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R É S U M É 

Une expérience, menée sur repiqués de Douglas, combine des apports minéraux et organiques. 
L a présence d'humus dans le sol de dépar t est nécessaire, et elle suffit (apports supplémenta i res 

inutiles), au moins durant deux cycles de deux ans, pour assurer une croissance maximale en pépi
n ière ; par contre un apport supp lémenta i re de mat iè re organique en pépinière facilite le démar r age 
ap rès plantation sur le terrain. 

E n ce qui concerne la fertilisation minéra le , l 'opt imum se situe entre un taux égal aux expor
tations et ce même taux duquel on soustrait la to ta l i té des éléments appo r t é s par la mat ière organique. 

E n outre, cette expérience montre que les différences de croissance en hauteur en pépinière 
sont en accord avec la variabil i té , suivant les traitements, des caractères morphologiques, anato-
miques et chimiques des feuilles. 

I. — I N T R O D U C T I O N 

U n sol de p é p i n i è r e s ' appauvr i t r é g u l i è r e m e n t en é l é m e n t s nutr i t i fs par l ' expo r t a t i on 

de m a t i è r e v é g é t a l e et en m a t i è r e organique par m i n é r a l i s a t i o n de l ' h u m u s . Il p a r a î t d o n c 

log ique d'effectuer des apports divers d e s t i n é s à compenser cet appauvrissement . S ' i l est 

é v i d e n t q u ' i l convient de reconsti tuer l a r é s e r v e du sol en é l é m e n t s nutri t ifs , i l n 'est pas s û r 
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que la p r é s e n c e de m a t i è r e organique soit toujours u t i l e ; i l est m ê m e p robab le que dans 

certaines cond i t ions , substra tum f o r m é d ' é l é m e n t s grossiers et appor ts d 'engrais m i n é r a u x 

sous certaines formes lentement solubles, elle soit inut i le . I l convien t d o n c sur tout d ' e x p l i 

citer le rô l e de l a m a t i è r e organique. A ce titre notre e x p é r i m e n t a t i o n a p o u r objet essentiel 

de r é p o n d r e aux questions suivantes : 

1) L a p r é s e n c e de m a t i è r e organique est-elle utile à un sol de p é p i n i è r e ? Q u e l est le 

r ô l e de cette m a t i è r e organique i n d é p e n d a m m e n t de l ' appor t d ' é l é m e n t s nutri t ifs l i b é r é s 

par sa m i n é r a l i s a t i o n ? C e rô l e é v e n t u e l peut s ' expl iquer par l ' a m é l i o r a t i o n de l a structure, 

par l ' a c t i on sur la m y c o r h i z a t i o n , l a s t imula t ion de la vie mic rob ienne , la l i b é r a t i o n p ro 

gressive d 'azote m i n é r a l , l ' ad so rp t i on des é l é m e n t s assimilables . 

2) Dans l a mesure o ù l a m a t i è r e organique s ' a v è r e uti le , quelle est la q u a n t i t é in i t ia le 

à appor te r? C o m m e n t main ten i r la q u a n t i t é op t ima le? C e c i d é p e n d de plusieurs var iables : 

taux de m i n é r a l i s a t i o n de l ' h u m u s du so l , coefficient i so -humique de la m a t i è r e o rganique 

a p p o r t é e , e t c . . 

3) Les é l é m e n t s nutr i t i fs l i bé rés par la m i n é r a l i s a t i o n sont-i ls tout o u en partie u t i l i s é s 

p o u r l a nu t r i t i on des plants? Pra t iquement , le fait d'effectuer des appor ts p é r i o d i q u e s de 

m a t i è r e o rganique permet-i l de r é d u i r e , et dans quel le mesure, les appor ts d 'engrais m i n é r a u x ? 

4) L e fait d'effectuer des apports t rop impor tan ts d ' é l é m e n t s nutr i t i fs (exporta t ions 

c o m p e n s é e s e n t i è r e m e n t par des apports m i n é r a u x sans tenir compte des apports organiques) 

ne r isque-t- i l pas, à l o n g terme, de p rovoque r une é l é v a t i o n du taux de sa turat ion et du p H 

d u sol dangereuse pour des r é s i n e u x ? 

L ' ensemble des renseignements concernant les points q u i viennent d ' ê t r e é v o q u é s 

ne pou r r a ê t r e fourn i q u ' à l ong terme en ra ison surtout de la lenteur de l a m i n é r a l i s a t i o n 

de l ' humus d u so l . Cette remarque, valable en partie pour les points 1. 2 et 4, l 'est encore 

plus pour le point 3 ; en effet, pendant les p r e m i è r e s a n n é e s de l ' e x p é r i e n c e , l ' h u m u s m i n é 

ra l i sé pendant chaque cycle provient surtout de l ' h u m u s de d é p a r t du sol et n o n de la m a t i è r e 

o rganique a p p o r t é e : i l est donc imposs ib le de c o n n a î t r e exactement les q u a n t i t é s d ' é l é m e n t s 

nutr i t i fs l ibé rés par m i n é r a l i s a t i o n de l ' humus . 

L e p r o b l è m e de l ' é v a l u a t i o n de l ' inf luence des d i f fé ren ts traitements sur le c o m p o r 

tement des plants nous a a m e n é à effectuer certaines é t u d e s dont les r é s u l t a t s const i tuent 

un second p ô l e d ' i n t é r ê t de cet art icle. E n effet, le but r e c h e r c h é dans une p é p i n i è r e est de 

produi re des plants grands et v igoureux, et « d é m a r r a n t » bien a p r è s p lan ta t ion . L a c ro is 

sance en hauteur des plants est un c r i t è r e souvent u t i l i sé , mais est-il bien r e p r é s e n t a t i f de 

l ' é t a t g é n é r a l et des p o t e n t i a l i t é s des p lants? D o n c , en plus d 'une é t u d e m o r p h o l o g i q u e 

assez p o u s s é e , a insi que d 'analyses fol ia i res , nous avons é t u d i é en dé ta i l l ' ana tomie fol ia i re . 

C e l a nous a permis non seulement de compare r l'effet des divers traitements sur chaque 

c a r a c t è r e é t u d i é , r é s u l t a t s i n t é r e s s a n t s en so i , mais é g a l e m e n t de tenter une s y n t h è s e p o u r 

l 'ensemble d u compor tement des plants, y compr i s la croissance a p r è s p lan ta t ion . 

A u d é p a r t de l ' e x p é r i m e n t a t i o n en p é p i n i è r e des plantules de 1 an ont é t é r e p i q u é e s 

dans les b â c h e s o ù é t a i e n t r é p a r t i s les divers traitements. C h a q u e « cycle » de l ' e x p é r i e n c e 

se poursui t pendant 2 ans en p é p i n i è r e . Les plants 1-2 ont é t é p l a n t é s ensuite sur le te r ra in . 

N o u s p r é s e n t o n s ici les r é s u l t a t s obtenus pour les 2 premiers cycles en p é p i n i è r e (1967-68 

et 1969-70) et les premiers r é s u l t a t s acquis en forê t . 
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M A T É R I E L E T M É T H O D E S 

L'expérience fut conduite en pépinière à Amance (54) dans 5 bâches de 30 m 2 chacune. 
Ces bâches ont été remplies, sur une hauteur de 40 cm, soit d 'un maté r iau formé surtout de 

sables fins (76 %) issu de carr ière sur rhétien (forêt de Bezanges 54) et pratiquement sans mat iè re 
organique (0,3 %'), soit d 'un horizon A l (mull acide à 5 % de mat iè re organique en moyenne) de 
sol brun acide sur m ê m e substrat et de même composition g ranu lomét r ique . E n fait la teneur en 
mat iè re organique est assez variable d 'un endroit à l'autre. 

Ces substrats sont pauvres chimiquement. Leur structure, en l'absence d'humus, est battante; 
elle devrait donc être amél iorée par la mat iè re organique. L a mat iè re organique choisie pour effectuer 
les apports pér iod iques est une terre de bruyère provenant de Sologne; i l étai t nécessaire, en effet, 
pour une pépinière de résineux de prendre une mat iè re organique acide. Cette terre de bruyère 
contient environ 50 % de mat iè re organique, son p H est de 3,4; l'attaque sulfurique fournit les 
valeurs suivantes (éléments « totaux ») : 1,3 % de N , 0,36 % de P 2 O r „ 0,23 % de K , 0,26 % de C a , 
0,03 % de M g . Il s'agit de mat iè re organique déjà en bonne partie humi l iée ; son coefficient iso-
humique est probablement peu inférieur à 1. 

Les engrais utilisés ont été les suivants : superphosphate ordinaire; sulfate de K (I 0 1 ' cycle), 
patentkali (2 e cycle), chaux éteinte, sulfate d 'ammonium ( l r o année de chaque cycle), ammonitrates 
(2 e année) . 

Les apports d'engrais azotés étaient subdivisés : 1 ou 2 apports pendant la 1"' année (1/3 de 
la dose totale) et 2 apports la 2 l > année (2/3 de la dose totale). 

Chaque moda l i t é combine un traitement organique et un traitement minéra l . 

Les 4 traitements organiques utilisés sont les suivants : 
• O O = pas de mat iè re organique dans le sol (substrat issu de carr ière , cf. plus haut), pas 

d'apport organique; 
• O = substrat formé de sable fin humifère (cf. plus haut), pas d'apport organique; 
• T l — même substrat que O, apport de terre de bruyère , au débu t de chaque cycle, dest iné 

à compenser une minéral isat ion de 2 % par an de l 'humus du substrat (apport de 80 kg/are de mat iè re 
organique sèche ou 160 kg/are de terre de bruyère sèche) ; 

• T2 = m ê m e substrat que O, apport de terre de bruyère double de T l dest iné à compenser 
une minéral isa t ion de 4 % par an. 

L e taux de minéral isa t ion réel est probablement compris entre 2 et 4 % ; i l n'est sans doute pas 
inférieur à 2 % car les conditions sont favorables à la minéral isat ion (arrosage assez fréquent) . 

Les 4 traitements minéraux utilisés sont les suivants : 
• O : pas d'apport d'engrais minéra l ; 
• F2 : apport d'engrais dest iné à compenser exactement les exportations d ' é léments minéraux 

lors de l'arrachage des plants à la fin de chaque cycle et effectué, sauf pour N , avant le repiquage 
Les chiffres d'exportations réelles, é tabl is à la fin du 1 e r cycle, se sont avérés très voisins des chiffres 
retenus au d é p a r t ; 

• F l : apport d'engrais minéraux calculé de telle sorte que pour chaque élément la quan t i t é 
a p p o r t é e par F l ajoutée à celle appor t ée par T l fasse une somme égale à celle appor t ée par F2 
(c 'es t -à-dire expor tée ) ; 

• F'1 : apport calculé de la même manière que F l , mais en partant des quant i tés d 'é léments 
amenées par T 2 ; 

En réali té, si les doses F l et F'1 du 2 e cycle correspondent bien à la définition précédente , il 
n'en est pas de m ê m e pour le 1 e r cycle : par suite d'une erreur (hétérogénéi té dans les livraisons de 
terre de bruyère) , elles sont nettement supér ieures à ce qu'elles devraient être . 

L a valeur de ces apports est indiquée au tableau 1 pour les 3 éléments essentiels. On peut remar
quer que pour F l et F l les apports effectués lors du 2 e cycle sont nettement inférieurs à ceux du 
1er C y C ] e Les apports de chaux éte ints ont été calculés en tenant compte du calcium amené par le 
superphosphate. 

L 'expér ience comporte les 8 modal i tés suivantes (le traitement organique est indiqué en premier, 
l 'apport d'engrais minéral ensuite) : 

x x O O F 2 
x x O F 2 
T10 T1F1 T 1 F 2 
T20 T 2 F 1 T2F2 
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T A B L E A U 1 

Apports minéraux pour les divers traitements 
Minerai supplies for the varions treatments 

N 
(kg/are) 

P 2 O 5 

(kg/are) 
K 2 0 

(kg/are) 

F2 2,3 0,70 1,10 

F l 
(1 e r cycle) 1,6 0,42 0,74 

F'1 
(1« cycle) 1,2 0,25 0,38 

F l 
(2 e cycle) 0,3 0,12 0,65 

F'1 
(2 e cycle) 0 0 0,20 

Il s'agit d'une expérience factorielle incomplè te ; en effet toutes les combinaisons ne sont pas 
représentées, parce que certaines n'offraient a priori guère d ' in térê t et aussi à cause du manque de 
place. C'est une expérience en blocs, chacune des 5 bâches représentant un bloc. 

A la fin de chaque cycle, on a effectué une plantation sur le terrain, en forêt domaniale de Bezanges 
sur le sol brun acide d ' o ù provenait le substratum utilisé en pépinière. Seules trois modal i tés ont pu 
être plantées à l'issu du 1 e r cycle, choisies d ' ap rès les résultats de pépinière , alors que toutes ont pu 
l 'être à la fin du 2e cycle. Les plantations furent effectuées en blocs. Les mesures ont é té effectuées 
à l 'automne 1972. 

Avant d ' énonce r les résultats obtenus il convient de dire que ces résul tats ne sont à priori valables 
que dans les conditions précises de la présente expér imenta t ion . 

III. R É S U L T A T S 

3.1. — Résultats du 1er cycle en pépinière 

3.11. — La croissance en hauteur. 

Hauteur fin 1968 (fin 2 e a n n é e ) . 

L e test n'est pas significatif ( F c a l c u l é = 1,84, F t h é o r i q u e à 5 % = 2,36). L a hauteur 

des divers traitements en c m , est la suivante : 

T 1 T 1 > T 1 F 2 > T 2 F ' J > T 2 F 2 > O F 2 > T I O > O O F 2 > T 2 0 

60,10 59,20 56,94 53,91 52,98 50,08 48,34 48,13 

R e m a r q u o n s seulement que les traitements recevant à l a fois des appor ts organiques 

et m i n é r a u x se classent tous en t ê t e tandis que ceux qu i ne compor ten t q u ' u n seul type de 

fertilisant se trouvent en queue. 

L ' a n a l y s e de covar iance par contre fait a p p a r a î t r e les d i f f é rences significatives suivantes : 

— p o u r les traitements organiques à 5 % : O O < T l 
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— p o u r les traitements m i n é r a u x 

à 1 % : O < F l et F ' 1 

à 5 % : O < F 2 

L ' a p p o r t F 2 n'est pas p r é f é r a b l e aux apports F l et F ' 1 . 

L 'absence de tout appor t m i n é r a l et l 'absence de m a t i è r e organique dans le so l se sont 

d o n c a v é r é s né fa s t e s pour l 'ensemble de la croissance des plants au cours des deux a n n é e s 

p a s s é e s en p é p i n i è r e . 

Pousse 1967 ( l r e a n n é e ) . 

L e classement des traitements est t r è s d i f férent de ce q u ' i l est fin 1968. Les appor t s de 

m a t i è r e o rgan ique se sont a v é r é s (significativement) d é f a v o r a b l e s , en par t icu l ie r T 2 . 

Cependan t , les plants d u traitement O O F 2 , bien que les plus grands, p r é s e n t a i e n t un 

aspect j a u n â t r e et g rê le . 

Pousse 1968 ( 2 e a n n é e ) . 

L e s r é s u l t a t s sont presque é q u i v a l e n t s à ceux concernant la hauteur fin 1968; seule 

d i f f é rence à signaler : O O < T 2 , significat ivement. L e trai tement O O F 2 a nettement l a 

pousse l a plus faible de toutes. 

L e classement des traitements pour la hauteur fin 1968 est d o n c nettement plus in f luencé 

pa r l a pousse 1968 que par l a pousse 1967, ceci est n o r m a l . L 'effe t des trai tements sur l a 

croissance en hauteur a é t é t r è s d i f férent a u cours des 2 a n n é e s , p r inc ipa lement en ce q u i 

concerne l ' a c t i o n de la m a t i è r e organique. 

3.12. — Autres caractères de croissance. 

Ces mesures ont é t é ef fec tuées sur un é c h a n t i l l o n n a g e b a s é sur la tail le des plants en 1968. 

Diamètre au collet. 

Cet te mesure cor respondant au d i a m è t r e d ' u n organe â g é de 3 ans ne donne pas de 

r é s u l t a t s s ignif icat i fs ; les moyennes (en c m ) suivantes sont t r è s h o m o g è n e s . 

T 2 F ' l O F 2 T 1 F 2 T I F I T 1 0 T 2 0 O O F 2 T 2 F 2 

1,04 1,01 1,01 0,98 0,96 0,95 0,94 0,93 

Diamètre de la pousse de Vannée du prélèvement. 

L e test F est s ignif icat i f à 5 % ( F = 2,28). U n test de D u n c a n sur ce c a r a c t è r e mon t re 

que O O F 2 = 0,38 c m se d é t a c h e largement des autres traitements q u i se classent a ins i : 

O F 2 T 1 0 T I F 2 T 2 F 2 T 1 F 1 T 2 F ' l 

0,49 0,50 0,50 0,51 0,53 0,55 

Caractère des bourgeons. 

T o u s les trai tements offrent des r é s u l t a t s é q u i v a l e n t s en ce q u i concerne le nombre de 

bourgeons sur la f lèche et le d i a m è t r e d u bourgeon t e rmina l . 
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N o m b r e : O O F 2 T 2 0 T 1 0 O F 2 T 2 F 2 T 1 F 1 T 2 F ' l T 1 F 2 

8 9 9 9 10 10 10 11 

D i a m è t r e : T 1 0 O O F 2 T 2 0 T 1 F 1 T 2 F 2 T 2 F ' l T 1 F 2 O F 2 

en c m : 0,48 0,50 0,50 0,51 0,51 0,52 0,53 0,56 

3.13. — Caractères foliaires. 

a) Etude des caractères pris isolément. 

Les r é s u l t a t s des tests F significatifs sont p r é s e n t é s dans la figure 1 l . Ces valeurs de F 

sont p o r t é e s en face de chaque c a r a c t è r e . Les moyennes obtenues pour chaque c a r a c t è r e 

s ignif icat i f o u n o n , sont p o r t é e s en annexe I. 

D a n s la figure 1 les traitements (triangles) sont r a n g é s selon l ' axe I mont ran t le r ô l e 

de l a m a t i è r e o rganique ( F 2 é t a n t constant) et selon les axes II et I I I mont ran t le rô l e des 

engrais m i n é r a u x ( T l o u T 2 é t a n t constants). 

D a n s un axe un c a r a c t è r e d o n n é (case) d ' u n traitement d o n n é (triangle) est p o r t é en 
no i r s ' i l offre une di f férence significative posit ive (par test F et test de D u n c a n ) , avec son 
h o m o l o g u e du traitement p r é c é d a n t dans l 'axe c o n s i d é r é . 

L a lecture de cette planche appor te les d o n n é e s suivantes : 

— A x e I : A c t i o n de la m a t i è r e organique. 

L e traitement O O F 2 est le moins favorable au d é v e l o p p e m e n t des jeunes D o u g l a s . 

T o u s les c a r a c t è r e s foliaires peuvent ê t r e a m é l i o r é s . 

L e traitement O F 2 diffère du p r é c é d e n t ( O O F 2 ) par la p r é s e n c e d ' humus . D a n s ce cas 

l ' o n enregistre la progression de la tail le des feuilles de p r e m i è r e a n n é e et de d e u x i è m e a n n é e , 

de l a largeur de l ' é p i d e r m e in f é r i eu r de p r e m i è r e a n n é e , du nombre de r a n g é e s de stomates 

et d u n o m b r e de cellules de l ' endoderme de d e u x i è m e a n n é e . 

L e traitement T 1 F 2 correspondant à O F 2 fert i l isé par 160 k g de terre de b r u y è r e s è c h e 

p rodu i t d 'une part un nouvel accroissement signif icat if de la tai l le des feuilles de p r e m i è r e 

a n n é e et d 'autre part, une progression des c a r a c t è r e s non mod i f i é s par O F 2 . 

L e traitement T 2 F 2 qui apporte 320 k g de terre de b r u y è r e ne p rovoque aucune a m é 

l io ra t ion des c a r a c t è r e s , au cont ra i re beaucoup d'entre eux ne sont pas d i f férents de O O F 2 . 

— A x e II : A c t i o n de la fert i l isat ion m i n é r a l e , T l constant . 

L e traitement T 1 0 diffère peu de O O F 2 alors que le traitement T 1 F I indui t une aug

menta t ion de la valeur de tous les c a r a c t è r e s foliaires. T 1 F 2 est é q u i v a l e n t à T I F F 

— A x e III : ac t ion de l a fert i l isat ion m i n é r a l e T 2 constant 

Les traitements T 2 0 , T 2 F ' l , T 2 F 2 sont peu di f férents les uns des autres ainsi que de 
T 1 0 et de O O F 2 . 

1. Le principe de cette planche a été utilisé par l'un de nous dans un travail antérieur (D. G . S T R U L L U . 
Thèse de 3e Cycle 1970) dont ce paragraphe reprend certains résultats. 
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A X E I A c t i o n de T 

A X E II A c t i o n de F a v e c T1 

A X E I I I A c t i o n d e F a v e c T 2 

E f f e t n o n s i g n i f i c a t i f 

Effet s i g n i f i c a t i f p a r r a p p o r t à O O F 2 

E f f e t s i g n i f i c a t i f par r a p p o r t au t r a i t e m e n t 
p r é c é d e n t d a n s l 'axe c o n s i d é r é 

F i G . I.— Variabilité des caractères foliaires 
Variabilily of foliar features 

1 taille des feuilles de l r e année F = 8,81 x 
2 taille des feuilles de 2 e année F = 6,33 xx 
3 épaisseur des feuilles de l r i ' année F = 5,38 xx 
4 largeur des feuilles de l r e année F = 2,54 x 
5 largeur de l 'épiderme inférieur des feuilles de l r e année F = 3,39 xx 
6 largeur des bandes stomatiques des feuilles de l r e année F = 3,34 xx 
7 hauteur du cylindre central des feuilles de l r 0 année F = 2,93 xx 
8 nombre de rangées de stomates des feuilles de 2 e année F = 5,38 xx 
9 nombre de cellules de l'hypoderme de 2° année F = 2,36 x 

10 nombre de cellules de l'endoderme des feuilles de 2 e année F = 2.78 x 
x significatif à 5 % 

xx significatif à 1 % 
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A la suite de cette analyse on peut é n o n c e r que dans nos cond i t ions e x p é r i m e n t a l e s : 

• chaque type de fer t i l i sa t ion ( m i n é r a l e et organique) influence le d é v e l o p p e m e n t des 
feuil les; 

• la p r é s e n c e d ' humus , m ê m e sans appor t organique a un effet t r è s s ignif icat i f ; 

• une fer t i l isat ion m i n é r a l e est t r è s b é n é f i q u e surtout si l ' appor t de m a t i è r e o rgan ique 
n'est pas t rop é levé . 

b) Etude des caractères pris dans leur ensemble 

Les r é s u l t a t s sont t r a i t é s en deux groupes : les feuilles de 1 r e a n n é e et les feuilles de 
2 e a n n é e en p é p i n i è r e . 

U n e analyse canonique effectuée sur ces c a r a c t è r e s donne des r é s u l t a t s significatifs. 

Les c a r a c t è r e s morpho log iques des feuilles ( longueur, largeur, é p a i s s e u r ) , sont liés 

(posi t ivement) entre eux ainsi q u ' à la largeur des bandes s tomatiques (dont d é p e n d le nombre 

de r a n g é e s de stomates et le nombre de stomates). Par contre , largeur de la nervure et 

nombre de cellules de l ' hypode rme paraissent assez fixes, peu liés à la d imens ion des feuilles. 

C o m p t e tenu de ces c o r r é l a t i o n s entre les d i f férents c a r a c t è r e s , tant la p r e m i è r e que la 
d e u x i è m e a n n é e , l 'analyse canonique ind ique que les var ia t ions se font selon une seule 
d i rec t ion significative yt. 

Les classements sont d é t e r m i n é s essentiellement par la tail le des feuilles. 

L a valeur relative des 2 p r e m i è r e s composantes pr inc ipales p o u r les d i f fé ren t s trai te
ments est r e p r é s e n t é e sur l a figure 2, pour les feuilles de 2° a n n é e . L e graphique est peu 
dif férent pour celles de l r e a n n é e . 

T2F2 

TZO 
T 2 F 1 

F l G . 2. — Graphique des composantes principales pour les caractères des feuilles de 2e année 
Graphie of main components for the features of second year leaves 
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Ces graphiques appellent les commenta i res suivants : 

— L a p r e m i è r e et la d e u x i è m e a n n é e , O O F 2 se situe dans les valeurs min ima les . C e 

traitement est nettement s é p a r é de O F 2 . A i n s i la seule p r é s e n c e d ' h u m u s a une ac t ion i m p o r 

tante sur les c a r a c t è r e s foliaires. 

— le traitement T 1 0 se situe toujours dans les valeurs p l u t ô t moyennes des c o m p o 

santes ( Y j ) . T 1 F 1 est dans les valeurs maximales . D o n c au taux T l = 160 kg/are de terre 

de b r u y è r e , la fer t i l isat ion m i n é r a l e joue un rô l e impor tan t . Pa r contre , T 1 F 1 et T 1 F 2 sont 

assez vois ins des valeurs maximales . U n appor t d 'engrais s u p p l é m e n t a i r e (d i f fé rence F 2 — F l 

cf. p ro tocole) n ' a pas eu d ' a c t i on . 

— les traitements T 1 0 et T 2 0 sont dans des valeurs p l u t ô t moyennes des composantes 

pr incipales ( Y j ) . U n e fer t i l isat ion T 2 n ' a pas d'effet di f férent de T l et une fer t i l i sa t ion 

organique abondante ne peut donc pas s u p p l é e r une fer t i l isat ion m i n é r a l e insuffisante. 

— les traitements T 2 F ' I et T 2 F 2 sont i n fé r i eu r s à T 1 F 1 et T I F 2 ; a ins i tous les t r a i 

tements en T 2 sont g r o u p é s alors que les traitements en T l sont plus d i s p e r s é s . D o n c , par 

rappor t à un taux T l , un taux T 2 de m a t i è r e o rganique l imi te les effets de la fer t i l isat ion 

m i n é r a l e F l o u F 2 sur les c a r a c t è r e s foliaires. 

3.14. — Enracinement. 

L o r s du repiquage des plants la racine fut h a b i l l é e ; dans aucun cas elle ne s'est a l l o n g é e . 

D a n s tous les cas de nombreuses racines secondaires sont apparues. 

S u r la base des r é s u l t a t s d 'une é v a l u a t i o n des racines par une éche l l e de 1 à 4 n o u s 

pouvons dire que T 2 F ' l p r é s e n t e le mo ins de racines, que T 1 0 et T 2 0 offrent le m e i l l e u r 

enracinement et enfin que O O F 2 , O F 2 , T 1 F 2 , T 2 F 2 sont é q u i v a l e n t s . 

E n outre la m ê m e m é t h o d e a p p l i q u é e aux racines courtes m y c o r h y z é e s ind ique l a 

s u p é r i o r i t é de T 1 0 et T 2 0 sur les autres traitements. 

I l convient de p réc i se r que dans tous les traitements les p r o p r i é t é s physiques d u so l 

sont voisines. Ces p r o p r i é t é s physiques sont assez favorables au d é v e l o p p e m e n t des racines; 

les d i f fé rences entre traitements sont r é d u i t e s . 

E n r é s u m é , dans nos cond i t ions de cul ture tous les plants p o s s è d e n t un s y s t è m e rac i -

naire bien d é v e l o p p é . Les traitements fer t i l isés par la terre de b r u y è r e p r é s e n t e n t cependant 

un chevelu racinaire plus dense. L ' o b s e r v a t i o n de ce chevelu rac inai re nous a permis de 

mettre en é v i d e n c e à c ô t é des racines longues exploratr ices du sol des racines courtes m y c o r -

r h i z é e s . 

3.15. — Nutrition. 

— F i n l r e a n n é e : analyse non e f fec tuée ; 

— F i n 2 e a n n é e : ( tableau 2). 

O n remarque pr inc ipalement des teneurs en N nettement in fé r i eu res à l ' o p t i m u m 

surtout p o u r O O F 2 , mais é g a l e m e n t pour T 1 0 et T 2 0 . 
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T A B L E A U 2 

Analyses foliaires fin /er cycle 
Foliar analysis at the end offirst cycle 

N % P % K % Ca % 

OOF2 1,23 0,17 0,61 0,40 

OF2 2,07 0,16 0,58 0,49 

T10 1,36 0,23 0,61 0,40 

T1F1 2,12 0,20 0,61 0,53 

T1F2 2,21 0,25 0,64 0,50 

T20 1,39 0,22 0,68 0,45 

T 2 F ' l 1,92 0,23 0,67 0,49 

T2F2 1,95 0,21 0,65 0,50 

3.16. — Remarques sur les résultats obtenus pendant le 1er cycle. 

L a remarque l a plus é v i d e n t e concerne O O F 2 : ce traitement est nettement le plus 

d é f a v o r a b l e de tous p o u r la croissance en longueur et en d i a m è t r e , les c a r a c t è r e s fol iaires 

et l a nu t r i t i on . L a pousse 1967 fait t r è s nettement except ion , mais l 'aspect jaune des plants 

(des feuilles) et les c a r a c t è r e s foliaires sont en con t r ad ic t ion avec l a longueur de leur pousse. 

T o u s les r é s u l t a t s obtenus en 1968 pour l ' appa re i l a é r i e n conco rden t ; les traitements offrant 

l a n u t r i t i o n l a plus d é f a v o r a b l e p rovoquen t la plus faible croissance en hauteur et les carac

t é r i s t i q u e s morpho log iques foliaires les mo ins d é v e l o p p é s . P o u r l ' appa re i l rac inai re cette 

concordance n ' a p p a r a î t pas toujours ; le p r o b l è m e m é r i t e d ' ê t r e a p p r o f o n d i . 

3.2. — Résultats du 2e cycle en pépinière 

R a p p e l o n s que les apports F l et F ' 1 , cor respondant aux q u a n t i t é s d ' é l é m e n t s nutr i t i fs 

retenus p o u r le d e u x i è m e cycle sont plus faibles que ceux du premier cycle . 

3.21. — Croissance en hauteur. 

Hauteur fin 1970 (fin 2 e a n n é e ) ( tableau 3). 

L e test F est t r è s significatif. Les trois meil leurs traitements, q u i sont ceux recevant 

l a dose F 2 (sauf O O F 2 ) , sont t r è s significativement d i f férents des c i n q autres. O O F 2 est 

i n t e r m é d i a i r e entre les trois mei l leurs et les quatre plus mauva i s traitements. 
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T A B L E A U 3 

Hauteur fin 1970 (cm) 
Height of the plants at the end of 1970 (in cm) 

T2F'I 
48,3 

T10 
48,87 

T20 
49,32 

T1F1 
52,28 

OOF2 
54,50 

T2F2 
64,80 

T I F 2 
64,81 

OF2 
66,19 

X X X X X X X X T 2 F ' l 

X X X X X X X T10 

X X X X X X X T20 

X X X X X X T1F1 

X X X X X X O O F 2 

T2F2 

T1F2 

L a d i s c r im ina t i on s'est donc ef fec tuée essentiellement d ' a p r è s le c r i t è r e : p r é s e n c e o u 

absence de F 2 , et en second l ieu suivant l a p r é s e n c e o u n o n d ' h u m u s au d é p a r t dans le s o l . 

Les d i f férences par rappor t à la hauteur des plantes à la fin d u 1 e r cycle (fin 1968) 

s 'expl iquent probablement par la d i f fé rence des apports F l et F ' 1 lors des deux cycles. 

L e classement des traitements en fonc t ion de la teinte des aiguil les concorde parfaite

ment avec celui de la tail le des plants. 

Pousse 1969 ( 1 r e a n n é e ) . 

L a d i f fé rence essentielle par rappor t à la hauteur fin 1970 concerne O O F 2 dont les 

plants ont la pousse nettement l a plus faible de toutes. 

Pousse 1970 (2 ( 1 a n n é e ) . 

Les r é s u l t a t s sont t r è s voisins de ceux qui concernent la hauteur fin 1970. 

3.22. — Autres caractères morphologiques. 

L ' é t u d e d ' u n é c h a n t i l l o n n a g e effectué lors de l 'arrachage des plants (1-2) offre les 

moyennes suivantes pour la longueur des feuilles en c m : 

O O F 2 O F 2 T 1 0 T 1 F 1 T 1 F 2 T 2 0 T 2 F ' l T 2 F 2 

3,2 3,4 3,0 2,9 3,7 3,0 2,9 3,3 



404 P. L E R O Y , G . L É V Y , D . G . S T R U L L U 

Ces r é s u l t a t s montrent d 'une part que p o u r le d e u x i è m e cycle le c a r a c t è r e d i s c r i m i n a n t 

est l a p r é s e n c e o u l 'absence de F 2 , les taux F l et F ' 1 (d i f férents de F l et F ' 1 d u p r e m i e r 

cycle , v o i r protocole) n 'assurant pas un d é v e l o p p e m e n t fol iaire m a x i m u m , et d ' au t re part 

que les var ia t ions de l a longueur des feuilles en fonct ion des traitements concorden t bien 

avec les var ia t ions de l a croissance en hauteur, r é s u l t a t dé jà appa ru lors d u premier cycle . 

E n outre, les é t u d e s du s y s t è m e racinaire , l imi tées pour des raisons techniques, n ' o n t 
pas m o n t r é de var ia t ions significatives entre traitements. 

3.23. — Nutrition. 

Fin 1969 ( l r e a n n é e ) . 

E l l e semble excellente pour tous les traitements. 

Fin 1970 ( 2 e a n n é e ) (tableau 4). 

T A B L E A U 4 

Analyses foliaires fin 2e cycle 
Foliar analysis at the end of second cycle 

N % P % K % C a % 

OOF2 1,61 0,22 0,96 0,32 

OF2 2,06 0,19 0,81 0,43 

T10 1,67 0,32 0,97 0,36 

T1F1 2,02 0,34 1,04 0,40 

T1F2 2,03 0,23 0,92 0,44 

T20 2,00 0,35 0,97 0,38 

T 2 F ' l 1,93 0,38 1,06 0,40 

T2F2 2,03 0,23 0,92 0,43 

O n remarque surtout une teneur en N i n f é r i e u r e à l ' o p t i m u m p o u r O O F 2 et T10 , et 

p e u t - ê t r e p o u r T 2 F ' l et T 2 0 . C e r é s u l t a t est t r è s vo i s in de celui e n r e g i s t r é à l a fin d u 1 e r cyc le , 

compte tenu de l a mod i f i ca t ion a p p o r t é e à l a dose F ' 1 entre les 2 cycles : i l y aurai t certaines 

difficultés de nu t r i t i on a z o t é e dans le sol ne contenant pas de m a t i è r e organique ainsi que 

dans ceux n 'ayant pas r e ç u d 'azote sous forme m i n é r a l e . 
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I l y a concordance entre les r é s u l t a t s de ce test fol iaire et l a pousse 1969; i l n ' en est pas 
de m ê m e p o u r la pousse 1970 d u trai tement O O F 2 : celle-ci est moyenne, alors que le déficit 
a z o t é est t r è s m a r q u é . 

3.24. — Teneur en matière organique du sol. 

P o u r les traitements autres que O O F 2 , elle var ie à la fin d u 2 e cycle entre 4,82 et 5,78 %. 

L e s d i f fé rences ne sont pas significatives. D e plus, elle var ie assez sensiblement suivant les 

p r é l è v e m e n t s p o u r u n m ê m e traitement. 

3.3. — Comportement après plantation 

3.31. — 7 e r cycle. 

P o u r des raisons m a t é r i e l l e s , seuls les plants issus de trois traitements ont pu ê t r e t e s t é s 

sur le t e r ra in ; nous avons cho i s i O F 2 (apport m i n é r a l seul, mais p r é s e n c e de m a t i è r e o rga

nique au d é p a r t ) , T 1 0 (apport o rganique seul) et T 1 F 2 (apport mixte) . 

Les mesures ef fec tuées quatre ans a p r è s l a p lan ta t ion (fin 1972) fournissent les r é s u l t a t s 
reprodui ts au tableau 5. 

O n peut remarquer que l a croissance en hauteur sur le terrain est c o n d i t i o n n é e sur tout 

pa r l ' appor t de m a t i è r e o rganique en p é p i n i è r e (T10 et T 1 F 2 > O F 2 ) , mais que la plus 

forte hauteur totale est obtenue lorsque les appor ts organiques et m i n é r a u x en p é p i n i è r e 

ont é t é c o m b i n é s ( T 1 F 2 > T 1 0 et O F 2 ) . 

3.32. — 2e cycle. 

L e s mesures ef fec tuées deux ans a p r è s la p lan ta t ion (fin 1972) fournissent les r é s u l t a t s 
reprodui t s au tableau 6. 

B i e n que les d i f fé rences d 'accroissement entre traitements ne soient pas encore (de peu) 

significatives, o n remarque que les plus fortes croissances sont obtenues a p r è s appor t de 

m a t i è r e o rganique seule (T20 et T10) . Q u a n t à l a hauteur totale, i l nous sera n é c e s s a i r e 

d 'a t tendre encore au mo ins deux ans p o u r en t irer tous les enseignements. 

I V . — D I S C U S S I O N E T C O M M E N T A I R E S 

4.1 . — Taux de minéralisation annuelle de la matière organique du sol 

R a p p e l o n s que tous les commenta i res ne sauraient ê t r e é t e n d u s à des cond i t ions autres 
que les cond i t ions e x p é r i m e n t a l e s retenues ( c a r a c t é r i s t i q u e s d u so l , en par t icu l ie r sa texture, 
nature des amendements) . 

Les r é s u l t a t s m e n t i o n n é s p r é c é d e m m e n t mont ren t : 

— q u ' i l est encore imposs ib le d 'es t imer ce taux de m i n é r a l i s a t i o n . Les h é t é r o g é n é i t é s 

de r é p a r t i t i o n de l a m a t i è r e o rganique en sont p robablement la cause; ainsi i l n ' y a pas de 

3.036.060.5 2 
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T A B L E A U 5 

Mesures effectuées 4 ans après la plantation ( Ie' cycle) 
Measures on first cycle 4 years after plantation 

T1F2 T10 OF2 

F théorique 
theorical F 

F calculé 

Différences significatives 
Significative différences 

T1F2 T10 OF2 

à 1 % 
at 1 % 

à 5 % 
at 5 % 

calculated F 
à 1 % 
at 1 % 

à 5 % 
at 5 % 

Accroissement depuis la plantation (cm) 
Increasing since plantation (in cm) 

127,0 125,1 113,6 10,92 5,14 9,53 + T1F2 > OF2 T10 > OF2 

Hauteur totale fin 1972 (cm) 
Total height at the end of 1972 (in cm) 

192,1 179,9 178,7 10,92 5,14 10,02 + T1F2 > OF2 T1F2 > T10 
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Mesures effectuées 2 ans après la plantation (2e cycle) 
Measures on second cycle 2 years after plantation 

T20 T10 T1F1 T 2 F ' l OOF2 T2F2 OF2 T1F2 
F théorique à 5 % 
Theorical F at 5 % 

F calculé 
Calculated F 

Accroissement depuis la planta-
tation (cm) 

Increasing since plantation 
(in cm) 

45,8 45,4 42,7 41,8 40,1 35,8 33,2 31,2 2,52 2,15 

Hauteur totale fin 1972 (cm) 
Total height at the end of 1972 

(in cm) 
92,1 91,0 91,8 87,0 88,5 96,5 85,2 91,9 2,52 0,66 
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di f fé rence significative, quant à l a teneur en m a t i è r e o rgan ique , entre les traitements ayant 

r e ç u la dose T 2 et celui n ' en ayant pas r e ç u ( O F 2 ) . Pour tan t , t h é o r i q u e m e n t en 4 ans, et 

sans appor t nouveau , cette teneur devrait baisser d ' e n v i r o n 0,4 et 0,8 % dans le cas respec

t ivement d ' u n taux de m i n é r a l i s a t i o n de 2 et 4 % par a n ; 

— q u ' i l est encore imposs ib le d ' é v a l u e r le coefficient i sohumique de l a terre de b r u y è r e 

u t i l i sée . 

C e n'est donc que dans plusieurs a n n é e s que l ' o n pou r r a c o n n a î t r e la q u a n t i t é de terre 

de b r u y è r e à appor ter au d é b u t de chaque cycle, permettant de main ten i r constant le taux 

d ' h u m u s du so l . 

S igna lons de m ê m e que les taux de saturat ion et les p H ne varient g u è r e d ' u n traitement 

à l ' au t re . A i n s i , l a gamme des p H (à l 'eau) est compr i se entre 3,9 et 4,5 ( m a x i m u m : O O F 2 ) 

ce q u i convient parfaitement pour des semis de r é s i n e u x . 

4.2. — Différence, entre les 2 cycles, de comportements des plants 

après installation sur le terrain 

A l o r s que, p o u r les plants issus du 1 e r cycle , T 1 F 2 avait un compor tement a p r è s p lan

ta t ion aussi bon que celui de T 1 0 , i l en va tout autrement pour les plants issus du 2° cycle : 

les trai tements c o m p o r t a n t F 2 , et en par t icu l ie r T l F 2 ont le m o i n s fort accroissement de tous. 

C e sont d o n c les plants les plus grands au moment de la p lanta t ion qu i se compor ten t 

le mo ins bien sur le t e r ra in ; le s y s t è m e radicula i re de ces plants n'est, par ai l leurs , pas mieux 

d é v e l o p p é (il l'est p e u t - ê t r e m ê m e mo ins bien) que celui des plants des autres traitements. 

O r , les 2 a n n é e s qu i ont su iv i l a p lan ta t ion des plants issus du 2 e cycle ont é t é s è c h e s , b ien 

plus que les 2 a n n é e s p r é c é d e n t e s . D ' o ù l ' h y p o t h è s e suivante : la d i f fé rence entre les 2 cycles 

serait la c o n s é q u e n c e d ' u n d é s é q u i l i b r e entre parties a é r i e n n e s et souterraines des plants, 

d é s é q u i l i b r e à l ' o r ig ine d 'une a l imenta t ion en eau insuffisante en a n n é e s è c h e . 

O n remarque par ai l leurs que les concentra t ions foliaires en phosphore des plants 

d u 2 e cycle à l a fin des deux a n n é e s de p é p i n i è r e sont nettement les moins é levées pour les 

trai tements compor t an t F 2 ; i l y a peut ê t r e d é s é q u i l i b r e N / P et, sur le ter ra in , ces plants 

n ' on t p e u t - ê t r e pas un enracinement suffisant pour p r é l e v e r assez de phosphore en a n n é e 

s è c h e . 

4.3. — Utilité de la matière organique dans un sol de pépinière 

E n p é p i n i è r e , O O F 2 s ' a v è r e nettement in fé r i eu r aux autres traitements compor t an t 

l ' appo r t F 2 , et no tamment à O F 2 , pour tous les c a r a c t è r e s retenus. S o n compor tement a p r è s 

p lan ta t ion ne p o u r r a s ' é v a l u e r avant au mo ins deux ans. N é a n m o i n s , nous pouvons d è s 

à p r é s e n t affirmer que la p r é s e n c e de m a t i è r e organique , au d é p a r t , dans le sol ut i l i sé et avec 

les engrais u t i l i sés (engrais a z o t é s t r è s solubles) est t r è s uti le : la faible c a p a c i t é d ' é c h a n g e 

et l a mauvaise s t a b i l i t é s tructurale ( l ' i nd i ce 1s de O O F 2 = 1,06, celui de O F 2 = 0,51) 

rendent le compor tement des plants t rop variables suivant les cond i t ions c l imat iques . 

U n appor t de m a t i è r e organique au d é b u t de chaque cycle est donc utile, ne serait-ce 

que pour main ten i r la teneur en humus d u sol à une valeur ra isonnable . M a i s i l a p p a r a î t 



A P P O R T S O R G A N I Q U E S E T M I N É R A U X E N P É P I N I È R E 409 

que cet appor t joue é g a l e m e n t un autre r ô l e ; en effet bien que la teneur g lobale d u sol en 

m a t i è r e o rganique ne soit pas en cause (cf. paragraphe 4.1.), un appor t de terre de b r u y è r e 

en p é p i n i è r e s'est a v é r é t r è s uti le a p r è s p lan ta t ion (accroissement et hauteur totale). Que l l e 

en est l a cause? L a terre de b r u y è r e , bien que sans doute en grande part ie humi f i ée , cont ient 

une certaine p r o p o r t i o n de m a t i è r e o rganique f r a î che , rapidement m i n é r a l i s a b l e , q u i favorise 

p e u t - ê t r e la vie mic rob ienne et l ' enracinement . 

4.4. — Les éléments minéraux : apports par la matière organique et les engrais 

Il n'est pour le moment pas possible de faire un b i lan quant à l ' u t i l i s a t ion par les plants 

des é l é m e n t s l i bé rés pa r l a m i n é r a l i s a t i o n de l ' h u m u s ; en effet l a terre de b r u y è r e ne const i tue 

encore q u ' u n e faible part ie de l ' h u m u s du so l , a lors que les doses F l et F '1 d u 2 e cycle 

ont é t é c a l c u l é e s en fonc t ion des teneurs en é l é m e n t s nutr i t i fs de la terre de b r u y è r e . 

4 .41. — Comportement des plants en pépinière. 

Les doses F l et F '1 d u 2 e cycle , c o m p l é m e n t s respectivement de T l et T 2 , sont ac tuel 

lement insuffisantes p o u r ob ten i r la croissance la plus impor tante . P a r contre , les doses F l 

et F ' I d u 1 e r cycle sont suffisantes. A i n s i , F '1 appor te env i ron la m o i t i é de l ' azote et le tiers 

d u phosphore et du potass ium de la dose F 2 : i l est donc possible et m ê m e c o n s e i l l é dans 

un sol de p é p i n i è r e q u i cont ient suffisamment d ' h u m u s (par exemple 5 %) de n ' appor te r 

a u so l sous forme m i n é r a l e q u ' u n e f ract ion des é l é m e n t s nutr i t i fs q u i seront p r é l e v é s et 

e x p o r t é s ; cela é v i d e m m e n t à c o n d i t i o n d'effectuer p é r i o d i q u e m e n t des appor ts de m a t i è r e 

o rgan ique , d e s t i n é e à ma in ten i r constant le taux d ' humus , et q u i , par m i n é r a l i s a t i o n , four

n i ra des é l é m e n t s nutr i t i fs aux plants. 

4.42. — Comportement après plantation et synthèse. 

L a dose d 'engrais F 2 en p é p i n i è r e ne s'est pas a v é r é e utile pour l a croissance de d é p a r t 

sur le t e r r a i n ; elle est m ê m e n é f a s t e en a n n é e s s è c h e s ( 2 e cycle , cf. paragraphe 4.2.). P a r 

contre elle a é t é uti le p o u r la hauteur totale des plants d u 1 e r cycle a p r è s 4 a n n é e s de p l an 

ta t ion (les 2 a n n é e s ayant su iv i la p lan ta t ion n 'ayant pas é t é sèches ) . Les doses F l et F ' 1 

d u 1 e r cycle auraient p robablement é t é suivies du m ê m e effet que la dose F 2 , les plants , 

au sor t i r de p é p i n i è r e , ayant à peu p r è s les m ê m e s c a r a c t é r i s t i q u e s . 

Ces r é s u l t a t s sont un peu cont radic to i res . Ils laissent subsister u n cer ta in doute quan t 

à l ' i n t é r ê t de p rodu i re dans tous les cas en p é p i n i è r e de grands plants par appor t de doses 

assez importantes d 'engrais m i n é r a u x . Il est cependant possible q u ' u n é q u i l i b r e d i f fé ren t 

entre é l é m e n t s a p p o r t é s par fer t i l i sa t ion, favorisant P par rappor t à N , permette de g é n é r a l i s e r 

l ' i n t é r ê t des grands plants (cf. paragraphe 4.2), mais ce n'est pas certain si les cond i t ions 

d ' a l imen ta t i on en eau sont cr i t iques a p r è s l a p lan ta t ion . 

4.5. — Test de pépinière destiné à juger Vintérêt du traitement 

Cette e x p é r i e n c e a m o n t r é que la mesure de l 'accroissement en hauteur , mesure fac i le 

et rapide , const i tue un test satisfaisant pour juger de l 'ensemble des c a r a c t è r e s a é r i e n s 
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essentiels des plants en p é p i n i è r e . E n effet, les r é s u l t a t s concernant la croissance, la nu t r i t i on 

et les c a r a c t è r e s foliaires se rejoignent. R e m a r q u o n s à ce propos que la tail le des feuilles, 

s y n t h é t i s a n t bien l 'ensemble des c a r a c t è r e s foliaires pour chaque traitement et en a c c o r d 

avec l a pousse, t raduit finalement une partie des p o t e n t i a l i t é s phys io logiques cond i t i onnan t 

le d é v e l o p p e m e n t des plants. 

N o u s venons cependant de vo i r q u ' i l y a u n léger doute quant à l ' i n t é r ê t d ' ob ten i r de 

grands plants en p é p i n i è r e . Il est donc fort possible que la mesure des croissances en hauteur 

en p é p i n i è r e ne soit pas un test parfait o u suffisant pour p r é d i r e le compor temen t des sujets 

a p r è s p l a n t a t i o n ; p e u t - ê t r e devra i t -on rechercher un test f o n d é sur l ' appare i l rac inai re o u 

l 'analyse fol ia i re , c o m p l é m e n t a i r e de celui de la croissance d u s y s t è m e a é r i e n . 

V . — C O N C L U S I O N S 

R a p p e l o n s q u ' i l s'agit d 'une e x p é r i e n c e à l ong terme dont nous ne pour rons recue i l l i r 

tous les renseignements que dans plusieurs a n n é e s . 

Cer ta ins r é s u l t a t s pratiques peuvent cependant d è s à p r é s e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e 

acquis (dans des cond i t ions comparab les à celles de l ' e x p é r i e n c e ) : 

— la p r é s e n c e d 'une certaine q u a n t i t é de m a t i è r e o rganique dans le so l de p é p i n i è r e 

est indispensable ; 

— des apports de m a t i è r e organique au d é b u t de chaque cycle s ' a v è r e n t nettement 

utiles pour la croissance a p r è s p lan ta t ion sur le t e r ra in ; 

— dans ces cond i t ions , l ' appor t d ' é l é m e n t s nutri t ifs sous forme d 'engrais m i n é r a u x 

peut ê t r e nettement in fé r i eu r aux expor ta t ions . 

Les autres r é s u l t a t s apparaissant dans des conclus ions partielles ont é t é c o m m e n t é s 

et d i s c u t é s ; ils sont l 'objet de t ravaux en cours . 

Reçu pour publication en novembre 1973. 

S U M M A R Y 

I N F L U E N C E O F O R G A N I C M A T T E R A N D M I N E R A L F E R T I L 1 Z E R S I N N U R S E R Y O N G R O W T H 

A N D F O L I A R F E A T U R E S O F D O U G L A S F I R 
A n experiment including various rates of organic matter (OO = absence; O = présence of 

humus; T l = présence of humus + 160 kg of dry heather soi l ; T2 = présence of humus I- double 
of T l ) combined with various rates of fertilizers (O = no fertilizer; F2 addition of an amount 
of fertilizer corresponding to ail the éléments contained in the plants when they are rooted out; 
F l and F '1 : addition of an amount of fertilizer taking into account the é léments of T l and T2 
respectively) has been carried out on young douglas-firs in a nursery. ( D é n o m i n a t i o n of the treat
ments organic matter + fertilizer; e.g. : O O F 2 = O O + F2). 

The purpose of the experiment is to point out the part played by the organic matter not taking 
into account the fertilizers which it lets loose, to define to what extent those é léments allow us to 
reduce the rate of fertilizers, and to dé te rmine the optimal rate of humus and the way to maintain it. 

In a nursery this experiment, at the end of two cycles of two years each, entails the following 
results : 

— A H treatments that do not include at the same time organic matter and fertilizers ( O O F 2 ; 
T10 ; T20) do not allow the maximum growth of the plants; 



A P P O R T S O R G A N I Q U E S E T M I N É R A U X E N P É P I N I È R E 411 

— The présence of humus with no addition of organic matter appears to be sufficient at least 
in the nursery and until the end of the second cycle ( O F 2 ~ T I F 2 and T 2 F 2 ) ; 

— A s regards the addition o f fertilizer, the opt imum is situated between F2 and F l or F T ; 

— Four years after being planted in a forest their best growth is obtained by the treatments 
including an addition of heather-soil ( T I F 2 and T 1 0 > O F 2 ) but as far as their total heights are 
concerned T 1 F 2 is still better than T 1 0 and O F 2 . 

Moreover his experiment shows that the différences in the growing in height of the plants, in 
a nursery, are in keeping with the variability according to the treatments of the morphological , 
anatomical and chernical features of the leaves. 

Z U S A M M E N F A S S U N G 

D E R E I N F L U S S V O N H U M U S U N D M I N E R A L D U N G U N G A U F D A S W A C H S T U M 

U N D D I E B L A T T M E R K M A L E D E R D O U G L A S I E I M P F L A N Z G A R T E N 

Der Pflanzgartenversuch mit verschulten Douglasien kombinicrt eine organischc und eine 
Mine ra ldùngung . 

Eine bestimmte Menge an Humus im Boden ist eine unumgângl iche Voraussetzung fur ein 
maximales Wachstum im Pflanzgarten wâhrend der ersten zwei Zyklen von jeweils zwei Jahren. 
Eine zusâtzl iche organische Dtingung vcrbessert den Anwuch serfolg einer Aufforslung. 

Das Opt imum der Mine ra ldùngung liegt zwischen der Menge an exportierten NâhrstofTen 
und derselbcn Nàhrs toffmenge abztiglich der durch den Humus zusâtzlich eingebrachten Nàhrstoffe. 

Es zeigte sich desweiteren in diesem Versuch, dass die Unterschiede des Hohenwachstums im 
Pflanzgarten mit den morphologischen, anatomischen und chemische Unteschieden in den Bliittern 
zwischen den werschiedenen Behandlungen weitgehend iibereinstimmen. 
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A N N E X E I 

Caractères foliaires : Moyennes par traitement 

OOF2 OF2 T10 TIF1 T1F2 T20 T 2 F ' l T2F2 

1,96 2,67 2,73 3,19 3,26 2,83 2,90 2,65 
X , 2,45 3,45 3,61 3,51 3,77 3,57 3,45 3,52 

(cm) 
4,67 x 2 

3,95 4,38 4,32 5,15 4,74 4,43 4,82 4,67 
x 2 6,77 7,09 6,80 6,83 7,06 7,22 7,09 6,77 

(1/10 mm) 
x 3 1,18 1,27 1,26 1,42 1,32 1,30 1,31 1,26 

X , 1,52 1,69 1,66 1,62 1,70 1,72 1,63 1,62 
(mm) 

0,99 x 4 
0,92 1,02 0,99 1,12 1,05 1,03 1,03 0,99 

x 4 1,18 1,25 1,25 1,25 1,27 1,28 1,23 1,21 
(1/10 mm) 

1,97 2,11 1,83 2,15 2,21 1,96 1,92 1,99 
x 5 

2,20 2,32 2,45 2,20 2,36 2,42 2,55 2,60 
(1/10 mm) 

x 6 
5,17 5,84 6,18 7,24 6,45 5,99 6,70 6,00 

x 6 
8,80 10,03 9,72 9,82 10,17 10,03 9,41 9,15 

(1/10 mm) 
x. 113 108 107 120 107 108 112 104 
x 7 

142 176 162 171 162 161 162 154 

x 8 
11,40 12,06 12,00 13,86 12,60 11,46 12,73 11,66 

X s 15,66 19,66 17,46 19,06 19,20 17,60 17,46 17,40 

x, 186 200 198 224 217 205 214 211 
x„ 295 320 304 299 317 288 304 331 

(en u) 
X i o 42 43 45 53 52 47 50 50 

X i 0 81 88 87 82 93 96 97 91 
(en u.) 14,73 12,60 9,26 13,73 13,53 14,26 12,53 12,33 

x „ 26,86 37,20 29,80 52,53 41,66 36,06 43,40 43,73 

X i g 17,53 18,13 16,86 18,26 18,40 18,00 18,26 17,73 
X ia 20,80 24,53 22,00 23,73 23,33 22,40 22,26 22,26 

x : feuilles de l r e année 
X : feuilles de 2 e année 

Caractères : 
1 — longueur des feuilles 
2 — épaisseur des feuilles 
3 — largeur des feuilles 
4 — largeur de l 'épiderme inférieur 
5 — largeur de la nervure 
6 — largeur des bandes stomatiques 
7 — densité des stomates 
8 — nombre de rangées de stomates 
9 — hauteur du cylindre central 

10 — taille des canaux résinifères 
11 — nombre des cellules de l'hypoderme 
12 — nombre de cellules de l'endoderme 


