UNIVERSITE DU QUEBEC A MONTREAL
PROGRAMME DE MAITRISE EXTENSIONNE A
L’'UNIVERSITE DU QUEBEC EN ABITIBI-TEMISCAMINGUE

EVALUATION DU TYPE DE PREPARATION DE TERRAIN
ET DE LA FREQUENCE DES ENTRETIENS MECANIQUES
DE LA VEGETATION COMPETITRICE
SUR LA CROISSANCE DU PEUPLIER HYBRIDE

MEMOIRE
PRESENTE
COMME EXIGENCE PARTIELLE
DE LA MAITRISE EN BIOLOGIE

PAR
MARIE-EVE SIGOUIN

AVRIL 2008

T2 Bibliothéqus
Cégep - Univarsite

"
Abitibi-Tamiscarming

|




BB THEQUE

Cégep de I’Abitibi-Témiscamingue
Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue

Mise en garde

La bibliothéque du Cégep de I’Abitibi-Témiscamingue et de I'Université du Québec en Abitibi-
Témiscamingue a obtenu l'autorisation de I'auteur de ce document afin de diffuser, dans un but
non lucratif, une copie de son ceuvre dans Depositum, site d’archives numériques, gratuit et

accessible a tous.

L'auteur conserve néanmoins ses droits de propriété intellectuelle, dont son droit d’auteur, sur
cette ceuvre. Il est donc interdit de reproduire ou de publier en totalité ou en partie ce
document sans l'autorisation de I'auteur.



11

REMERCIEMENTS

Je tiens 4 remercier tous ceux qui ont participé de prés ou de loin & la réalisation de ce projet
4 commencer par tous les partenaires industriels et municipaux qui y ont donné leur appui et
permis I’installation des dispositifs sur leurs territoires respectifs et particuliérement Jean-
Marc St-Amant (Tembec), Sylvain Chouinard (Norbord) et Hans Carignan (MRC Abitibi).
Merci a tous ceux qui ont trempé leurs bottes dans le gumbo abitibien pendant la mise en
place du dispositif ou lors des nombreuses prises de mesures (Roger, Véronique, Amélie,
Mike, Chris, Katherine, Guylaine, Line, ma sceur Valérie, Thibault, Marie-Pier, Michel,
Matthieu, Alexis, Jeff, Sébastien, Jessica, Alexandra, Ed). Merci tout spécialement a
Stéphane Gaussiran, du réseau ligniculture Québec, pour son dévouement, sa passion et ses
conseils judicieux. Merci au Centre technologique des résidus industriels, mon employeur, de
m’avoir donné [’opportunité de me consacrer a ce projet. Merci également au Conseil de
recherche en sciences naturelles et de génie du Canada (CRSNG), a Développement
économique Canada et a la Chaire industrielle CRSNG-UQAT-UQAM en Aménagement
Forestier Durable pour leur appui financier. Finalement, ce projet ne se serait pas concrétisé
sans la supervision de ma directrice, Annie DesRochers. Merci pour ta patience, tes précieux

conseils, tes encouragements et tes excellents rétis de pore.



TABLE DES MATIERES

LISTE DES FIGURES ... . itttttteeeetetriiieeeeeeerernsatseseserarresssnasassssessnsnsessssassnsssssasssssassessnnnns v
LISTE DES TABLEAUX ..ottt et eeetee et eite e e etreesesae e e e st ee s nsaaessseeeennennaean vi
RESUME oottt ettt vii
CHAPITRE I

INTRODUCTION GENERALE ......oeviuianriaieanieiessesseseesessesssesssesssesessessseresesessseseesecas 1
1.1 Préparation meécanique des SOIS......ceeimririrerreierersirereresesessesesescecesenessssesesesessmesesenerencees 4
1.2 VEgetation COMPELIIIICE. o eereeiiereeiieieet et siecteeteetee e et resesseeeeesee st ansseseenseaseesesseesnmeasnee e 6
1.3 EXPAIImEntAtiOn .oocveeeveeieeeiietieetseis ottt et e eeer e st eens e e teeetaeeessesbbe e aeesaesresenesenseesrsaeannsaeenns 8
Lo RETEIEIICES ..ot iete et et et et e ser s e sae e e e e e sae e baestaesbe s st e nsasssaessassasmtaenseeensneessans 9

CHAPITRE I 13

EFFET DE LA PREPARATION DE TERRAIN EN BUTTES ET DE LA
FREQUENCE ANNUELLE DES ENTRETIENS MECANIQUES DE LA
COMPETITION HERBACEE SUR LA CROISSANCE DU PEUPLIER HYBRIDE

ET SA SUSCEPTIBILITE AUX RONGEURS EN ABITIBI-TEMISCAMINGUE............ 13
21 RESUINEG ...ttt sttt ettt a e s s s et e b e e et s bes e se s ensenesaeeateeneenne 14
2.2 ADSITACE ettt et e e e e et s e e a st e aeas 15
2.3 TNETOAUCTION vttt ettt ettt sttt ettt ettt et saesenaesesnssassassansessens 16
2.4 MENOAOIOZIE ...veeveeeeeeeeeeieti ettt ettt et et se b et beeae et easassesse s estesnasassenassesmtentenneseens 18
2.4.1 STES A7EIUAC. ... eeieierieteieeeicieete ettt sttt sneeneaea 18
2.4.2 Dispositif Xperimental....c..c.ccciriiririereeirieiee oottt e seconee e 20
2.4.3 PriSE A€ IIESUIES «.eveovieiiureiereteeienieteeseasessseseesensaseessaseessenaessesessessaneesensenneeseenseanes 23
2.4.4 Température AU SOL........ovoeieieeieiie ettt et ree et en e reveeeeennes 23
2.4.6 Dégats causeés Par 1S FONZEULS ..eurrrerereeruerireteeeeeeeeeereesserseestestemaesemesneenaeeassonas 25
2.4.77 Analyses StatiStIqUES .....cceeveeterieterte ettt e e 25
2.5 RESUILALS «..eieieeie ettt et e et et e te et a e s e e s s s e eans et et eas e nr e st e s e eaneeesees 26
2.5.1 SUIVIE QS PLATIES .evreeienieeeieieteteiet ettt ettt et se e ss et e nee e s 26
2.5.2 CroiSSance aPIES 3 @IS ...ecveueereeruentereaseeerestreesesessentesesaestesessaasesseseseesesaesseneennenses 27

2.5.3 Préparation A& TEITAIN ... eevevereeereriiieeeteteeie et eeseeseaenneesens 28



254 Entreﬁen de la végétation COmMPEHIICE .....ovouieivimmreeeerie et A ateeenene 32

2.5.5 SAISON A& VEZELAON..ervereeeerirereeterrenesesereesasasanssessessssseessaenssassensasensssasssssarsees 38

2.5.6 La température du sol ....................................... 39

2.5.7 Les roﬁgeurs 42

2.6 Discussion............. e ........................................ S 45

2.7 CODCIUSION «eiirerrceececntir e erieecnereemeteeeeeneesmesneenesnessuensatosssnanare e et 50

2.8 REIMETCIBIMENLS .c.vcureterecemeeeeaeseacsseneseneeasntessreassasssssiassnns JRTS sreereaesesnesnerans ......... 51

2.9 REFETENICES cwvvoeereeeeeeesvrreeeeseoeeeseemee hsneebr et e et b s 52

CHAPITRE III | |

CONCLUSION GENERALE.............. OSSR S 57

ANNEXE A : Localisation des dispositifs .................................................................. 62

ANNEXE B : Plan des dispositifs et répartition des clones par Site ..................... reveenvaeons 64

ANNEXE C: Analyse de variance (ANOVA) sur la hauteur et le diametre aprés 3

REFERENCES «.eeeeveeeeet st eeeeeeeeeeesaseeeesseasesasmeasessasassssnsomssessensnsseessesasssssaseassnas e 71

anS de CTOISSANCE.....e.vuureerriereesraeseirarerinnanaees weneenies ORI 69



Figure

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

LISTE DES FIGURES

Accroissement en diamsétre et en hauteur aprés trois années de croissance
en fonction de la préparation de terrain pour chacun des clones de
peuplier hybride sur chacun des sites (les lettres semblables au-dessus
des colonnes indiquent des valeurs non significativement différentes).

Taux de photosynthése en fonction de la préparation de terrain sur le site
de Preissac (a) et d’Amtfield (b) pour les deux clones de peuplier hybride
confondus.

Surface foliaire en 2005 selon la préparation de terrain sur chacun des
sites.

Accroissement en diamétre et en hauteur pour les trois années de
croissance en fonction de la fréquence annuelle des entretiens
mécaniques pour chacun des clones de peuplier hybride sur chacun des
sites.

Surface foliaire (cm?) en 2005 en fonction de la fréquence d’entretien
annuel sur chacun des sites.

Taux de photosyntheése en fonction de la fréquence des entretiens annuels

sur le site de Preissac (a) et d’Armntfield (b) en 2006.

Sévérité des dégits causés par les rongeurs en fonction de la préparation
de terrain sur le site de Preissac.

Sévérité des dégats causés par les rongeurs en fonction de la fréquence
annuelle des entretiens sur le site de Preissac.

Sévérité des dégits causés par les rongeurs sur le site de Preissac en
fonction du clone.

Page

29

31

31

33

36

37

42

43

44



Tableau

2.1

22

2.3
2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

LISTE DES TABLEAUX

Analyse de sol 4 une profondeur de 15 cm

Ecarts entre les fréquences des entretiens mécaniques prévus et réalisés
par année pour chacun des sites

Description des stades de débourrement et d’aolitement
Classe de sévérité des dégats causés par les rongeurs

Nombre d’arbres morts en fonction du clone, de la préparation de terrain
et de la fréquence des entretiens mécaniques par site et par année.

Croissance annuelle et totale en hauteur (cm) et en diamétre au collet
(mm) en fonction des clones par site.

Variation de la hauteur des buttes (cm) en fonction de la fréquence des
entretiens en 2005 et 2006.

Recouvrement et hauteur de la végétation herbacée en 2005 et 2006 en
fonction des entretiens mécaniques.

Corrélations de Pearson entre le pourcentage de recouvrement et la
hauteur de la végétation herbacée en 2005 et 2006, et I’accroissement en
diameétre et en hauteur aprés 3 saisons de croissance. (Seuil p < 0,05)

Recouvrement et hauteur de la végétation herbacée en 2005 et 2006 en
fonction des traitements de préparation de terrain. (Sewil p < 0,05)

Dates de débourrement et d’aofitement (jours juliens) et longueur de la
saison de végétation (jours) en fonction des traitements de préparation de
terrain, de la fréquence annuelle des entretiens et des clones de peuplier
hybride. (NA = non applicable)

Températures moyennes mensuelles, moyennes des températures
maximums et minimums mensuelles selon la préparation de terrain (B =
buttes, H = herse) en 2005 et 2006.

Seuil de signification (p) entre les traitements d’entretien selon 1’année,
le mois et la profondeur du sol pour les températures (°C) mensuelles
moyennes, minimums, maximums et les écarts de température
journaliers.

Vi

Page

19

22
24

25

26

27

30

34

35

35

38

40

41



RESUME

L’étude vise & vérifier si la préparation de terrain en buttes de méme que 1’enlévement de la
végétation compétitrice permet d’augmenter significativement la croissance des peupliers
hybrides en forét boréale. Trois plantations ont été établies en 2004 en Abitibi-
Témiscamingue sur des sites agricole (1) et forestiers (2) a une densité de 1000 plants par
hectare. Deux traitements de préparation de terrain ont été testés (avec buttes ou sans buttes),
ainsi que 4 fréquences annuelles d’entretien de la végétation compétitrice (0, 1, 2 ou 3
entretiens par année), sur deux clones de peuplier hybride : P. maximowiczii x P. balsamifera
(915319) et P. euramericana x P. maximowiczii (916401). La hauteur, le diamétre, la surface
foliaire ainsi que le taux de photosynthése des arbres ont été évalués en fonction des types de
fraitement et en relation avec la température du sol, le recouvrement de la végétation
compétitrice ainsi que la longueur de la saison de végétation pour les saisons 2004, 2005 et
2006. A la fin de la saison 2006, la préparation de terrain en buttes a favorisé la croissance en
diametre (+14%) et en hauteur (+32%) du clone 916401 sur le site d’Amntfield.
L’augmentation de la fréquence des traitements d’entretien de la végétation compétitrice sur
le site de Preissac a également favorisé la croissance en diameétre (+35%) et en hauteur
(+20%) aprés 2 entretiens annuels. Le traitement de la végétation n’a eu que peu d’effet sur la
croissance lorsque la compétition était moins invasive. L’entretien de la végétation a permis
de diminuer les dégits causés par les rongeurs durant I’hiver, alors que la préparation de
terrain en buttes a permis de réduire la sévérité des dommages causés.

Mots clés : peuplier hybride, préparation de terrain en buttes, button, entretien mécanique,
végétation compétitrice



CHAPITRE I

INTRODUCTION GENERALE

L’intérét actuel envers [’intensification de 1’aménagement forestier en Abitibi-
Témiscamingue est stimulé par les baisses d’attribution des stocks forestiers par le Ministére
des Ressources naturelles et de la Faune du Québec, les nombreuses fermetures d’usines ainsi
que la difficulté toujours croissante qu’ont ces derniéres & s’approvisionner en fibre ligneuse.
L’intensification de 1’aménagement forestier prévoit pallier & une partie de ce manque a
gagner, entre autres, par 1’établissement de plantations a croissance rapide et a haut
rendement permettant ainsi de produire un volume maximum de bois sur une superficie
restreinte & proximité des usines de transformation. Cette stratégie d’aménagement s’insére
dans le concept de la triade (Binkley, 1997), basé sur un zonage du territoire en fonction de
I’intensité d’aménagement. La triade prévoit un certain pourcentage de la forét voué a un
aménagement intensif ol seraient établies des plantations & croissance rapide et & haut
rendement, visant ainsi & pallier aux baisses d’attribution dans les foréts naturelles pour des
raisons variées (recommandations de la Commission Coulombe (Coulombe et al., 2004),
implantation d’aires protégées, aménagement écosystémique extensif, accessibilité de la

ressource, etc.).

Le territoire de 1’Abitibi-Témiscamingue est caractérisé par une abondance de friches
agricoles abandonnées qui sont, moyennant des travaux de remise en production, des terres
disponibles pour la culture d’arbres a croissance rapide et 4 haut rendement. Couvrant pres de
100 000 ha (SPBAT, 2000), ces terres sont majoritairement situées en forét privée, en zone
périurbaine, et donc & proximité des usines de transformation ainsi que de la main-d’ceuvre. Il
existe présentement une conjoncture favorable & leur remise en production ligneuse qui

s’inscrit dans une volonté régionale de faire de ’intensification de 1’aménagement forestier
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une solution durable pour la consolidation de I’activité économique reliée & la foresterie du
territoire. Désirant accroitre leur capacité de production ligneuse, les industriels forestiers
sont également intéressés a établir des zones de ligniculture intensive & I’intérieur de leurs

unités d’ameénagement forestier, sur terres publiques

La région de 1’ Abitibi-Témiscamingue est caractérisée par un climat continental tempéré aux
saisons contrastantes : les étés y sont chauds et les hivers secs et froids. Les précipitations y
sont adéquates pour la culture en général (environ 900 mm/an) (Environnement Canada,
2007). Le nombre de jours ou la température est au dessus de 5°C, et par conséquent le
nombre de jours ou la végétation peut croitre, varie entre 163 et 177 par année
(Environnement Canada, 2007). D’autre part, grice & sa situation septentrionale, la durée de
’ensoleillement journalier en été est plus longue, ce qui compense en partie pour la saison de

végétation plus courte.

La région est située dans la ceinture argileuse du nord-ouest québécois, héritage des anciens
lacs proglaciaires Barlow et Objiway (Veillette et al., 2000). La nature de la majorité des sols
présents sur le territoire est caractérisée par une granulométrie fine qui forme une matrice
compacte pourvue d’une faible aération. En conséquence, le sol dégele lentement au
printemps, ce qui en fait un substrat plus froid qui réduit I’activité racinaire des plants. Ces
sols sont cependant trés riches en éléments nutritifs tels que le calcium, le magnésium, le
potassium et le phosphore (Rompré et Carrier, 1997). Toutefois, les argiles lourdes sont
souvent déficientes en azote ainsi qu’en composés organiques et le sol doit étre travaillé pour
stimuler la minéralisation de la matiére organique, rendant ces minéraux davantage

disponibles pour les plantes.

Les herbacées et graminées sont également trés abondantes sur les sols riches argileux de
1’ Abitibi-Témiscamingue. En plantations, celles-ci concurrencent les plants mis en terre pour
les éléments nutritifs et ’eau du sol (Cogliastro et al., 1990 ; Berthelot, 2001). Cette strate
d’herbacées crée une couche isolante en surface du dép6t minéral qui garde la température du
sol plus frais, limitant ainsi la croissance des arbres (Cogliastro et al., 1990 ; Hogg et
Lieffers, 1991). Ainsi, le choix du type de préparation de terrain et du type d’entretien

meécanique en fonction de ces considérations est primordial afin d’obtenir les rendements de



croissance escomptés dans les plantations. Ces opérations, en plus d’améliorer la structure du
sol, permettent de diminuer le retour de la végétation compétitrice et d’augmenter la

température du sol.

Le peuplier hybride, largement utilisé dans les plantations & croissance rapide, peut donner
des rendements en volume trés supérieurs aux plantations traditionnelles réparties sur un
horizon temporel beaucoup plus court d’environ 15-20 ans (Paillassa, 2001). L utilisation de
cette essence pour 1’établissement de plantations est également justifiée par la présence
d’usines de transformation du bois qui s’approvisionnent en peuplier. Ces usines sont
réparties sur tout le territoire de 1’ Abitibi-T'émiscamingue. Toutefois, la région n’a pas encore
développé les techniques de culture propices aux différents hybrides de peupliers disponibles
qui lui permettrait d’exprimer son plein potentiel de croissance sur les sols argileux présents
sur 55% du territoire (Gauthier et al., 1996). La présente étude se penche particuliérement sur
le type de préparation de terrain et sur la fréquence de 1’entretien mécanique requis pour

obtenir des rendements maximaux.

Les plantations d’espéces a croissance rapide et & haut rendement sont cultivées selon des
pratiques s’apparentant davantage & 1’agriculture qu’a la foresterie (Czapowskyj et al., 1993 ;
LeFloch et Terrasson, 1999 ; Mitchell et al., 1999). La préparation de terrain, la maitrise de la
végétation compétitrice, I’amendement des sols ainsi que la lutte contre les agents pathogénes
et insectes nuisibles sont nécessaires, comme c’est le cas dans les grandes cultures
céréalieres. La productivité du peuplier hybride, parmi les meilleures en Amérique du Nord,
justifie grandement son utilisation dans le cadre de projets de ligniculture qui consiste en un
type de culture visant & produire le maximum de matiére ligneuse sur une courte période de
temps. Ainsi, le peuplier hybride, pourvu des soins appropriés, peut donner des rendements
de 8-10 m*ha/an dans les zones situées au nord du 45e paralléle (Pothier et Savard, 1998). 11

est cependant important de choisir les clones adaptés au climat des régions boréales.

La saison de croissance s’étale généralement de la mi-mai & la fin septembre en Abitibi-
Témiscamingue. On peut facilement identifier le début de la saison de croissance par le
moment ol les bourgeons commencent & éclore pour laisser sortir les nouvelles feuilles

(Howe et al., 2000). La dormance est ainsi levée & des températures comprises entre -3 et



4

12 °C, avec un optimum aux environs de 3 & 5 °C (Hénninen, 1990 ; Myking et Heide, 1995).
En ce qui concerne ’aolitement, ou la préparation pour la dormance, on peut ’identifier par
I’arrét de 1’élongation de la tige, la formation de bourgeons terminaux complétement fermés
(Howe et al., 2000), une tige lignifiée de couleur brune, la chute des feuilles, ainsi que la
production de substance cryoprotectives (sucres et protéines) (Lennartsson et Ogren, 2004)
qui permettra aux arbres de survivre au cours de 1’hiver. Le synchronisme des moments de
débourrement et d’aofitement avec les périodes de réchauffement et de refroidissement de la
température varient selon les clones de peuplier hybride (Frewen et al., 2000). Un décalage
peut entrainer des dommages causés par le gel (Tsarouhas et al., 2000) et ¢’est pourquoi il est
important de caractériser ces périodes pour sélectionner les clones les mieux adaptés aux

régions boréales.

1.1 Préparation mécanique des sols

Afin de parvenir & une productivité satisfaisante, le peuplier hybride doit recevoir des soins
culturaux particuliers de fagon soutenue lors de la phase d’établissement de la plantation
(Bowersox et al., 1992). Ainsi, une préparation mécanique du sol en profondeur est requise
afin d’améliorer la structure du sol et, par le fait méme, la disponibilité en éléments nutritifs
(Camiré et Brazeau, 1998). Un labour d’une profondeur d’au moins 25 cm est souhaitable
(Hansen et al., 1993 ; Buhler et al., 1998) afin de maximiser les effets de la préparation de
terrain sur la structure du sol et faciliter la plantation. La préparation mécanique du sol
améliore ’aération de celui-ci, son contenu en eau, ainsi que le cyclage des éléments nutritifs
par le biais de la minéralisation et de la mise en contact avec la couche d’humus (Orlander et
al., 1990). La croissance en hauteur et en diametre des peupliers hybrides plantés sur des sites
ayant été labourés est significativement plus grande que celle sur les sites non labourés
(Hansen et al., 1996), et certains résultats indiquent que les gains de croissance en hauteur sur
sols labourés peuvent atteindre jusqu’a 3 fois ceux obtenus sur une terre sans labour (Aird,
1962).

Des expériences au champ ont démontré que le labour partiel (sur la ligne de plantation)

n’était pas approprié puisque les racines superficielles des peupliers, pouvant croitre de 1 a



2 metres apres deux ans (Guillemette, 2006), se buttent trés tot a la partie de sol non préparée
(Palmer, 1991). Les sols argileux de 1’Abitibi-Témiscamingue, présents sur plus de 70% des
terres défrichées du territoire, présentent une structure trés compacte (Rompré et Carrier,
1997) qui pourrait limiter le déploiement des racines lors de 1’établissement des plantations.
A I’aide d’une préparation de terrain adéquate sur ’ensemble de la superficie, scit un labour
profond (au moins 30 cm) qui permettra d’améliorer la friabilité ainsi que 1’aération, ces sols

pourront ainsi étre propices a la culture du peuplier hybride.

Puisque la température du sol est un facteur limitant la croissance du peuplier (Landhiusser
et al,, 2001), il est important d’en tenir compte dans les stratégies sylvicoles. Des expériences
en laboratoire avec le peuplier faux-tremble (Populus tremuloides Michx.) ont démontré que
des températures de sol plus froides limitent la croissance des arbres en hauteur et en
diameétre (Landhdusser et Lieffers, 1998), diminuent la surface foliaire, I’activité
photosynthétique et la respiration des plants (Kozlowski et Pallardy, 1997 ; Landhausser et
al., 2001 ; Dang et Cheng, 2004). Dans certaines situations, la préparation de terrain permet
de hausser la température du sol de prés de 10 °C tot dans la saison de croissance (Dumant,
1979 ; Orlander et al., 1990), favorisant ainsi le développement racinaire nécessaire a la

croissance rapide des arbres (Hansen, 1986 ; Pregitzer et al., 2000).

D’autre part, dans le but d’augmenter davantage la température du sol, il est également
possible de pratiquer une préparation de terrain en buttes (Orlander et al., 1990 ; Sutton,
1993 ; DesRochers et al., 2004). La butte se réchauffant plus rapidement que le terrain plat de
par sa plus grande surface de contact avec 1’air, les plants bénéficient de températures plus
chaudes t6t au printemps. Les peupliers plantés sur le dessus de la butte bénéficieraient ainsi

d’un meilleur microsite & cause d’une température de sol plus élevée.

Parce que la préparation de terrain en buttes est plus cofiteuse, on 1’utilise pour pallier & des
contraintes majeures, telles les basses températures dans la zone racinaire, mais aussi dans les
sites trop humides (Sutton, 1993). En effet, dans les sols moins bien drainés, la butte offre un
site propice & ’enracinement puisque les racines n’y sont pas submergées durant les périodes
de crues (Berguson et Adams, 1989). La présence d’eau stagnante dans la zone racinaire

cause des ralentissements de croissance dus & la diminution de 1’activité biologique dans le



sol (e.g. minéralisation) et, conséquemment, réduit ’apport en nutriments pour le plant et la
bonne oxygénation des racines (Hoffman-Schielle et al., 1999 ; Landh#dusser et Lieffers,
1999). Les peupliers hybrides sont trés peu tolérants aux conditions d’eau stagnante. Bien que
largement utilisée dans les systémes de culture maraichére, la préparation de terrain en buttes

pour la culture du peuplier hybride est relativement récente (Dickmann et al., 2001).

1.2 Végétation compétitrice

La texture fine des sols argileux présents sur le territoire de 1’Abitibi-Témiscamingue leur
confére une bonne capacité de rétention d’eau et d’échange cationique. Ces conditions
favorisent cependant la croissance d’especes compétitrices (Thevathasan et al., 2000), ce qui
nuit a la croissance du peuplier hybride. La couche de graminées, avec son réseau dense de
rhizomes, capture ’eau et les éléments nutritifs isole le sol, et ralentit son réchauffement au
printemps (Lanhdusser et Lieffers, 1998). L’enlévement de cette couche permet un
réchauffement du sol accru au cours de la saison de végétation (Orlander et al., 1990 ;
Lanhéusser et Lieffers, 1998) et stimule non seulement ’accroissement en hauteur et en
diameétre des arbres mis en terre, mais rallonge également la période de la croissance apicale
(Aird, 1962) puisqu’un sol plus chaud engendre une plus grande activité photosynthétique
(Kozlowski et Paillardy, 1997).

La présence d’herbacées limite la croissance des arbres en plantation parce que la
compétition pour I’eau et les éléments minéraux du sol devient plus intense (Nambiar et
Sands, 1993 ; Marino et Gross, 1998 ; Landhiusser, 1998, 1999 ; Berthelot, 2001). En plus
d’un sol fertile, le peuplier hybride requiert une maftrise soutenue de la végétation
compétitrice afin d’obtenir une croissance optimale (Hansen et al., 1984 ; Hansen et Netzer,
1985 ; Czapowsky et Safford, 1993 ; Hansen et al., 1993 ; Schroeder et al., 2003).
L’enlévement de la compétition herbacée est donc critique lors de 1’établissement de la
plantation (Bowersox et al., 1992) puisque c’est au cours de cette période que les plants
colonisent le site en installant leur systéme racinaire. Cependant, la formation graduelle d’un

couvert forestier au cours du développement de la plantation devrait réduire 1’ensoleillement
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au sol et ainsi diminuer la présence de végétation compétitrice (Vallée, 1983 ; Hansen et al.,
1993 ; Buhler et al., 1998).

Les peupliers cultivés en présence de mauvaises herbes sont rabougris par rapport 3 ceux
cultivés en I’absence de celles-ci (Marino et Gross, 1998). De plus, méme lorsque la densité
de peupliers est forte et que les effets compétitifs du peuplier réduisent la densité de
mauvaises herbes, la présence de celles-ci ralentit tout de méme la croissance du peuplier
(Marino et Gross, 1998). La présence de végétation compétitrice entraine également une plus
grande susceptibilité aux champignons, insectes et rongeurs (Orlander, 1990), ce qui peut
réduire le taux de survie des arbres plantés. Les travaux de Czapowskyj et Safford (1993) ont
démontré que le taux de survie aprés 10 ans augmente significativement selon qu’on procéde
a un entretien de la végétation compétitrice (taux de survie de 83%) par rapport a une

plantation qui ne serait pas entretenue (taux de survie de 57%).

La qualité de I’entretien lors de 1’année de la plantation semble avoir également un effet sur
la croissance des plants lors de la deuxiéme année de croissance (Bowersox et al., 1992).
Ainsi, comme 1’effet de ’entretien a un effet sur la croissance des années subséquentes, il est
donc primordial d’y porter une attention particuliére. D’autre part, il est suggéré d’entretenir
la végétation sur I’ensemble de la surface de la plantation : des entretiens partiels de la
végétation tels la trouaison simple (dégagement autour du plant seulement) ou ’entretien par
bande (sur le rang) donnent des résultats de croissance plus faibles par rapport a 1’entretien

sur toute la surface de la plantation (Bailly et al., 1975).

Parmi les techniques utilisées pour se débarrasser de la végétation indésirable, on retrouve les
méthodes de traitement chimique (herbicides) et mécanique (tonte des plantes ou enlévement
complet). Bien que les herbicides donnent les résultats les plus satisfaisants en termes de
contrdle de la végétation (Hansen et Netzer, 1985), leur utilisation est proscrite dans les foréts
publiques du Québec depuis 2000 et nous devons désormais nous orienter vers I’utilisation
des différentes techniques de désherbage mécanique disponibles. Il est possible de contréler
la végétation herbacée par une simple tonte, mais celle-ci repousse plus rapidement puisque
les bourgeons sont situés prés du sol sous le niveau de la coupe (Buhler et al., 1998). La

fagon la plus efficace de se débarrasser de la végétation compétitrice est d’enlever



complétement la couche d’herbacées afin de limiter leur retour hatif. Ce type d’entretien
mécanique complet peut &tre réalisé & 1’aide d’une herse agricole passée entre les rangs, un
rotoculteur ou toute autre machinerie travaillant la surface du sol tout en éliminant
complétement la végétation compétitrice. Lors de I’année d’établissement, 1’entretien peut
&tre réalisé de 3 a 5 fois au cours de ’année selon le retour de la végétation (Buhler et al.,
1998). Cependant, un traitement efficace et complet de la végétation permet de diminuer le
nombre d’entretien requis au cours d’une saison (Orlander et al., 1990 ; Schroeder et al.,

2003). En somme, entretenir de fagon adéquate permet d’avoir 4 le faire moins souvent.

Le labour du sol en profondeur permet également de limiter le retour de la végetation en
enfouissant le lot de graines et de rhizomes empéchant les herbacées et graminées de revenir
rapidement (Orlander et al., 1990). De plus, la préparation de terrain en buttes, lorsqu’elle est
plus haute que 15 cm, réduit le développement des rhizomes des graminées et en limite leur
propagation sur la butte (Lanhéusser et Lieffers, 1999 ; Sutton, 1993). Cela s’explique par le
fait que les rhizomes présents sous la bufte prennent plus de temps & percer celle-ci et que
cette croissance est ralentie par le faible taux de photosynthése des herbacées di 4 1’absence
de lumiére sous et dans la butte. Seul 1’établissement de la connectivité entre les rhizomes
situés sous la butte avec les rhizomes situés autour de la butte peut accélérer 1’établissement

de la végétation sur la butte.

1.3 Expérimentation

Il peut étre avantageux de combiner ’effet d’une préparation de terrain en buttes, sur un sol
ayant été préalablement labouré, a une fréquence des entretiens de la végétation compétitrice
adéquate afin de favoriser la croissance des arbres mis en terre. Le chapitre 2 de ce mémoire
traite, sous forme d’article, des résultats obtenus suite & la mise en place d’un dispositif de
recherche dans le cadre duquel deux préparations de terrain ainsi que 4 fréquences annuelles
d’entretien de la végétation compétitrice ont été testées dans trois plantations de peuplier
hybrides établies sur 3 sites en Abitibi-Témiscamingue, dans la province de Québec
(Localisation Annexe A). La croissance des plants en fonction des diverses combinaisons de

traitements a été suivie au cours des étés 2004, 2005 et 2006. Le Chapitre 3, quant a lui, traite



des différentes conclusions que 1’on peut tirer des résultats obtenus lors de ’expérience ainsi

que des différentes implications pour la sylviculture du peuplier hybride.
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2.1 Résumé

L’étude vise a vérifier si la préparation de terrain en buttes de méme que 1’enlévement de la
végétation compétitrice permet d’augmenter significativement la croissance des peupliers
hybrides en forét boréale. Deux plantations de 3 ha ont été établies en 2004 en Abitibi-
Témiscamingue sur un site agricole et un site forestier, et une troisidéme a été établie au
printemps 2005 sur un site forestier, & une densité de 1000 plants par hectare. Deux
traitements de préparation de terrain ont &té testés (avec mise en buttes et sans butte), ainsi
que 4 fréquences annuelles d’entretien de la végétation compétitrice (0, 1, 2 ou 3 entretiens
par année), sur deux clones de peuplier hybride : P. maximowiczii X P. balsamifera (915319)
et P. euramericana X P. maximowiczii (916401). La hauteur, le diamétre, la surface foliaire
ainsi que le taux de photosynthése des arbres ont ét€ mesurés en fonction des traitements et
en relation avec la température du sol, le recouvrement de la végétation compétitrice ainsi
que la longueur de la saison de végétation pour les saisons 2004, 2005 et 2006. A la fin de la
saison 2006, la préparation de terrain en buttes a favorisé la croissance en diametre (+14%) et
en hauteur (+32%) pour le clone 916401 sur le site d’Armtfield. L’augmentation de la
fréquence des traitements d’entretien de la végétation compétitrice sur le site de Preissac a
ggalement favorisé la croissance en diamétre (+35%) et en hauteur (+20%) aprés 2 entretiens
annuels. Le traitement de la végétation n’a eu que peu d’effet sur la croissance lorsque la
compétition était moins invasive. L’entretien de la végétation a permis de diminuer les dégats
causé€s par les rongeurs chez les plants au printemps et ce particulidrement pour le clone
915319. La préparation de terrain en buttes a également permis de réduire la sévérité€ des
attaques par les rongeurs.

Mots clés : peuplier hybride, préparation de terrain en buttes, buttes, entretien mécanique,
Végétation compétitrice, rongeurs
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2.2 Abstract

The objective of this study was to determine whether mounding and control of competing
vegetation resulted in a significant increase in hybrid poplar growth under boreal climate.
Two hybrid poplar plantations were established in Abitibi-Témiscamingue in 2004, one on
abandoned farmland, the other on a poorly-regenerated aspen (Populus tremuloides Michx.)
cut-over. A third plantation, also on a poorly-regenerated aspen cut-over, was established in
2005. All sites were planted at a density of 1000 trees per hectare. The effect of mounding,
and four annual frequencies of mechanical weed control were tested (0, 1, 2, or 3 passes per
year) on the growth of two hybrid poplar clones: P. maximowiczii X P. balsamifera (915319)
and P. euramericana X P. maximowiczii (916401). Height, basal diameter, leaf area and
photosynthetic rate were measured, as were soil temperature, percent cover of competing
vegetation and length of the growing period in 2004, 2005, and 2006. At the end of the 2006
growing season, clone 916401 had higher diameter (+14%) and height growth (+32%),
respectively, on mounds at the Amtfield site. Two mechanical weed control passes per year
increased diameter (+35%) and height (+20%) at the Preissac site. Weed control had little
effect on growth when competing vegetation was less invasive. Mechanical weed control and
mounding also reduced the extent of rodent damage, which occurred in the spring,
particularly on trees of clone 915319.

Key words: hybrid poplar, mounding site preparation, mound, mechanical weed control,
rodent damage.
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2.3 Introduction

L’intérét actuel envers ’intensification de I’aménagement forestier refléte 1’intérét mondial
envers une productivité plus grande des superficies vouées & la production ligneuse. La
culture intensive de la fibre se veut une solution concréte pouvant étre mise de 1’avant afin de
subvenir aux besoins d’approvisionnement des usines de transformation du bois.
L’intensification de 1’aménagement forestier peut pallier, en partie, & la raréfaction de la
ressource ligneuse, entre autres, par 1’établissement de plantations & croissance rapide et a
haut rendement permettant ainsi de produire un volume maximum de bois sur une superficie

restreinte a proximité des usines de transformation, réduisant ainsi les distances de transport.

Le peuplier hybride (Populus spp.), largement utilisé dans les plantations & croissance rapide,
peut donner des rendements en volume supérieurs aux plantations traditionnelles réparties sur

un horizon temporel beaucoup plus court, d’environ 15-20 ans (Paillassa, 2001).

Bien que le développement de clones performants (Ceulemans et Deraedt, 1999) et que les
techniques de culture du peuplier hybride aient connu un grand essor au cours des 100
derniéres années (Dickmann et al., 2001), peu de recherches ont été réalisées sur des sols
argileux en climat boréal (Farmer et al., 1991). La saison de croissance relativement courte
qu’on y retrouve (163-177 jours/année, Environnement Canada, 2007) requiert que 1’on
développe des méthodes de cultures adaptées aux conditions climatiques de ces régions
nordiques. 11 est également important de sélectionner les clones de peuplier hybride
présentant une rusticité adaptée au site de plantation. Le synchronisme des moments de
débourrement et d’aofitement avec les périodes de réchauffement et de refroidissement de la
température varient selon les clones de peuplier hybride (Frewen et al., 2000) et un décalage

peut entralner des dommages causés par le gel (Tsarouhas et al., 2000).

Les sols argileux, tels que ceux situés dans la ceinture argileuse du nord-ouest québécois,
sont caractérisés par une granulométrie fine qui forme une matrice compacte pourvue d’une
faible aération (Brais, 2001). En conséquence, ce type de sol dégéle lentement au printemps,
ce qui en fait un substrat plus froid réduisant 1’activité racinaire des plants en début de saison

(Landh#usser et Lieffers, 1998 ; Pregitzer et al., 2000). Ces sols, trés riches en éléments
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nutritifs tels que le calcium, le magnésium, le potassium et le phosphore (Rompré et Carrier,
1997), sont souvent pourvus d’une importante couverture d’herbacées et de graminées. Cette
végétation concurrence les plants mis en terre pour les éléments nutritifs et 1’eau du sol
(Cogliastro et al., 1990 ; Nambiar et Sands, 1993 ; Berthelot, 2001), tout en créant une
couche isolante en surface du dépot minéral. Cette couche garde la température du sol plus
fraiche, limitant par le fait méme la croissance des arbres (Cogliastro et al., 1990 ; Hogg et
Lieffers, 1991). Ainsi, le choix du type de préparation de terrain ainsi que du type d’entretien
meécanique, en fonction de ces considérations, est primordial afin d’obtenir les rendements de
croissance escomptés dans les plantations sur sols argileux en région boréale. Ces opérations,
en plus d’améliorer la structure du sol et d’augmenter la minéralisation (Sutton, 1993),
permettent de diminuer le retour de la végétation compétitrice et d’augmenter la température
du sol, favorable & la croissance du peuplier (Dickmann et al., 2001 ; Landhiusser et al.,
2001).

En réchauffant le sol (Berguson et Adams, 1989 ; Sutton, 1993), la préparation de terrain en
buttes devrait augmenter 1’activité photosynthétique et la surface foliaire en se traduisant par
une augmentation de la croissance des plants de peuplier hybride (Kozlowski et Paillardy,
1997). La température du sol étant un facteur limitant la croissance du peuplier hybride
(Dumant, 1979 ; Hansen, 1986 ; Dang et Cheng, 2004), nous supposons que ce type de
préparation de terrain (butfes), par rapport & une préparation de terrain en surface plane
(herse), devrait augmenter les rendements. Nous supposons également que I’augmentation du
nombre d’entretiens annuels de la végétation compétitrice devrait augmenter la croissance du
peuplier hybride, celui-ci étant trés sensible a la compétition (Hansen et al., 1984 ;
Czapowsky et Safford, 1993 ; Hansen et al., 1993 ; Buhler et al., 1998 ; Berthelot, 2001 ;
Schroeder et al., 2003). Les résultats obtenus permettront d’adapter les techniques propres

cette espéce en climat boréal dans les endroits ot la végétation compétitrice est abondante.

A cet égard, la présente étude a pour objectif d’évaluer 1) I’effet de la préparation de terrain
en buttes (Buttes : labour suivi d’un hersage et d’une mise en butte ou billonnage) par rapport
a une préparation de terrain en surface plane (Herse : labour suivi d’un hersage, surface
plane), et 2) I’effet de quatre fréquences annuelles d’entretien mécanique de la végétation

compétitrice (0,1,2 ou 3 fois par année) sur la croissance de deux clones de peuplier hybride.



18

2.4 Méthodologie

2.4.1 Sites d’étude

Trois plantations ont été établies : deux en 2004 (Preissac et Duparquet) et une en 2005
(Ammntfield), dans la région de 1’Abitibi-Témiscamingue (annexe A) dans le domaine de la
sapiniére a bouleau blanc de I’ouest (Grondin, 1996). Le site de Preissac a été établi sur une
friche herbacée pres de la municipalité du méme nom (Lat : 48,37°N, Long : 78,28°0), alors
que le site de Duparquet a été établi dans un site forestier mal régénéré (Lat : 48,44°N, Long :
79,12°0) qui avait été récolté en 2000. La végétation présente sur ce dernier site avant la
préparation de terrain était composée de plantes herbacées et de graminées ainsi que d’une
faible densité de peupliers faux-tremble (Populus tremuloides Michx.). Le dispositif de
Armntfield (Lat: 48,23°N, Long: 79,29°0) a également été établi sur un terrain forestier
récolté a Ihiver 1994 et mal régénéré. Etant donné la longue période passée entre la récolte et
la remise en production du site, des gaulis d’essences non-commerciales (Salix sp., Alnus
rugosa, Populus balsamifera) étaient présents sur le site et ont dii étre enlevés avant

I’établissement du dispositif.

Les sites présentaient entre eux des différences en ce qui a trait a leur historique d’utilisation
anthropique (sites forestiers vs agricole) ainsi qu’d leurs caractéristiques pédologiques.
L’analyse du sol 4 10-15 cm de profondeur de chacun des sites a été effectuée au cours de la
saison 2005, aprés la préparation de terrain. Pour chacun des sites, 3 échantillons d’environ
200g ont été prélevés sur chaque bloc et mélangés manuellement, par bloc, pour 1’analyse.
Les échantillons ont été séchés a 1’air et tamisés afin d’en déterminer la texture (Boyoucos,
1962). Le pH a été déterminé sur une base de CaCl,, aprés une heure d’agitation dans une
solution avec un ratio sol/solution de 1 :40 (Conseil des Productions Végétales du Québec,
1998). La quantité de phosphore disponible a été déterminée a ’aide de la méthode Mehlich-
III (Mehlich, 1984), tandis que les calcium, potassium, magnésium et sodium échangeables
ont été extraits avec du BaCl,-NH,Cl (Amacher et al. 1990) et leur teneur a été déterminée
par une torche & plasma (Inductively coupled plasma (ICP), Perkin-Elmer plasma model
Optima 4300DV). La teneur en carbone organique (Yeomans et Bremmner, 1988) et en azote

du sol (Quicken method 13-107-06-2-D) a également été analysée. Ces analyses font état des
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caractéristiques du sol dans la zone de propagation des racines dans un profil du sol déja

renversé par le labour (Tableau 2.1). Les sols des trois sites sont issus de dépbts

glaciolacustres d’eau profonde avec une texture variant d’argile lourde 2 argile-limoneuse.

Plutét acides, ceux-ci présentent une faible teneur en azote. Notons cependant que le site

d’Amtfield avait une plus grande proportion de matiére organique (C.O) sur un des blocs et

une plus grande proportion d’azote (N) de fagon générale par rapport aux deux autres

(Tableau 2.1).

Tableau 2.1 :

Analyse de sol 4 une profondeur de 15 cm

2 pH C.0. N P Ca K Mg Na Sable Limon Argile Texture

“  Bloc  CaClh % ppm (Mehlich-TID) %

) 1 4,35 0,96 0,09 10,12 515 61 97 98 39 28 33 Loam argileux
% 2 4,72 2,23 0,16 6,80 2777 213 553 115 7 17 76 Argile lourde
< 3 4,60 0,95 0,08 5,94 2280 172 529 120 7 13 80 Argile lourde
‘g‘ 1 4,07 0,98 0,07 732 1679 188 557 125 4 5 91 Argile lourde
% 2 4,43 0,74 0,05 12,39 1843 188 646 126 2 11 87 Argile lourde
A 3 4,48 0,99 0,07 9,47 2306 197 789 126 4 6 90 Argile lourde
g 1 4,52 0,70 0,05 11,68 1193 135 593 132 3 14 83 Argile lourde
-2 2 4,52 1,46 0,06 10,57 924 93 361 124 4 24 72 Argile lourde
2 3 4,62 1,08 0,07 10,46 1076 108 392 114 8 17 75 Argile lourde

C.0. =Carbone organique, N=Azote, P=Phosphore, Ca = Calcium, K=Potassium, Mg= Magnésium, Na=Sodium.
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2.4.2 Dispositif expérimental

Tous les sites ont été labourés & une profondeur de 30 cm & 1’aide d’une charrue agricole et le
sol y a été travaillé & ’aide d’une herse & disques jusqu’a une profondeur de 20 cm. Une mise
en buitons continus (buttes) a été réalisée sur la moitié de la surface de chacune des
répétitions, tandis que l’autre moitié a été laissée en surface plane (Zerse). Suite au
billonnage, les dimensions initiales moyennes des buttes étaient d’environ 50 cm de hauteur

et entre 80 et 90 cm de largeur.

Un dispositif en tiroirs de type split-block a été mis en place sur chacun des trois sites afin de
tester 1’effet des différents traitements de préparation de terrain et d’entretien de la végétation
compétitrice (annexe B). Compte tenu de 1’espace requis pour tester les méthodes de
préparation de terrain (buttes et herse), ce facteur constitue la parcelle principale qui a été par
la suite subdivisée (split-block) selon les 4 fréquences d’entretiens, soit 0, 1, 2 ou 3 entretiens
par année. Les 8 combinaisons de traitements ainsi obtenues ont été subdivisées (split-plot)
pour accueillir de fagon aléatoire chacun des 2 clones de peuplier hybride. Ce dispositif a été
répété 3 fois (3 blocs) sur chacun des trois sites de recherche. Pour les sites de Preissac et de
Duparquet, chacune de ces répétitions mesurait 108 metres de long par 80 metres de large et
comportait 648 plants dont 160 étaient mesurés (10 pseudo-réplicats par combinaison de
traitements) de fagon a exclure les arbres de bordure (n=480 par site). La variabilité du terrain
sur le site d’Amtfield nous a contrainte & répartir les sous-blocs (préparation de terrain x
entretien) selon des conditions de sols semblables a 1’intérieur des blocs et non en blocs
continus, comme sur les autres sites. Ainsi, les blocs de répétitions mesuraient respectivement
90, 70 et 110 métres de longueur par 80 métres de largeur et comportaient 504 plants dont 96
étaient mesurés (6 pseudo-réplicats par combinaison de traitements, n=278 pour ce site). La

croissance de 1248 plants a ainsi été suivie sur ’ensemble des sites.

Des plants a racines nues de peuplier hybride 4gés d’un an ont été mis en terre en juin 2004 a
Duparquet et Preissac et au mois de mai 2005 a Amtfield. Choisis au hasard parmi les clones
recommandés pour la région de 1’ Abitibi-Témiscamingue, les clones utilisés étaient Populus

maximowiczii X P. balsamifera (915319) et P. euramericana % P. maximowiczii (916401).
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Les peupliers hybrides, encore en dormance, ont été plantés 4 une profondeur de 30 cm a tous
les 2,5 m sur le rang et ces rangs étaient espacés de 4 m pour ’obtention d’une densité de
1000 plants & I’hectare. Un rang d’arbre bordait le dispositif afin de protéger les arbres &
I’étude lors du demi-tour de la machinerie. Les arbres mis en terre en 2004 4 Preissac et a
Duparquet présentaient une forte descente de cime et, alors qu’ils mesuraient en moyenne
124 cm pour le clone 915319 et 135 cm pour le clone 916401, ceux-ci ont tous été taillés
jusqu’a ’endroit ot le cambium étaient complétement sain, soit & une hauteur moyenne
d’environ 50 cm. Les arbres mis en terre 4 Amtfield en 2005, avaient une hauteur moyenne
de 114 cm pour le clone 915319 et de 129 cm pour le clone 916401, et présentaient peu ou

pas de descente de cime et n’ont donc pas été taillés.

La végétation a été entretenue en 1’arrachant de fagon mécanique a [’aide d’une herse agricole
entre les rangs et 4 ’aide du Weed Badger® (4020-SST, Weed Badger Division, North
Dakota) sur le rang. La combinaison de ces deux équipements a permis d’éliminer la
végétation compétitrice sur I’ensemble de la superficie reboisée et ce, en arrachant la

végétation tout en travaillant la surface du sol.

Le calendrier d’entretien prévu a été établi comme suit :

0 entretien par année aucun entretien

1 entretien par année effectué a la mi-juillet au milieu de la saison de croissance

2 entretiens par année effectués a la mi-juillet et fin ao(it au milieu et 4 la fin de
la saison de croissance

3 entretiens par année effectués a la mi-juin, mi-juillet, fin aotit (soit au début, au

milieu ainsi qu’a la fin de la saison de croissance)

Lors de I’année d’établissement (2004), seul un entretien a été effectué sur le site de Preissac
di au timide retour de la végétation compétitrice. Puisqu’il y avait une absence totale de
végétation herbacée suite au labour & Duparquet, aucun entretien n’a été effectué cette année-
1a (Tableau 2.2). En 2005, le calendrier d’entretien prévu a été respecté a Preissac. Comme le
retour de la végétation ne s’est pas produit comme prévu sur les sites de Duparquet et
Arntfield, seuls les sous-parcelles ol au moins un entretien était planifié (1, 2, 3) ont été
entretenues a une reprise (Tableau 2.2). En 2006, bien que le premier et le deuxiéme entretien

aient été réalisés, les abondantes pluies des mois d’aolt et septembre ont empéché la
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réalisation du froisiéme hersage et seulement les traitements de 0, 1, 2 entretiens ont été

réalisés sur les trois sites (Tableau 2.2). Ces écarts entre les fréquences des entretiens

mécaniques prévus et réalisés ont été pris en compte par année et pour chacun des sites dans

les analyses (Tableau 2.2). Les résultats de croissance de chacun des sites ont donc été

analysés séparément.

En juillet 2005, une fertilisation par pied d’arbre a été appliquée sur 1’ensemble des plants des

trois sites. Ainsi, une dose de 100g de fertilisant 16-32-8, & base d'urée (46-0-0), de phosphate

biamoniacal (DAP, 18-46-0) et de muriate de potasse (0-0-60), a été insérée dans une fente

effectuée a ’aide d’une pelle a une distance de 15 cm du plant.

Tableau 2.2 : Ecarts entre les fréquences des entretiens mécaniques prévus et réalisés par année

pour chacun des sites

Preissac Duparquet Arntfield
Nb d’entretiens  — 01 2 3 01 2 3 01 2 3
annuels prévus
2004 01 1 1 0 0 0 O na na na na
Nb d’entretiens
annuels réalisés 2005 0 1 2 3 o0 1 1 1 0 1 1 1
2006 01 1 2 01 1 2 0 1 1 2
Analyse réalisée 0 7 2 3 0 1 1 2 0 1 I 2

(n.a = non applicable)
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2.4.3 Prise de mesures

La croissance en hauteur et celle en diamétre au niveau du sol ont été évaluées tout de suite

apres la plantation ainsi qu’a la fin de chacune des trois saisons de végétation.

Dans un rayon de 1,13 m autour de chaque arbre a 1’étude, le recouvrement par la végétation
compétitrice a été évalué selon 6 classes : 0%, présence (1-13%), 25% (12-37%), 50%, 75%
et 100% a tous les mois afin de déterminer ’envahissement progressif du site par les
herbacées entre les traitements d’entretien. La hauteur moyenne de la compétition herbacée a

également été évaluée, en classes de 10 cm.

A la fin du mois d’aofit 2005, dans chacune des répétitions et pour chaque combinaison de
traitements, un arbre choisi aléatoirement a été défolié en entier et le nombre de feuilles total
ainsi que la surface foliaire totale de 1’arbre ont été mesurés a 1’aide d’un appareil de mesure

de surface foliaire (LI-6100, Licor, Nebraska, E-U).

L’activité photosynthétique a été évaluée en juillet 2006 a 1’aide d’un analyseur de gaz
infrarouge Ciras-2 (PP Systems, Massachusetts, B-U) au moment ol les feuilles &taient
pleinement développées, et avant que les arbres ne forment leurs bourgeons terminaux.
Le taux de photosynthése a été pris sur une jeune feuille mature de 4 arbres-étude pour
chaque combinaison de fraitements x clome par répétition sur les sites de Preissac et

& Amtfield (N=384).

2.4.4 Température du sol

Des thermometres de type HOBO (H08-006-04, MicroDaqg, Warner, New Hampshire, E.—U.)
ont été installés sur les sites de Preissac et de Duparquet et ce, pour chacune des
combinaisons de traitements « préparation de terrain x entretien » (8 par site) sur un bloc par
site, dii au cofit élevé des appareils. Pour chacun des thermomeétres, 2 sondes étajent installées
a une profondeur de 10 cm, tandis que les deux autres étaient installées 4 20 cm pour un total
de 4 lectures par appareil. Les thermometres furent mis en place t6t au début de la saison de

croissance 2005 (début mai) et retirés du site au moment de la premiére neige (fin octobre).
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Ces données ont également été évaluées pour la saison de croissance 2006. Au cours de ces
deux périodes, la mesure de la température fut prise en continu a toutes les heures. Les
moyennes mensuelles, la moyenne des maximums et des minimums mensuels ainsi que les
écarts entre les minimums et les maximums journaliers ont été calculés. La température de

jour est calculée entre 8h00 et 20h00, tandis que la température de nuit est calculée entre
20h00 et 8h00.

2.4.5 Débourrement et dormance

L’évolution du débourrement des arbres a été observée au début de chaque saison a partir de
la fin avril ou début mai selon les stades de débourrement (Tableau 2.3). On estime qu’un
arbre avait amorcé son débourrement lorsqu’il avait atteint le stade 2 et qu’il ’avait complété
lorsqu’il avait atteint le stade 6. Afin de caractériser 1’aofitement, la date ol le bourgeon
terminal, de couleur verte, commengait a se former a été notée ainsi que la date ou il était

complet et présentait une couleur brunétre.

Tableau 2.3: Description des stades de débourrement et d’aoflitement
Stades de Descriptio
débourrement ription
1 Le bourgeon terminal est fermé
2 Le bourgeon terminal est fendu (éclosion)
3 Les feuilles commencent & sortir de ’extrémité du bourgeon mais ne dépassent pas la
longueur du bourgeon
4 Les feuilles, toujours enroulées, s allongent et doublent la longueur du bourgeon
5 Les feuilles se déroulent et ont presque atteint leur longueur finale mais sont toujours
regroupées a I’extrémité du bourgeon.
6 Les feuilles sont déployées et forment une ombelle a ’extrémité du plant
Stades o
d’aoiitement Description
1 La tige terminale est toujours pourvue de feuilles
2 La tige terminale présente un bourgeon vert

3 La tige terminale présente un bourgeon brun et est lignifiée (rouge ou brun)
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2.4.6 Dégéits causés par les rongeurs

Devant les importants dégits causés par les rongeurs, probablement le mulot commun
(Apodemus sylvaticus), durant I’hiver 2006 sur le site de Preissac (agricole), la sévérité des
dégats a été évaluée en fonction de la portion de la circonférence du tronc qui était rongée

(Tableau 2.4), sur tous les arbres du site.

2.4.7 Analyses statistiques

La réponse de la croissance en hauteur, en diamétre & la base, du taux de photosynthese et de
la surface foliaire pour chacun des traitements a été comparée pour chacun des clones a 1’aide
d’une analyse de variance en split-block (Steel et Torrie, 1980) avec un seuil de signification
a p < 0.05 (Annexe C). Chaque saison de croissance a été analysée séparément et
I’accroissement total (2004-2006) a également 6té évalué. Ftant donné que la fréquence des
traitements d’entretien et la date de plantation variaient pour chacun des sites, les sites ont été
analysés individuellement. Toutefois, en ce qui conceme les données de température, comme
des sondes ont été installées dans une seule répétition par site, les sites ont ét€ utilisés comme
réplicats dans les analyses statistiques. Les arbres morts ou issus de rejets de souche ont été

retirés des analyses de croissarce.

Tableau 2.4 : Classe de sévérité des dégits causés par les rongeurs

Classe de sévérité des dégits % de la circonférence de la tige ayant été rongée
Non rongé 25 % et moins
Modéré 25% a75%

Sévere 75 % & complétement annelée
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2.5 Résultats

2.5.1 Survie des plants

Des taux de survie de 92%, 82% et 99,7% ont été respectivement observés sur les sites de
Preissac, Duparquet et Amtfield. Les arbres sont morts lors de ’année d’établissement dans
83% des cas, principalement dii & la faible vigueur & priori des plants mis en terre (forte
descente de cime). Le clone 916401 est celui qui a été le plus affecté (Tableau 2.5),
particulidrement & Duparquet. Les arbres morts en 2004 ont tous été remplacés sur le terrain

par de nouveaux plants des mémes clones en 2005 mais on été retirés de ’analyse.

Tableau 2.5: Nombre d’arbres morts en fonction du clone, de la préparation de terrain et de la
fréquence des entretiens mécaniques par site et par année.

) . ) Preissac , Duparquet X Arntfield
Préparation  Fréquence Fréquence Fréquence
de terrain  d'entretien 2004 2005 2006  d'entretien 2004 2005 2006 d'entretien 2005 2006 Total
Butte 0 7 1 2 0 5 1 0
1 8 1 1 14 1 1 1
2 2 6 2 2
3 1
Herse 0 2 5 19
1 8 1 1 24 3 1 1
2 2 2 10
3 1
Total 25 2 12 78 1 7 1 0 126
Clone 915319 11 2 6 23 4 46
016401 14 0 6 55 1 3 80

Total 25 2 12 78 1 7 1 0 126
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2.5.2 Croissance apres 3 ans

En moyenne, les arbres avaient atteint une hauteur finale de 239 cm sur les sites de
Duparquet et Amtfield, et de 187 cm a Preissac (Tableau 2.6). Les diamétres finaux 4 la base

¢taient respectivement de 46 mumn, 39 mm et 34 mm pour ces mémes sites. Les accroissements
en hauteur et en diamétre par année et totales des arbres ont différé selon les clones sur les
trois sites, le clone 915319 étant le plus performant (Tableau 2.6).

Tableau 2.6 : Croissance annuelle et totale en hauteur (cm) et en diamétre au collet (mm) en
fonction des clones par site.

Site Preissac Duparquet Arntfieldl
Clone 915319 916401  p 915319 916401  p 915319 916401  p
53 Acc. 2004 2,4 2,0 00002 19 1,6 00/ na  na
ég Acc. 2005 6,6 50 <0000 72 62 002 73 65 008
%g Acc. 2006 155 12,6 <000 249 251 08 213 192 0,0
35 fgﬁ;{‘;gg:“;%& 25,1 20 <000/ 348 33 0,03 288 265 0,03
§  Acc.2004 193 13,0 <000/ 125 69 <000/ na  na
é% Acc. 2005 453 265 <0001 585 41,8 <0001 61 149 0,005
%E Acc. 2006 879 792 00! 1300 1294 086 1161 1036 0,0/
g Accroissement oio oo _pnp 203 1771 <0001 1194 120 0,93

total 2004-2006

Seuil de p< 0,05, (n.a = non applicable)
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2.5.3 Préparation de terrain

Sur le site d’Amntfield, la préparation de terrain en buttes a augmenté la croissance du clone
916401 ou celui-ci a obtenu un gain de 14% en diameétre et de 32% en hauteur par rapport a
la préparation de terrain en surface plane (ferse) (Figure 2.1 c). Le clone 915319, quant a Iui,
n’a pas réagi a la mise en buttes sur ce site. Au site de Duparquet, bien qu’on observe une
augmentation de la croissance en hauteur des deux clones sur la butte (Figure 2.1 b), aucun
gain significatif n’a été observé au niveau de la croissance en diamétre. La préparation de
terrain en buttes n’a pas augmenté la croissance en hauteur et diamétre sur le site de Preissac,
et on y observe plut6t une légére augmentation en hauteur des clones dans le traitement Herse

(Figure 2.1 a).
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L’entretien a eu pour effet de diminuer la hauteur des buttes, particuliérement a Preissac ol
les passages furent plus fréquents (Tableau 2.7). Les buttes du site d’Amtfield présentaient

également une baisse en hauteur, méme aprés un seul passage.

Le taux de photosynthése était similaire pour les deux traitements de préparation de terrain,
bien qu’on observe une tendance & la hausse non significative sur les buttes au site
d’Amtfield (Figure 2.2).

Tableau 2.7 : Variation de la hauteur des buttes (cm) en fonction de la fréquence des entretiens
en 2005 et 2006.

Hauteur des buttes

Fré Preissac Duparquet Arntfield
réquence des
entretiens 2005 2006 2005 2006 2005 2006

0 26 25 28 24 29 27
1 20 17 27 24 23 22
2 21 17 n.a 24 n.a 19
3 21 16 n.a n.a n.a n.a
D 0,04 0,02 0,82 0,93 0,28 0,09

n.a = non applicable
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La surface foliaire 4 la fin de la saison 2005 était supérieure sur la butte sur le site 4’ Armntfield

(Figure 2.3 c). Par contre, celle-ci n’était pas significativement différente entre les traitements

de préparation de terrain pour le site de Preissac et de Duparquet (Figure 2.3 a, b).

= a) Preissac b) Amtfield
%, 207 p=057 207 p=0,10
E

3 157 157

(5]

L

=

g 107 107

8

=)

© 57 51

A=)

>

El

= 0-

Buttes Herse Buttes Herse

Figure 2.2 : Taux de photosynthése en fonction de la préparation de terrain sur le site de
Preissac (a) et d’Arntfield (b) pour les deux clones de peuplier hybride confondus.
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Figure 2.3 : Surface foliaire en 2005 selon la préparation de terrain sur chacun des sites.
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2.5.4 Entretien de la végétation compétitrice

L’augmentation de la fréquence annuelle des entretiens de la végétation compétitrice a eu un
effet positif sur la croissance seulement sur le site de Preissac, ol deux entretiens par année
ont augmenté le diameétre final du clone 915319 de 35% et la hauteur de 20% par rapport a
aucun entretien, aprés 3 saisons de croissance (Figure 2.4 a). L’ajout d’un troisiéme entretien
au cours de la deuxiéme saison (2005) n’a pas engendré de gain de croissance supplémentaire
par rapport a 2 entretiens. Ce clone semble bénéficier davantage de ’entretien que le clone
916401, qui n’a pas profité autant de ’enlévement de la végétation compétitrice sur ce site :
malgré une 1égére augmentation de sa croissance en diamétre avec le nombre d’entretiens, il a
fallu 3 entretiens annuels pour obtenir un gain significatif en diamétre de 18% par rapport a
aucun entretien (Figure 2.4 a). Notons que le fait d’effectuer un seul entretien annuel au début
du mois de juillet procure un gain en diameétre de 16% pour le clone 915319, mais aucun gain

en hauteur par rapport a 1’absence d’entretien sur le site de Preissac (Figure 2.4 a).

A Armtfield, le diamétre final du clone 916401 présente un gain de 10% avec 2 entretiens
annuels par rapport & aucun entretien, aprés seulement 2 saisons de croissance, alors que la
croissance du clone 915319 était 1égérement augmentée avec un seul entretien (Figure 2.4 c).
Sur le site de Duparquet, les diverses fréquences annuelles d’entretien n’ont eu aucun effet

significatif sur la croissance (Figure 2.4 b).
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Au site de Preissac, la technique d’entretien utilisée dans ce projet a significativement
diminué le recouvrement moven de 53% a 4% en 2005 et de 67% a 10% en 2006 entre O et 3
entretiens annuels (Tableau 2.8). La hauteur de la végétation diminuait également & mesure
que le nombre d’entretiens augmentait (Tableau 2.8). Des corrélations négatives
significatives (p < 0.04) entre la hauteur, le pourcentage de recouvrement de la végétation
compétitrice et 1’accroissement en diameétre des peupliers ont été observées sur le site de
Preissac pour le clone 915319 (Tableau 2.9). La corrélation était plus faible pour
I’accroissement en hauteur mais tout de méme significative. Aucune corrélation n’a été
observée entre la hauteur, le pourcentage de recouvrement de la végétation compétitrice et la

croissance du clone 916401 sur ce site (Tableau 2.9).

Etant donné le faible recouvrement initial de la végétation herbacée sur les deux sites
forestiers (moins de 5% de recouvrement en 2006), ’entretien n’a pas eu d’effet significatif

sur la compétition herbacée & Amtfield et seulement sur la hauteur en 2006 & Duparquet
(Tableau 2.8).

Tableau 2.8 : Recouvrement et hauteur de la végétation herbacée en 2005 et 2006 en fonction des
entretiens mécaniques.

=2 Preissac Duparquet Amtfield

5 g Recouvrement Hauteur Recouvrement Hauteur Recouvrement Hauteur
§ S (%) (em) (%) (cm) (%) (em)

o &

= 5 v ¥o) %) No) %) ) %) ¥o) ") %) %) o)

T8 2 S S S S S S =] S S g S

o= N N IS Q N I3 N N I3 I N I3
0 53b 67c 54b 56¢ 0,6a 5b 10a 23b 0,3a 3a 4a 19a
1 l4a 30b 28a 29b 0,4a 2a 8a 18a 0,8a 5a 6a 15a
2 16a 31ib 30a 28b n.a la n.a 15a n.a la n.a 10a
3 4a 10a 15a 22a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a

Note : les lettres qui different entre elles par colonne indiquent des valeurs significativement différentes & p<0.05.
n.a = non applicable
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De facon générale, le dessus des buttes, dans un rayon de 1,13m autour du plant, présentait

un recouvrement et une hauteur de la végétation herbacée plus faible que dans la préparation

de terrain Aerse, quoique cette différence était non significative mise a part la hauteur de la

végétation en 2006 a Duparquet qui était significativement plus grande (Tableau 2.10).

Tableau 2.9 : Corrélations de Pearson entre le pourcentage de recouvrement et la hauteur de la
végétation herbacée en 2005 et 2006, et I’accroissement en diameétre et en hauteur aprés 3 saisons
de croissance. (Seuil p < 0,03)

Clone 915319 Clone 916401
Sites Année Végétation acc. diamétre acc. hauteur acc. diamétre acc. hauteur
2004-2006 2004-2006 2004-2006 2004-2006
r P r P r P r p
o 2005 Recouvrement  -0,34 <0001 -0,19 0,01 -0,07 0,30 0,05 0,51
% Hauteur -0,28 <0001 -0,08 0,23 -0,08 0,25 0,09 0,22
E 2006 Recouvrement -0,35 <0001 -0,15 0,04 -0,06 0,40 0,07 0,30
Hauteur -0,33 <0001 -0,17 0,02 -0,07 0,28 0,05 0,47
© 2005 Recouvrement 0,11 0,13 0,09 0,21 0,11 0,15 0,04 0,57
% Hauteur 0,13 0,06 0,11 0,10 0,17 0,03 0,08 0,28
§' 2006 Recouvrement 0,02 0,79 0,12 0,09 -0,12 0,13 -0,05 0,55
Hauteur 0,09 0,18 0,07 0,33 0,06 0,45 -0,05 0,54
= 2005 Recouvrement 0,05 0,57 0,16 0,05 0,15 0,08 0,16 0,06
a.l-: Hauteur 0,27 0,01 037 <0001 0,32 0,0002 038 <0001
E 2006 Recouvrement 0,17 0,01 0,33 <0001 0,14 0,11 0,18 0,04
Hauteur 0,26 0,002 0,40 <0001 037 <0001 038 <0001

Note : Les valeurs en gras sont significativement différentes a un seuil de p<0,05

Tableau 2.10 : Recouvrement et hauteur de la végétation herbacée en 2005 et 2006 en fonction
des traitements de préparation de terrain. (Seuil p < 0,05)

Preissac Duparquet Arntfield
= Recouvrement Hauteur Recouvrement Hauteur Recouvrement Hauteur
£ £ (%) (cm) (%) (cm) (%) (cm)
B S
g ¢ & £ £ g g g g g £ g g2
= o Q Q Q IS S Q & I I I Q &
& s
Buttes 21 31 31 35 0,4 1,9 7 17 0,4 1,8 5 16
Herse 27 40 35 36 0,6 3.5 9 21 0,7 4,0 5 13
P 0,42 0,24 0,09 0,80 0,06 0,22 0,31 0,02 0,54 0,50 0,88 0,27
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Contrairement & ce qui a été observé sur le site de Preissac, une corrélation positive entre la
hauteur de la végétation compétitrice et 1’accroissement en diamétre et hauteur des arbres &
été observée sur le site d’Arntfield (Tableau 2.10). I existe également une corrélation
positive entre la croissance et le recouvrement de la végétation en 2006 pour le clone 915319
sur ce méme site (Tableau 2.10), alors qu’a Duparquet, seule la hauteur de la végétation en
2005 était positivement et faiblement corrélée avec 1’accroissement en diamétre des arbres

(Tableau 2.10).

La surface foliaire des arbres en 2005 n’a pas été influencée par les traitements d’entretiens et
ne se différenciait pas entre les clones. Cependant, il y avait une 1égére tendance sur le site de
Preissac ol les arbres ayant été entretenus 2 ou 3 fois par année présentaient une plus grande

surface foliaire par rapport a ceux qui n’avaient pas été entretenus ou entretenus a une seule

reprise (Figure 2.5).
a) Preissac b) Duparquet c) Amtfield
p =049 p=0,69 p=0,75
9000 9000 - a
8000 - 8000 a
2 7000 1 7000
& 6000 - d d 6000 |
:% 50004 a a 5000 ~
& 4000 4000
:8; 3000 3000
& 2000 - 2000
1000 A 1000 -
0 - 0
0 1 2 3 0 1

Figure 2.5 : Surface foliaire (¢cm?) en 2005 en fonction de la fréquence d’entretien annuel sur
chacun des sites.
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La fréquence annuelle des entretiens mécaniques n’a pas influencé I’activité

photosynthétique mesurée en 2006 sur les sites de Preissac et Amtfield (Figure 2.6 a, b).

a) Preissac b) Amtfield

20 q p=0,46 20 4 p=0,98

15 4 15 4

Taux de photosynthése (pmol m? - s™)

10 10
54 5 4
0 - 0
0 1 2 3 0 1 2

Fréquences annuelles des entretiens

Figure 2.6 : Taux de photosynthése en fonction de la fréquence des entretiens annuels sur le
site de Preissac (a) et d’Arntfield (b) en 2006.
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2.5.5 Saison de végétation

Les deux traitements de préparation de terrain ainsi que les différentes fréquences annuelles
d’entretien n’ont pas influencé la longueur de la saison de végétation des plants
(Tableau 2.11). De fagon générale, excepté a Preissac en 2005, le clone 916401 présentait une
saison de végétation plus longue d’environ une semaine par rapport au clone 915319, en
débourrant plus t6t au printemps (Tableau 2.11). Les dates de débourrement au site
d’Armntfield en 2005 différent de celles des autres sites puisque celui-ci a été mis en terre le 12
mai, alors que les arbres des autres sites, mis en terre en 2004, avaient déja amorcé leur

débourrement.

Tableau 2.11 : Dates de débourrement et d’aoiitement (jours juliens) et longueur de la saison de
végétation (jours) en fonction des traitements de préparation de terrain, de la fréquence annuelle
des entretiens et des clones de peuplier hybride. (n.« = non applicable)

Préparation Fréquence annuelle
. . Clone
de terrain des entretiens
Buttes Herse p 0 1 2 3 r 915319 916401 r
= . 2005 148 149 0,43 151 146 149 148 0,34 150 147 0,01
& Preissac
'Jg 2006 152 157 0,27 152 154 155 156 0,87 151 158 <0001
@D 2005 148 146 0,51 147 147 na na . 074 143 151 <,0001
7 Duparquet. ' :
i 2006 162 161 0,26 162 161 161 na . 0,06 158 164 <0001
: .
.g 2005 123 124 0,25 124 123 :.n.a:-na; 0,93 122 125 0,30
& Amtfield S e
2006 157 155 0,39 155 154 158 | n.a 0,67 150 161 <0001
Prei 2005 126 125 0,01 125 127 125 126 0,08 128 124 <0001
reissac
= 2006 123 121 0,24 124 122 121 120 0,33 126 118 <0001
L]
5 2005 126 126 099 126 126 ‘na: na 059 128 124 <0001
& Duparquet :
2 2006 112 113 0,45 112 113 112 na 0,19 116 109 <0001
2
S ,
/ 2005 148 149 0,83 149 148 "na na 0,383 149 148 0,47
Amtﬁeld ; :
2006 116 117 0,17 116 116 116 . na 093 122 111 <0001
Pre; 2005 274 274 0,92 277 273 274 274 0,65 278 271 <0001
reissac
2006 275 278 0,36 276 276 276 276 0,99 277 275 0,09
~Nd
E 2005 274 272 0,36 273 273 . na - na 0,90 271 275 0,01
3 Duparquet P
< 2006 274 273 0,19 274 274 273 /nad 0,15 274 273 0,04
< e )
2005 271 273 0,56 273 271 i na mnd 025 271 273 0,44
Armntfield e :

2006 272 271 0,57 272 270 274 ngé.; 0,55 272 272 0,83
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2.5.6 La température du sol

Pour chacun des sites de Preissac et de Duparquet, ol les thermométres ont été installés, les
températures du sol ne différaient que trés peu entre les traitements de préparation de terrain.
La butte réchauffait le sol de fagon marginale (+ 0,1 °C en moyenne) le jour au printemps et
la refroidissait plus rapidement a 1’automne (Tableau 2.12). Les températures nocturnes de
fin de saison étaient également plus froides sur la butte que dans le traitement herse. Les
traitements d’entretien de la végétation n’ont, quant & eux, pas influencé les moyennes

mensuelles de la température du sol (moyenne, min, max, écarts) (Tableau 2.13).
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Tableau 2.12 : Températures moyennes mensuelles, moyennes des températures maximums et
minimums mensuelles selon la préparation de terrain (B = buttes, H = herse) en 2005 et 2006.

T (°C) Moyenne Moyenne des T (°C) Min Moyenne des T (°C) Max
Températures le jour
(entre 8h00 et 2000) 10 cm 20 cm 10 cm 20 cm 10 cm 20 em
B H B H B H B H B H B H
Mai 11,3 11,3 10,3 10,1 90 95 96 9,6 13,3 13,2 11,3 10,9
Juin 18,1 17,8 16,9 16,5 154 158 16,1 15,9 20,4 20,0 18,1 174

2005 Juillet
Aoiit
Sept,
Oct,

200 198 190 187
175 17,5 169 169
132 134 130 133

82 85 34 83

173 178 183 182
150 158 162 164
11,1 12,1 124 12,9

69 7.6 79 85

222 21,8 202 196
195 193 17,9 17,6
149 149 139 13,9

9,5 96 9,1 93

Mai
Juin
Juillet
Aot
Sept,
Oct,

2006

11,7 11,7 107 104
172 168 162 156
191 188 182 178
16 16,6 16 16,1
114 123 118 121
99 98 103 97

54 99 100 98
144 148 153 149
165 17,1 17,5 172
137 151 153 155

96 11,1 112 117

87 9.1 98 93

13,7 13,5 11,9 113
195 188 17,5 16,6
21,1 20,5 194 186
17,8 182 17 16,8
12,9 137 126 128
1,3 11,0 11,2 104

Températures la nuit

(entre 20100 et 8h00)

T (°C) Moyenne
10 em 20 ecm
B H B H

Moyenne des T (°C) Min
10 cm 20 cm
B H B H

Moyenne des T (°C) Max

10 cm 20 em
B H B H

Mai
Juin
2005 Juillet
Aoit
Sept,
Oct,

11,0 11,3 44 3,8
17,7 17,9 49 42
19,5 19,8 46 39
170 17,6 40 32
12,8 13,6 35 27

80 86 25 21

20 1,6 44 44
22 17 49 49
21 15 46 46
18 13 40 40

44 44 99 99
49 49 164 163
46 46 186 186
40 40 16,6 16,8
35 35 127 133
25 25 8,0 86

Mai
Juin
Juillet
Aofit
Sept,
Oct,

2006

11,3 11,7 46 38
167 169 50 39
18,5 18,8 43 32
15,5 16,7 37 28
11,1 12,5 30 24

98 100 26 22

1,6 1,1 3,5 35
14 11 25 25
22 19 46 46
23 18 50 50
20 15 43 43
1,6 13 3,7 37

14 12 30 30
1,7 15 26 26

46 46 102 10,0
50 50 157 153
43 43 178 115
37 37 157 159
30 30 115 120
26 26 98 63

Note : Les moyennes en gras sont significativement différentes & un seuil de p<0,05 entre les traitements de

préparation de terrain.
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Tableau 2.13 : Seuil de signification (p) entre les traitements d’entretien selon ’année, le mois et
la profondeur du sol pour les températures (°C) mensuelles moyennes, minimums, maximums et

les écarts de température journaliers.

Moyenne des Moyenne des Ecart T (°C)
T (°C) Moyenne T (°C) Min T (°C) Max (Max-Min)
Année Mois 10 cm 20 cm 10 cm 20 cm 10 cm 20 cm 10 em 20 cm

2005 mai 0,18 0,51 0,57 0,57 0,27 0,51 0,14 0,47
juin 0,60 0,46 0,94 0,68 0,70 0,46 0,29 0,45
juillet 0,65 0,60 0,86 0,85 0,78 0,59 0,65 0,46
aolt 0,96 0,54 0,97 0,65 0,96 0,59 0,93 0,50
septembre 0,96 0,41 0,80 0,41 0,96 0,52 0,92 0,54
2006 mai 0,14 0,57 0,71 0,59 0,33 0,58 0,54 0,45
juin 0,39 0,46 0,91 0,67 0,67 0,44 0,58 0,39
juillet 0,27 0,65 0,66 0,77 0,72 0,64 0,88 0,34
aofit 0,11 0,71 0,31 0,73 0,37 0,71 0,94 0,55
septembre 0,09 0,62 0,34 0,64 0,20 0,63 0,83 0,69
octobre 0,30 0,42 0,34 0,41 0,32 0,49 0,39 0,58

Seuil de p<0.05
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2.5.7 Les rongeurs

La présence de dégéts causés par les rongeurs a été constatée au printemps 2006 au site de
Preissac. Prés de la moitié des peupliers hybrides y ont été rongés a la base et ce, selon des
intensités allant de modérée (25 a 50% de la circonférence du tronc rongée), a sévére (75% et

+ de la circonférence du tronc rongée). En 2004 et 2005, aucun dégit n’avait été constaté.

Les plants ont été attaqués moins sévérement dans la préparation de terrain en buttes ou les
rongeurs y ont attaqué, modérément ou sévérement, 31% des plants par rapport & 54 % dans
la préparation de terrain en surface plane (kerse) (Figure 2.7). La proportion des arbres
attaqués séveérement était significativement (p = 0,04) plus faible sur la butte (7%) que dans

la herse (22%) (Figure 2.7).

100% ONon rongé (0%)
EModérs (25-75%)
80% 46% W Sévere (75-100%)
69%

60% -
40% -
20% -
0% A

Figure 2.7 : Sévérité des dégits causés par les rongeurs en fonction de la
préparation de terrain sur le site de Preissac.
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Les dégats causés par les rongeurs étaient moindres lorsque la végétation était enlevée & trois

reprises (35% des plants rongés) par rapport aux endroits oll aucune végétation n’avait été

entretenue (53% des plants rongés) (Figure 2.8). Les attaques sévéres étaient également

diminuées de moitié lorsque la végétation était entretenue & au moins une reprise (p = 0,06)

(Figure 2.8).

100%

B0%1 | 47
60%
60%-

40%

20%

0%

58%

65%

U Non rongé (0%)
B Modérs (25-50%)

B Sévire (75-100%)

Figure 2.8 : Sévérité des dégits causés par les rongeurs en fonction de la
fréquence annuelle des entretiens sur le site de Preissac.
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Le clone 915319, qui était le plus performant, a été attaqué plus souvent (52 % vs 33 %,

p < 0,001) et plus séverement (22 % vs 7 %, p < 0,001) que le clone 916401 (Figure 2.9).

Peu d’arbres sont morts suite aux dommages causés par les rongeurs (5%). Les arbres rongés

modérément se sont cicatrisés alors que la tige principale des plants complétement annelés est

morte pour faire place & de nouvelles tiges 4 la base (rejets de souche) pouvant atteindre

jusqu’a 2 m de hauteur au cours de la méme saison de croissance.

100%

80%

60%

40% -

20%

0%

1

O Non rongé (0%)
B Modéré (25-75%0)

B Sévire (75-100%)
48%

67%

915319 916401

Figure 2.9 : Sévérité des dégits causés par les rongeurs sur le
site de Preissac en fonction du clone.
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2.6 Discussion

L’utilisation de la mise en buttes dans les plantations de peuplier hybride est assez récente,
bien qu’elle ait une longue histoire de succes dans les plantations de pins sur sites mal drainés
(Dickmann et al., 2001). De nombreux auteurs ont démontré que des gains en croissance pour
diverses essences en plantation pouvaient étre obtenus suite & une préparation de terrain en
buttes (Berguson et Adams, 1989 ; Heiskanen et Rikala, 2005 ; Lof et al., 2006), alors que
d’autres ont obtenu des résultats contraires (Smolander et al., 2000 ; Renou-Wilson et al.,
2007). L’effet de la préparation de terrain en buttes sur les clones de peuplier hybride dans le
cadre de la présente étude reste mitigé: la butte a accru la croissance en hauteur et en
diam¢tre de ordre de 14 % et 32% respectivement sur un seul des sites et pour un seul des
clones a I’étude (Figure 2.1). Ceci s’est exprimé également par un taux de photosynthése
(Figure 2.2) et une surface foliaire (Figure 2.3) plus grands. Ce gain en croissance obtenu
pour le clone 916401 a Arntfield va dans le méme sens que ceux obtenus dans des plantations
d’épinette de Norveége (Picea abies (L.) Karst), ou des gains en hauteur de 43% ont été
observés dans une préparation de terrain en buttes (Heiskanen et Rikala, 2005), ainsi que
pour des plantations de chéne rouge (Quercus robur 1L.) avec des gains d’environ 30% en
diamétre et en hauteur (L6f et al., 2006). Bien que la mise en buttes semble, de fagon
générale, améliorer la qualité du microsite, les baisses de croissance observées par Smolander
et al. (2000) et Renou-Wilson et al. (2007) ont été expliquées par une diminution de la
minéralisation en azote (N) et carbone (C) ainsi qu’une baisse du pH du sol dans ce type de
préparation de terrain. D’autre part, le léger gain de croissance en hauteur dans la préparation
de terrain herse a Preissac (Figure 2.1) pourrait simplement s’expliquer par le fait que, lors de
son passage, le Weed Badger® creuse un peu autour de l’arbre, ce qui pourrait

artificiellement faire augmenter la hauteur mesurée.

Par ailleurs, méme s’il a déja été observé que la mise en buttes réchauffait significativement
le sol (Sutton, 1993 ; Nilsson and Orlander, 1999 ; DesRochers et al., 2004), cet effet n’a pas
été observé dans la présente étude (Tableau 2.12). L’absence d’augmentation généralisée de
la croissance dans la préparation de terrain en buttes pourrait donc s’expliquer par le non-

réchauffement de la température du sol dans les 2 sites ou des thermométres avaient €té
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installés. Une température plus élevée du sol augmente la croissance des racines (Pregitzer et
al., 2000) et, incidemment, de la partie aérienne de 1’arbre et ce, particuliérement chez le
peuplier (Landhiusser et al., 2001; Peng et Dang, 2003). Malgré que des écarts aient été
dénotés dans la température du sol dans la préparation de terrain en buttes au début (un peu
plus chaud) et en fin de saison (un peu plus froid), la température était similaire dans les 2
préparations de terrain lors des mois ol la croissance était la plus marquée (juin et juillet)
(Tableau 2.12), menant & des croissances comparables. D’autre part, les gains de température
obtenus en début de saison, de 1’ordre de 3 4 4 %, étaient en degd de ceux rapportés dans la
littérature d’au moins 10% (DesRochers et al., 2003 ; Nilsson and Orlander, 1999). La mise
en buttes n’a également pas allongé la saison de végétation (Tableau 2.11), le débourrement
et l’aoltement étant respectivement régis par la température de 1’air et le génotype

(Kozlowski, 1997; Howe et al., 2000).

Par leur forme conique, les buttes pourraient également induire un stress hydriques causé par
un drainage trop rapide (Haeussler, 1989 ; Sutton, 1993). D’autre part, I’exposition des
racines due & 1’érosion rapide des buttes et/ou 2 la constriction des racines a ’intérieur des
buttes pourrait empécher leur plein déploiement (Haeussler, 1989). Les sites argileux peuvent
devenir également trés secs au cours de la période estivale et présenter des fissures entre des
blocs compacts (Konrad et Ayad, 1997). Comme I’humidité relative du sol n’a pas été
évaluée, nous ne sommes pas en mesure de valider si celle-ci était réduite dans les buttes.
Cependant, notons que le site d’Amitfield, seul site ol la mise en buttes a induit des gains de
croissance substantiels, était visuellement plus humide (la présence d’eau limitait souvent le

passage de la machinerie lors des entretiens) probablement df a un effet de drainage latéral.

La préparation de terrain en buttes a réduit substantiellement les déghts causés par les
rongeurs au printemps 2006 et ce, tant au niveau de la proportion des arbres attaqués que de
la sévérité des dommages (Figure 2.7). Dans I’hémisphére nord, les attaques des rongeurs
surviennent généralement dans le haut d’un cycle de fluctuation des populations (Cheveau et
al., 2004) et lorsque les conditions climatiques sont particuliérement séches (Baxter et
Hansson, 2001) comme en 2005-2006 (Environnement Canada, 2007). D’ailleurs, on
préconisait anciennement une méthode pour prémunir les arbres des rongeurs, qui consistait a

tasser le sol, prés des troncs, & une hauteur d’au moins 20 cm, de fagon a créer une barriere
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physique (Knapp et Auchter, 1929, cité par Marsh et al., 1990), méthode qui s’apparente a la
mise en buttes. Les invasions de rongeurs peuvent étre évitées par I’installation de spirales de
plastique ou encore de trappes ou de pesticides (Marsh et al., 1990), qui sont, par contre, des
méthodes beaucoup plus cofiteuses que la préparation de terrain en buttes. On pourrait penser
que la diminution de la hauteur des buttes avec les années et 1’entretien (Tableau 2.7)
diminuerait 1’efficacité de ces derniers face aux rongeurs. Cependant, comme le couvert tend
a se refermer aprés 3 4 5 ans, les rongeurs utilisent moins ces plantations puisque cette
fermeture de couvert entrafne également une variation dans la composition de la flore
herbacée (Moser et al., 2002). D’autre part, le délai de retour de la végétation sur le dessus
des buttes (Landhdusser et Lieffers, 1999) rend le milieu moins propice pour les rongeurs.
L’absence de végétation sur les buttes a été observée sur tous les sites. Bien que trés peu de
végétation se retrouvait en bordure du plant aprés 3 années de croissance, les résultats de
recouvrement et de hauteur de la végétation en fonction des types de préparation de terrain
(Tableau 2.9) ne représentaient pas tout a fait ce qui a été observé sur le terrain, puisque le
rayon dans lequel le recouvrement était évalué (1,13 m) incluait une bonne proportion 2 la
base de la butte ol la végétation était abondante. Dans la préparation de terrain en surface
plane (herse), le Weed Badger® ne s’approchait pas 4 moins de 25 cm du tronc de 1’arbre et
une touffe de végétation s’installait rapidement autour de la base des arbres fournissant abri
aux rongeurs (Christian et al., 1997 ; Moser et al., 2002). Le fait d’entretenir un minimum
d’une fois par an a toutefois diminué de moitié les dégits sévéres causés par les rongeurs
(Figure 2.8). On peut penser que le passage de la machinerie affecte ces communautés
davantage que la présence de foin ou non (Tableau 2.8), puisque les attaques séveéres ne
variaient pas entre les fréquences annuelles d’entretien 1, 2 ou 3 (Figure 2.8). Notons que,
1ssu d’un croisement de Populus balsamifera et de Populus Maximowiczii, le clone 915319 a
ét¢ davantage rongé que le clone 916401, moins vigoureux, hybride de Populus
euramericana et Populus balsamifera (Figure 2.9) peut-étre & cause de la sapidité de 1’écorce
de cette essence. Les dégats causés par les rongeurs aux plantations sont un aspect & ne pas
négliger lors de 1’établissement d’une plantation étant donné qu’ils engendrent des cofits
imprévus (Baxter et Hansson, 2001) induits par la perte de productivité, une plus grande
mortalité et demandent des investissements additionnels pour la taille de formation des

bouquets de rejets de souches issus de plants complétement annelés.
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L’effet positif sur la croissance de 1’augmentation de la fréquence annuelle de I’entretien
mécanique de la végétation compétitrice a été bien démontré au site de Preissac (Figure 2.4),
seul site ou la végétation compétitrice était abondante (Tableau 2.8). L historique agricole de
ce site semble favoriser le retour de la végétation, contrairement aux sites d’Arntfield et de
Duparquet, ot le retour de la végétation n’a eu lieu que timidement lors de la troisiéme saison
(Tableau 2.8). D’autre part, la sensibilité aux traitements d’entretien ainsi que la corrélation
de la croissance des arbres avec la présence de végétation compétitrice variaient selon les
clones (Figure 2.4, Tableau 2.10). Les auteurs sont unanimes quant & 1’importance de
I’entretien de la végétation compétitrice et son influence bénéfique sur la croissance du
peuplier (Aird, 1962 ; Hansen et al., 1984 ; Bowersox et al., 1992 ; Czapowskyj et Safford,
1993 ; Buhler and al., 1998 ; Marino et Gross, 1998 ; Welham et al., 2007 ; Pinno et Bélanger
2008). Pourtant, peu de recherches se sont penchées sur I’entretien mécanique de la
végétation compétitrice puisqu’il a été démontré que I’utilisation d’herbicides permettait
d’obtenir des rendements supérieurs (Aird, 1962 ; Hansen et al., 1984; Hansen et Netzer,
1985 ; Buhler et al., 1998 ; Dickmann et al., 2001; Laureysens et al., 2005). L6f et al. (2006)
ont obtenu des gains de croissance de 1’ordre de 68% lorsque 1’entretien & 1’aide d’herbicide
était combiné & une préparation de terrain en buttes. Dans les méthodes de contrfle
mécaniques, le fait d’enlever complétement la végétation plutét que de la tondre favorise
davantage la croissance des arbres puisque les plantes herbacées concurrencent sévérement
les arbres pour I’eau et les éléments nutritifs (Nambiar et Sands, 1993 ; Pinno et Bélanger
2008). Les gains de croissance obtenus & Preissac aprés 2 entretiens annuels (Figure 2.4)
confirment le fait que I’augmentation de la fréquence annuelle des entretiens augmente
également la croissance en hauteur et en diameétre. Une plus grande surface foliaire était
observée aprés 2 ou 3 entretiens de la végétation, bien que cette différence était non
significative entre les traitements (Figure 2.5). Le fait que le troisiéme entretien n’ait pas
procuré de gain de croissance supplémentaire peut s’expliquer par le fait que celui-ci n’a été
réalisé qu’a une reprise (2005) en début de saison, au moment ou la végétation était

faiblement établie.

On observait une corrélation négative sur les sites de Duparquet et de Preissac entre la

hauteur et le recouvrement de la végétation compétitrice et 1’accroissement en hauteur et en
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diamétre (Tableau 2.10). Cependant, sur le site d’Amtfield ou ’entretien n’a pas clairement
eu d’effet positif sur la croissance étant donné son faible recouvrement (Tableau 2.8), la
corrélation positive entre la végétation compétitrice et la croissance laisse & penser que dans
les rares endroits ol il y avait présence de végétation, il y avait plus d’eau disponible, et que
les arbres en ont profité (Tableau 2.10). De plus, méme si la végétation compétitrice était plus
abondante, son pourcentage de recouvrement était trés faible (1 & 5%, Tableau 2,8) et ne
posait probablement que trés peu ou pas de compétition par rapport & 1’avantage donné par la

présence d’eau.
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2.7 Conclusion

Les résultats de cette recherche sont importants pour le développement de la culture du
peuplier hybride sur les sols argileux des régions nordiques. Les plantations établies sur ces
sols riches propices & la végétation compétitrice doivent étre intensivement entretenues et ce,
plusieurs fois par année en fonction de 1’abondance du retour de la végétation, comme le
témoigne nos résultats sur le site de Preissac. Il est cependant primordial de vérifier la
sensibilité des clones mis en place face aux divers traitements avant de les appliquer, puisque
ceux-ci réagissent différemment aux traitements. Bien que la préparation de terrain en buttes
ait seulement augmenté la croissance d’un clone sur un seul site, il n’en demeure pas moins
qu’elle ait prémuni, de fagon indirecte, les attaques par les rongeurs. Etant donné que cette
technique présente des cofits raisonmnables, elle demeure une avenue envisageable afin
d’assurer la viabilité d’un projet de ligniculture en augmentant les chances de survie des
arbres récemment mis en terre. Des projets futurs pourraient se pencher sur la sensibilité de
I’ensemble des clones recommandés face aux divers traitements de préparation de terrain et

d’entretien afin d’évaluer la rentabilité des investissements en travaux sylvicoles.
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CHAPITRE III

CONCLUSION GENERALE

La mise en place d’une plantation & croissance rapide implique le déploiement de traitements
sylvicoles adaptés au site, au climat régional ainsi qu’aux clones utilisés. La préparation de
terrain ainsi que ’entretien de la végétation compétitrice sont deux ingrédients indispensables

de la recette du succés en populiculture.

Dans cet ordre d’idées, cette étude visait a 1) évaluer les effets sur la croissance du peuplier
hybride de la préparation de terrain en buttes (billonnage), par rapport & une préparation de
terrain en surface plane (herse seulement), sur I’accroissement en diamétre et en hauteur,
I’activité photosynthétique ainsi que la surface foliaire de deux clones de peuplier hybride.
L’étude visait également a 2) vérifier si I’augmentation de la fréquence annuelle des

entretiens mécaniques améliorait la croissance des plants en évaluant les mémes parametres.

Trés populaire dans les années 80, particuliérement en Scandinavie, la préparation de terrain
en buttes visait, & prior, la mise a nue du sol minéral tout en améliorant la qualité de
I’aération du sol et du drainage dans les sites entourbés lors de la plantation (Haeussler,
1989 ; Sutton, 1993). Nous avons tenté d’adapter cette technique dans le cadre de travaux de
populiculture dans un climat boréal sur des sols & textures fines, réputés pour leur fraicheur
ainsi que leur faible aération. Un effet positif de la préparation de terrain sur la croissance a
été obtenu sur le clone 916401 sur le site d’Amtfield, en procurant un gain de croissance en
hauteur de 14% et de 32% en diamétre aprés 3 années de croissance. Les arbres des autres
sites ne présentaient pas de gain ni de diminution de croissance attribuables a ce traitement et
cela pourrait s’expliquer par le fait que, contrairement & d’autres études (Sutton, 1993 ;
Nilsson and Orlander, 1999 ; DesRochers et al., 2004), nous n’avons pas obtenu de hausse de
température dans la butte. L’effet négatif d’un drainage trop rapide pourrait étre en cause,

mais les données d’humidité du sol n’ont pas été évaluées dans le projet. La longueur de la
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saison de végétation n’a pas été influencée par les différentes préparations de terrain et celle-
cin’a pas influencé la croissance. En effet, bien que la saison de végétation du clone 916401
était plus longue d’environ une semaine par rapport au clone 915319, c’est ce demier qui a
présenté la meilleure croissance. Une saison de végétation plus longue pourrait augmenter les
risques de gels printaniers pour un débourrement trop hatif et automnal par un aoGtement
tardif (Tsarouhas et al., 2000). Le clone 915319 semble a cet égard mieux adapté au climat de
1’ Abitibi-Témiscamingue.

Le faible pourcentage de dégats causés par les rongeurs dans la préparation de terrain en
buttes présente également un avantage certain pour ce type de préparation de terrain par
rapport & la préparation de terrain en surface plane. En effet, les dégits causés par les
rongeurs étant souvent associés a4 une diminution de croissance, une hausse du taux de
mortalité ainsi qu’a ’apparition de divers défauts a la tige (Baxter et Hansson, 2001), cette
préparation de terrain devrait étre considérée comme mesure de mitigation. De plus, cette
technique permettrait potentiellement de diminuer les colts associés & ’éventuelle taille de
formation sur les arbres dont la tige principale meurt suite & ’attaque et ol sont produits de
multiples rejets de souche. Combinée a un entretien de la végétation entre les rangs, cette
méthode peut aisément remplacer 1’utilisation de pesticides et d’herbicides. En effet, comme
le foin ne colonise la butte que tardivement, 1’entretien entre les rangs suffit & contrdler la
végétation sans avoir a recourir a 1’utilisation du Weed Badger® puisque aucun entretien

n’est alors nécessaire entre les arbres sur le rang.

Pour des considérations opérationnelles, la mise en button, bien que cofiteuse, pourrait étre
envisagée afin d’organiser le travail sur le terrain. Tout d’abord, il est facile pour un
opérateur d’établir rapidement des buttes en continu avec un espacement constant qui doit
étre déterminé en fonction de la densité désirée et de la largeur de I’équipement d’entretien
disponible. L’entretien se fera alors aisément dans le sens des buttes. La création du button
permettra également d’ameublir le sol, particuliérement s’il est réalisé a 1’autommne, rendant
ainsi la plantation moins difficile le printemps suivant. Il faut cependant s’assurer de planter
les plants profondément dans la butte afin d’en assurer la stabilité tout en facilitant 1’acces a
I’eau souterraine et de bien compacter le sol autour de celui-ci afin de diminuer les poches

d’air qui pourraient assécher les racines (Haeussler, 1989). Les planteurs peuvent facilement
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s’orienter dans un terrain billonné et ajuster ’espacement sur le rang sans se soucier de
I’alignement latéral, puisque 1’entretien ne se fera que dans un sens. Le temps ici gagné

augmente la rentabilité du projet.

La technique d’enlévement de la végétation compétitrice de fagon mécanique a permis de
diminuer le recouvrement et la hauteur de la végétation de fagon substantielle
particuliérement au site de Preissac, ou elle y était abondante. Bien qu’elle demande une
grande habilité de la part de I’opérateur, ["utilisation du Weed Badger® en combinaison avec
le hersage entre les rangs a ainsi été efficace. L’augmentation de la fréquence annuelle des
entretiens mécaniques a augmenté la croissance des arbres en hauteur et en diameétre de fagon
minime aprés 1 entretien par rapport & aucun, et significativement aprés 2 ou 3 entretiens et
ce, particulierement pour le clone 915319 qui présentait une croissance supérieure de 1’ordre
de 35% en diameétre et de 20% en hauteur. L’ajout d’un troisiéme entretien en 2005 n’a pas
augmenté davantage la croissance par rapport & 2 entretiens, surtout que cet entretien
supplémentaire a été réalisé a un moment ol la végétation n’était pas encore bien installée
(uin 2005). Le site de Duparquet n’a présenté aucun gain de croissance par rapport a
I’enlévement de la végétation compétitrice (Figure 2.1) en concordance avec les résultats de
Pinno et Bélanger (2008) qui stipulent que l’entretien de la végétation est bénéfique
seulement sur les sites riches ol il y a beaucoup de végétation compétitrice. Le site de
Duparquet comportait une faible teneur en azote (Tableau 2.1) et un trés faible recouvrement

de la végétation herbacée (Tableau 2.1).

Le clone 916401 a réagit faiblement & I’augmentation de la fréquence des entretiens et le gain
de croissance obtenu s’est avéré significatif aprés 3 entretiens seulement. De plus, il ne
semble pas que sa croissance soit corrélée avec la présence ou non de végétation
compétitrice. En ce qui concerne les sites de Duparquet et Arntfield, comme il n’y a pas eu de
retour de la végétation, les fréquences d’entretien n’ont pas engendré de gain de croissance

puisqu’il n’y avait pas de végétation a entretenir.

L’entretien a aussi permis de diminuer de fagon significative les dégits causés par les
rongeurs et ce, dés le premier entretien. Le milieu devenant moins propice avec le passage

répété de la machinerie, les rongeurs ont tendance & aller s’établir ailleurs (Moser et al.,
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2002). Il est intéressant de s’informer a 1’avance si notre plantation est établie au moment
d’un haut dans le cycle de fluctuation des rongeurs (4-6 ans) afin d’effectuer I’entretien de la
végétation en conséquence ou d’établir des dispositifs supplémentaires pour prévenir les

attaques (spirales, pesticides, etc.).

La répétition des entretiens au cours de la méme saison représente une méthode plus efficace
de contréle de la végétation qu’un passage unique puisque cela en affecte tant le
recouvrement que la hauteur. Un entretien unique permet a la végétation de se rétablir sur le
site et le hersage effectué 1’année suivante ne permet pas de 1’éliminer complétement, ce qui
augmente la compétition d’année en année. Le moment de ’entretien doit également &tre
choisi judicieusement. Ainsi, les plants bénéficieront davantage de 1’entretien si celui-ci est
réalisé au moment ou les plants sont en pleine croissance (juin-juillet) ou un peu avant. Etant
donné que ce fait demeure intuitif, il serait intéressant d’établir un dispositif pour le

démontrer.

Il a été démontré que ’entretien avait eu un impact non seulement sur la croissance de
I’année en cours mais peut également avoir des répercussions positives, étant donné que le
gain initial se maintient, sur les années suivantes (Bowersox et al., 1992). Il serait intéressant
de valider combien de temps ces effets perdurent dans le temps. La connaissance de la
sensibilité des clones selon les traitements est primordiale afin d’assurer la rentabilité de la

plantation.

Les résultats obtenus lors de cette étude sont basés sur des résultats de croissance d’une
plantation de 3 ans. Il est entendu qu’une période d’étude plus longue est nécessaire afin de
tirer des conclusions quant a I’effet des traitements sur la productivité totale d’une plantation
de peuplier hybride. Ainsi, un remesurage & 5 et 10 ans permettrait de valider la pérennité des
effets des traitements, mé&me si, en ce qui concerne ’entretien entre autres, ceux-ci n’étaient

plus effectués.

De fagon générale, les résultats de croissance sont trés satisfaisants et justifient la poursuite
du développement de ce mode de culture en Abitibi-Témiscamingue. Il est important d’y
poursuivre les recherches appliquées afin de développer de nouvelles méthodes de

préparation de terrain et d’entretien toujours plus efficaces et moins onéreuses. Le
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by

développement de nouveaux clones présentant une bonne rusticité & notre territoire est
primordial afin d’augmenter la diversité de ceux-ci tout en assurant la mixité du déploiement

dans le territoire afin de se prémunir contre d’éventuels dégats phytosanitaires.



62

REFERENCES

Baxter, R. et Hansson, L. 2002. Bark consumption by small rodents in the northern and
southern hemispheres. Mammal Rev. 31 : 47-59.

Bowersox, T.W., Stover, L.R., Strauss, C.H. et Blankenhorn, P.R. 1992. Advantages of an
effective weed control program for Populus hybrids. Tree Planters® Notes 43 : 81-86.

DesRochers, A., Thomas, B.R. et Butson, R. 2004. Reclamation of roads and landings with
balsam poplar cuttings. For. Ecol. Manage. 199 : 39-50.

Haeussler, S. 1989. Mounding for Site Preparation. Synopsis - Topic Summary for the
Operational Forester. FRDA Memo 100, 12 p.

Moser, B.W., Pipas, M.J., Witmer, G.W. et Engeman, R.M. 2002. Small mammal use of
hybrid poplar plantations relative to stand age. Northwest Science. 76 : 158-165.

Nilsson, U. et Orlander, G. 1999. Vegetation management on grass-dominated clear-cuts
planted with norway spruce in southern Sweden. Can. J. For. Res. 29 : 1015-1026.

Pinno, B.D. and Bélanger, N. 2008. Competition control in juvenile hybrid poplar plantations
across a range of site productivities in central Saskatchewan. New Forests (Submitted).

Sutton, R.F. 1993. Mounding site preparation: A review of European and North American
experience. New Forests 7 : 151-192.

Tsarouhas, V., Kenney, W.A. et Zsuffa, L. 2000. Variation in freezing resistance during
different phonological stages in some Populus and Salix clones: Implications for clonal
selection. Silvae Genetica 50-2 : 54-63.



ANNEXE A

Localisation des dispositifs
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Localisation des dispositifs sur le territoire de I’ Abitibi-Témiscamingue

Abitibi-Témiscamingue Du parqu et
ff.i'.lcm
Preissac
Arntfield

Province de Québec, Canada



ANNEXE B

Plan des dispositifs et
répartition des clones par site
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Site de Duparquet
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ANNEXE C

Analyse de variance (ANOVA) sur la hauteur et le diamétre

apres 3 ans de croissance



ANNEXE C : Analyse de variance (ANOVA) sur la hauteur et le diamétre aprés 3 ans de croissance

Preissac Duparquet Ammtfield

Source de variation d.]l | Diametre final Hauteur finale | d.I Diametre final Hauteur finale | d.l Diamatre final  Hauteur finale

B p F P F P F P F p F p
Bloc 2 9,37 <0001 2,29 0,1031 2 8,39  0,0003 1,6 <0001 2 59.24 <0001  75.69  <.0001
Bloc % Prep_ter (Erreur A) 2 346 00325 976 <,0001 2 1433 <0001 5,19 0,006 2 23.38 <0001 27.13 <0001
Bloc X Ent (Exreur B) 6 4,59 0,0002 7,23 <0001 4 2,61 0,0355 3,66 0,0062 4 1495 <0001 17.39 {.0001
Bloc X Prep_Ter x Ent (Erreur C) 6 13,32 <0001 1592 <,0001 4 3,7 0,0057 3,79 0,005 4 5.63 0.0002 3.35 0.0108
Préparation de terrain (Prep_Ter) 1 0,01 09385 096 04307 1 011 07676 4,02  0,1829 1 0.57 0.5295 1.16 0.3943
Entretien (Ent) 3 437 00591 1,56 0,2929 2 0,75 0,5307 025 0,7934 2 0.24 0.7971 0.14 0.8695
Prep_Ter x Ent 3 043 0,7417 0,35 0,7897 2 0,11  0,8943 0,13  0,8839 2 0.60 0.5904 1.40 0.3466
Clone 1 47,68 <0001 83,39 <,0001 1 449 00348 362 <0001 1 4.50 0,0348 0.01 0.9152
Clone X Prep_ter 1 0,60 04373 0,17 0,6769 1 056 04529 2,08 0,1499 1 8.65 00036 2074 <0001
Clone X Ent 3 8,19 <0001 884 <0001 2 2,46  0,0873 1,14 03199 2 1.74 0.1774 1.97 0.1414
Clone X Entretien X Prep_ter 3 0,65 05823 222 0,0851 2 10,05 <,0001 4,7 0,0097 2 0.83 04392 0.47 0.6239
Diametre initial covariante 1 6,13  0,0137 0,00 09676 1 0,9 0,3424 0,04 0,8417 1 120 0.2746 0.89 0.3453
Hauteur initiale covariante 1 3,61 0,0582 4,85 0,0282 1 3,23 0,0731 1,77 0,1846 1 3.48 0.0632 1431 0.0002
Bloc x Prep_Ter X Ent X Clone
(Exreur D) 379 354 252
Total 412 379 277

Seuil p < 0.05

0L
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