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CONTEXTE ET OBJECTIF PRINCIPAL DU PROJET

Ce projet a été rendu possible grace au financement du ministére des Ressources naturelles
et de la faune (MRNF), dans le cadre du Programme de mise en valeur des ressources du
milieu forestier.

Au cours des derniéres années, plusieurs expérimentations ont été amorcées dans la région

de la Manicouagan af i n d 6 danckdissance eas plants reboisés en forét. Certains

dispositifs expérimentaux ont été mis en place afin de trouver les meilleures méthodes pour

assurer le succes de reboisement des sablieres et gravieres désaffectées, de controler

| 6envahi ssement par | es f@ération, aet @ etesster daecapacgéide e s e n
certaines essences forestiéres a pousser dans la région.

Ce projet a pour objectif de mettre ajourles donn®es relatives 7 | 6 ®t at
expérimentaux établis entre 1995 et 2008. Ces quatre sites sont les suivants : 1) graviére et

aires doe mmpises enmpmductionr(EPN 1995); 2) pl antation doé®pinett
dans |l a for=°t dodensei gn@gep nld Baie-Comehe (ERCe1996k B)c h e
plantation suite a un contrble des éricacées (EPN 2006); 4) graviere remise en production (PIG

2008).

Suite a la description des différents dispositifs expérimentaux, les méthodes de collecte et
d 6 a n ade goanées seront décrites et les résultats obtenus seront présentés.
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DESCRIPTION DES DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX

Graviereset aires do6e mpsenprotriction (ERNMIS) e

Cette expérimentation origined 6une col |l aboration entre plusieurs
Abi t i bi BJUnivessitéeu Québkcda Rimouski, le Cégep de Baie-Comeau et le Centre de

valorisation des ressources industrielles et domestiques de Baie-Co me au a feriunpragjed i ni t i
de valorisation des boues résiduaires de papetieres (biosol) comme amendement sylvicole

dans le cadre des opérations forestiéres. Plus particuliérement,| 6 appl i cati on des bi
pour but la restauration des sites perturbés afin de favoriser la croissance de jeunes plants

do®pi net t(RPisea madiana).eLa réalisation de ce projet a débuté en 1995 et s6 e s t

terminé en 1997. Dans cette expérimentation, le terme biosol signifie un mélange de 10 % de

cendre avec des boues résiduaires de papetiéres.

Les difficultés apparentées a la revégétation des essences forestiéres dans les graviéres sont
a la source de cette expérimentation. Les difficultés de survie des plants reboisés dans une

graviere sontengendréespar | a compaction des sol s, | 6absence
niveau de fertilité et également parl a f ai bl e capacit Bnbdekklesra®sent i on
déoempi | ement s onuthésgpagant bdndficiee dexampndements en biosol avant

le reboisement.

Les essais ont ®t® r®alis®s dans Lasiteedelggraviere r e et
est situé au kilometre 11 sur le chemin de la scierie et celuide| 6 ai r e d Oestrmitué due me n't
kilométre 93 (Annexe 1). Chaque site comprend 12 parcelles ou trois traitements sont répétés

4 fois. La variation dans les traitements réside dans la quantité de biosol épandu, soit : 0 t/ha,

250 t/ha et 500 t/ha (Figure 1 et 2). De s p | é@pmetts noidedont été reboisés suivant un
espacement 1,5 m dans chacune des parcelles. L liypothése de départ était que les plants

d 6 ® p ismeirest sar les sites amendés au biosol auront un accroissement supérieur par

rapport a ceux plantés sur le site témoain.
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O0t/ha R1 0t/ha R2 0t/ha R3 Ot/ha R4
Témoin-1 Témoin-2 Témoin-3 Témoin-4

250 t'ha R1 250 t/ha R2 250 t'ha R3 250 t/ha R4
250-1 250-2 250-3 250-4

500 t/ha R1 500 t/ha R2 500 t/ha R3 500 t/ha R4
500-1 500-2 500-3 500-4

Figure 1. Disposition et subdivision des parcelles expérimentales sur le site de la graviere

Otha Ri1 500 t/ha R1 500 t/ha R2 500 t/ha R3 500 t/ha R4 Otha R3

Témoin-1 500-1 500-2 500-3 500-4 Témoin-3

Chemin forestier T3-260

Otha R2 250 t/ha R1 250 t/ha R2 250 t/ha R3 250 t/ha R4 Otha R4

Témoin-1 250-1 250-2 250-3 250-4 Témoin-4
Figure 2. Disposition et subdivision des parcelles expérimentales sur le site de [l'aire

d'empilement

Pl antation d6é®pinette de Norv ge dans |l a for
du Cégep de Baie-Comeau (EPO 1995)
Dans | e but de d®montrer | a capacit® de | 6®pinet

région écologique de la sapiniére a bouleau blanc (8g), le Service canadien des foréts et le
département de technologie forestiere du Cégep de Baie-Comeau ont conjointement réalisé

une exp®rimentation afin do(Piced abies) dansrlaerégibnro®ysi net t e
précisément, les objectifs de recherches sont :

1- ded®montrer |l a capacit® de de Norv

région écologique de la sapiniére a bouleau blanc (89g);

| 6®pi nette
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2- de démontrer que cette espéce présente un potentiel forestier intéressant pour cette
régionf or est i r e eperformer desrhanigére pomivatente ou supérieure a
| 6 ®pi net (Pxealglhuaah surdes sites adéquats et comparables;

3- decomparer l a productivit® de <cette esp ce
dispositifs adjacents.

En 1995, |l e dispositif exp®riment al a ®t ® ®tabli
du Cégep de Baie-Comeau (Annexe 1). Les épinettes de Norvége utilisées dans cet essai

proviennent de neuf lots de semences qui représentent sept descendances uniparentales
performantes et deux provenances utilisées comme lots témoins (tableau 1). Un test en champ
do®pinette bl ansorlureterrain aBjacéntaued bspo®®i t i f exp®r i ment al
Norvege.

Tableau 1. Numéro du lot, nom et origine du matériel utilisé

Numéro du lot * Numéro sur le Numéro utilisé pour Nom du lot Province
piquet le mesurage
D844042 042 4042 Grandes-Piles # 3 Québec
D844047 047 4047 Grandes-Piles # 6 Québec
D844053 053 4053 Grandes-Piles # 12 Québec
D844057 057 4057 Grandes-Piles # 1 Québec
D844094 094 4094 Proulx (M.PLOT)-Valc. Québec
D844097 097 4097 Proulx (M.P.S.T.)-Valc. Québec
D844099 099 4099 Proulx (G.coll.)-Valc. Québec
P844243 243 4243 Riv. Rouge Québec
P844259 259 4259 Smith Québec

*P : provenance; D : descendance uniparentale

Le dispositif exp®ri ment al do®pinette ;dmqudNor v ge
parcelle expérimentale est carrée et comprend neuf arbres (3 x 3). Le dispositif est divisé en

cing blocs qui comprennent chacun neuf parcelles représentant les sept descendances et les

deux provenances (Figure 3). La superficie du dispositif est de 0,12 ha et il contient 405 arbres
expérimentaux.
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B3-094 B3-243
. +
B3-047 B3-057
+ +
B3-099 B3-097
N N o
B5-259 B5-042 B3-042 B3-053 B3-259
+ + + + + /
B5-057 B5-053 B2-057 B2-259 B2-047 Sentier
m d'accés
+ + + + +
B5-094 B5-099 B4-243 B4-042 B4-047 B2-087 B2-243 B2-053
+ + + + + + + +
) . B5-047
Fin du mesurage B5-097 B4-057 B4-053 B4-259 B2-099 B2-042 B2-094
+ + + + + + + +
B5-243 B4-097 B4-094 B4-099 B1-097 B1-094 B1-099
+ + + + + + +
w M B1-243 B1-259 B1-042
+ + +
B1-053 B1-047 B1-057
+ + * .
w Départ du mesurage
Lé d Dispositif d'épinette blanche
egende MNumeéro d'arbre a
l'intérieur des sous-blocs
Exemple :
+ Piguet d'aluminium 9 6 3
8 5 2
B1-057
7 4 1+
1-Numero de bloc
-057 Numéro de provenance ou de descendance
U Sens du mesurage
N.B. Deux rangées de contour encerclent le dispositif
Figure 3.  Plan du dispositif expérimental d'épinette de Norvége
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Expérimentation sur le controle des éricacées avec les biosolides papetiers
(EPN 2006)

Ceprojet est i ssu dbébune pr oble@®ansla régianae la Galer a mme n t
Nord Al a suite doéune ouvertUrees ®BUu icacwerst sfitdened tail d re
ralentissement de la croissance des semis de coniféres établis naturellement ou plantés. Le

kalmia a feuilles étroites (kalmia angustifolia), de la famille des éricacées, inhiberait la

Croi ssance mbieenaya®tpun effet allélagathique sur la germination des graines et

la croissance racinaire et ferait concurrence pour les éléments nutritifs, notamment au niveau

de | 6azote. 1 a ®t ® d®&®montr ®, seul ement sdeux ar
retardent fortement la croissance des plants.

L6objecti f doacaléifierlaicdpacitésdessbmsolides papetiers a réduire la densité
des éricacées en milieu forestier.

Le site 0dr ilgb@&teoeddsd sumvenu il y a prés de soixante ans et possede une

grande densit @réadlde®ent @ h6®mpl ant ation du disposit]
retrouvait quelgues ®pinettes mrwion®%. Lerelieffesai bl e t
plat et le sol minéral se trouve a environ un métre de profondeur.

Le dispositif expérimental est divisé en huit parcelles carrées de 2 500 m2 (Figure 4). Chacune

déell e est s®par®e par une I|lisi re de 10 m tres
Chaque parcelle est délimitée par des piquets aux quatre coinsaf in doé°tre en mes
repérer les différents traitements appliqués (tableau 2). L6 ®t ude a ®t ® men®e sur
situées dans les limites de la forét habitée de Ragueneau en 2006 (Annexe 1).

Bloc 1 Bloc 2

B1P1 B1P2 B1P3 B1P4 B2P5 B2P6 B2P7 B2P8

Parcelles

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Figure 4. Plan du dispositif expérimental sur le controle des éricacées
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Tableau 2. Traitements administrés dans chaque parcelle

Parcelle Taux doap pibsoldestpapetiers (tma'/ha) Scarifiage
B1P1 500 Oui
B1P2 300 Oui
B1P3 100 Oui
B1P4 0 Oui
B2P5 500 Non
B2P6 300 Non
B2P7 100 Non
B2P8 0 Non

! tma : tonne métrique anhydre

Préalablement ~ | 6application des traitements, une anal
réalisée afin de connaitre la densité des éricacées. Pour ce faire, cinq micro-placettes de

25 m2 ont été établies dans chacune des parcelles. L6i nf or mati on rel-ev®e d:
placettes montre une grande homogénéité entre les parcelles. Le recouvrement moyen du sol

en éricacées était de 66 % alors que la hauteur moyenne de celles-ci se situait a 34 cm.

Expérimentation de divers substrats organiques pour la remise en production
des sabliéres et des gravieres en milieu forestier (PIG 2008)

Ce projet découle d 6une pr obl ®mad gagla@mmpagnia orestidrer KRuger qui a

faite appel au CEDFOBaf i n dbéexp®r i menter diff®rents traiter
le taux de mortalité des plants reboisés dans les sabliéres/graviéres remises en production. La

Loi sur les foréts du Québec oblige les entreprises fore st i res dbéassurer | e re
p®rennit® de Il a productivit® des sites d®gr ad®s
Malgré les précautions énoncées dans la Loi pour la restauration de ces sites, on remarque
gubdenviron 40 % vigres snongeathdésiprolléenes/dg négeénération causés par

une trop faible couche de matiére organique présente lors de la plantation. Les problémes de

régénérations se manifestent parl 6 ass chement des plant sacie¢ | e d@
lorsdugelausol”™ | 6 a uEigurmb).e
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Figure 5. Déchaussement des plants a la suite du gel au sol a l'automne

Le projet consiste a concevoirunecled dai de ~ | a d ®ddptimiser taremiseremet t ant
production des sablieres/gravieres. Cette cl ® assistera I e d®ci de
amendement approprié pour reconstituer le sol forestier. Plus spécifiquement, le projet vise a :

A d®terminer |l es caract®ristiques des sols afi.
parmilescopeaux de bois, | e compost marin, | es bios
tréfle blanc (Trifolium repens);

A d®terminer |l es conditmn®aes dei rneiss e’ elnd aipupvriec at

| 6autre des s ubseriessallieses/gravigrasni q u e s

>\

évaluer le taux de mortalité des plants aprés un hiver;

>\

évaluer les gains obtenus par la réhabilitation des sablieres/graviéeres en termes de
productivit® foresti re, dbéi mpact environneme:l

A produire une cl|l ® doi ddensubstfats & atitiseremprégenaede | es ct
sablieres/gravieres désaffectées.

14
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Les résultats de cette expérimentation pourront étre forts utiles aux professionnels de la forét
afin de les assister lors de la réalisation du projet de remise en production efficace des
sabliéres/graviéres.

Le site "uhé®saldbi ese doun esitugaudans e tecteur de Mane 5,2, 2 h a
sur l 6uni t ® ddeste®003-52e (Mrmexe 1, fFigure 6 et 7). Le dispositif
expérimental a été implanté * éte 2008.

Figure 6. Vue générale de la sabliére avant le début de travaux

Le dispositif expérimental couvre une superficie totale de 1,4 ha et il est divisé en 6 parcelles
(tableau 3). Une lisiere de 10 meétres sépare chacune d 6 e lalf @ swviterdl® ®élange des
différents substrats testés (Figure 7). Chacune des parcelles expérimentales est identifiée avec
des piquets en bois. Les copeaux de bois, le compost marin, les biosolides papetiers et le
trefle blanc sont les produits expérimentés sur ce site.

Tableau 3. Traitements réalisés dans chacune des parcelles expérimentales

Parcelles Traitements Superficie Quantité
2 Copeaux de bois 0,2 ha n.d
3 Biosolides papetiers 0,2 ha 75 tma
4 Biosolides papetiers et tréfle 0,3 ha 35tma;

1 sac de trefle

5 Ensemencement de trefle 0,2 ha 1 sac de trefle

6 Compost marin 0,3 ha 6 000 kg de compost marin ; 15 sac
de farine de crabe

15
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413800 413900 414000 414100
CEDEe
développement en forét boréale|
H H]
3 2
g g
= Dispositif expérimental :
. Expérimentation de divers
B substrats organiques
Légende
S 2 [“\..- Chemins
§ '§ @ Sentier de circulation (10m)
2 8
Hydrographie
Parcelles du dispositif
] ]
3 3
4 -
8 8
31 mars 2009
Préparé par Joanie Couture
=3 =3
5 5 N
34 -3
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Figure 7. Plan du dispositif expérimental dans la sabliére
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METHODE DE RECHERCHE

Léentretien des aires de itfs expéoniestaxeeconsistédaegpreridreat r e  d
des données sur les arbres reboisés, a faire la compilation ai n s i guol”"éarn@d lyisser
statistique des résultats obtenus. La recherche de la documentation disponible sur les

différents dispositifs expérimentaux, la planification de la prise de données sur le terrain, la

m®t hode de prise de mesures, |l a compil ation des
toutes des activités qui seront décrites subséquemment dans ce chapitre.

Recherche de la documentation

La recherche de documentation sur chacun des dispositifs expérimentaux a été essentielle a

| 6accompl i ssemddmit nfder ro#etdptexe fdechague expérimentation, sur la

localisation des sites et les dates des derniers suivis réalisessa ®t ® col | i gaperts™ | 6ai
antérieurs relatifs aux projets.

Planification prise de données terrain

La planification de la prise de données terrain consistait a détailler la méthode de prise de

données pour chacun des dispositifs expérimentaux, déterminer les éléments & mesurer, créer

des formul aires déinventaire et pr ®ci ser Il 6i nte
logistique du transport, du logement et du matériel nécessaire pour la prise de données est

intégrée dans cette étape de réalisation du projet. Enfin, les démarches effectuées auprés du

ministére des Ressources naturelles et de la Faune (MRNF) et du Cégep de Baie-Comeau

pour | 6 0bt e nisationn nécdssaires a Uat poise de données sur le terrain sont

également des activités accomplies sous cette rubrique.

Tableau 4. Synthése de la planification des inventaires

Dispositif Nombre de jours Nombre de Mois de réalisation de
personnes | 6i nvent ai
Scierie Outardes 4 2 Juillet 2009
Ragueneau 5 2 Juillet 2009
Manic 5 3 2 Juillet 2009
FER 3 2 Ao(t 2009
17
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Inventaire terrain

Léinventaire t eduranalesmoisade @itle®et ao® 2009. €akie section décrit la
méthode employée pour relever les mesures sur le terrain de chacun des dispositifs
expérimentaux et identifie chaque élément mesuré.

Dispositifs expérimentaux scierie Outardes

L6i mplantation de ce dispositb ParlasueRlesiarnresonta |
été mesurés une premiere fois en 2003 et un rapport présentant les résultats a été produit par
M. Normand Morin en février 2004. Pour les deux dispositifs expérimentaux, soit celui situé
aux kilometres 11 et 93 sur le chemin de la scierie, nous avons mesuré 25 % des plants sait,
un plant sur deux et une rangée sur deux. Nous avons mesuré le diametre au collet a une
hauteur de 15 cm ~ partir du sol, |l a hauteur

La vigueur était divisée en 4 catégories numérotéesde 1 a 4 :

1- vigoureux

2- moyennement vigoureux
3- peu vigoureux

4- mort

Au site du kilometre 11, les professionnels terrain ont débuté la prise de données a la rangée
la plus au nord de chaque bloc. lls ont commencé par mesurer la parcelle témoin R1 jusqu 6 °

R4 pour ensuite recommencer ~ | a panauwderhidrkloc250

(Figure 1).

Au site du kilometre 93, les professionnels terrain ont mesuré les blocs des deux premieres
répétitions R1 et R2. lls ont débuté du c6té nord pour les parcelles témoins R1; 500 t/ha R1 et
500 t/ha R2 et du coté sud pour les parcelles témoins R2; 250 t/ha R1 et 250 t/ha R2 (Figure
2).

Le formulaire utilisé lors de la prise de mesures sur les épinettes noires est présenté en
Annexe 2.

CED
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Figure8. Prise de | a mesure du collet " |1 édaide ddun verni

Dispositif expérimental FER

Depuis | 6®t abl i ss#ifeerpérimentalden 1985¢ les airbrespont été mesurés une

seule fois en 1998. Considérant le manque do6i suor rhaet itoenst en champs
blanche, nous avons mesuré seulement les arbres inclus dans le dispositif expérimental
do®pinette de Norv ge. l&mmesura@e desoplasts €5t indiquéevarlee pour
Figure 3 et le formulaire de relevé terrain est présenté © | 6 a B. Pa@uxteus les arbres de

cette expérimentation, nous avons mesuré la hauteur totale, le diamétre au collet et la vigueur.

Le diametre au collet a été mesuré a 15 cm a partir du sol et la vigueur des plants était évaluée

selon le baréeme suivant :

1- vivant

2- mort

3- manquant

4- non-planté

5- de remplissage
6- non-mesuré
7- coupé

8- malade

19
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Dispositif expérimental Ragueneau

Les épinettes noires reboisées en 2006 n 6 a v amncerajamais été mesurées. La longueur de
la pousse terminale, le diamétre au collet, la hauteur totale et la vigueur ont été notés. La
vigueur était divisée en 4 catégories numérotéesde 1 a 4 :

1- vigoureux

2- moyennement vigoureux
3- peu vigoureux

4- mort

Le diametre au collet a été mesuré a une hauteur 5 cm a partir du sol. Nous avons mesuré une
rangée sur quatre soit 25 % des plants mis en terre. Le mesurage a commencé du coté Ouest
de chaque bloc. De plus, un inventaire floristique a été réalisé * aidedde cing micro-placettes
échantillons circulaires de 25 m2 qui ont été établies dans chacune des parcelles afin de
connaitre la densité des éricacées et autres espéces compétitrices. La figure suivante
présente la méthode utiliséepour | 6 ®t abl i s-gagcetesnt des micr o

MP1

..
MP4

Figure 9. Etablissement des micro-placettes

Dispositif expérimental Manic 5

Lors du mesurage de la plantation, une rangée sur deux a été mesuréeaf i n doéobtenir
de 50 %. Le mesur age s oOest et30 juillket2009.@ eslpemiere®d thesures pour

chaque bloc ont débuté dans la rangée la plus au Sud et, une fois au bout de la rangée, une

rangée était passée pour recommencer dans la suivante et ainsi de suite afin de compléter la
parcelle.
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La hauteur totale a été mesurée en incluant les aiguilles des pins gris alors que la longueur de
lapousset er mi nal e de | Gablitp®el ®a0MrB®aas RAOMD; en date de la
fin juillet. Le collet a été pris a une hauteur de 5 cm du sol. La vigueur a été classée selon une
échelledela4:

1- vigoureux

2- moyennement vigoureux
3- peu vigoureux

4- mort

De plus, des échantillons de sol dans chacune des parcelles ont été prélevés afin de
caractériser les valeurs nutritives des mélanges sol-amendements. Ces échantillons ont été
récotésen m° me temps que | s nsulats tlea analyses sontrpesentdse r .
dans le chapitre suivant (Résultats).

Compilation des données

Les données colligées pour chacun des dispositifs ont été entrées dans un chiffrier
électronique afin de pouvoir les analyser ultérieurement. La saisie des données a été réalisée
par le stagiaire associé au projet.

Analyse des résultats

Léanal yse des donn®es de m°me que | a production
enutlisantl e | ogi ci el db6aSP83.yses statistiques
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RESULTATS

Utilisation de biosol
ddbune aire

ides papetiers
déoempil ement ,

Quatorze ans apr s | 6 ®t abl
| 6hypot h se
tendent & démontrer |
noires.

6ef fet positif

pour | a r emi
aux km 11 et
i ssement des

des

bi

osol

des

se en
93 de

pI
I

pl antat.
d e d®p aeffdt, les mdultats des prites dend@mées de 2009

papet.

Figure 10. Parcelles du site au km 11 (de gauche a droite: témoin, 250 tonnes/ha et 500

tonnes/ha)

Figure 11. Parcelles du site au km 93 (de gauche a droite : témoin, 250 tonnes/ha et 500

tonnes/ha)

B PMVRMF VOLET Il 2009-2010 : PROJET N°093-960-0916

e e e

22

e



Pour les deux sites, la dimension des plants est directement proportionnelle au taux

d @mendement en biosolides. (Figure 12, 13 et 14). Une analyse de variance a un facteur a été

effectuée, suivied 6un t est d epost-loen(est Tade Donnet)' avec un niveau de

signification de 0,05. Les résultats de ces tests montrent que les moyennes de hauteur, de

diam tre et de volume sont statistiquement di f f G
chacun des deux sites. Les résultats montrent également de maniére évidente que les plants

stus dans | 6ai r e 98) éessampdéveleppés davantége que ceux situés dans la

graviere.

80

70

60

50

c
b C
b

40 &
30 msitekm 11
20 2 msite km 93
10

0

0 250 500

Niveau d'épandage de biosolides {tonne/ha)

Diametre moyen au collet {mm)

Note : Les moyennes des bandes de méme couleur qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le
test de comparaison multiple de Dunnet

Figure 12. Diameétre moyen au collet des arbres de chacun des sites, en fonction du niveau
d'épandage de biosolides

!letestT3de DunnetSa i O2yoedz LI2dzNJ £ O2YLI N} Aaz2y RS YzeéeSyysSa Rz
St R2yid fI @GFINARFIyOS yQSaid LJa K2Y238ySs 0O2YYS f f
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500

hauteur moyenne {mm)

Wsitekm 11

Esite km 93

0] 250 500

Niveau d'épandage de biosolides {tonne/ha)

Note : Les moyennes des bandes de méme couleur qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le
test de comparaison multiple de Dunnet

Figure 13. Hauteur moyenne des arbres de chacun des sites, en fonction du niveau
d'épandage de biosolides

0,0070

0,0060

0,0050

0,0040

0,0030

W sitekm 11

M site km 93

0,0020

Volume moyen (m?3)

0,0010

0,0000
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Niveau d'épandage de biosolides {tonne/ha)

Note : Les moyennes des bandes de méme couleur qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le
test de comparaison multiple de Dunnet

Figure 14. Volume moyen des arbres de chacun des sites, en fonction du niveau d'épandage
des biosolides
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Le taux de survie des plants est supérieur a 99 % pour tous les secteurs des deux sites, a

| 6exception du secteur de |l a gravi re ayant re-

un taux de survie de 78 % (Tableau 5) . Sel on nos observations,
causés par la tenthrede a téte jaune de I'épinette (Pikonema alaskensis). Il est a noter que les
arbres morts ont été exclus des calculs de moyennes et ne sont pas reflétés dans les résultats
présentés ci-haut.

Tableau 5. Taux de survie observé selon le niveau d'épandage de biosolides dans la graviére
et I'aire d'empilement

Graviere (km 11) Aire d'empilement (km 93)

Ot/ha 250 t/ha 500 t/ha 0 t/ha 250 ttha 500 t/ha
taux de survie  99% 100% 78% 100% 100% 100%

Plantation d 6 ®pi nettes de Nbrdoégeséi dmenfenrt® et
Comeau

Figure 15. Epinettes de Norvége reboisées il y a 14 ans a la FER Comeau

Quatorze ans aprés la plantation, la hauteur moyenne des épinettes de Norvege, toutes
provenances et descendances confondues, était de 6,1 m. Le diamétre moyen au collet était
de 8,5 cm, et le volume moyen était de 0,0127 m?. Afin de vérifier si un ou des lots se
démarquent des autres de maniére significative, nous avons comparé les moyennes des
différentes provenances et descendances en procédant a une analyse de variance a un
facteur, Sui vi doéun t-los (test die Tukey’)mavecrua iniseann de p o0 s t
signification de 0,05. Il en ressort que les plants des lots D844094 et P834259 ont des

% Letest de Tukeyst applicable lorsque les variances des différentes moyennes comparées sont homogénes. Tel
était le cas pour ces échantillons.

25
CEDPMB«W PMVRMF VOLET Il 2009-2010 : PROJET N°093-960-0916

de



hauteurs, diamétres et volumes moyens significativement supérieurs aux plants du lot
P844243. Tous les autres lots ont des hauteurs, diametres et volumes moyens statistiquement
sembl abl es, " | 6exception du | odyen Bighificat®ednentq u i
inférieur aux lots D844094 et P834259 (Figure 16, Figure 17 et Figure 18).

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Hauteur moyenne {m)

Descendance ou provenance des semences

Note : Les moyennes qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le test de comparaison multiple
de Tukey

Figure 16. Hauteur moyenne des arbres de chacune des descendances ou provenances

ab b  ab b b

Diamétre au collet {cm)

Descendance ou provenance des semences

Note : Les moyennes qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le test de comparaison multiple
de Tukey

Figure 17. Diamétre au collet moyen des arbres de chacun des descendances ou
provenances
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0,0160

0,0140

0,0120
0,0100
0,0080
0,0060
0,0040

Volume moyen de la tige {m?)

0,0020
0,0000

Descendance ou provenance des semences

Note : Les bandes ayant une lettre en commun représentent des volumes moyens qui ne sont pas significativement différents

Figure 18. Volume moyen des arbres de chacune des descendances ou provenances

Le t aux de survi e moyen observ® dans | a pl ant
descendances et provenances confondues, est de 89 %. Le taux de survie le plus bas est

observé chez les plants de provenance 844243 (82 %) et les taux les plus élevés sont

observés dans les descendances D844047, D844094 et dans la provenance P834259, qui

affiche toutes un taux de survie de 93 % (Tableau 6).

Tableau 6. Taux de survie associé a chaque descendance ou provenance d'épinette de
Norvéege

Numéro Taux de
du lot survie
P844243 82%
D844053 87%
D844057 87%
D844099 87%
D844042 91%
D844097 91%
D844047 93%
D844094 93%
P834259 93%
Moyenne 89%
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Utilisation de biosolides papetiers pour le contr6le des éricacées dans une
plantation a Ragueneau

Le scarifiage du site n6a eu aucun effet signific
En effet, les valeurs moyennes de hauteur, de diametre au collet et de volume sont
statistiguement semblables dans les parcelles ayant été scarifiées que dans les parcelles
ndayant re-u aucune pr®paration de terrain, et C
épandu (Tableau 7).

Tableau 7. Dimension moyenne des plants selon le type de préparation de terrain

Préparation de terrain

Scarifi¢  Non scarifié

Hauteur moyenne (cm) 44,3a 47,8a
Diametre au colletrotm) 6,la 6,4a
Volume moyen (cr) 497a 5,95a

Note : Les moyennes qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le test de comparaison multiple
de Tukey

L6®pandage de bi os guant caedws, eupun peHfet positif significatif sur la
croissance des arbres du dispositif de Ragueneau. En effet, les valeurs moyennes de hauteur,
de diam tre au collet et de volume sont statisti
| 6autre, et ce, ind®pendamment de | Jablpau®par ati on

Tableau 8. Dimension moyenne des plants selon le niveau d'épandage de biosolides

Niveau d'épandage de biosolides

0TMA/ha 100 TMA/ha 300 TMA/ha 500 TMA/ha

Hauteur moyenne (cm) 37,0a 45.,4b 48,7¢ 53,1d

Diamétie au collet nm) 49a 5,9b 6,4c 7.6d

Volume moyen (cm3)  2,74a 4,55b 5,71c 8,84d
Note : Les moyennes qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le test de comparaison multiple
de Tukey
Une observation des résultats détaillés de chaque parcelle du disposit i f sugg re | 6ex
doéuinret eraction entre | es traitements dbé®pandage
gue | e scarifiage nbéait e u auc larcroigssénteedes abresat i st i q

des parcelles témoins, il apparait avoir un effet négatif sur la croissance des arbres lorsque
combiné a un épandage de biosolide (Figure 21, 22 et 23).
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Ceci pourrait sobébexpliquer par | e nflage de bicpalides, | e s c a
aurait dispersé ceux-ci dans le sol et en aurait diminué ainsi la concentration autour des plants.

Toutefois, ces résultats sont a prendre avec précaution puisque le dispositif expérimental ne

contient pas de répétition pour chacune des combinaisons de traitement.

Figure 19. Bloc 1 (avec scarifiage) du site de Ragueneau (de gauche a droite : B1P1, B1P2,
B1P3 et B1P4)

Figure 20. Bloc 2 (sans scarifiage) du site de Ragueneau (de gauche a droite : B2P5, B2P6,
B2P7 et B2P8)
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60,0
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Hauteur {cm)
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0,0

B Scarifié

W Non scarifié

500 300 100 0
Taux d'application de biosolides (tonnes/ha)

Note : Les moyennes qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le test de comparaisons

multiples de Tukey

Figure 21. Hauteur moyenne des plants selon les différentes combinaisons de traitement

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Diametre au collet {mm)

a
b b
C
c ¢ cd
d
M Scarifié
M non scarifié
T T

500 300 100 0

Taux d'application de biosolides (tonnes/ha)

Note : Les moyennes qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le test de comparaison multiple

de Tukey

Figure 22. Diameétre moyen des plants selon les différentes combinaisons de traitement
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o
I=)

2,0 -
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Note : Les moyennes qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le test de comparaison multiple
de Tukey

Figure 23. Volume moyen des plants selon les différentes combinaisons de traitement

Il semble que sur ce site le scarifiage ait pu avoir un impact négatif sur le taux de survie des

arbres. En effet, les parcelles ayant été scarifiées ont un taux de survie allant de 88 % a 97 %,

alors que |l es parcelles nébayant re-u aucunhe pr ®p.
de 99 % ou 100 % (Tableau 9).

La qguantit® do6®ricac®es sur l e site exp®ri mental
Toutefois, les r ®sul tats doinventaire des plantes comp¢
combiné a un épandage de biosolides de 500 t/ha a eu pour effet de diminuer le pourcentage
de couverture au sol des éricacées (Tableau 9). Toutefois, il est difficile de tirer des
conclusions puisque le dispositif expérimental ne contient pas de répétition pour chacune des
combinaisons de traitement. 1 est " noter ®gal e
pour comparer |l es r®sultats edd6inventaire de plant

Tableau 9. Taux de mortalité et couverture au sol d'éricacées dans chaque parcelle du
dispositif de Ragueneau

Couverture
Numéro de Application de Préparation taux de au sol
parcelle  biosolide (t/ha) du terrain survie R QS déds!
(%)
B1P1 500 scarifiage 97% 15
B1P2 300 scarifiage 85% 85
B1P3 100 scarifiage 76% 85
B1P4 0 scarifiage 88% 65
B2P5 500 aucune 99% 95
B2P6 300 aucune 100% 95
B2P7 100 aucune 100% 85
B2P8 0 aucune 100% 45
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Expérimentation de divers substrats organiques pour la remise en production
des sablieres et gravieres en milieu forestier dans le secteur de Manic 5

Aprés une seule saison de croissance sur le site expérimental, il est possible de constater un
effet des différents substrats sur la croissance des arbres plantés. La hauteur, le diamétre au
collet et le volume des arbres amendés aux biosolides sont significativement supérieurs aux
arbres de | a parcell e t ®mo i n lesi auses trameménss.u X arb
Lensemenceémeht edest l e traitement ayant eu |l e
arbres, mais il demeure tout de méme que le diametre et le volume moyen des arbres
poussant dans la parcelle ensemencée de tréfle sont significativement supérieurs aux arbres
delaparcell e t®moi n. Final ement , | 6apport de copea
biosolides et tréfle ont eux aussi provoqués une hausse de croissance en diametre et en
volume par rapport aux plants de la parcelle témoin (Figure 24, 25 et 26). Bien que ces

r ®sul tats sembl ent concluant s, i est " noter qu
seule parcelle pour chaque traitement, sans aucune répétition, ce qui demande une certaine
prudence dans | dinterpr ®t at i o nstiguerigoure®s, le ménet s . Pol

dispositif devrait étre mis en place a au moins deux autres endroits ayant les mémes
caractéristiques, de maniére a avoir au moins trois répétitions.

45,0 q
. bcd cd
40,0 a3 ac e
35,0 +
E 30,0 -
(&)
T 25,0 -
3
8 20,0
3
8150 -
10,0
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& e > O [ 5
0\ S\\ 7.3 L - . 2
.@6\ N ona &6@ x’\f‘e' c,c}\b
& X
o b“’j’ &
&S
< \6\0"

Note : Les moyennes qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le test de comparaison multiple
de Tukey

Figure 24. Hauteur moyenne des plants selon les différentes combinaisons de traitement
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Note : Les moyennes qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le test de comparaison multiple

de Tukey

Figure 25. Diametre moyen des plants selon les différentes combinaisons de traitement
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Note : Les moyennes qui partagent une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05, selon le test de comparaison multiple

de Tukey

Figure 26. Volume moyen

des plants selon les différentes combinaisons de traitement
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Figure 27. Dispositif expérimental de Manic 5 (de gauche a droite: biosolides, compost marin
et trefle)

Figure 28. Dispositif expérimental de Manic 5 (de gauche a droite: témoin, trefle + biosolides
et copeaux)

Les taux de survie sont plus bas dans les deux parcelles ayant recu un amendement de
biosolides, avec des taux de 89 % et 85 %, comparativement a toutes les autres parcelles
ayant des taux compris entre 97 % et 98 % (Tableau 10).

Tableau 10. Taux de survie observés dans les différentes parcelles du dispositif du secteur de

Manic cing
Gompost Biosolides +
Témoin Trefle Copeau marin trefle Biosolides
Taux de survie 97%  98% 98% 98% 89% 85%

Selon les observations faites sur le terrain,| a par cel l e qui a re-u 1|06
taux de mortalité plus élevé que toute autre parcelle.Let r fl e ndéa pas de d
témoinpuisqun ®a pas pouss® 7 lagué dexréfledetld con par 20@m poer lap
totalité de la parcelle. Toutefois, la parcelle combinant le biosolide et le tréfle a permis au tréefle

de pousser en laissant quelques plaques sans trefle. Lors du mesurage du dispositif, un effet

de bordure a pu étre remarqué pour la parcelle contenant le compost marin. Enfin, & premiere
vue, il était possible de constater quelesc opeaonkpansd eu doéinfl uence sur
des plants.

appl
i ff®
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Figure 29. Pousse de tréfle dans le dispositif expérimental de Manic 5

Résultats analyses de sol

Les résultats des analyses de sol de chacun des traitements sont présentés dans le Tableau
11.0n remarque une meilleure capacit® doé®chkange
autres traitements pour les unités expérimentales ot un amendement en biosol a été apporté.

c

Le pH eau le plus basique (6,2) se trouve dans | 6unit® exp®ri ment

composte marin a été appliqué. La quantité de calcium la plus élevée est dans le bloc « trefle +

biosol » avec 143 kg/ha. La quantité de phosphore et d 6 al weshplusiélavée dans les
parcelles biosol et « tréfle + biosol ». La quantité de potassium (46 kg/ha) et de magnésium

(20 kg/ha) est beaucoup plus élevée dans | Guni t® exp®rimentale
comparativement aux autres traitements ou la quantité de potassium et de magnésium est plus

petite que 15. L a guantit® (&P est adendque tpour daols les traitements.
Derniérement, le pourcentage de matiere organique est plus élevé dans les blocs ou un
traitement de biosol a été appliqué.

CED

35
PMVRMF VOLET Il 2009-2010 : PROJET N°093-960-0916

¢















