitats sont 
semblables ceux obtenus pour le pin grls et le pln rouge. 

Le taux de mortalRB des arbres dans ces plantatlons est en 
moyenne de 2 p. 100. 

Dans le cas du m618ze, les rhunats ne concernent qu'une 
seuls plarrtatlon agBe de 7 ans; Ils montrent qua les arbres 
ferZlFlsds avec les meltleurs traltements prdssntent un 
accrolssemeni en volume total sup4rlaur B ceux des arbres 
thmoins de plus de 33 p. 100. Les meIlleurs tmitemerrts 
cornprennem des quantades de phosphore. d'este et de 
potasstvm de l'ordre de 7'5 kg par ha. 

Dlscusailon %2 conclusion 

Bien que ces résultats solent partiels, Ils monirent blen que 
la fertlIlsatlon stimule fortement la crolssanw des arbres. 
Ainsl, on a obtenu sn moyenne (pour les meilleurs trelte- 
ments) des augmentatlons en volume total de l'ordre de M 
B 30 p. 100 tant pour le pin grls que pour le pin rouge, les 
épinettes el le m4léze. Ces rdsuiîats correspondenl assez 
blen h ce que l'on retrouve dans la Iktbrature (ATKINSON Bt 
Mowiiso~ 1975, BAULE et F ~ C K E R  lm,  CHAMP^ et a. 1978. 
CHAPEROM 1989, WUSE 1973, F R ~ C H ~  el  SM^ 1968, 
SAFFORD 1973) M mnflrment que cette teçhnlque est Mkaca 
dans nos conditions de sols el de climat et sur Is plupart de 
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Essences 

Pin gris 

Pin rouge 

Ep. blanche 

Ep. NorvBge 

Ep. noire 

MBleze 

Moyenne 

N. plant. 1YI] arbres sains mortalite 

Flgure 8. ctat de same des arbres et taux da rnortaltte par essence. 

5 ana 10 ana 15 ans moy. 

Ph grls 
m m h  da plantations 

Figure 9. Accroisr~ernent en volume tata1 des meilleurs traitements par rapport au tdmoln. 
Résuitats pour 13 plmatIona de pin gris. 
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Flgure 10. Accroissement en volume total des meIlleurs fraftements par rapport au ternoIn. 
Résuttats pour sept plantaZlons de pin rouge. 

5 ana 10 ans 20 ans 25 ans mo y. 

kphiem 

m & e  de piantaabna 

Figure 11. AccmI~8~m~nl en volume total des meilleurs traiteme* par nippon au tdrnoln. 
RBsuitats pour 13 plantations d'dplnetle. 
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nos essences reslneuses. Mème si ces resultats ne sont 
statlquement significatifs que pour neufs dispositifs, iE reste 
que la fertilisation a eu des effets positifs dans tous les 
dispositifs (34134). Les meilleurs traitements comprennent le 
plus souvent des quantitbes d'bt4rnents de 75 i3 100 kg par 
ha d'azote avec ou sans phosphore et potassium. 

Le taux da mortalite de ces plantations est faible (moins da 
5 p. 100). Dans l'ensemble, l'état desante de ces plantations 
est bon meme s'il existe des variations d'une annbe Ikautre 
et d'un dispositif l'autre. tes principaux dommages obser- 
ves consistent surtout en des pousses terminales cass&es, 
des têtes multiples, des colorations sur les aiguitles, etc. Ces 
dommages oni cause des variations importantes dans les 
r4sultatç de croissance qui peuvent expliquer en partie le 
peu de rhaction statistiquement significative obienuss dans 
ces dispoçittfs. 

Comme nous l'avons mentionne pr4c8dernment, ces r6su!- 
tats ne concernent que 34 dispositifs sur un total de 96. A 
mesure qu'ils seront disponibles, les rbsukats des 62 autres 
dispositifs viendront cornplbter et prbciser ceux du prhsent 
rapport. Il sera alors possible de faire des recommandations 
aux proprietaires de plantations concernant les traitements 
à appliquer (éT6ments et quantités) et les rbsuitats B pr4voir 
pour une plantation d'un age donne selon la siation. On 
pourra aussi relier ces r4suftatç aux tabfes de rendement des 
plantations et vhrifier si la fertilisation perme? de réduire la 
période de révolulion des peuplements. 

L'auteur tient 2- souligner la prbcieuse collaboration de MM. 
ConradThomassln et Jean-Marie Gignac, responsables des 
équipes qui ont recueilli les informations sur le terrain. Ses 
remerciements s'adressent aussi au personnel des Unites 
de gestion qui collaborent activement B ce projet. Je dbsire 
remercier Bgalement tous ceux qui, de prbs ou de loin, ont 
collaborbs ti la compilation des donnbes, à la rddaction du 
rapport, à sa correction et son Bdition. 
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Annexe 1. Traitements de ferîlAsatlon utlllsés dans un ou plusleurs dfsposRlfS 

bernent Quantites d'engrais par Quantite d'engrais par 
kg lha placene' de 100 rn2 (kg) plant ig12 (rayon de O,BS m) 

Traitement 
no N P K U NA TSP K Q  SKMg U N TSF KM SKMg 

1 33 
2 N 50 1,11 t,47 25 49 
3 N 75 1,m 2,20 37 86 
4 N1M3 2,22 2 3 4  50 Ca 
5 N I N  3,33 4-41 75 165 
6 N250 555  7,35 125 57 
7 P 50 2 , s  85 
8 P 75 3,81 114 
9 Pl00 170 

10 P l  50 7,62 228 
11 PXK] 10,16 
12 K 25 0,s 1,38 11 30 
13 K 50 2,73 22 61 
14 K 75 4,09 33 91 
15 KI00 5,46 44 122 
16 N 50 P 50 K 50 1,11 1,47 254 2,73 25 33 57 22 61 
17 N 7 5  P 5 û  K O 1.66 2,20 2.54 - 37 49 57 - - 
18 N75 P O K 5 0  1 , s  2,20 2,73 37 49 - 22 81 
19 N 7 5  P 5 0  K 2 5  1 2,20 2-54 1,36 37 49 57 11 24 
20 N75 PEû K 5 0  1 , s  2,20 2.54 2,73 37 49 57 22 6% 
21 N 75 P 75 K O 1,66 2,20 5,81 - 37 49 85 - - 
22 N75 P O K 7 5  1 , 6 6  2 ,X )  - 4,W 37 49 - 33 91 
23 N 75 P 75 K 25 1,66 2 ,X )  3,81 1,36 37 49 85 1 1  30 
24 N 75 P 75 K 75 1,66 2,20 3,81 4,09 37 49 85 33 91 
25 N 75 Pl50 K 25 1.66 220 7 , a  1 , s  37 49 170 11 30 
26 NlM3 P 50 K 50 2,22 2,94 2,54 2,73 50 66 57 22 61 
27 NïOO P 50 K O 222 2,94 2,54 - 50 66 57 - - 
28 NI00 P O K 50 2,îî 2,94 - 2,?3 Xi 65 - 22 61 

29 

@ 
NlOa P 75 K 75 222 2,94 3,81 4,09 50 66 85 33 91 
Nlûû P O KIM3 2,22 2,94 - 5,46 50 65 - 44 1 22 
N I00  Pl00 K O 222 234 5 m  - 50 66 114 - - 

32 N I00  Plûû KIM3 2,22 2'94 5,0& 5,46 50 66 114 44 122 
33 NI50  P 7 5  K 2 5  3,33 4,41 3-81 1 , s  75 99 85 11 m '  
34 NI50 Pl50 K I 5 0  3,33 4,41 7,62 8,19 75 59 170 66 1 83 

' Type d'engrais : U - urbrt; 45 p. 100 N 
NA = nitrata d'ammonium; 34 p. 100 N 
TSP = superphosphate triple; 45 p. 100 P a s  
KCL = chlorure de potassium; p. I O O  K 2 0  
SKMg - sulfate de potasslurn et de magnbsium; 22 p. 100 K20,18 p. 100 Mo. 

* Les nombres ont Bt4 arrondls I'unlt4 pr8s. 
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Annexa 2a. RBsukato par dlsposltlf pour le pln grls et le pin rouge 

Dispositif Région Réglon Essence Classe d'age Age rdel ~enure' 0rlglne2 ~ r o u p e  textura? 
no administrathe 6cologiqu.e 

78-4b7 1 4 Pig 5 3 P Bu L 
784a 1 4 Pig 5 3 P Bu t 
79-1 6 11 5 P b  5 6 AS T L 
80-20 2 6 Pig 5 6 Ag Bru S 
78-1 1 11 8 Pig 5 5 P Bru L 
DF-2-75 8 8 Pig 5 6 P Bu S 
DF-3-75 8 8 Pig 5 6 P BU S 
D F-4-76 8 8 Pig 5 7 P Bu S 
82-26 4 8 Pig 5 6 C Bru S 

773b 3 2 plg 10 10 AQ T S 
78-1 3b 7 2 Pig 10 8 C Bu-Bru S 
78-1 0 Il 8 Pig 10 8 Ag T L 

78-06' 11 5 Pir 5 7 Ag Bru L 

78-13a 7 2 Pir 10 8 C Bu-Bni S 
n - 3 a  3 2 Plr 10 1 0 AS T S 
78 -5 a 13 5 Pk 10 10 AQ Bru L 

81-25 16 2 Pir 25 23 A9 T L 
78-8 b 11 5 Plr 25 25 P Bru LVm) 

P : terre publlqui, & : terre agrlcofe privh, C : Terrain de cornpagnler forehbres * üu : bOcher, T : terre a~rieola abandonnbe, üru : brOW 
L : loarn, S : sable, A : argile, fim) : lIll mince, affleurements rocheux 

Rrtllidon par pled d'arbra 
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Annexe 2b. RésuRats par dtsposffîf pour le pln grli et fe pln rouge (suite) 

RBsukats de croissance de 10 ans haiyse5 &ta? Mortalkt6 MeIlleurs Nombre 
de p. 101) traitements de 

AVT-T AVT-F galns p.r, B, T santba (par ordre traltemerrts 
d8crolssant) > T 

dm3/arbre dm3/arbre drn31arbre p. 100 

25,9 29,4 3,5 13 A 81 6 K7, UiP7K7, UiPr 711 2 
23,9 25,4 1 ,a 6 A 73 6 UI, U ~ P ~ K T ,  UtP7K7 5/9 
30,8 37,& 7,Q 23 A* 83 4 U~PS, UiPsKs, U7P5K5 8l9 
S1,O 27,8 6,8 32 A 93 1 UiKr, U7PsK5 814 1 
36,5 39,4 z19 8 A 79 1 K7, UI, UiP7 C i 9  
4 0  11,O 3,O 37 A* 88 3 UT, U15P7Kzl UFPJQ 9919 

265 45,2 1 &,7 70 A** 84 < 1 UiPiKi, KI, UiKi 24E4 

61,l 65,5 4,4 7 A 93 1 UI, UIPFIG, UiP7 Tt9 

31,8 3 0  3,O 1 O A 86 1 UiPfK7, UiK7, P7 619 
43,7 64,7 21 ,O 48 A** 03 < 1 UiP5Ksl U7P7K7, K7 14124 
555 73,6 l8,2 28 A* 96 < 1 UtPiKi, Pi, U2 6i9 

65,2 86,4 M,8 32 A 68 c 1 UiKi, Ki, NiPiIGi 12/15 

* AVT-T : aemiissernent an volume total pour les arbres témoins, AVT-F : idem pour les arbres fertllids 
'A : rbsultats qui ont bBnbffci8 d'analyses de covarlanm: A* : signlfimtlf B 0,05, A** r sionificatil B 0,01, X : pas d'analyses statlsüques 

Ctat de sant6 des arbres, m m n a  pour les dsmI8ms andes; p. 100 d'arbns sains. a s  dbfaut de la fwme, a s  blessure, sans maladie 
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Annexe 2c. RBsultats par dlsposttif pour I'éplnetle (branche, noira el de Norvége) et le rnéi&ze 

DisposRH Région Région Essence Classe d'age Âge r6ei ~enure' origine2 ~ r o u ~ e  textura? 
no admlnistrathe 6cologlque 

7&8a 11 5 EP@ 25 25 P Bru L 

78-7 11 5 E P ~  IO 1 O P Bru L 
79-17 11 5 E P ~  10 10 AS T L 
81 -24 12 5 EPb 1 Ci $2 Ag T L 
81 -2p7 11 8 EPb 10 8 P Bru L 
80-21 11 8 EPb 10 12 P Bru L 
79-1 8 11 9 EPb 10 8 P Bru L 

82-29 11 5 EPn 5 5 P Bru L 
78-12 11 8 E P ~  5 5 P Bru L 

79-1 5 11 5 Mel 5 7 Ag T L 

' P : tene publique, Ag : terre aprlwle ptlvée, C : Terrain de mmpagnles forestibres 
* Bu : bOcher, T : terre agricole abandonnbs, Bru : br0rB 

L : loarn, S : sable. A: argile, (tm) : till mince, affleurements rocheux 

Ferfifisafion par pied d'arbre 
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Annexe Sd. RBsuR8tits par dlaposltlf pour I'eplnette (blanche, noire et de NorvhgeJ et le mélhze (suRe) 

RBçuRats de croissance de I O  ans ~ n a l ~ s e '  Etal Mortaliid Meilleurs Nombre 
de p. IO0 traitements de 

AVT-T Am-F galns p.r. a T santb6 (par ordre trait-snts 
p. 100 d6croissant) > T 

drn31arbre dm3/arbre dm31arbre p. 100 

4,o 10,O 60 100 # 75 8 UlsP7K7 414 

44,2 54,7 10,5 23 A 94 < 1 UiPiKi, Kr, UiP1 515 
t8,4 m e  12,2 67 A 52 2 PT 818 
459  =Il 12,2 27 # 37 < 1 UiP7K7 511 1 
18,9 1-7 9 A 79 O 3740,3745-33 2/I I 
37,4 49,7 12,3 33 A 74 O UI, K7, UI 711 1 
17,s 19,7 1 3  10 A 64 < 1 Url  U7P5K5, UiiG 515 

8,l 12,4 4,3 53 # 80 2 Ur PsKr 1 011 3 
8,5 t0,8 2,3 28 A 68 < 1 Us, UTPIKT 719 

a Am-T : acerolssement en ~0rum8 total pour les arbres tbmolns, AVT-F : idam pour les arbres fertilises 
A : résultats qui ont bbnbticl8 d'anatyses de cwarlance; A* : signlflcatif B Q,05, A** : significatif h O,Ot, # : pas d'analyses gtatlstiquea 
ttat de santé des arbres, moyenne pour Fes demibms andes; p. 103 d'arbres sains, sans defaut de la forme, sans blegeure, sans maladle 
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