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Fert-tilisation d'un peuplement semencies d'épinette noire. 
Résultats de six ans 

G ~ I I ~ S  SHEEDY' 

F.D.C. 237(W7.3)(7141 
L.C. SD 403 

Résumé 

La fertilisation de œtte plantadon d'bpinette noire a permis üusqu'i 
maintenant) d'augmenter fartement ka croissance dea arbres et ieur 
prduction de wnes et de graines. Les meilleurs traitements corn- 
prennent des applications r4pbtbes da 75 à 100 kgha d'azote, de 
phosphore et de potassium en 1987 et en 1989. Une îroisl8me 
fertilisation a BtB rbalids en 1992. Les rbsultats acbals de cette 
Btude montrent qu'il vaut mieux ferliliser les arbres 5 deux OU trcls 
reprises plutôt que d'appliquer une forte dose d'engrais en un seul 
traitement. 

On sait déji que la fertilisation est un traltement efflcace pour 
stimuler la eroissanee et la production de cônes et de gratnes 
des arbres (MAITHEWS 1 963, Pu~icnl. 1977 et SMITH 1985). 
Toutefois, des essais sur le terrain sont nécessaires afin de 
déterminer dans quellesconditlons et avecquels traitemenls 
on obtient les meilleurs résultats sur une station partlcu!ihre. 

Ce rapport présente les rdsultats de croissance des arbres 
et leur producilon de cônes et de gralnes de 1986 h 1992. 

Description du peuplement 

Ferfiliation of th;$ blaek s p m e  plantahon was eflective En s t ~ @ y  La plantation dépinefle noire choisie pour cene ,&tu& est 
s~mulating trm gmwth 8s well as Gone and pmddm+ située à e n ~ l r ~ n  45 km au sud-ouest du village de Saint. 
b e s ~ ~ ~ ~ ~ e n k i n c l u d e d t h e  appflwtion Of  75 to lm kgma Ofh: Pr Çharles-Garnler, 670 58' 28" de lmgflude ouest et and K ln 1987and in 1989. A ihird b~'Iuaiion was realitad in 1992. 
The pmsent resuk= she w that it is preferable to IertiIize by repea hng 48' 03' 00' de latitude nord. Elle fait partie de la Pourvoirie 
applications instead of applying al[ the fertEIizer in one shot. Lechasseur. L'aititude y est denviron 320 m et la tempéra- 

ture mayenne annuelte est de 2,s OC. Dans cette région, la 
lntroductlon longueur de la salson sans gel est de l'ordre de 100 jours et 

la précipitation totale annuelle est de 1 100 mm (FROULX er el. 
C'eçt à la demande de la Régîan 01 (Baj-Salnt-Laurent) du 1987). Cette plantation est Sffuée dans la région koioglque 
Ministère et avec la collaboration du personnel de cette Ba (Bas et Moyens Monts Notre-Dame) de THlmULT If 985); 
region que le Service de l'amélioration des arbres a établi a une su~eificfe approximative 25 ha. 
en 1986 un dispositif de fertilisation dans une plantation 
d'épinette noire aménagée en vue de la production de 
cônes et de semences. 

1 Ing.f., M.Sc., charge de recherches en ferbltlt8 et reboisement, Servlm de I'arn8liorat[on des arbres. 

Direction de la recherche (Forêts) Téléphone: (41 8) 643-7994 
2700, rue Einstein Ti.l&copieur: (41 8) 643-2 1 65 
SAINTE-FOY (Québec) G1 P 3W8 Canada 
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La plantation a été réalisée au printemps de 1977 sur Je sRe 
d'un peuplement d'épinette noire coupé en 1973-1 974. Les 
déchets de coupe ont été détruits par le feu et le terrain a été 
scarlflé à l'aide de barils et de chaînes en 1978, une saison 
avant la plantation, La mise en terre des plants a été! effec- 
tuée manuellement avec des plants à racines nues 2-3 de 
la provenance 71-N-48 (Canton de Robidoux) A un espa- 
cement de 1,B x 2,4 m. La p tantation a et& dégagée manuel- 
lement en f 985. Lors de t'établissement du dispositii (en 
19861, les arbres mesuralent environ 2,s rn de hauteur et 
2 cm de diamètre. La plantation est établie sur un sol assez 
graveleux qui fait partie des podzols humo-ferriques orthi- 
ques (COMMISSION CANADIENNE DE PEDOLOGIE 1979) dont la 
texture est un Ioam sableux. La station est située sur un 
versant moyen dont la pente est d'environ 10 O. 

Résultats 

Analyses du sol 

Ces résubats sont présentés au tableau 2; Ils montrent que 
les teneurs en K, Mg et Ca sont faibles et que le pH du sol 
est très bas. Ces sols sont graveleu& pierreux et mlnces par 
endroit. Ils font partie de la classe texturate des Ioarns 
sableux. Ces résultats laissent entrevoir que la tertlsation 
de cette plantation pourrait être efficace pour stimuler la 
croissance et !a produalon de cones et de graines des 
arbres compte tenu de la faible fertilité. 

Analyses chimiques des aiguilles 

Le dispositH expérimental comprend 32 placefles de 225 rn2 
(15 x 15 rn), soit quatre répétitions de huit traitements 
(tableau 1). Les observations et les mesurages portent sur 
12 arbres numérotés par placette. II s'agit d'un dispositif a 
blocs complets dont les traitements sont distribués au 
hasard dans chaque bloc. 

Traitements de fertilisation 

L'énumération des traitements de fertilisation apparalt: au 
tableau 1. Un premier épandage a été eiiectué au debvt de 
juin 1987, puis une partie des placettes ont été tefertilisées 
le 6 juin 1989 et le 2 juin 1992 (tableau 1). Les engraiç ont 
été appliques manuellement a I'aide d'épandeurs Qclwie. 

Observatlons, mesurages et échantillonnages 

La hauteur el te diamétre à hauteur de poitrine (OHP) des 
arbres échantillonnés ont été mesurés lors de I'établisse- 
ment du dlsposhif en 1986, puls ii i'avtomne de 1987, de 
1989 et de 1992. Un échantlllonnage du sol a &E! réalisé en 
1986 pour chacune des quatre répétitions. Des échantillons 
de t issus foliaires ont été pxklevés sur six arbres par placette 
3 l'automne de 1986 et 1987, puis en 1989 B 1992. 

Les mesures et les analyses concernant ces tissus ont porte 
sur trois échantillons composites par placette. Pour chaque 
bchantillon, nous avons mesuré la longueur de 25 aiguilles 
et détermin8 la masse de 200 aiguilles. Les échantlllons ont 
été préparés et analysés a notre laboratoire selon les mé- 
thodes habituelles (WALSH 1971). 

Les observations concernant la production de cones ont été 
effectuées a l'automne de chaque année et les échantillan- 
nages portant sur un minimum de 6 arbres par placetfe ont 
été réalises de 1987 a 1990, puis en 1992. Les cônes 
récoltés ont été séchés puis mesurés et pesks avant cren 
extraire les graines. L'état de santé des arbres a étk évalué 
lors de chaque mesurage. 

Ce tableau 3 présente ces résuitats par trahement et par 
année; les figures I a 3 présentent les résuitats par groupe 
de traitements. Les résultats de 1985 et de 1986 (avant la 
fertilisation) montrent que les concentrations en N, P e? Mg 
des aiguilles étaient au départ assez faibles. La fertilisation 
de 1987 a eu un impact indeniable sur les teneurs en N des 
aiguilles, avec des augrnentatlons maximums pour les 
arbres ayant reçu les plus fortes quantités d'azote. Ainsl, en 
1987, les alguilles des arbres ayant recu les traitements 7, 
6, 8 et 3 présentent des concentrations en N plus de deux 
fols supérleures A celles des arbres témolns. En 1989 et 
1990, les teneurs les plus élevées coïncident avec les trai- 
tements 2,4,5 et 8 où II y a eu application de 75 kgha d'azote 
au printemps 1989. En 1991, les différences entre les tratte- 
rnents s'estompent. Les aiguilles des arbres fertilisés en N 
en 1987 ont continue de présenter des cmcentrations en N 
plus éfevées que celles des arbres témoins jusqu'en t 991. 
De plus, les concentrations en N des aFgutlles des arbres qul 
ont &té refertilis@s en 1989 sont non seulement supérieures 
a celles des arbres témoins mais elles sont aussi çupérieu- 
res a celles des arbres non refertilisés (figure 1); de méme 
pour !es concentrations en P, K, Mg et Ca des aiguilles. Les 
teneurs en P et K des aiguilles des arbres fertlllsés avec 
ces éléments (traitements 4 A 8) sont aussi nenement supé- 
rieures a celies des aiguilles provenant des arbres témoins 
(de 1987 A 1992) et I'kart s'accentue lorsqo'il y a eu 
refertilisation avec ces éléments. 

Les augmenZatlons des teneurs en P et K des algullleç 
provenant des arbres fertilisés avm ces éikrnents sont du 
même ordre que celles en N. Les effets de ces éléments sur 
les concentrations en P et K des aiguilles sont encore 
perceptibles en 1995 (figures 2 et 3). La refertilisation de 
1989 a permis de malntenir a un niveau nettement plus 
satisfaisant les teneurs en N, P et K des alguilles. 

Les effets de la fertilisation sur les teneurs en Mg et Ca des 
aiguilles sont beaucoup plus faibles. Dans l'ensemble, ces 
teneurs, pour les aiguilles des arbres fertilisés, ont légère- 
ment augmente en 1987 pour diminuer par la surte a un 
niveau Inférieur à celles des aiguilles provenant des arbres 
temoins. 
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Tableau 3. RdsulEats des analyses chimiques des riigulles' 

~raitements* Concentrations en élements (p. 100) 
no 

Azote Phosphore 
N - P - K  

19B6 1987 1 989 1990 1991 1986 1 987 1 989 1990 1991 

1 Témoin 0,70 0,83 0,74 0,74 0,76 O,l6 0,t l  0,12 0,12 0,13 
2 2 5 0 - 0 - 0  0,68 1,57 1 ,02 o,91 O,JS 0,16 o,ii o,t 1 ami i O,? 1 
3 150-0-0 0,69 1,72 0,88 0,80 O m  O,15 0,11 0,11 0,31 0,11 
4 225 -225 - 225 0,71 153 1.36 3 ,O5 0.89 0,16 022 0,2S 0,21 0,18 
5 250 - 225 - 225 0,69 1,82 1,33 1 ,O1 0,88 0,15 0,22 0,23 0.1 9 0,19 
6 150-75-75 0,68 2,16 0,98 0,89 0,75 0,14 0,2 1 0,16 O,t5 0,15 
7 150-100-100 0,66 2,25 0,92 084 0468 0,15 0,24 0,17 0,15 0,15 
8 250 - 250 - 250 O, 75 1 ,&Z 135 1 ,O7 0187 0,15 022 0,23 0,lB 0 , l J  

Standards ?,50 0.1 8 

~ra~ernents~ Concentrations en éléments (p. 100) 
no 

Potassium Mag ngsium Calcium 
N - P - K  

P 1986 1987 1989 1990 1991 @grha) 1986 1 W  1989 lm 1991 1986 1987 1989 1990 1991 

1 Témoin 0 3 %  0,50 0,40 0,33 0,43 0,11 0,10 0,W 0,09 0,tO 0,24 0,24 0,31 0,36 0,27 
2 250-0 -0  0.59 0,47 0,44 0,39 0,48 0,11 0 1 0,08 0,08 0,09 033 0,25 0122 0,23 O,21 
3 1 5 0 - 0 - 0  0,61 0,53 0,42 0,42 0,4? 0,10 0,10 O,?7 0,0& 0,10 O,?? 0,27 02% 0,27 0,20 
4 225 - 225 - a 5  0,60 0,72 0,70 0,54 0,61 0,11 0,13 0,11 0,09 0,lO 0,22 0,39 0,30 028 0,23 
5 250 -225 - 225 0,60 0,53 O,W 0,54 0,61 0,lO 0,13 0,ll 0,09 0,lO 0,22 0,33 0,31 0,30 0,22 
6 150-75- 75 0,55 0,57 0,56 0,49 0,55 0,l l  0,12 0,08 0,W 0,10 0,24 0,33 0'23 0,27 024 
7 150 - 10Q - 100 0,5J 0,60 0,52 0,48 0158 0,11 0,12 0,08 0,09 0,10 0,2% 0,33 0,21 0,26 0,21 
8 250 - 250 - 250 0,61 0,71 0,69 0,51 0,59 0,lO 0,12 0,IO 0,08 0,W 0,28 0,38 032 0 3  023 

Standards 0,40 0,12 0,15 

' Moyennes pour 12 echantillwis m p x i t s a  par traitement: les ibsultats de 1986 @sentent des valeurs avant traitement 
les fertitisalonsont B t é  effectuees en 1987 (tous les traitements), 1989 et 1992 (iraitsmenb 2, 4, 5 et 8). 
C85 quaniMt88 d'enarais mrnprennent, dana le c a  des traliements 2 , 4 , 5  et 8, l'ajout en l9û9 et en t992 de 75 k g h  d'azota. 
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m Flgure 1. Concentration en N des aiguillas; moyenne par groupe de tralîements. 

0 . 0 5 - 0  
Témoin (1) N (3) N+ (2) NPU (6-7) NPK+ (4-5-8) 

...*.* - - - - - - 
O 1 

1987 1989 -1 990 1991 
TBmoin (1) O, 11 0,12 0,12 O,  13 
N (31 0, f l  0,11 0,11 0,f 1 
N+ (2) 0,i 1 0 , l l  0, l l  0,11 
NPK 16-71 0.22 Q,17 0,15 0,15 
NPK+ (4-5-8) 0,22 0,24 0,19 0,18 
N' du traitement mire ( 1 . , 

Figure 2. Concentration en P des aiguilles; moyenne par groupe de traitements. 
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20 I I I 1 

j O - - T ( l )  N(3) N+(S) NPK(6-7) NPKe(4-5-8) - 
A - - . . - . . . - - -  - - -  

O 
A 

1 I I L 

1987 1989 1990 1991 
Tlémoin (1) 50 40 33 43 
N (3) 53 42 42 47 
N+ (2) 47 44 39 48 
NPK (6-7) 58 54 4 9 57 
NPK+ (4-5-8) 69 68 53 60 
N' de traitement entre ( ) 

Figure 3. Concentration en K des alguilles; moyenne par groupe de traitements. 

Longueur, masse et surface moyenne des aiguilles 
de 1986à 1952 

Ces résultats sont prksentés au tableau 4 et au figures 4.5 
et 6. 11s confimient l'impact des engrais sur le feuillage des 
arbres, Ainsi, les aiguilles (de 3987 L 1991) des arbres 
fertlsés sont plus longues et plus lourdes que celles des 
arbres témoins. Les refertilisations de 1989 et de 1992 ont 
permis aux arbres fertiliséç de continuer A produire des 
aiguilles plus longues, plus lourdes et présentant une sur- 
face moyenne supérieure a celles des aiguilles des témoins. 
Les augmentations maximums de longueur des aiguiltes 
varient de 7 A 37 p. 100 selon Feç années; celies concernant 
la masse varient de 14 a 59 p. 100 et celles concernant la 
surface des aiguilles sont de l'ordre de 76 p. 100 en 1990 et 
16 p. 100 en t 991 (figures 4, 5 et 6). 

Ces résultats confirment ceux de I'analyse follaire et 
montrent que les arbres ont bénéficié, du moins en partie, 
des engrais appliqués au sol. 

Résultats des mesures dendrométriques 

Le tableau 5 et la figure 7 présentent les résultats concernant 
le diamétre, la hauteur, ie volume total (VT), l'accroissement 
en volume total (Am) et l'état de santé des arbres. Ces 
résultats montrent que la fertilisation a eu un impact très 
significatif sur la croissance des arbres. Ainsl, les arbres 
fertilisés présentent, après 6 ans, un diamètre, une hauteur, 
un VT et un AVT nettement sup6rleurs a ceux des arbres 
témoins. Les meilleurs résuitats ont étk chtenus avec les 
traitements 5, 8 et 4 (traitements qui comprennent une 
refertiiisation). Les arbres qui ont reçu ces traitements pré- 

sentent en moyenne un VT et un AVT supérieurs A ceux des 
arbres t8rnolns de plus ds 137 et 157 p. 100 respeetkrement. 
Les rbsultats ajustés par covariance montrent que ces 
augmentations sont on ne peut plus significatives. Dans la 
majorité des cas, la fertilsation a permis de plus que doubler 
I'AVT des arbres par rapport aux arbres temoins. On cons- 
tate aussl que la referillisatfon a permls de malntenir I'lmpaet 
injtial des traitements sur fa croissance des arbres. 

Les trois meilleurs traRements (5, 8 et 4) sont ceux qui 
comprennent des ajouts en N, P et K en 1987 et en 1989. 
Les arbres qui ont reçu ces traiîements présentent en 
moyenne, en 1 992, un AVT plus de 2,5 fois supérieur A celul 
des arbres temoins (figure 7). Les arbres fertilises avec le 
meilleur traitement comprenant seulement de l'azote (traite- 
ment 2) présentent pour leur pari un AVT plus de 2,3 fois 
superieur a celui des arbres témoins. En fait, l'analyse de 
covariance montre que tous les traitements appliqués ont eu 
des effets très significatifs sur la croissane de cette planta- 
tion. II est a noter que les traitements appliqués en 1992 n'ont 
pas encore eu d'impact sur la croissance des arbres. Les 
résultats présentés ici ne concernent donc que les effets des 
traitements appliqués en 1987 et en 1989. 

t es  résultats de croissance obtenus pour cette plantation 
fertilisée sont nettement supérieurs à ceux que nous avons 
obtenu pour d'autres plantations. Généralement, les aug- 
mentations sont plut3 de I'ordre de 25 p. 100 (SHEEOY 1993). 
Mentionnons toutefois que dans ce cas-ci, les quantités 
d'engrais appliquées Halent plus lmpoflantes , qu'il y a eu 
refertilisation des arbres et que dés le dépan cette plantation 
avait été dégagée. 
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Témoin (1) 8, 9 2  8,O 82 7,8 
(3) 8,3 9,9 8 2  7 8  7,3 

FJ+ (2) 9,3 10,2 9,2 8,O 7,7 
NPK (6-7) 9,3 10,8 9,O 718 7,4 
NPK+ (4-5-8) 8,8 10,3 10,7 8,s 84 
N' de traitement enha ( ) 

-- 

Figure 4. Longueur des aigullles (mm); moyenne pour 300 aigulites par traitement. 

-- - 

Témoin (1) N (3) N+ (2) NPK (6-7) NPK+ (4-5-8) 
- .  . - ....--. - --- 

Témoin (1) 5,Q 4-5 4,s 
N (3) 5,O 5,5 5,O 
N+ (25 610 5,7 5,7 
NPK (6-7) 5,O 6 2  5,6 
NPK+ 14-58} 5,3 5,7 6 6  
N' de haiternent entre ( } 

O 
1987 1989 1990 1991 1992 

Figure 5. Masse (dg) de 200 aiguilles; moyenne pour 12 4chantlllons de 200 algullles par traitement. 
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cm' 
16 

14 

12 

10 

8 

6 
4 

2 

O 

TBmoin (1) 9-0 
N (3) t 1 ,O 
N+ (2) 12,9 
NPK (6-7) 12,6 
NPK+ (4-5-8) 15,l 
N' de traitement entre ( ) 

a Figure 6. Surface (cm2) de 200 aiguilles; moyenne pour 12 échantillons de 2 M  aiguilles par traitement. 

AVT 
EEl Témoin (1) 31,4 
r-""i N (3) 59,9 
r N+ (2) 73,1 
0 NPK (6-7) 71,2 

NPK+ (4-58) 80,8 
N' de traitement entre ( ) 

• Figure 7. Accroissement en volume total des arbres; moyennes ajustées par covariance. 
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Tableau 7.  Longueur et mas- moyenne d'un cône'; nombre et masse moyenne des gralms 

Traitements 
no 

N - P - K  

Longueur moyenne f u n  cône (mm) Masse moyenne d'un #ne (g) 

1987 1988 1949 1990 1 992 1987 1988 1 989 1990 1 992 

Témoin 
250 -0 -0 
150-0-0 

225 - 2.25 - 225 
250 - 225 - 225 

150-75-75 
150-100- 100 
250 - 250 - 250 

Traitements 
no 

N - P - K  

Nombre moyen de graines par cône 

1,17 2,06 139 2,37 1 ,O7 
1 145 2,54 1,88 2,54 1,79 
1 122 2,18 1,w 2,02 1,5f 
1,45 2,62 138 2,70 1,69 
1,77 2,45 2,18 2,91 1,79 
1,61 2,54 1,70 2,27 1,65 
1,42 2,s 1 1,75 1 36 1 ,J5 
1,83 2,68 1,77 2,85 183  

Masse moyenne de graines par cbne (mg) 

1 Témoin 
2 250-0 -0  
3 150-0-0 
4 225 - 225 - 225 

i* 
A 5 250 - 225 - 225 

6 150-75-75 
7 150-100- 100 
8 250 - 250 - 250 

' Les mesures de 1987,1988 et $969 pwtent sur environ 2'7 cdnes par a m  miles da t 9 9 O  porteni sur 47 cones par arbre et celhes de 1992 portent sur 93 -es par arbre. 
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État de santé des arbres 

Pour ce qul est de l'état de santé des arbres, on constate au 
tableau 5 que la proportion darbres sains est meilleure dans 
Ses placettes temoins. Ainsi, en moyenne, 97 p.100 des 
arbres témoins srnt sains (ils ne présentent pas de blessure 
ou de dommage causés par les oiseaux, les insectes ou les 
maladies) alors que dans les placettes fertilisées, cette 
proportion est de I'ordre de 85 p. 100. On constate aussi que 
les arbres fertilisés ont été plus affectés par des blessures 
sur les pousses terminales (tgtes cassées, tétes multiples, 
leader, etc.) et par les dommages causés par la tordeuse 
des bourgeons de I'kplnette. La mortalité est faibfe (2 a 4 p. 
100 pour les traitements 6, 7 et 8 et nulle pour les autres 
traitements). 

Production de cones et de gralnes 

t es  résultats concernant la productlon de cones et de 
gralnes des arbres sont présentés aux tableaux 6 et 7 et aux 
figures 8 à Il. On constate à rexarnen du tableau 6 que les 
années 1 990 et 1992 ont été de bonnes années semenci&- 
res. Ainsi, le nombre d'arbres porteurs de cones et le nombre 
de cbnes par arbre sont nettement plus élevés pwr  ces 
années. On constate aussi qu'en moyenne, dans les placet- 
tes fertilisées, il y a plus d'arbres porteurs de cônes et que 
ces arbres portent plus de cônes que les arbres témoins. 
Ainsi, en six ans, il y a eu au total 43 p. 1 Ml plus d'arbres 
porteurs de cones dans les placettes fertilisées avec les 
meilleurs traitements (8,4 et 5) et ces arbres ont produit 3,4 
fois plus de cônes que les arbres témoins (figures 8 et 9). 
On constate aussi que tous les traitements ont permis de 

stimuler la production de  cônes des arbres de cette planta- 
tion. Les résultats du tableau ? et de la figure 10 montrent 
que la fertilisation a eu aussi des effets très marqués sur la 
longueur et la masse des cônes de meme que sur Ze nombre 
et la masse des graines produites. En moyenne sur slx ans, 
les augmentations sont de Ihordre de 18,31, 35 et 58 p. 100 
respectivement pour la longueur et la masse des cônes et 
pour le nombre et la masse des graines (moyennes pour Ces 
meilleurs traftements : 4, 5 et 8). Les augmentations mad- 
mums par année et pour les meifleurs traitements sont 
encore plus importantes (37 p. 1 00 sur la longueur des cbnes 
de 1987 pour le traitement 5, 71 p. 1 00 sur la masse d'un 
cône de 1992 pour letraitement 8, etc.). Tws les traitements 
de fertilisation ont causé des augmentations de longueur et 
de ta masse des cbnes ainsi que de la masse des graines 
(figwre 10). 

La flgure 11 présente le nombre total de graines produites 
en six ans (nombre d'arbres porteurs de cones, par nombre 
de cônes par arbre, par nombre de gralnes par cône). On 
constate a l'examen de cette figure que la fertilisation a &té 
particuliérernent efficace. Ainsi, au total, les arbres ferlllisés 
avec les meilleurs traitements (4, 5 et 8) ont prduil4,8 fois 
plus de graines que les arbres témoins. L'augmentation 
mlnlmum est de I'ordre de 2,7 fois (traitement 3). Ces résul- 
tats montrent que la fertilisation a kté particulièrement efii- 
cace pour stimuler la production de cânes et de graines de 
cette plantation. La refertiljsatlon des arbres s'est avérée 
plus efficace que l'application d'un traitement unique. Ainsi, 
Ees effets des engrais se sont rnalntenus plus élevés pour 
les traitements comprenant des referlilisations (traitements 
2,4, 5 et 8). 

Nombre 

u 
Nombre d'arbres 

a Témoin (1) 85 
N 13) 115 

t' N+ (2) 112 
O NPK (6-7) 113 
EE3 NPK+ (4-5-8) 122 
N' de traitement entre 4 ) 

Figure 8. Nombre total d'arbres porteurs de cônes en six ans. 
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Nombre 
(milliers) 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

O 
Nombre de coneç 

Témoin (1) 3,421 
EEl N (3) 9,095 

N+ (2) 831 7 
NPK (6-7) 10,05 
NPK* (4-5-8) 1 1,595 

N' de traitement entre ( ) 

a Flgure 9. Nombre total de cônes produits en six ans. 

Long. C Masse Ç Nbre. G Masse G 
TBmoin (1 j 24-4 16,s 17,O 24,O 

lEm N (3) 26,6 f 7,7 16,O 250 
fYYLE N+ (2) 26,6 20,4 20,O 31 ,O 
U NPK (6-7) 27,5 19,4 20,O 30,O 
REl NPKt (4-5-8) 28,7 21,6 23,O 38,O 
N' de traitement entre ( ) 

Flgure 10. Longueur (mm) et masse moyenne (dg) des c h e s ;  
nombre moyen et masse moyenne (mg) de graines par c6ne. 
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Nombre 
{milliers) 

w 
Nombre de graines 

U Témoin (1) 55,494 
0 N (3)  149,158 - N+ (2) 1 78.1 04 
t--i NPK (6-7) 203,085 

NPK+ (4-5-8) 266,596 
N' de traitement enire ( ) 

Figure 11. Nombre total de graines produites en six ans. 

Dlseusslon et conclusion 

Les résuliats présentés dans ce rapport montrent qu'il est 
possible de stimuler f orternent la crolssance et la production 
de cônes et de graines de l'épinette noire. Dans le cas de 
cette étude, la fertilisation a permis de plus que doubler 
I'accroissement en volume total des arbres et ces arbres ont 
produit entre 2,6 et 3,4 fois plus de c h e s  et entre 2,7 et 4,8 
fois plus de graines que les arbres témoins. De plus, ces 
cones étaient plus longs et plus lourds que les cônes des 
arbres témoins et les graines qu'ils contenaient étaient elles 
aussi plus lourdes. 

Les résultats de cette étude montrent également que la 
fertilisation semble plus efficace lorsque les engrais sont 
appliqués sur 3 ou 4 ans prutbt que lorsqu'cn applique de 
fortes quantités d'engrais d'un seul coup. 

Malgr6 ce qui précède, on note que tous les traitements de 
fertilisation ont stimulé significativement la croissance et la 
productivité des arbres. 

Lorsque le but du traitement est d'augmenter ta production 
de cônes et de semences, une f ertilisation complète (N-P-K) 
et répétée tous les deux ou quatre ans semble préférable a 
l'ajout d'azote en une seule opération. II sera intéressant de 
suivre l'évolution de cette plantation et d'évaluer les effets 
des engrais appliqués en 1992. 
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