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| — Introduction.

Depuis le milien du siéele dernier, la politique forestiere en Cam-
pine est orientée vers la production de bois de mine par une exploi-
tation extensive des sols. Les peuplements sont en majeure partie
des monocultures de pins sylvestres ou de pins de Corse: comme le
montrent les statistiques de 1959 (*%) reproduites ci-aprés, ces deux
essences occupent a4 elles seules dans les provinces d’Anvers et du
Limbourg, respectivement 62 et 79 % de la superficie hoisée ; ce-
pendant, le pin de Corse, d'introduction plus récente, est moins
largement représenté que le pin syvlvestre,

Frovinee d'Anvers Frevinse du Limbourg
Superficie 36.232 ha 33.344 ha
bolads FPin eylvestre|FPin de Corse|Fin sylvestra|Pin de Cores
Etat 1.92] 216 1,323 240
Frovince 2 - 191 26
Conmunes 2.3591 545 10,874 1,800
Etablissementa
e 826 148 666 68
Particuliern 14,583 1,350 10,164 1.03%
Iotal 2).125% 2.278 23.218 3.189

Les deux impératifs suivants ont dicté, en ordre principal, cette
politique forestiére devenue traditionnelle :

1) Ia pauvreté et la faible capacité de rétention en eau des sols sa-
blonneux de Campine qui limitent le choix des essences,

2} le développement des charbonnages de la région entre les denx
guerres mondiales, offrant sur place un débouché important aux
produits de la sylviculture.

* Suphsidiés par I'Institot pour U'Encooragement de la Recherche Scien-
tifique dans I'Industrie et I"Agriculture (I.RS. 1A,

** Algemene landhouw— en Bostelling van 1959, Ministerie wvan Ekono-
mische Zaken en Energie, Boekdeel V, Brussel 1962
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Malheureusement, ces peuplements de pins sylvestres et de pins
de Corse ont des rendement en général meédiocres. Les inventaires
successifs effectués par la Station de Recherches de Groenendael
dans un réseau étendu de parcelles de production, font apparaitre
pour un terme de 40 & 45 ans, un aceroissement annuel moven par
ha de 3 4 5 m® pour le pin sylvestre en Haute Campine, de 4 i
5.5 m* pour cette méme essence en Basse Campine, et de 8 4 9 m?
pour le pin de Corse, Ces valeurs sont supérieures aux rendements
moyens téels: il semble en effet que la forét campinoise eompte
dans son ensemble, proportionnellement plus de parcelles i faible
production que le résean expérimental (Gavovx, 1952),

D'autre part, ces types de peuplements ne répondent plus par-
faitement aux exigences économiques actuelles, La valeur des fonds
et les frais de '|‘.|1'ﬂ£lul:l‘iun ct tl’uxpluitatiﬂn ne cessent d'angmenter
dans des proportions telles qu'une exploitation extensive de faible
production risque de ne plus étre rentable dans un proche avenir,
Il faut de plus trouver autres débouchés que ceux offerts par les
charbonnages et par conséquent, diversifier davantage les produits
et en améliorer les qualités technologiques,

Enfin, il faut pallier les inconvénients des monocultures (épui-
sement du sol, conditions phytosanitaires défavorables, incendies,.))
susceptibles de réduire ou de déprécier une production déja faible
en volume,

Compte tenu de ces éléments, la Section de sylviculture du Cen-
tre de Recherches en Binlogic Forestiére de Dokrijk poursuit ac-
tuellement denx buts:

13 Mise an point de méthodes d'exploitation intensive par Mutilisa-
tiom rationnelle des =ols: travail Jduo sol, amendements, choix
des essences,

2y Mise au point de technigues culturales: modes de plantation,
ceartements, mélanges d'espéces, rythme et intensité des éclair-
cies,

Il est normal que la premiére tiche de la Section consiste & amé-
liorer la rentahilité des denx essences traditionnelles de Campine,
le pin sylvestre et le pin de Corse, qui sont bien adaptées aux
substrats trés secs géneralement rencontrés dans cette région,

Ceci n'exclut pas les essais dintroduction @esplees résineuses
nouvelles, intéressantes pour la qualité de leur bois et la vigueur
de leur croissance, et d'essences feuillues & retenir pour des raisons
culturales ou phytosanitaires. L'orientation des essais entrepris &
cet égard par la Section, ezt essentiellement dictée par les données
concrites de la littérature étrangére (Ducnavrour, 1958 LEsuND-
cuT ot KrruTtzer, 1958:; Sceervive, 1960; SCHWERDTFEGER,
1957,
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Nous présentons ici les premiers résultats de deux expériences
réalisées sur pin sylvestre et pin de Corse 4 Mechelen-aan-ie-Maas
relevant de la premiére tiche que s'est assignée le Centre de Bo-
krijk.

Cette recherche a été entreprise en collaboration par le Centre
de Bokrijk et le Burean de Biométrie, subsidiés l'un et 'auntre par
IM'LE.S.LA,; les protocoles expérimentaux, 'exécution des essais et
l'interprétation hiologique des résultats sont le fait du Centre de
Bokrijk: la planification des expériences, Panalyvse et Uinterpréta-
tion statistiques sont réalisées par le Burean de Biométrie,

F. Durraxg, titulaire de la Section a origine, est le promoteur
de cette recherche; les auteurs sont responsables, l'un de la direc-
tion des travaux et de la récolte des donndes (], B.), Tautre de I'in-
tervention statistique (A, L. les données pédologiques ont été
fournies par D). Lameerrs (Lamperrs, 1958), chei de travaox de
la Section de Pedologie du Centre Forestier de Bokrijk,

2 — Buts des expériences.

21 — Expérience sur pin sylvestre,

Cette expérience a pour but de comtroler 'effet d'une fumure (2
tonnes de marne + 1 tonne de scories de déphosphoration par ha,
epandues en plein avant le travail du sol, et 200 kg de chlorure de
potasse 20 % <+ 100 kg de nitrate dammoniaque 17 % par ha,
épandus en plein un an aprés la plantation) et de trois écartements
de plantation (1 m > 1 m, I m > 2m, 2m % 2 m) sur la crois-
sance du pin svlvestre,

Dians cette expérience, le champ d'essai a subi un travail du sol
uniforme: fraisage par bandes de 50 cm de largeur aprés sous-
solage a4 60 can de profondeur, suivant "axe des bandes,

22 — Expéricnce sur pin de Corse,

Cette expérience a pour but de controler effet d'une fumure (la
méme que pour le pin sylvestre), de trois écartements de plantation
(cfr. pin sylvestre) et de comparer deux travaux du sol (fraisage
par handes de 50 em de largeur aprés sous-solage a 60 cm de pro-
fondeur suivant 'axe des handes d'une part et fraisage en plein a
10 cm de profondeur d'auatre part), sur la croissance do pin de
Corse,

4 — Description des expériences.
31 — Matériel expérimental,
311 — Liew,

Les deux champs d'expérience sont situés i proximité l'un de
l'autre, sur le plateau mosan de Mechelen-aan-de-Maas, au lien-dit
« Cnder de Heide », a une altitude de 90 m environ,
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Le tetrain présente une faible pente (inférieure & 1 9% de sorte
que les expositions varient légérement d'un champ & Vautre: Nord-
Ouest pour le pin de Corse, Sud-Est pour le pin sylvestre. La
végétation comporte les plantes typiques d'une lande i bruvére.

312 — Saf,
312.1 — Roche-mére.

La roche-mére est une formation pléistocéne d'origine alluviale
(dépot e terrasse de la Meuse) recouverte par un dépit éolien.
Elle présente une texture asser variable, mais principalement carac
terisée par d'épaisses couches graveleuses dans lesquelles se re-
tronvent des déhris de roches de toutes natures et de toutes formes,
originaires du territoire d'érosion ardennais de la Meuse et de ses
affluents,

On v reconnait facilement des signes d'altération glaciaire. Les
vides sont comblés par des éléments sableux.

Cette formation atteint dans son ensemble plusieurs métres
d'épaisseur et est entrecoupée de couches i texture plus fine, voire
meme sans cailloux,

A Tendroit ot sont situés les champs dexpérience, s'étend en
surface une couche sableuse typique reposant entre 60 et 80 om
de profondenr sur une couche argilo-sableuse sans eailloux, peu
perméable, déterminant la formation d'une nappe phréatique sus-
pendue, La délimitation de ces dépots est irréguliére par suite de
phénoménes de crvoturbation.

3122 — Deéveloppement de profil.

Le type de profil est un podzol & horizon B humique. Par suite
de la présence d'une nappe suspendue temporaire 4 faible profon-
deur, il s'est formé un horizon ferrique extrémement induré, séparé
de I'horizon sous-jacent par un « iron pan w», mince couche ondu-
lante (1 4 2 mm d'épaisseur) & haute concentration de sesqui-
nxvde de fer,

La faible perméabilité de horizon B provoque la formation d'une
nappe suspendue pédogéne prés de la surface (40-45 em). T en ré-
sulte un phénomeéne de sursaturation en périndes de pluies abondan-
tes ou prolongées, provoquant Uinondation des sols. Cette éconn-
mie en eau trés particuliere a provoqué des phénoménes de gley
dans les horizons A2 et Bh bien que dans ce sol la réserve en ean
soit népligeable,

312.3 — Description du profil.

Donmées générales

Profil n* 12. Feunille de la carte de Belgique, Zutendaal 2646,
Description et échantillonnage: 9 octohre 1050,
Temps ensoleillé pendant ume période prolongée de sécheresse.
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Données concernont le prafil (*)

Série de sol: wezpdt — sol sableax, temporairement modérément humide,
développé dans des dépots de terrasse.
Substrat argilo-sablenx & faible profondeor.
Développement de profil: podzol & horizon B humigue et ferrigue.
Vegétation : bruyére & Colluna vulgeris, quelques Srica fetroliy, Molinia coe-
rulea assez abondante, lapis de mousse.
Roche-meére: dépat de terrasse de la Meuse, d'age pléistocéne, cailloutenx
jusque dans 'lorizen C (10-50 Sheaillowx).
Sitwation physiographique; Haute Campine, plateau.
Adtitede: 20 m,
Relief: normal 4 subnormal; le profil est creusé sur une longue pente, trés
faible (inféricure & 1 %), face a4 Ia direction sud.
Dirainage : — superficiel ; trés lent, stagnant;
— perméhbilité : grande jusque dans Phorizon Bh humique, forte-
tetment réduite dans 'horizon Hir, substrat trés peu perméable;
— interne: trés lemt:
— classe de drainage: temporairement, modérément humide (Stau-
tilsse primaire et secondaire).
Erosion: érosion éolienne i craindre aprés disparition de la végétation,
tIlIfﬁidité‘: trés sec jusque dans Ihorizon Bh horizons sons-jacents un peu
OIS 30035,
Nappe phréatique: deux niveaux temporaires dans le profil (horizons Bir et
12}; eau phréatique permanente i trés grande profondear (70-80 m).
Plerrosité: environ 5 % jusqu'a 40 em de profondeur; prés de 25 9% aw dela
de 40 cm de profondeur.
Activité biologique: trés faible.
Enracinement: les racines se cantonnent principalement dans horizon Al
dans 'horizon Bh, guelques cailloux sont entourés dun fin chevelu.
Influence humaine: pas de perturbation de la morphologie du profil
Remarque: les champs d'expérience font partie d'wne grande bruyére fré-
quemment incendiée,

Description du projfil
Horizon AQ: de 04 1 cm; transition abrupte et régulitre;
5 YR 3/2 (sec également);
humus brut amorphe, grains minéraux pen abondants:
tassé, feuilleté,

Horizon Al: lde 1 jusgu'a 4-6 cm de profondeur: transition abruple et régu-
1ere ]
10 YR 2/2 avec grains de gquartz délavés:
sable fin, faiblement huomifére;
strecture polyédrique angulaire trés fable a granulaire;
dur, modérément résistant;
environ 2 % de cailloux.

Horizon AZ: de 4-6 jusqu'a 30-35 em; transition abrupte et ondulée;
7.5 YR 5/2 (sec 7,5 YR 7/2);
sable fin, peu humifére;
granulaire 4 trés faiblement grumelenx:
trés friable, pas résistant;
mes de 5 % de caillow.

(*) Légende employé au Cenire de Cartographie des sols, Gand.
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Remargue: les matiéres humigues sont réparties de fagon ir-
réguliére, se présentant sous forme de taches sombres dans un
sable trés clair; les radicelles se trouvent surtout sur les faces
des cailloux,

Haorizon Bh: de 30-35 cm jusqu'a 31-400 em; transition abrupte et irréguliére ;
YR 32 (sec également);
sable limoneux trés humifére;
finement lamellé i granulaire;
friable, peu résistant ;
environ i % de cailloux.
Remarque: présence de coulées de T'horizon Bh jusque dans
les horizons C et méme 1,

Horizom Bir: de 31-40 em jusqu's 45-50 e transition abrupte et ircéguliére ;
70 YR 4/4 (sec 10 YR 6/);
sable légérement limomewx:
massif & grossiérement lamellé;
trés dur, trés résistant;
eaviron 20 % e cailloux,
Remarque ; entre horizon Bh et Bir se trouve un € iron pan »
trés dur et ondulant; présence de guelques bandes humigues
(5 YR 3/3) dune épaisseur de 1 & 2 mm,

Horizon C (B2t): de 45-30 cm & 70 em: transition abrupte et irréguliére;
0 YR 5/1 (sec 10 YR 6/4);
sable fin, sans matidres humigoes ;
massif, dor et trés résistant.
Remarque: présence de quelgues taches Hre dissout 7.5 YR 5/6;
présence de quelgues grandes taches de Bh;
environ 15 % de cailloux.

Horizon 13 (B2t): supérieur 4 70 cm;
70 YR 5/8 et 10 YR 6/3;
sahle argilenx i argileux-sableux (soms forme de bamdes)
angulaire & lamellé dans le sable argileux, fortement angu-
laire dans les bandes argileoses;
dur {spécialement les taches brunes et les taches Bh);
environ 20 % de cailloux.
Remarque: bariolé; alternance de bamdes pris-pale et brun
fonce, assez réguliéres et bien délimitees,

324 — Résultats d'analyses ot caractéristigues du profil
pidologigue.

Les résultats d'analyses (voir tableau 1) confirment le caractére
nettement sableux du profil.

La teneur en argile ne dépasse jamais 5 % et descend jusqu'd
0,5 9% dans 'horizon A2, Elle s'éléve i 15 %0 dans les bandes argilo-
sableuses et atteint 30 9% dans les bandes argileuses (colonne 0-2 p),

La fraction sableuse (colonne 50-2000 p) représente 78 4 88 %
du total du profil; la majorité des grains relévent de la classe 100

a 200 p,



TABLEAU I

Analyse et caractéristiques du profil pédologique.

na 13

Texture 4 TFe cH B,E.C.

RERRaaR 0-2,u | 2-50,u | 50-2000 # ¢ 1ivre Hzo kon | ® Vel
Ao - - - T T4 - 39 3,3 23,7
Al 2 10 Ba 4,50 - 4,1 3,1 12,9
A2 0,5 15,5 B4 0,30 | 0,042 | 4,5 3,6 1,3
Bh 4,5 13,5 B2 2,10 | 0,168 | 4,4 3,7 20,1
Bir 4 15 Bl 0,96 | 0,504 | 4,8 4,3 4,6
C-B2t 3 19 78 - 0,504 | 4,8 4,4 3,1
D-B2t 15 13 T2 - - 4,6 4,0 5.l
30 18 | 52 - - 4,5 4,0 10,4

[TOZA0d ] XOFT4VS S105 M08 dASH0Y 30 NI

552
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Le pourcentage de carbone (% C) decroit de 8 9% dans horizon
Al a 4.5 9 au nivean Al pour etre pratiquement négligeable dans
'horizon A2, L'horizen Bh, immédiatement sous-jacent, accuse une
forte accumulation d'acide humigue (2.1 %),

|:.ﬂ_'5'i I]l:l'll.jl.f‘:'l"!'i [IH.]'I"IEilf':"\- II.'l.l_ |1;'|.'|]:'|.|.'|'5-\-t" T i'f’"‘-'i‘.’lt"!l! P\'j_‘i e doCinnn-
lation prononcée de fer libre dans Chorizon B ferrique. La compa-
cité de cette zone est vraisemblablement due 4 d'antres substances.

La réaction de Tentiéreté du profil (pH) est nettenent acide
malgré la faible augmentation de pH en profondeur (3.2 au niveau
Al &4 4.8 dans Thorizon 1),

Puoto 1.

Etalement des racines an niveau de la coupe ferrigue.

La capacité d'échange en base est indiguée en milliéquivalents &
la colonne B.E.C. {(« hase exchange capacity »).

l.a capacité dabsorpton (5 %), fonction directe de la teneur en
mati¢re organigque du profil, est généralement assez élevee pour as-
surer une fOxation satisfaisante des cations. La réserve naturelle
en eléments minéraux est extremement fathle: elle est insuifisante
pour assurer l'alimentation des espéces résineuses, le taux de sa-
turation ne dépassant pas 10 5.

['économie en azote (rapport carbone-azote: C/N) s'avére deé-
fectuense, le rapport C/N s'exprimant par des valeurs trés élevies,

Le profil est pauvre en minéraux altérables: on note la présence
de feldspaths, la glanconie est absente,



ET DI PIN DE CORSE SUR S0OLS SABLEUX { PODZOL) 257

fim régumé, il sagit J'un sol sableus, trés acide, de qualités phy-
siques médioeres et trés pauvre des points de vue chimique et hio-
logique, Dans le cas présent, les défants physiques inhérents a un
profil du type podzol, sont accentués par une econmmie en ean tres
défectuense, due i la présence d'un o iren pan » 4 faible profon-
deur. De plas, co dernier est responsable de 'étalement des racines
des plantes an niveau de la couche Terrique indurée, limitant ainsi
l'exploitation des zones nutritives (voir photo n® 1)

33 — Cheix des traitements.

En ce qui concerne les amendements e1 le travail du sol, le choix
des traitements est dicté par la nature méme du substrat expérimen-
tal qui vient d'étre déerit. Le choix des écartements reléve essen-
tiellement de considérations €conomigues.

T.a mise en place des plants a é&é effectuée, en avril 1958 (par
temps sec et chaud), suivant la méthode de plantation en fente.

Les pins svlvestres et les pins de Corse sont, les uns et les antres,
ages de 2 ans (51 R1); les premiers sont originaires d'un penple-
ment de la région d'Aerschot, réputé pour sa forme et son rende-
ment ; les seconds proviennent du peuplement de Koekelaere, bien
comnu iles forestiers,

J13.1 Awmendements.

I,'I.“'nrit:h?smnt'nt L'hf|1'|i1|1|1: dont on souhaite controler ]‘I{"IT{'1 SUT
la croissance des pins sylvestres et des pins de Corse, a été réa-
lis¢ en deux temps:

al en automme 1957, 2 tonnes de marne et 1 tonne de scories de
déphosphoration & Tha. ont été épandues en plein avant le travail
di sol,

bl au printemps 1959, soit un an aprés la plastation, 200 kg de
chlorure de potasse 20 % of 1000 kg de pitrate d’ammoniague
17 % a I'ha, ont été appliqués en plein.

313.2 — Troweil du sol.

Dans Uessai sur pin sylvestre, le sol a éé travaillé uniforme-
ment dans le conrant de avtomne 19537 fraisage 4 10 cm de pro-
fondeur sur des bandes de 30 cm de largeur aprés un sous-solage
a 60 em de profondeur dans l'axe des bandes, Les axes sont dis-
tants de 1 m les uns des autres de sorte que la bruyere est main-
tenue entre les bandes sur une largeur de 50 em (voir photo n* 2).

Le fraisage ameublit le sol, mélange les horizons supérieurs et
déracine la bruyére; le sous-solage brise 'horizon ferrique imper-
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meable decrit antérieurement et favorise le drainage en période
de plute prolongee (Huven, 1957 0 Van Goor, 1952),

Mais ce traitement du sol a le désavantage o'étre contenx (1 830
F.B./ha}), C'est pourquoi I'on a jugé intéressant de le comparer,

Puoto 2.

Aspect général du champ fraisé par hamdes,

dans le cas du pin de Corse, & une technique plus sommaire con-
sistant simplement en un fraisage en plein a 10 cm de profondeur,
dont le coiit est réduit a 1275 F.B. /ha.

3133 — Ecarfemenis de Ifl.i'unu'u.'.'-ur.u

[écartement de plantation des pins sylvestres et de Corse est
traditionmellement de 1 m % 1 m (10000 plants A ha). 11 serait
intéressant d'un point de vue économingue, de pouveir réduire le nom-
bre de plants 4 Tha 4 I moitié ou an quart. Clest pourquod, tant
]'ﬂ']L:II' le |Ti11 .‘1'_".']\'{""-[1'1" (e pemr Je ]1i|1 r|r |:_-I|F'Ht" ]IL‘_H t:‘l,";il't{_"|1'|f"|:|t5 -:|1||i.
s15 dans nos essais sont de 1 m » Ilm, de 1l m % 2 m et de
2m ¥ 2m.

32 Plan des expériences,

Dans les deux champs d'expérience, les parcelles sont de i
mensions constantes (23 m > 25 m} e sorte nue le nombre natial
darbres par parcelle est variable suivant Pécartement de planta-
tion.
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Les doses étudiées pour chaque traitement sont symbolisées com-
me suit:

Iraitements Dogea ByEboLes
Engrais [En) Absence d'engrole L
Présence d'engrala ¢l
Scua-eolage (3Sa) Abmance de scus-solage a8y
Présenca de pous-solage =L
Ecartemsnt de pleatation [Ec)|l = x 1 o (574 jins/purcelle) i
lmx2ae (288 pina/parcails) 12
2ozx2m (144 pinafparcells) 22

321 — Plan de Vexpérience sur pin sylvestre,

Lexpérience sur pin sylvestre dans laguelle on ne controle que
I'effet de l'engrais et des écartements de plantation, est concue sui-
vant un plan factoriel 2 % 3 en 3 blocs au hasard (Cox et Cocnrax,
1957 les 6 combinaisons de traitements auxquelles il donne liey
fea-11, eg-12, e4-22, £,-11, e,-12, 4-22), zont réparties aléatoirement
dans chacun des 3 bloes (ou répétitions) suivant le schéma donné
dans le tablean II

TABLEAU 11
Plan d'cxperience sur pim sylvesive,

e -22 e,-11 &,-22
Hlpe TIE ([EEeREseEl e semmm————

G-lz | epeld e, -11

o Do By =22 e, ~22
Blog II ] e

Eﬂwll EL_"___E E‘D-la

e,-12 ey-11 e -l2
Bloo 1 mmmm s ———— ——————— i

dgra2 &) =22 e =11

322 Plan de Uexpérience sur fin de Corse,
Dians l'expérience sur pin de Corse, on les trois traitements en-
trent en jeu, le plan adopté est un plan factoriel (3 X 2) x 2 ar-
rangé en un « half-plaid square » 6 % 6 (Cox et CocHrAN, 1957)
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dans lequel on ne peat dégager une estimation précise de effet du
sous-solage of par lequel on comfond partiellement les interactions
En 3 5s et En % 55 % Fe, les informations relatives étant res-
pectivement de 8/ et de 5/9: ces interactions sont confondues avec
les colomnes Ta, Th, [la, ITh, 111a et 1LIh du earré (square).

Ce dispositif expérimental dans lequel la moitié du champ d'essai
subit un fraisage en plein sans sons-solage ef Pautre modtié un Treai-
sage en bandes avee sous-solage, répomd A des imperatifs o'ordre
technique : de tels travaux ne peuvent étre executés pratiquement
que sur de grandes surfaces, en tout état de cause supérieures i
celle des parcelles,

Le plan de lVexpérience sur pin de Corse est donné dans le ta-
blean [I1.

TABLEAT III

Plan dexperience sur pin de Corse.

Colonnes Ia Io Ila 1T I1Is I1Ib

Eangs 1 =1—22 |U—22 =E-_ll “; =11 31—12 ED4lE
20-12 EJ_-J"? 31-22 BD-JE -:D-lf. El—ll a2,

3 e,-l—J.J. u =11 eU—J.E gy -1z 91-22' ED-22

Hangs 1 e;—ll e -11 El—J.E Eo—lz EID*EZ Il-ﬂa
g;=22 e =23 8 =il gp=11 e,-12 e -2 | =2,
3 el—J.é e -2 e -z 91—22 E'L-: 1 gp=il

4 — Analyse statistique des résultats expérimentaux.

La croissance individuelle des pins sylvestres et des pins de Uorse
est suivie de trois en trois ans; les plants morts en cours o'essai
ont eété remplacés de manicre 4 ce que les écartements de planta-
tion soient respectés. mais les plants de regarnissage n'entrent pas
en ligne de compte dans nos caleuls de rendements,

Les premiéres mesures ont été effectuées en juin et juillet 1962,
a savoir la lomguenr totale atteinte par chague arbre en 1961 ainsi
que la hauteur des pousses 1960 et 1961, Cecl nous a permis de
calculer la hauteur totale par arbre en 1959 ot 1960,

A1 — Résultais de Vexpivience sur pin sylvestre.

Les distributions des différentes mesures individuelles par caté-
gories de hauteurs sont géneralement svmétriques dans le cas du
pin sylvestre; on admet quelles sont gavssiennes (tests praphiques
a.|‘i!'l"5 transformation en ]’PFfr}Jil.\i des Frf*i’lui-'nn‘:\_l: cuimulées %: cir,
Fisner et Yares, 1957, table TX), Ceci est en accord avee des ré-
sultats obtenus antéricurement au Centre de Bokrijk (Ner, 1959),
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D'autre part, on peut accorder le méme poids aux moyennes de
ces valeurs par parcelle (données dans les tableaux 1V 4 VIIIL) bien
gu'elles soient basées dans chaque bloc sur des nombres d'arbres
allant du simple an double on an guadruple d'une parcelle & au-
tre suivant les ecartements. En effet, le nombre minimum de pins
sylvestres par parcelle étant élevé (théoriquement: 14, pratique-
ment: 137}, on peut s'attendre 4 ce que la variabilité des mesures
entre les arbres dans les parcelles soit homogéne pour 'ensemble
de 'essai. Ceci est verifié & propos de la hauteur des pins en 1961 ;
i une exception prés (parcelle e-11, bloe 1), les variances intra-
parcelles ne sont pas significativement différentes les unes des au-
tres (test d'homogénéité des variances de BamrtrerT: %° = 24,251
avec 16 4.l ; cfr. S¥eEnEcor, 19536). Nous présentons dans le ta-
bleau IX, les variances intraparcelles (s%) en question, ainsi que
les nombres d'arbres vivants en 1961 (N), les hauteurs moyennes
(Hey) et leurs limites fiduciaires 4 95 %, 3 savoir Hey — ts®
et Ha + t.sil {les valeurs t de STUDENT sont données par Fisier
et Yares, 1957, table ITI), et les coefficients de variation

100 s
CV % o ——.

Hﬁl.

Dans ces conditions, nois sommes en mesure d'effectuer, sur ces
moyennes, des analyses de variance en vae dun controle statisticue
des effets éventuels des traitements,

Les carrds moyens des analyses de varfance effectuées pour cha-
que type de mesures, sont groupés dans le tablean X, Les carrés
movens relatifs aux effets des trajtements sont testés par rapport
aux carrés moyens de Uinteraction blocs 3 traitements, compte
tenu des nombres de degrés de liberté (d.)) dont ils sont affectés
itest F, cfr, Fisuer et Yares, 1957, table V). Les valeurs signi-
ficatives aux senils 5 %, 1 9% ou | 9/ sont dotées respectivement
d'un, de deux ou de trois astérisques,

A l'examen des analyses de variance du tableau X, on peut tirer
les conclusions suivantes, valables dans les limites de notre essai:
1) Lleffet de Tengrais s marque & partic de 1960, soit 2 ans aprés

la plantation,

2) Les décartements n'ont ancun effet significatif sur la croissance
du pin sylvestre, ce qui est normal vu le jeune dge de la plan-
tation.

3 U n'y a pas d'interaction engrais » écartements.

Comme Pengrais seul a un effet sur la croissance des pins syl-
vestres, nous ne reprenons dans le tablean X1 que les moyennes
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correspondant & ce facteur (voir aussi graphique 1). Parallélement,

nous donnons pour chague tvpe de mesures:

— les différences entre les moyennes obtenues avec et sans en-
grais, notées {8y - ey);

— ces différences exprimees en pourcents de la moyenne obtenue
sans engrais, notées 100 (e - eg)/eq: c'est une mesure de lac-
croissement relatif de rendement div & Vapplication d'engrais,

F

704 ®o =absenced'engrais

€1 = présence d’engrais r ey

s5p = fraisage en plein i
= %0
604 S5%1= fraisage par bandes + sous-solage

50 4

E Pin sylvestre

=

e

€ 40 1

D

(=}

r : -

=

B

=] -

II‘ 30 - @p

- Pin de Cor

20 ¥ in de Corse

I . .ﬁ;_‘:ﬂt,. :

554
Age de la plantation (annees)
0- L - . >
1 2 B 3
(1959 ) (1960} (1981)

GREAPHIQUE 1
Croissance du pin sylvestre et du pin de Corse.
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TABLEAT IV

Hauteur maoyenne i {cm) des pins sylvestres enm 1959
par parcelle, bloc et traitement,

Egaytoment 11 Esartement 12 Zoertament 22

L B 2 = o 2
Bloe I 17,11 | 15,38 | 18,33 | 20,05 | 18,80 | 17,34 | 18,34
Bipe II 15,73 | 17,32 | 16,40 | 18,39 | 19,28 | 18,25 | 27,74
Blos IIT | 16,43 | 18,23 | 15,56 | 15,24 | 15,57 | 14,60 | 16,28

16,78 17,93 17,X4 18,23 17,049 1a,T4
T:38 17,65 it,1 17,45

ey & 17,28 By 1 LT,E3

TABLEAL V

Longueur moyenne des pousses terminales P (cm) des pins sylvestres en 1960
par parcelle, bloc et traitement,

Bloo 1 16,36 | 17,16 | 15,74 18,08 | 15,52 19,64 | 17,12

Bloo II 15,54 20, 30 13,41 13,04 18,50 18,60 17,48

Bloo III 15,27 17,14 15,5 13,70 15, 80 17,33 15,68
15,86 | 18,20 | 15,65 l'.-E,!b 16,07 | 18,52

17,0 16,95 17, A0 17,08
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TABLEAU V1

Hawteur moyenne H (om) des pins sylvestres en 1960
par parcelle, bloc et traitement.

Ecartauent 11 Bssrtemant 12 Eoartamant 22
|=b Ei. E_, B, *’r_‘u :1
Hloe 1 33,47 | 35,54 | 34,03 | 38,06 | 34,62 | 356,98 | 3545

Bloe ITI | 32,72 | 37.62 1,2t | 35,43 | 15,89 | 35,86 | 35,22
Blee IIf | 31,73 | 35,37 | 32,38 | 34,94 | 31,37 | 31,94 | 32,96

y2,65 | 36,18 | 32,7 6:48 | 33,96 | 33,26
34,41 [ 34,61 1,61 34,54

TABLEAU VII

Lomguenr movenne des pousses terminales P (em) des pins sylvestres en 1961
iy 1|:||'|.‘|.'l]1'. hloc et traitement.

Egartewsant 1L Ecartesent 12 Ecaurteneat 22

.......... Rt !

% & 2y 2 o5 2
Blog I 25:5'3 2'|':'."L- 2-3,32 gE,}? 2-3.'-4 2‘3,1‘ EE.E}
BElog II i'-l"}E A X7 28, B 1,32 31,35 3l.49 }.1..55
BHloe EII T ,UE 31,58 24,79 33,35 28,43 L a0 50,6

23,79 1,35 29,07 2 28,93 31,00
T 30,17 L 11,04 25 96 30,39

8, = 23,93 By 31,85
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TABLEAU WVIII
Hauteur moyenne H {em) des pins sylvestres en 1961
par parcelle, bloc et traitement.
Boartensat 12 Ecartements 22
oy e, & LN @ e
Bloa I g2,16 | 63,24 | 62,85 | 70,38 | 62,56 6,08 | 54,38
Bloa II 53,11 | 72439 50,42 | 67,7 g7.28 | 59,88 | 65,77
stoe 11T | 38.83 | 85,05 | 82,08 | 70,24 | 55,62 | 83,04 83,63
61,43 | 67,73 | 61,82 | a5 47 | 62,89 | 66,25
4,57 64,93
By 1 52,40 e ¢ 67,082
TABLEAU IX

Nomhbre de pins sylvestres par parcelle (N), variances intra-parcelles (%),
hauteurs moyennes en 1961 (H,) encadrées de leurs limites fiduciaires
95 o4 ¢t coefficients de variabion CV %,

2 - -

] H=%.8.5 H Bst.s.3

K : H 61 L R

[am= Y R
[ae™) [ o)

8y = 11 ©lea I 543 | 314,785L 2,16 &3,04 28,5
blog II 533 3526327 33l B4, 28 29,7
plok III | 250 | 320,Bazc 37433 58,8 0,33 10,4

& 11 Bloe I B4q 403 ,2R23 . B1,24 £,02 31,6
blae II 566 | 149,187F TLyd3 T2409 TH423 2340
ploc. III | 569 | 296,7&55 5,53 6,05 69, %7 25,7

9, - 12 bloe I a2t | g, 1222 28,4

0

bloe II 284 | M30T,2561 29,0
plog ILI | 276 | 277,4359 2,1

&y 12 blea I 262 276, 2712 23,7
plea II 278 27h,5764 24,5
bloa 111 287 106 ,TBLE 24,9

¢, — 22 wlsc 1 144 | 204,1507 23,2
bloa 11 143 | 330,5303 21,0
bEloe IIL | 138 | 27TL,4864 27,5

&y 22 blog 1 140 301,303 o 263
Blee II 137 300 6403 5 5 25,2
blec IIL1 | 137 | 279,6Ti2 51, 54 66,57 26,2




TABLEAU X

Carrés movens (C.M.) des analyses de variance par type de mesures (les
valeurs significatives aux seuils 5 %, 1 % ou 1 M on sont dotées res-
pectiverment d'un, de deux oo de trois H_\.ll_'r'iﬁl:luﬂ':\.:l

Hauteur moyenne|Pousse termi-|Hauteur meyenne)Fousse termi-|:
d,1l. nale moyenna o nale moyenne
1959 1a%0 1950 1851

Bloss 2 6,5359 0,89704 11,3671 10,6845 15,3354
Traiteuents 5 1,2843 5, 56g0% 8,4581% 8,9724 33,700R%
Engrais 2 0,5805 27,355 3% 36,6653%% 38,3306% 145 ,0012%9
Ecartements 1 0,2051 €,2018 0,0786 1,9459 2,2864
Engrais x dcartements 1 2,6654 0,0255 2,7338 1,3153 T41250
Bloca x Tate 6 1,243 10,8759 1,5823 3,9453 7, 8085

oag

IVESsH

ROLLYHOTTANY a1

HUISAATAS NId Q0 SINAWAANTS S9aa




TABLEAU XI

Données relatives & Ueffet de l'engrais
sur la croissance du pin sylvestre.

Heuteur 195% Po "':'_E_,;?f_r.""lqz”l'ﬂ lnutesr 1980 E‘;‘u:ee1ggrminale Hauteur 1961

Moyennes [om) @ e. 17,26 15,55 313,12 20,83 52,05

& 17,85 18,32 35,97 31,85 §7,B2
(e = e.) U3 2,46 2,85 2,02 A
100 (& = egl/e, 2,3 % 15,5 % (sxx) | 6,6 # (sxx)| 10,1 % (x) 2,1 4 (=x)
R P 1,2433 0,8762 1,5823 1,0453 7,B065
e 1,150 0,9364 1,2970 1,8B65 2,740
ov & 0,4 5,5 3,8 - 4,3
e

I:'IUI(IIJ:IJ XNATHYS S105 NS A5HOD 340 NId Na 13
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Les pourcentages sont dotés d'un, de deux ou de trois astéris-
ques, selon que le earré moyen correspondant i l'effet des engrais
est significatif aux seuils 5 %, 1 % on 1 %/ (cfr. tableau X). Afin
de justifier ces astérisques, nous rappelons dans le tableau XI
les valeurs des carrés moyens de Uinteraction blocs ¢ traitements
(CMer), par rapport anxquelles sont testés les effets des engrais.
Enfin, nous donnons la racine carrée de ces carrés moyens, o'est-
i-thire Pécart étalon de Uerreur (s) ct le coefficient de variation
CV % = (100.5)/H ou (100.5)/T selon le cas. On observe que ces
coefficients sont du méme ordre de grandeur pour tous les types
de mesures,

Enfin, il est également intéressant de comparer les pourcentages
observés de pins sylvestres qui atteignent et dépassent une hauteur
donnée & un dge donné. Ces pourcentages fgurent dans le ta-
bleau XII. On peut observer par exemple, que 16,2 % des plants
n'ayant pas regu d'engrais ont une hauteur en 1961 égale ou su-
périeure a4 80 em, alors que dans le cas des arbres ayant recy de
lengrais, ce pourcentage est de 27,1 95,

TABLEAT XIT

Pourcentages de ping sylvestres
ayant atteint ou dépassé en 1961 une havteur donnée X,

En abaence En prézence

d'engrais d'engrais
& e

Ii = 10 em 00,0 4 100,00 %

20 28,9 29,6
30 96,1 87,6
40 89,1 o2,8
50 74,8 84,2
(e 55,6 68,8
T0 34,0 48,6
B 16,2 27,1
qa 5,3 11,3
100 1,2 3.7
no a,3 0,9
120 0,1

42 — Résultais de Uexpérience sur pin de Corse.

La distribution des hauteurs totales en 1961 n'est généralement
pas symétrique: il y a surabondance de plants dans les classes de
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fréquences de 0 a 99 cm et de 104 199 em. Ceel s'explique par le
fait que la plupart de ces plants ont végété depuis le moment de
leur plantation ; ils n'ont pas ey de pousse terminale en 1960 et en
1961 {dégats dus aux cogs de hrovere). En 1961, 22,3 % des pins
vivants sont dans ce cas: le tableay X111 montre comment ils e ré-
partissent en fonction des traitements. Ce tableau sera commente
plus lnin,

Les hauteurs movennes (H) des pins de Corse en 1959, 1960 et
1961, et les limgoeurs movennes des pousses terminales () 1960
et 1961 par traitements et combinaisons de traitements figurent dans
les tahleanx KNIV a XVIIL

['analyse statistique porte sur les résultats moyens par parcelle.
(I peut accorder le meme poids 4 ces moyennes sur la base des
arpuments déja développés pour étude des pins sylvestres,

Les carrés movens des analyses de variance des hauteurs an-
nuelles movennes des pins de Corse et des longuears movennes
des pousses terminales sont donnés dans le tableau XIX.

Llestimation de Ueffet du sous-solage est imprécise: en se re-
portant au plan de Dessai, on congoit que l'effet du sous-solage
est confondu dans une mesure qu'on ne peut évaluer, avee 'effet
des conditions ambiantes des deux moitiés du champ dessai, reser-
vees entierement 'une an sous-solage, I'antre au fraisage.

Les interactions engrais % soms-solage et eeartements X en-
grais % sous-solage somt confondues avec les colonnes dans une
mesure gque 'on peat chiffrer a, respectivement, 8/9 et 5/9 de l'in-
formation. Leurs carrés moyens sont de ce fait corriges (Y aTES,
1937 ¢t leurs degrés de liberté (1) correspondants sont symbo-
liquement repérés du signe « prime .

A Texainen du tableany XIX, on observe qu'en 1939 le sous-so-
lage a un effet significatif sur la hauteur des pins de Corse et qu'a
partic de 1960, seul Uengrais agit significativement sur la crois-
sance, Adcune des interactions n'est jamais significative,

Ces conclusions sont commentées cl-apres:
1} Engrais,

['engrais a un effet bénéfique sur la croissance dés 1960, 11 se
dégage du tablean XX et du graphique 1 que Taction favorable
de Vengrais s'affirme d'année en année, qu'elle soit exprimée en
valeurs hrutes (e; - e4) ou en accroissements relatifs de rendements
[100(e, - ey)/e,]. On constate enfin que la reprise des pins de
Corse est meilleure en présence d'engrais (cfr. tableaux X111 et
XX

2y Travad du sol,

Le tahleany des movennes ci-aprés met en évidence Ueffet du tra-
vail du sol sur le comportement des pins de Corse au cours du
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temps. Rappelons qu'il est indissociable de Peffet do milien ambiant
dans les deux moitiés du champ d'expeérience.

- ol o - Pourcentase da

H 51 F 50 H &0 P 61 A 61 planta vigdtant
an 1961
B5 10,22 1,85 L&, T 14,73 32,90 26,8 ®
aay 8,05 | B,3t | 17,35 | 12,80 | 32,26 ita #

O observe que, d'une maniére générale, la croissance est en
movenne meilleure dans la zone du champ fraisée complétement
que dans la zone fraisée par bandes et sous-solée. La différence n'est
cependant significative qu'en 1959 (seuil 5 % ). Par contre, la re-
prise est sensiblement meilleure dans la 2zone sous-solée & en juger
par le pourcentage de plants qui vérétent en 1961 (plants sans
pousses terminales 19600 et 1961). Notons ici que le pourcentage
de plants morts en cours d'essai est du méme ordre de grandeur
guel que soit le traitement (en movenne 5 %0,

3 Ecartements.

Les écartements n'ont aucun effet significatii sur la croissance
des pins de Corse, ce qui est normal vu le jeune dge de la plan-
tation.

5 — Interprétation biologique des résultats et conclusions.

L'interprétation des premiers resultats des deux expériences dé-
crites icl, I'une sur pin sylvestre, l'autre sur pin de Corse, ne con-
duit & des conclusions que dans des limites de temps trés étroites:
elles reposent exclusivement sur les observations faites au cours des
trois premiéres années dexistence des plantations.

Dans ce cadre, nous analvsons ci-aprés, successivement, les effets
des trois traitements étudiés, sur la croissance en hauteur des ar-
bres,

31 — Engrais.

Le sol campinois dans lequel sont installées les plantations expé-
rimentales, est trés acide et, a tous points de vue, d'une trés grande
pauvreté. Clest pourquoi une fumure équilibrée s'imposait. Selon
plusieurs auteurs (DucHavrFour et Guisavpeav, 1957 Bruxixg,
1961 ; Fraxz, 1956), un tel amendement doit comprendre au moins
les quatre éléments suivants: Ca, P, N o K,



Pourcentages de pins de Corse ayant végété depuis le moment de leur planta-
tion (absence de pousse terminale en 1960 et en 1961) et, notés entre

TABLEAU XIII

parenthéses, nombres totaux de plants vivants en 1961

Ecartemant 11

Ecartement 12

Ecartenent 22

E‘ﬂ 31 EC, 3‘1 .C
pey | 32,8 # (1632) _;;,5 % (1536) | 27,4 % (B20) | 15,0 % (Bag) | 30,3 % {(403) | 12,2 % 26,8 % (57T48)
ge, | 49,0 # (1543} | 15,9 £ (1857} | 20,6 % (810 | 18,8 % (A24) | 19,22 (411) | 12,5 F 17,9 & (5786)
25,8 & _E;;;_ 22,7 % (3208) | 23,0 % (1830) '1613 % (1663) | 24,7 :I'-F_EBHJ 12,3 %
' e 22,3 % (11.516)
s, : 25,27 (3728) 5 o :19,5% (5791)
0 5 11 12
eg, | 30,9 £ (2858) | 22,8 2 (2603) ea, | 31,1 ¢ -'.JEEEJ_ 21,2 & [155;;_ 2,1 %
#sy | 18,3 4 (2370) | 15,3 % (2838) =8, | 17,5 # (33cE) | 13,7 % (1634} | 15,8 &

{1(]3:]1}&] XNAEYE 5105 HAS 8402 Ja NId Nna L3

142
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TABLEAU X1V

Hauteur moyemne H (cm) des pins de Corse en 1939
par traitements ¢t combinaisons de traitements,

Ecartemant 11 Ecartament 132 Zasrtement 22
B 5y e . e 2

Y g,92 10,314 10,11 10,47 10, 30 10,19 10,22
28y 8,84 2,73 2,55 2. 14 B,41 B, 62 2,05

9[-’!5 L‘-r"-'j' E'lqj fla'! Eij"-} :I"'l
3,71 &,82 9,38 0,54

e, t 89,52 et 5,75
L") 4

2, E 11 12 22
59 18,11 10,33 as 101,113 15, 20 10,25
a8,y BE,Q3 817 azq Q28 9,15 8. 52

TABLEAU XV

Longueur moyenne des pousses 1t'!'tllina]1:5 __F {em) des pins de Corse en 1960
par traitements et combinaizons de traiteinents.

Eoarsament 11 Eoartement 12 Ecartement 22
has!
@3, 5,55 7,85
Bay 7,83 8,11
3,85
|']-""~
1 2 3
BD“ &y 11 ~ 12 ‘“:E‘-
88, 6,15 0,35 B3, 6,77 8,70 B,00
a5 7,63 5,56 a5, 3 8,42 1.15




TABLEAU XVI

Hauteur moyenne H {cm) des ping de Corse en 1960
par traitements et combinaisons de trajtements.

Esartsmernt il Eagrtemant 132 Ecoriaaant 22
& g ey & 2 81

as, | 15,89 | 17,01 | 17,26 | 20,72 | 16,25 | 20,41 | 18,07
ss, | 16,77 | 19,32 | 17,38 | 18,15 | 15,60 | 16,32 | 17,36

8, 1 16,52 %= 3 ad,91
e &y 1 12 22
g8, | 16,46 19, 68 L IRLEE Lf,55% | 14,33
88, 16,58 18,13 = 18,04 LT 7T 16,25

TABLEAU XVII

Longueur moyenne des pousses terminales P (em) des ping de Corse en 1961
piar traitements et combinaisons de traitements.

Eeartenant 11 Ecartement 12 Ecartesent 22

o 25 & &y Eq e

e ] Lt L L T e ——

#s; | 11,35 | 13,77 | w20 | 17,37 | 12,97

=
-]
o
i
i
-3
™

i N
ss, | 11,61 | 15,02 | 11,49 | 14,30 | 10,48 14,86 | 12,90
11,48 14,35 12 849 15,83 11,73 15,'5

12,84 14,36 14,14 13,81

1

sa, { 12,87 | 16,598 ssy | 12,56 | 15,83 | 15,80
ss3; | 11,20 | 14,59 ssy | 13,32 | 12,90 | 12,48
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C'est ce gu'a réalisé le promotenr des expériences, F. Durrane,
par apport
1) de chaux et de phosphore enfouis dans le sol, sous une forme

lentement soluble (marne, scories), en doses telles que 'on puis-
se en attendre un effet progressii et durable,

2] d'azote et de Potasse :'L|:[‘rfil]ué5 en surface un an lL]JTé& Ia ]Jl:ln-
1_:1Eiu;1, SOUS U furnlt' I:'.'lpidf:l'l e ﬁtrhlml' et de oo f:iit :1 [:hillit'h'

duses,
TABLEAU XVIII
Hauteur moyenne H (cm) des ping de Corse en 1961
par traitements et combinaisons de tratbements,
Eomtement 11 Ecartament 12 Ecartemsnt 22
8, N B 8 g 24
28, 3T,2 1 .68 31,54 18,09 25,22 i%,04 33,80
asy 23,38 | 34533 | 23,87 | 32,49 | 26,09 | 31,39 | ao,26
27 .31 13,01 Ja, 2 35,24 27,66 13,22
30,61 i, 74 31,44 11,33
28,56 By 34,50
a a8 11 12 22
aa, | 22,43 | 36,27 54 29,45 | 34,82 | 33,13
28, 7,78 T Hay 11,35 10,47 28,74

Une fumure de ce genre doit en principe favoriser la reprise des
plants, augmenter la production dans immédiat, agir rapidement
sur Ia Aore et la faune de la biocénose et améliorer la Tertilité du
sol & longue échéance (Ducnavrour, 1958; Roxpe, 1960).

Dans les limites de nos essais, on peut constater que, de fait,
la eroissance des pins est rapidement favorisée par Tapport o'en-
prais: les effets s'en font sentir dés la deuxiéme année (cfr, gra-
phique 1). Bien que ceci soit une manifestation d'une reprise plus



lewrs significatives aux senils 5 %,

TABLEAU XIX

Carrés moyens (C.M.) des analyses de variance par type de mesures (le: va-
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vigourense des plants en présence d'engrais, le taux de mortalité
résultant de la transplantation est cependant 4 peine lie au traite-
ment : le pourcentage d'arbres morts ou moribonds aprés trois ans
f'essai est de 2.5 % en présence d'engrais contre 3.7 % en ahsence
d'engrais dans le ¢as des pins sylvestres, et respectivement de 4.2
et de 5.3 9% dans le cas des pins de Corse. D'autre part, nous ne
nous somimes pas préoccupés jusquici de 'évolution de la flore et
de la faune. Enfin, rien ne permet d'augurer de 'amélioration de
fertilité du sol 4 longue échéanee,

Il est également intéressant de noter que Vaccroissement relatif
de rendement dit 4 la fumure [100 (e, - ey)/ey] saffirme d'année
en année davantage dans le cas du pin de Corse que dans celui du
pin sylvestre. En effet, il ressort des tableaux XI et XX que

1) la hauteur initiale moyenne des pins de Corse vaut environ la
moitié de celle des pins sylvestres (en 1959, en absence d'en-
grais, respectivement 952 et 1726 om).

2y l'accroissement relatif de rendement est du méme ordre de gran-
deur pour les deux essences en 1959 (24 et 2,3 %),

3 c¢et accroissement atteint en 1961, pour le pin de Corse, une
valeur 4 peu prés double de eelle obtenue pour le pin sylvestre
(respectivement 20,8 et 9.3 9%).

Cette réaction plus accusée du pin de Corse en réponse a Papport
d'engrais est pent-&tre 4 mettre en paralléle avee le jaunissement
tles aiguilles qui, selon nos ohservations, est plus répandu dans son
cas que dans celui des pins sylvestres, Cependant, nous ne pouvons
conclure trop hitivement, sur la hase de nos expériences, que le
pin de Corse est un utilisatenr d'engrais plus rentable que le pin
sylvestre. Ton effet, ces denx essences sont installées dans des champs
d'essai distincts, hien que voisins, et de ce fait, on risquerait d’at-
tribuer aux espéces ce qui n'est peut-étre di qulamx conditions par-
ticuliéres des milieux. Mais si la supériorité du pin de Corse en la
matiére se confirmait, ceci ne ferait que renforcer d'autres qualités
de croissance de cette essence qui ont justifié son introduction en
Campine (Bopeux, 1949 ; Covrarrt, 1937 ; Van MicroeT et Jans-
sens, 1956).

Fnfin, notons encore que nous avons observé, au cours de la
premiére année de croissance, les manifestations d'une carence en
azote dans nos deux champs d'expérience, Ceci est dii an fait que
le sol, pauvre en cet élément, n'a été amendé de ce point de vue
quun an aprés la plantation. Des eonstatations analogues ont été
enregistrées également dans plusienrs essais forestiers 4 I'étran-
ger (Ducnavrour, 1957: Levrow, 1954; Van Goor, 1956). 11
et done été préférable d'apporter Pazote et la potasse pen de temps
avant la plantation et de les enfouir par un simple hersage.
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En conclusion, on peut affirmer que la fumure équilibrée (Ca, P,
N et K) appliquée aux doses et de la maniére décrites plus haut,
a un effet positif trés net sur la croissance du pin sylvestre et du
pin de Corse dans le jeune fége et dans les conditions de nos expé-
riences. Ces ohservations sont paralléles aux résultats obtenus dans
les Landes dans des essais de fertilisation minérale sur pin mari-
time (GuiNavneau et al, 1963), Si 'on se référe aux essais d'au-
tres auteurs dans ce domaine (Ducnavrour et Bownwesu, 1960
Garoux, 1954), on peut espérer que cet avantage acquis dés le dé-
part, aura des répercussions profitables sur la production finale.

52 — Trovail du sol,

Dans les landes campinoises, le travail du sol consiste généra-
lement en un labour en plein avee enfouissement de la bruyére.

lei, nous avons rompu avee la tradition en appliquant soit un
fraisage en plein 4 10 em de profondeur (technique pen cofiteuse
utilisée dans une partie de la plantation de pins de Corse), soit
un fraisage par bandes de 50 cm de largeur aprés sous-solage i
60 em de profondenr suivant I'axe des handes,

Ces denx méthodes ont, en commun, Pavantage de mélanger les
horizons organiques et minéraux, d'accélérer la minéralisation, d'in-
corporer avee homogénéité les engrais an sol sur une faible pro-
fondeur et d'éliminer temporairement la végétation secondaire, T.e
sous-solage particulier 4 'une des deux a pour but de rompre 'ho-
rizon ferrique imperméable décrit précédemment ot de drainer le
anl,

Le lahour en plein n'avant pas été retenu an nombre des traite-
ments éturdiés, nous ne sommes pas en mesure de le COMPATET A%
denx méthodes adoptées dans nos essais. Nous nous hornons sim-
plement 4 confronter ces dernicres entre elles et ce, exclusivement
dans l'expérience sur pin de Corse,

Tl ressort de cette confrontation qu'aucune des deux techniques
envisagées, ne prévaut sur lantre, du moins jusqud présent. En
effet, les arbres éant trés jeunes, leur systéme radiculaire est en-
core peu développé de sorte que le travail du sol en profondenr
(snus-solage) ne peut avoir d'incidence sur la croissance. Dans cette
hypothése, on ne peut en attendre un effet positif que plus tard :
cect confirmerait les observations d'antres anteurs (CLICHEROTY et
Remy, 1955; Gavoux, 1954),

Cependant, nous avons pu observer dés maintenant les faits sui-
vants qui pourraient aveir des répercussions sur avenir:

Iy Aprés le fraisage en plein, la jeune bruyére colonise le terrain
et forme un couvert uniforme qui attire particulitrement les
coqe de bruvére, Ceux-ci ébourgeonnent les pins de petites di-
mensions. A Pappui de cette ohservation faite sur le terrain, on
constate qu'en général le pourcentage de plants qui végétent
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(pins sans pousses terminales) est plus élevé dans les parcelles
fraisées en plein que dans celles fraisées par bandes, puis sous-
solées. Cecl ressort du tableau X111 ot l'on a 268 % des plants
relevant du premier cas, contre 179 % des plants appartenant
an second,

2) Les champs d'expérience font partie d'un ensemble de 50 ha
appartenant 4 la commune de Mechelen-aan-de-Maas. Ce terri-
toire a ete mis a la disposition du Centre de Bokrijk i des fins
experimentales. En vue d'essais futurs, le Centre a effectué sur
toute son étendue un sous-solage suivant des axes distants de
1 m ou de 1,50 m selon les cas. Depuis lors, ces termins qui
ctaient inondés chague annde en hiver, se sont avérés bien drai-
nes. lls sont en effet devenus accessibles aux véhicules, méme
en périnde de pluie prolongée, Il est intéressant de constater
que ce n'est pas le cas du demi champ d'expérience sur pin de
Corse qui n'a subi qu'un simple fraisage en plein. Et T'on peut
imaginer que dans ce cas, la situation eut éé plus mauvaise
encore s les alentours eux-mémes n'avaient pas bénéficié d'un
assainissement par sous-solage,

53 — Ecartements de plantation.

L'écartement traditionnel est de 1 m X 1 m. Il est dicté par des
raisons d'ordre cultural et technologique : les arbres doivent disposer
dans leur premiére jeunesse d'wn espace suffisant pour se fortifier
et atteindre I'état de massif vers I'age de 8 4 10 ans; ces conditions
favorisent leur accroissement en hauteur et dans la suite, facilitent
I'élagage naturel, donnent lieu & des itts de forme plus eylindrique
et permettent de produire du bois de meilleure qualité (PerrIx,
1952 ep 1954; Poskiy, 19349,

L'écartement de plantation d'une essence donnée ne dépend done
pas exclusivement de son comportement spécifique, mais aussi du
substrat sur lequel on la coltive: en principe, plus celui-ci est riche,
meuble et profond, moins la plantation doit étre dense. Clest pour-
guoi nous avens jugé intéressant de prévoir trois écartements plu-
tot quun seul (1 m > 1m, 1m ¥ 2m, 2m X 2 m) dans nos
essais ol le sol est amélioré par des amendements et un ameublis-
sement rationnels,

5i au terme de nos essais, il s'avérait que l'on puisse adopter
en pratique un deartement plus large que d'habitude, on réduirait
sensiblement l'investissement au moment de la plantation, De plus,
I"économie ainsi réalisée compenserait largement les frais de fumure
et de travail du sol. Enfin, ce procédé permettrait peut-éire de
réduire ou de modifier les premiers produits d'éclaircie dont la va-
leur marchande est actuellement dérisoire ou nulle,

Mais comme l'indiquent les tableaux X et XIX, les deartements
n'ont, jusqu'i présent, avcun effet sur la croissance des pins, ce qui
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s'expligue par le trés jeune dge de nos plantations expérimentales,
Il faudra sans doute attendre au mwoins que le massif soit formeé
pour tirer les premiéres conclusions et dans le cas du pin de Corse,
il est a craindre qu'elles ne solent faussées, ear les plants n'ont
pas été calibres et sont particuliérement hétérogénes,
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RESUME

Les auteurs décrivent en détail deux expériences distinctes éta-
blies en Campine (Belgique) sur podzol & horizon ferrique situé
i faible profondeur,

La premiére a pour but de controler 'effet d'une funure com-
pléte et de trois écartements (131 m, 12 m, 22 m) sur la crois-
sance du pin sylvestre, Le champ dessai a subi un travail du sol
uniforme: fraisage par bandes de 50 cm de largeur aprés sots-
solage 4 60 e de profondeur suivant axe des bandes.

La seconde comtrole chez le pin de Corse Ueffet des memes fac-
teurs, fumure et écartements, et compare le sous-solage & un frai-
sage en plein & 10 cm,

Les doses d'engrais emplovées 4 I'hectare sont respectivement :
2 tonnes de marne et 1 tonne de scories de déphosphoration, épan-
dues en plein avant le travail du sol, 200 kg de chlorure de potasse
20 G0 et 100 kg de nitrate d'ammoniague 17 % épandus un an
apres la plantation,

Les parcelles, réparties selon un dispositii en bloc & 3 répétitions
ont des dimensions communes, 25 % 25 m, pour les denx expé-
riences,

Dans l'experience sur pin de Corse, le plan factoriel (3% 2)%2
est arrangé en « half-plaid square » pour répondre aux impératifs
dlordre technique que posent deux modes de travaux du sol que
l'on ne peut pratiquement exécuter que sur des surfaces assex
grandes,

La plantation a été effectuée en avril 1958 suivant la méthode
de plantation en fente avec des plants de 2 ans (S1R1) d'origine
conmue,

L'interprétation des mensurations effectuées en juin-juillet 1962
(hauteur totale 1962, longueur des pousses annuelles 1960 et 196])
ne conduit i des conclusions que dans des limites de temps tris
Etroites,

L'effet favorable de l'engrais sur la croissance des pins se mar-
que i partir de 1960, soit deux ans aprés la plantation. Le taus
de mortalité résultant de la transplantation est cependant & peine
lié au traitement,
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L'aceroissement relatif de rendement di 4 la fumure s'affirme
d'année en année chez le pin sylvestre et plus encore chez le pin
tle Corse.

Fn ce qui concerne le travail du sol, aucune des deux techniques
appliquées ne prévaut jusqu'i présent, ce qui pourrait s'expliquer
par le systéme radiculaire encore insuffisamment développé.

Le fraisage en plein favorise lextension de la jeune hruyere,
ce qui attire particuliérement les petits tétras. Ils ébourgeonnent
les pins, d'oit le nomhbre de plants végétants (sans pousses termi-
nales) plus €levé dans les parcelles fraisées en plein (268 % contre
17,9 %).

Le sous-solage a eu pour effet de drainer les parcelles traitées.

Les écartements n'ont jusqu'a présent aucun effet décelable sur
la croissance des pins,
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SUMMARY

The afforestation of the « Kempen » (The Campine) has heen
planned extensively and directed to the mining industry since the
first artificial plantation of needle-leaved trees. The afforestation
mainly consists of monocultures of the Scots Pine (Pinus sylves-
tris 1.}, completed with the Corsican Pine (Pinus nigra Arnold var,
Corsicana) during the last decades.

In addition to the insect-nuisance and forest-fire which conti-
nually infest this traditional afforestation, the low vields of many
plantations don't meet the requirements of modern economy, In
consequence of the rising cost-price nz well of the woodlands as
of the plantation and management, the risks for extensive affo-
restation are too high.

The « Centre de Recherche en Biologie Forestiére » at Bokrijk
takes all these elements into account and aims at
a better knowledge of the extensive exploitation methods hy
rational use of the soil (tillaze, fertilizing, selection),

— adapted plantation methods (methods of planting, distance, mix-
ture of species, rthythm and intensivity of thinning),

This i= first of all done for traditional species: the Seots Pine
(Pinus sylvestris 1.} and the Corsican Pine (Pinus nigra Arnold var.
Corsicana) for hoth of them are hest adapted to the predominantly
dry sandy scil. The results above mentioned are the first applica-
tinnz of this task,

The test-plan and the statistical working-up of the results were
done by the « Burean de Biométrie »,

The aim of the test with the Pinus sylvestris L. is to get a better
knowledge of the influence of complete fertilizing on the growth
of the above mentioned conifer, at interaction of three distances
(1% Iml1¥2m 2% 2m)

The experimental field was homogeneously furrowed in 50 em
wide bands and broken up to a depth of 60 cm following the axes
of the hands, Distance between axes is 1 m.

In a second experimental field, planted with Corsican Pine
(Pinus nigra Arnold var. Corsicana), we studied the influence of a
fertilizing (the same as for the Scots Pine) at three distances.
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We can summarize this experiment:

—- Fertiliser (4} and {—),
— distances (1 % 1m, 1| % 2m, 2 % 2 my),
— tillage: furrowing in bands to a depth of 50 cm and hreaking

open of the subsoil to a depth of 60 cm; complete furrowing o

a depth of 10 em without hreaking open the subsoil,

The two tests are done on the same heathland of the Meuse-tahle-
land at Mechelen-aan-de-Maas at an altitude of 90 metres,

The soil consists of sandy sedimentary deposits of the Meuse
on an undeep, little permeable substratum of clayish sand, The
development of the profile is of the type « podzol » with a humus-
R-horizon, During heavy rainfall there is a temporary water-table
on the substratum. The « podzol » built up in these circumstances
of temporary water-surplus is marked out by a strongly hardened
R-horizon with a elearly developed iron pan on the underside of
the humus-B-horizon, That brings about a very unfavourable con-
sumption of water (1),

Moreover the soil is sour, very poor and as well physically as
hiologically of low quality.

The methord of tillage and the choice of fertilizers are adapted
to the characteristics of the ground.

The fertilizing happened in two phases: two tons of marl and
ome ton of scoriae were spread before the tillage, and 200 kg of
potassium 20 96 and 100 kg of ammonia-nitrate per hectare were
spread one year later.

The trees were planted in the spring of 1958 with two-year-
old plants (S1 R1) of know origin.

The plets are all of the same size, squares 25 > 25 m, so that
the number of trees per plot depends on the distance hetween the
plants.

The test with Pinus sylvestris 1., in which the influences of
fertilizing and distance are studied, is conceived as a factorial test,
2 % 3 blocks being randomised. The six combinations of methods
are spread at random in each of the three blocks.

The test with Pinus nigra Arnold var, Corsicana is also a fac-
torial test (3 % 27 % 2, in which we have two tillages. Tt is conceived
as a « half-plaid square », in which we can’t measure separately the
specific influences of the breaking open of the ground.

The measurings were done in the autumn of 1962: the total
height of the trees in 1961 and the length of the vearly shoots of
1960 and 1961, This enables us to find the total height for 1959
and 1960,

The separate measurings according to the various kinds of heights
are generally spread symmetrically for Pinus sylvestris L., so pro-

{1} In this way, the B-herizons build a secondary « Stmmisse » so that
the field, after a heavy rainfall, is submerged after rather a short time,
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hably according to a Ganss-curve. Notwithstanding differences in
number the averages of the test-fields can be compared: there arc
enough trees to expect a homogeneous variability between the mea-
surings of the whole test (test-tables IV and VIII).

As there were not any top-shoots in 1960 and 1961 due to the
ilamage caused by black grouse, the spreading of the total heights
of Pinus nigra Arnold var. Corsicana was broken and is no longer
symimetrical,

The statistical analysis was also applied to eomparable averages
as for Pinus sylvestris .,

This study enables us to draw the following conclusinns.

- The fertilizing has a favourable influence on the growth of the
trees from the second year on already. Nortwithstanding this
result the loss caused by the plantation is almost independent of
the work. as may be concluded from the following table which
gives the percent of dead or dying plants.

with fertilizer.  withowut fertilizer
Pinus sylvestris To «ovivneivnnannns 25 % 37 o
Pinus nigra Arnold var. Corsicana 42 of 53 %

— The relative increase of the vield due to fertilizing hecomes
gradually clearer and clearer for the Corsican Pine than for the
ordinary pine, Tn 1959, this value was of the same order for the
two species (24 and 230 00, Tn 1961, the orowth of the Cor-
sican Pine was more than the double of this of Pinus sylvestris T..
iviz, 20,8 and 94 o,

The two methods of tillace don’t seem to he different as to
their specific influence on the growth of the trees, The presumahble
reasem is the up-to-now little extended root-svstem, which is still
superfieial,

Moreower, a complete furrowing favours the colonisation hy
vonng heath, which attracts black grouse. They damage the voung
plantations and their damage is directly connected with the method
of tillage. s 0

— Complete furrowing gives 268 % of pines without end-huds,
furrowing in hands gives 179 9% of pines without end-buds.

Wherever the soil was hroken the surface is drained. The plots
that were worked in this way. can always he reached by car, even
after long periods of rainfall, which can't he done where the ground
was only furrowed superficially,

Up-to-now the various test-distances have no influence on the
growth of both species, which iz the consequence of the recent
establishment of the test,
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Verfasser beschreiben in einzelnen zwei verschiedene Ver-
suche im  Kempenland (Belgien) anf Podsol mit ontiefem An-
reicherungshorizont.

Der erste Versuch hat zum Zweck die Wirkung einer vollstin-
digen Dingung und dreier Entfernungen (131 M, 132 M, 232 M)
#u kontrollieren auf den Wuchs der Kiefern.

Mie Versuchsanlage wurde tiherall auf dieselbe Weise bearbeitet :
mit dem Rotovator in Streifen von 50 Cm breit nach einer Unter-
schichthearbeitung von 60 Cin tief der Achse der Streifen folgend.

Der zweite Versuch kontrolliert bei der Corsische Kiefer dic
Wirkung derselben Faktoren, Dingung und Entfernung, und ver-
gleicht die Unterschichtbearbeitung mit einer Oherflachebearheitung
auf 10 Cm.

Die Diingerdosissen per Hektar sind: 2 Tonnen Mergel und 1
Tonne Thomasschlacken, gestrent vor der Bodenbearbeitung, 200
Kg Kaliumchloride 20 95 ond 100 Kg Ammoniunmnitrat 17 %,
ein Jahr nach der Bepflanzung gestreut,

Die Blockanlagen mit drei Wiederholungen haben gemeinsame
Abmessungen von 25 % 25 M fir heide Versuche,

Bei dem Versuch der Corsische Kiefer wurde der faktorielle
Plan (3=2) % 2 angelept wie « ha” plaid square » um allen tech-
nischen Anforderungen zu genfigen welche beide Bodenbearhei-
tiungen fragen und welche praktisch nur auf ziemlich grosse Anla-
ren veranstaltet werden kinnen.

Die Bepflanzung fand statt in April 1958 nach der Bepflanzungs-
methode mit zweijihrigen Planzen von gekannter Herkunft.,

Die Auslegung der in Juni und Juli 1962 gemachten Messungen
(Gesamthohe 1962, Tinge der jihrlichen Schosslinge 1960 und
1961( fithrt nur in sehr beschrinkiem Zeitraum zo einem Ent-
schluss,

Die giinstige Wirkung der Diingung aul den Wuchs der Kiefern
zeigt sich seit 1960, das heisst 2 Jahre nach der Bepfanzung.

Der Ausschuss infolge der Verpflanzung ist jedoch mit der Be-
handlung kaum verbunden.
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Mie relative Ertragserhihung infolge der Dilngung bestitigt sich
nach jedem Jahr hei der Kiefer und mehr noch bei der Corsische
Kiefer.

Bei der Bodenbearbeitung iiberwiegt hisher keine der heiden
Techniken, was sich erkliren lasst aus dem ungentigend entwic-
kelten Wuchs der Wurzeln,

Nie Bearbeitung mit dem Rotovator beginstigt die FEotwicklong
der jungen Heide, was besonders dic kleinen Birkhihne anzieht,

Sie beissen die Knospen ab. Daher findet man in den mit dem
Hotavator bearbeiteten  Anlagen eine grissere Zahl vegetierende
PAanzen (chne Endschlosslinge): 268 % gegen 17,9 7.

e Unterschichtbearheitung hat als Folge die behandelten An
lagen zu drainieren,

e Entfernungen haben bisher keine sichtbare Folge aul den
Wuchs der Kiefern,



