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RESUME LONG

Ferme Anl ousie est une entreprise pComdeuctri c
Beaupreé Or, cette région est sujetiedes vents qui peuvent étre violents, engendrastepits

effets néfastes sua lproduction céréaliere. Dans ce contexte, Ferme Anlousie est intéressée a se
documenter sur les effetsénéfigues que pourraient produire degies brisevent sur sa
production.Ce pr oj et a dplaner sy tes terredbdetla feinde Anlousie, un
dispositif expérimental de haies brgent afin non seulement de diminuer les impacts négatifs

des ventsviolents, mais aussi de compenser les pertes de productivité agricole en rendant les
haies productived.esprincipauxobjectifsvisés par ce projetontsur un horizon de 3 années

1) Evaluer la survigla croissance ainsi que la présence de problémes phytosanitaires
et de malformationdesdifférentsplantsmis en terre dans les différents types de
haies brisevent;
2) Evaluer les premiéres productiods fruitsd 6 ar gousi er en fonct
ainsi que des types de haies et de sol
3) Evaluersila pr ®sence dbéesp ces ~ croissance r
autres especes (entre autite® ar gousi er ), par; |l 6ombrage
4) Evaluers i | a pr ®sence dob adey effiets héeéfigees paur s de s
croissance, en raison de sa facult® "~ f|
5 Eval uer | 6effet praptoductionedesrcultues cécéalidresh ai e s

Léanad g skeesioi nlteurdestypesdida goprésents etlesexigencede différentes

especes plantera guidéle choix du design du dispositif expérimentaldesessencetes plus

propices a implanter dans les haies bviest Les principalesessencesrborescentesetenus

sont le peuplier hybrid€3 clones) le méléze hybrid€l clone)etl 6 ®r a b | Lee chéne souge r e

et |l e fr°ne dOAmM®ri que oafintdev@ifieRleua gapacité surviea ns ¢
et de croissance dans ce milistué a la limite nal de leur zone de rusticitdée choix de

16 ar g oaommee arbustes productifs de petits fruits comestibles (argouses) représente

| 6originalit® du projetvemui quwdiulcty vaspeuat @gr
Québec.Cet arbuste est urbon choix puisquec 6 e s t une plante rustiqu:
climats. De plus, les vertus de son fruit et méme de ses feuilles sont nombrensiest ainsi

| argousi er i nt ®eéaaragnet dethGante Sept aultivats diffieeentent

etetested. 6 ens e mb | e d e slesespdcas retaruéesidans le dispastiprésenté en

détail dans la revue de littérature de Beaudoin Nadeali(2016)
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Le dispositif expérimental comprendifférents types de haies baigent a tater (traitements)
T Trois rang®es dbéargousiers (traitement |
1 Une seule rangée de peupliers hybrides (P)
T Deux rang®es dbéargousiers et au centre |
T Une rang®e dbébargousiers, unelesasocge®e de |
demélézes hybrides en alternance (APE)
1 Un témoin (aucun plant).

Afin de contrdler la variabilité associée au type de sol, chaque type de haies a étéurépété s

3 différentstypes de sofrépétitiors R1 et R2 sur le loam argileux bienaitté, R3 sur le sablde

mod®r ®me nt "’ bi en drai n® eltbeR4emhilre | dar gial €
méthodologique qui a été suivie est décrite en détail dansRale(2016).

Apres trois années de croissance pour les espéces arborescedteslesix annéespour

| 6 ar g onupsutdeesseres bilanssuivants T o ut  d & adotrair deés peupliers hybrides

montre que le type de sol et le type de clone des effetssignificatifs sur la hauteur et le

diamétre des plants L e t y p et pdsan fabteuisignificatileor sque | 6on anal )
clones ensemble, mais pour le clégt@l, les plants sont plus hauts dans les haies avec argousiers

(APA et APE) quedans!| e s hai es sans (P). 1 est donc

| 6asigemu par ses propri®t ®s fixatriaclere#d06az ot ¢
performe nettement mieux que les deux autres (# 89 et 92) et la croissance en hauteur et en
diamétre est supérieure dans les satdkemodérément a bien drainés (R& les argiles mal

drainées (R4) que dans les loams argileux bien drainés (R1 etlBZpux de téeséchs et de

tétes multiples est le plus faible chez le peuplier hybride en comparaison aux deux autres especes
arborescentes.

Pour le méléze hybra] la hauteur et le diametre cafissiété influencés par le type de savec

des résultats supérieurs dansdablesde modérément a bien drainés (RB)e t ype de hai
aucune incidence sur la croissance s g u 6 ©  .rbeur tawk demartalité ate téts sechs

est tres faible tandis que le taux de tétes multiples est mddeye).

L6 ®r abl e © s ucr difféereecespnifi@Gasive tethauteymniade diainétre selon le
type de soktle type de haiscCo mme c b6est une eslgntedl estpossibleqgue s s an
les effets ne se soient pas encore fait sebtimme pour les autres espedestaux de mortalité

g

(]
¥

Réf. : 13-0682 / EB / 06/06/2016 CERFO Vi



est nul et le tax de téts séchegst tres faible. Par contries érables a sucre ont une fréquence
detétes multiples élewd57 %) entrainant debesoirs importans en taille de formatio.

Quanta 06 ar g o uésultasrde crdisgasogontrent un effet significatifres fortdu cultivar.

Ainsi Etna estelui quia le mieux perform@our la hauteur et lproduction fruitige (nombre de
fruits). Les cultivars Inya et Alataiskaya le suivent de prés. Ettdaetdija ontaussiproduit les

plus gros fruits suivis par Inya et AltaiskayalLe type de sol et le type de hdiluencent
égalemensignificativementa croissance dgdantset dars le cas du clone Etpae sont les haies
AAA et | 6 drainge (R4¢ qui noat lles plants les plus hautdiinsi, sans espéeces
arborescentea proximité et doncavec moins de compétition pour la lumiete haie AAA
avantaged croissancelesargousies. L6 ar gi | e mal drai n®e Pplasvori se
gros fruits et ce,pour tous les cultivarde t ype de hparcentrgpasilapfoductienn c e
fruitiere a court terme. Hin, le taux de mortalité des argousiers est pluddd<5 %) chez les
cultivars Altaiskaya, Inya et Etrgquechez Klavdija et Tadjana.

Concernant | 6 e f-Vemt tsur & auteuraet ld denseéesl lcuitures eéréalieres,
aucune tendance not abl .de dspositf gsprobdblemeat emctrestp v ® e
jeuneet les plants trop petifourqg u e | 6 cemobserueiles effets.

Bien quel 6 o b j e cdu prbjetfit ddii tmpd la n t atif expénmerdal de padses brisent

pr oduct enfaresun ®uivi sud i@ne périodeed 3 a n s suivisl éteavatixdeyrent
égalemenétre planifiés dans le futumpour assureta survie et la bonne croissance des plants

Ainsi, des suivis phytosanitaires et des travaux de désherbage a proximité des plants devront étre
réalisésannuelement pendant encore plusieurs annBestailles de formatione t élatjage sur

|l es plants doé e depront également éire neadisssioreleurs leesoins (présence

de tétes multiplesde branch&edans la portion basse du tromt)les risquesle bris de tétes des

pl ants déargousier par |l es nombreuses branche
hybridesUne taill e de formation des plants dbdargo
afin de favori ser rthitectweRoptienblodep@ant@dd u tdréeusn es wai Vv i
différents parametrede croissancegde productios fruitiere et céréalieredevront aussi étre

réalisés a moyentermaf i n d 6 ap p or ateutes ledypothése® deoreciserclise, étant

donné legropjeune age de ce dispositif.

Final ement , dans wune Vvision ° plus | ong ter me
type de haie sont proposén dd ant i ci per | e s depeBserices dle lpngédit r ®c
variéeconstituant le dispatf.

g
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1. INTRODUCTION

Fer me Anl ousi e est une entreprise qui produi
certifiées biologiques. Elle est située dans la municipalité de Samede-Beaupré (Québec).

On enregistre chaque année dans ce secteurafidss de vent qui dépassent 100 km/h. Ces
rafales engendrent plusieurs effets n®f astes
renversent une certaine proportion des tiges qui deviennent alors non récoltables. Elles balayent
également la neigges champs en hivgsrovoquanfréquemment des gels plus importants au sol

et entrainant alors des problémes de germination des semences qui sont mises en terre au mois de
septembre et qui passent | O0hiver dans | e cham

Pour atténuer ces problémes, lanthtion de haies brisent en bordure des champs représente

une pratique culturale intéressante. Cependant, les producteurs sont souvent hésitants a les
implanter, car elles sont percues comme une perte de superficie productive. En considérant la
recruds cenc e et l 6amplification des ®v nement s
changements climatiques, la présence de telles haies risque de devenir une nécessité.

Loune des pistes de solutions enwensppdydized | es c
et économiquement ent abl es, compos®es ° l a fois dbar
doarbustes fruitiers pour des r®col tes annue
production de bois est favorisée par la présence des arbusfescquot la croissance en hauteur

et limitent la présence de branches latérbésses

Dans ce contexte, un projet visant a tester différents types de haiegdntiseété réalisé par le
CERFO et le Cégep dealte-Foy entre 2013 et 2016, afin de comgraleur potentiel de
production (bois et fruits) et leur effet protecteur pour les céréales. Trois documents
complémentaires ont été produits afin de présenter les résultats de recherche de:ce projet

- Une revue de littératuresur les haies briseentetl 6 ut i | i sati on de | 0 a
espéce plantée dans ce type de stru¢Beaudoin Nadeaet al.2016);
- Un rapport méthodologique q u i d®cr it plus en d®tail I

expérimental et les mesures réalisées sur le tdRaielet al.2016);

- Un rapport abrégé qui constitue un résumé de faéthodologieutilisée et des
principaux résultats de recherche obtenus. Le présent document constitue le rapport
abrégeé.

g
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2. OBJECTIFS

Le but duprojetréalisé sur 3 annéesnsiste a installer utispositif expérimental de haies brise
ventproductivesetd én faire le suiva court termeur une période de 3 ans

Lesobjectifsspécifiquesiu projetsur un horizon de 3 annésent :
1. Evaluer la survie et la croissance aiérentsplantsmis en tere dans les haies brise
vent;
2. Evaluer les problémes de broutage et phytosanitdesdifférentsplantsdes haies brise
vent;

3. Evaluersila pr ®sence dobéesp cedmpiactsu laeroissaneerdese r a p

autres esp ces, péer | 6ombrage qui est g®
4. Eval uer S i | a pr ®s ence a de§ affetg ban&figuesr skeur p r
croissance, en raison de sa facult® "~ fi
5. For mul er des recommandations spour | 6entret.

6. Evaluer les premiéres produaiode fruitsd 6 ar gousi er
7. Eval uer |1 6effet praptoductioneesrcultutes céoéalidresh ai es s

Déautres suivis plus tardifs, not amment |l or s g

7 ans aprés la plantation, devraient égalemet @anifiés et représentent des objectifs a plus
long terme.

g
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3. HYPOTHESES DE RECHERCHE

Les sections suivantes décrivent les hypotheses de reclyeiah® guidé ce projet.esréponss
a ces hypothése®ntdétaillées dans la section discussion de apport.

3.1. SURVIE ET CROISSANCE DES PLANTS

1.

Les argousiersont une meilleure survie et croissance dans les répétitions R1 (loam
argileux bien drainé), R2 (loam argileux bien drainé) et R3 (sable modérément bien
drain€) comparativement a R4 (argile mal draingmiisque selon la littérature,

| 6argesdadaept éypes de ts@powrvu que le drainage soiexcellent
(Trépanier, communicatiogpersonnellg

Le taux de survie et la croissance @egousiers sort différens en fonction des
cultivars.

Le taux desurvie et la croissance degupliers hybrides sont meilleurs dans les
répétitions RYloam argileux bien drainé), R2 (loam argileux bien drainé) et R3 (sable
modérément bien drainé) comparativement a R4 (argile mal drgmésjue selon la
littérature,le peuplier risque de souffrir 6 8 m r p | udfl authdueass drainage.

La croissance et le taux de survie gesipliers hybrides sont différents en fonction

des clones.

Lesplantsd érable a sucreétant peu tolérants auxmditions de sécheresfdyland,
1999), laur croissance et leur survierg plus performantes sur R3 (sable modérément
bien drainé) et R4 (argile mal drainée) comparativement a R1 et R2 (loam argileux
bien drainé).

Les mélézes hybridesont une meilleure croissance sus leans argileux bien
drainé (R1 et R2)et les sables modérément bien drai(fé3) comparativement a

| 6ar gi | e Rdadar sdlondailitté@ieire, Cette espece ne tolére pas bien les
sols principalement compos®s dbéargil es

3.2. PROBLEMES RENCONTRES SUR LES PLANTS

7. Par mi t out e frableasucreestelle qusprésehtd le plhautrisque de
malformations (tétes séches et tétes multiples), en partiqudieze que les jeunes semis
sont tres sensibles au dessechement des bourgeons par le froidlétss ej le vent
(Nyland, 1999).

8. Certains clones dpeupliers hybrides sont plus sensibles au chancre septai@aptoria
musivg, a la rouille Melampsora medusaeet aux problemes foliairetels que la
brunissure des feuilledfarssonina brunnegeetla tache septorienneptoria musiva
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3.3. INTERACTIONS ENTRE LES ESPECES

9. Plusieurs scénarios de récoltens a prévoir et varient en fonction desmbinaisons
dbébesp ces ayuiboastiteestdtes difftrents types de haies bresd.

10.L argousier étant ue espéce de lumiére peu compétitrice (Li & McLoughlin, 1997), la
croissance de cette espéce est plus performante dans le traitement AAA comparativement
auw traitemens APE et APA dans lesquelsalprésence dpeuplier hybrideengendre une
certaine compéibnenraisondé 6 ombr e qudi | g®n re par sa h

11.La croissance degeupliers hybridese s t pl us |1l espplamtéd proxinitésdg u 6

c

| argousier (trai tements APA et APE omp
| 6argousi er p e dansdetsol (Liek SEhroedery1996)6 a z ot e

12La pr®sence doédune rang®e dOotnmdgadavcsisedar s [
formation de bois de qualitén exercant une pression latérale eat diminuant la
proportion de branches daastle®doisal es (qui for m

3.4. ENTRETIEN
13.Certains clones deeupliers hybridesontdavantagd e s ounetailleé de formatian

3.5. EVALUATION DES PREMIE RES PRODUCTIONS DE FRUITS DOARGOUSIER
l4La quantit® de fruits produits di fpécesre en
compagnes et dégpes de sol

3.6. EVALUATION DE L GEFFET DES HAIES SUR LES CULTURES
15L. 6effet du vent s uselonllegype dechaid briseene s est di f f ®]

g

(]
¥
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4. GRANDES ETAPES METHODOLOGIQUES

Les grandes étapes méthodologiques du projet osistéan premier liela faire une revue de
l'itt®rature relativement exhaustive, afin de
patrons de plantations des haies bvigst retens pour le dispositif expérimental 6 ®t a p e

doi mpl ant at itifeexpérichantala suisi pno 2013.Durant bs deux années suivantes

(2014 et 201p des mesures ont été priseplusieurs reprisesfin de suivre la croissance des

pl ants et | eur ®t adhaiep irisetveatsar si ptoductions cérbdred et f f e t C
fruitieresd e | 6 a a éécevalué l@sde la derniere andéenesur¢2015).L 6 ensembl e de
démarche méthodologique est présentée en détail danseRakl 016). Cette section en

constitue un résume.

4.1. REVUE DE LITTERATURE (2013)

Le projet a débuté par une revue de littératdee maniére a mieux comprendes fonctions des

haies briseventainsiquel es avantages et | es i nleogoest®msi ent s
de synergiecompatibilitéet complémentarité entre espéces ontedgaht été abordées.

Léargousier ®t ant un arbuste relativement p el
documentation importante (habitat, exigences écologiques, rendement et croissance en culture,
sensibilité aux insectes et maladies, productionaehotérisation nutritive des fruits, besoins
déentretien, b®n®f i ces et i n,cablimde@omfirmeenqtusé i d p p o
constitue un choix intéressasdmme essenceplanter dans une haie brigent.

Les autres especes quétaient ciblées pour les haies brisevent, adaptées aux conditions
climatiquesprésentes sur ladfe-de-Beaupré(peuplier hybride, érable a sucre, méléybride
ch®°ne rouge, fomtneaud&Am® recherahe,)plus Bginetd parccdntien e r
(habitat, longévité, sensibilité aux insectes et maladies, reproduction et développement des semis,
besoins déentretien)

La revue de littérature se termine avec une section spécifique sles caractéristiques
requisessd une hw«ieent brrqius e c ousidrte @ It s arganisatidotagpatiale des
especesle choix des especes compagnes et du patesrgultivars a implanter au Québde,
ratio male: femelles,la production fruitiere en relation avec les cultures et les arleteln

collecte des frug . Léensemble de cette revue de litt ®r .
et al.(2016)
Ré&f. 130682 / EB 06/06/2016 *VCERFO 5



4.2. IMPLANTATION DU DISPO SITIF (2013)

4.2.1. Localisation du dispositif

Le dispositif est situé dans la région de la Capiddéonale, sur la Cétde-Beauprédans la
municipalité de Sinte-Anne-de-Beauprgfigure 1 et 2. Selon les zones de végétation établies
par ke ministerede la Faune, des Foréts et &escs (MFFP), ise trouve dans le scd®maine
bioclimatiquede | 6 ®r abl i re ~° till eul de | 6est

’ TN
MRC do & axg
La Céte-de-Beglipre ¢

v

MRC de™ J
LalacquesiC ?‘uf’
f . O .

.(Svrr:vn"u-anNoqn
\ ¢ Dizpositif axpdrishental

{
: .‘."‘.vz“f'. 2w Nf 3

MRC de 2
L'ite-d'Orjéans,

Agglomération de |a
ville de Québec

0 125 P 50 Kilpmitres

7
’ i 2l

-

Figure 1. Localisation du dispositif expérimentalde haies brisevent productives
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Légende
—— Possibilités d'emplacements de haies
[ Reuve Sairt- Laurent

* dlles

Source: Esri, DigtalGlobe, GeoEye, i cubed, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP,
swisstopo, and the GIS User Community

Figure 2. Localisation des haies brisevent productives

4.2.2. Evaluation préalable a I'implantation du dispositif

Pl usi eurs analyses ont ®t ® r equeckoxdesespeaest doi |
etle design expérimentainttenucomptedestypes de sgbrésentetdes besoins des especes.

4.2.2.1. Caractéristiques du sol et exige nces des espéces

Une caract®risation du sol a ®t® r®alis®e pr
choisir des especes @¢scultivarsbien adaptés aux conditonsdeqole | 6 on retrouv
secteur retenu pour le dispositPour ce fame, dans un premier temps, 6 ®t ude p®dol o
di f f us @estitutpdarecheictiedt de développemenen agroenvironnemen({lRDA) qui
couvre | e t aeétdcanduleteetrae pkd @ti sd @ 6 i dsaedolpréesernees et | es s
de connaitreles caractéristiques physiechimiquesde chacun des horizons de sol qui les
constituent

! Les sériesle sol constituedtt 6uni t ® de base du syst me canadien de classific
sontessentiellement semblablés point de vue des caractéristiques morphologiques, physiques et chimiques des différents
horizons, sauf | 6horizon de surface (couche de | abour) qui t

P34
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Plusieurspédorssd 8 un m~ t r e sdranepurfacé der’met également été creusét
ontpermis de confirmer les données des séries de sol (profondeur dessetrtexture) :
- Deux pédons dans la série de sol Cazeau (loam a loam argileux), la série la plus
importante en étendue sur le site du projet,
- Un pédon dans la série Eternité (sable)
- Unpédondans la série Auteuil (loam argileux a argile).

Des échatillons de sol ont étérélevés etanalysésafin de détermingpour chaque type de sol,

le pH ainsi quela composition et la disponibilité en différents éléments minéraux
L6i nt er praBdyses deosal réaligés par Martin Trépanier,agronome cércheur de

| 6 Uni v er, aaéténise éndian avec legigences pédologiques des especes et a permis de
cibler les espécagui pouvaient étre retenues pour le projet.

4.2.2.2. Choix final des espéces

Apres avoir considéré les besoins des especes en fondts types de sol présents

(sectiotd. 2 . 2. 1) élémehts anéte verdiés lors du choiXinal, afin mdgeelessbassut
especes retenuesmsdien adaptées aux conditions du mili&n effet, si ellee le sont pas

ellesont tendance a manquee digueur, grandissent tres lentement, sont en mauvaise santé et
souvent ne survivent pas tres longtemps

Les conditions climatiquesont été considérées et tarte des zones de rustiéitdtilisée en
horticulture et arboricultura été consultée, afinedne retenir que des especes et des cultivars
adaptés a la zone qui caractérise la @@8eaupréLe dispositif expérimental se situe dans la
zone de rusticité 4d.a région de la Cotde-Beaupré étant particulierement exposée a des vents
pouvant étreforts et étant donné la fonction de brismnt qui est recherchée par le projet de
plantation, ¢s especes choisies devaient étre relativementdsetatesauxvents volents

Plusieursautrescaractéristiques sont aussi recherclubez les espécesn fonction des objectifs
du dispositif tele une porosité suffisanteau vent qui permet deéduire la vitesse du vemhais
laissantout de méme passer la neige pour assurer une répartition undferostte derniergdans
le champa f i isolerde&® semnces du froid Avoir certaines especes qui amie croissance
rapidepr ®s ent e auwdsais slud & v a mdntee degentocoue ©rme. o n

Z La définition des zones de rusticité tient genau Canada des températures minimales, des températures
maximales d'été, de la longueur de la saison de croissance, de la période sans gel et de la durée d'ensoleillement.
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Ainsi,les esp ces suivantes ont ®t® retenanes pour

T

L6 ar g o wa preduit des fruits rapidemenet possédedes propriétés nutritives
exceptionndés ce qui permettra de compenser en partie les pertes de superficies cultivées
habituellement par le producte@ept cultivars difféerents sont testés dansdpasitif.

Le peuplier hybride q u i pr ®sente | 6avant agetadsoreear oi r L
donc une protection contre le vent relativement rapidenieots donesdifférents sont

testés dans le dispositif

Le méleze hybridequi procure une porositgatisfaisantgpour assurer la fonction de
brisevent en hivefun seul tonesera plantg

L6 ®r abl equiest @us séledif quant aux conditions de sol, nhaisoit bien en

pleine lumiére sur les tesagricoleset produit une séve plus concenteéesucre. Etant

une espece longévive, elle pourra agssnpensefap er t e de -venblers de&at br i
récolte depeuplies hybrides et garanti une protection a long terme

Le ch°ne rouge et quiosatété retenuatin dd GEdfiereur capaaité

de survie et de croissandans ce milieu qui esitué a la limitenord de leurzone de

rusticité (étant donné cette incertitudés sont seulement présents daestaines portions
testetnodans | 6ensemble du dispositif).

4.2.3. Plan du dispositif et I'implantation

Le plan du dispositiéxpérimentaest présentélafigure3. lln 6 e st p a smais petmét®c h e | |
de visualiser la disposition des unités expérimentales les unes par rappartragx

Cing types de hais brise-vent (appelédraitements), correspondant a plusieurs agencements

d 60 e s psonttestes dans le dispositif

Troisr ang®e s d awaddférants cukivar@raitement AAA);

Une seule rangée de peupliers hybrideavec différents clong®);

Deuxr ang®e s d Gircluantalitfésent® qulivars)et au centre une rangée de

peupliers (incluantdifférentscloneg (APA) ;

Une rang®e dobéargousi ers, une rang®e de peu
mélezeshybrides en alternance(APE) ;

Un témoin (aucun plant)

di ff® entes combinaisons :déessences ont ®
Evaluer | apport déesp c-went (hauteorodu drisee nt e s
supérieurainiquemend ans | ee chaasi ed duwmr gousi ers seul s,

Réf.: 13-0682 / EB /06/06/2016
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- £valuer | 6apport dobessence-gent en particuieslan@a nce r

un horizon ° court terme (ajout dbébune rang
brisevent);

- £val upporitbaddessences plus |l ong®vives que
méleze hybride) sur la durée a long terme de la protettisevent et la production
fruiti re de | 6argousi er.

Afin de contrdler la variabilité associée au type de s, cing taitements sont répétés sur les
trois différents types de soldentifiés sur le site

1 R1 et R2 surle loam argileux bien drajné

1 R3sur le abledemodérénent a bien draing

T R4 sur | 6aregil e mal drai n®

Comme indigué edessuschaque traitement est répété une seule foipar type de sol (unité
expérimentale) | 6 eutoaneapgileuxdien ddain@ui a 2 répétitions (R1 et RAu fait

gue ce type de sol couvre une plus grande superficiee mp| acement des di ff @
(type de haie bresvent) dans chacun decsa été déterminé aléatoirement.

(@)}

Les haies brisevent productives ontété implantées™ | 6 ®tP® ®ad ladb | ement ° |
des haies briseent, ke sol a été labouré et un paillis de plastiqee48 pouces de largearéé
installé.Les especes ligneuses ont été plantées en juin et les argousiers en selpésnchénes

rouges et les peupliers hybridésient des plants a forte dimension a racines nues alors que les
®r ables ° sucre, | es Am@liguezmientdesplants adoetesdimernsion e s
en récipientde 350 ml Les argousiers étaient des plants en récipient de 2 liirése s pac e men't
entre 2 pl ant s etcerire lescrangé&Eshde 2mheg®@ | ants dbéune r
placés en quincoecpar rapport a ceux de la rangée voisine.

Le dispositif expérimentalincluantles tests 1 et2a n®c essi t ® luatotahidesse en
1785plants dont 918 argousierst77 peupliers hybrides, 14€rables a sucrel43 mélézes

hybrides 52chénesroges et 55 f rLlesmaportidnd denc®mete dPlEH et de

cultivarsd 6 a r g sont simikires dans chague rangébacune des 18 unités expérimentales

couvre une longueur approximative de 60L@ dispositif est donc constitule 1368 m de has

brisev e n t producti ves depout un‘total3de B5aA0nnge®es dincaded alag b r e ¢
plantation.

g

(]
¥
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Argile mal drainée (R4)
R4-APA

R4-APE

R4-P

Esbace laissé a cause des tours hvdroélectric

Espace laissé a cause des tours hvdroélectric

Loam argileux bien drainé (R2) R2-AAA

R2-T Témoi

R2-P

il

R2-AP

R2-AP.

TEST

Loam argileux bien drainé (R1)

R1-AP

R1-P

R1-AP.

R1-T

R1-

=

=

Témoi

TEST 3
R3-APA Sable R3-APA
) modérément )
s a bien drainé e
L R3) L
R3-AAA R3-AAA

TEST 2 (placer les essences en alternance)

R3-T

R3-AP

Témoi

=

Légendt

I'échelle

[l Araousier

[0 Peuplier

O Méleze

Il Chéne rouae
I Erable asucre

Note: ce plan n'est pas a

Figure 3. Plan du dispositif expérimentalde haies brisevent productives
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4.3. ENTRETIENS REALISES DURANT LES 3 ANNEES

Chaaqie annéeta plusieurs repriseforsque cela 6 a v r@cessairdes herbacés aux abords

des paillis ont été fauchés, débroussaillés et sarclés, afin de limiter la compétition. A

| 6aut omne, ces entretiens sosplantemsigods dedd s p oL
neige quipourrait entrainer les herbacées au sol

Le remplacement des arbres mortsa également été réalisé apres le mesurage du
printemps2014

Des tailles de formationont été réalisées chez toutes les espéeces arboressédnté a ut o mne d
| 6ann®e dahsldbutDel 4f)avori ser | a production dobéar br e

4.4. MESURES REALISEES DURANT LES 3 ANNEES

Afin de pouvoir étre suivis dans le tempsyg les plants mis en teromt éténumeérotés (ordre
croissantdusi vers | e nord et dbébest en ouest).

Plusieurs suivis phytosanitairesont étéréaliséschague annésur tous les plantémortalite,
défoliation, brdlures, tétes sechédtes multiplesproutage, marques de rongeurs sur le tronc,
feuilles mangées par dessecteschampignonst tout autre problemelYn dépistage précis en
fonction des insectes et maladies typiques reconnus chez chacune des empéeas a

La hauteur totale et la hauteur vivantede tous les plants ont également été mesuiéague
annéeau printemps et " DHPa(udti canmm et.r eL a nhmeasuutreeu rd ud
ajoutée en 201pour les plants de peuplier hybridiede méléze hybride

L 6 e fpfotedteur de la haie brisevent sur les cultures a été évalué la fin du mois

d@&odat2 01 5, Jjuste avant | a r ®Rkoorlce &ire,ddésamesures de d a n
hauteur, densité et proportion de verse des céréales ont été réalisées. Des mesuresrexplorat
avaient aus®téréalisée€n 2014, mais selon un protocole de mesuréesterrain différent.

Enfin, la production fruitiére de 16 a r g oauémesuréa lami-aolt 2015

figure4), sur des plants de 4 ans, mis en terre depuis 2 ans (en 2013). Ont été snesoudes
plants, la quantité de fruits produfiar classele nombrgle nombre de branches qortentdes
fruits, le poids moyen des fruits etgeoportion de fruits présentatiés traces denaladies.
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5. PRINCIPAUX RESULTATS

Les sections suivantes présentent les résultats obtenus apres 3 saisons de cpoissdese
especes arborescentes qui ont été mises en terre en juin 2048Bretes de croissance pour les

argousiers qui ont été plantés en septembre. 2Bl décrivent le portrade la croissancdes
especes arborescentes, la survie et les problémes rencontrés sur ek esdsiction fruitiere
de | 6 a e g o utsdeedtrfhae briseent sur la culture céréalierdles méthodes de
compi | at i oesStatiiquesdd @anéte lutjisees sont détaillées dansdRak(2016).

5.1. PORTRAIT DE LA CROISSANCE DES ESPECES ARBORESCENTES 3 ANS APRES

LA PLANTATION (2015)

Le portrait de la croissance des espéces arborescemigrend 6 anal y s e
de peuplier hybridajeméléze etl €rable a sucrainsi que lediametre dans le cadu peuplier et

du méléze.

5.1.1. Hauteur des plants de peuplier hybride

Tableaul. Hauteur des peupliers hybridespar type de haie brisevent, sol et tones

de

| a

Types de haie brisgent
APA APE P
Type de sol| Cones Nbde Hauteur I Nb de Hauteur I Nb de Hauteur I
plants (cm) plants (cm) plants (cm)
Loam 81 6 2909 27| 6 262 30| 6 243 28
argileux bien 89 6 261 14 6 245 13 6 243 22
drainé(R1) | g 17 244 17 | 17 207 18| 16 211 16
Loam 81 6 289 53| 6 294 31| 6 250 38
argileux bien 89 5 215 39 6 263 25 6 241 28
drainé(R2) | 9 15 221 23 | 18 241 18| 19 210 16
Sable 81 6 337 62| 6 415 46 | 7 338 46
modérément | g4 7 303 37 6 350 31 7 303 78
a bien drainé
(R3) 92 19 299 40 17 369 33 19 305 49
_ 81 5 358 33 5 281 35 6 297 16
dArQ",e mal 89 5 293 9 5 261 15| 7 268 20
rainée (R4)
92 15 311 27 15 267 14 17 269 16
* Les lettres 1 C indiquent I é6intervalle de confiance
Réf.: 130682 / EB /06/06/2016 “YCERFO 14
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N W
u
o

323

Hauteur (cm)

=

wu
o

o

Loam argileux Loam argileux Sable Argile mal drainé
bien drainé (R1) bien drainé (R2) modérément a (R4)
bien drainé (R3)

Type de sol

Figure 5. Hauteur despeupliers hybridesen fonction du type de sol pour le clone 813

450

400

350

<= 300
250

Hauteur (cm
]
8

150
100
50

81 89 92
Numéro de clone

Figure 6. Hauteur despeupliers hybridesen fonction du type de tone pour le sable modérément
a bien drainé(R3)*

% Des lettres distinctes indiquentdes diéférc es si gni ficatives au seui l U = 5 %

“Des lettres distinctes indiquent des diff®rences signi
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Hauteur (cm)

APA APE P
Type de haie brise-vent

Figure 7. Hauteur despeupliers hybridesen fonction du type de haie brisesent pour le
clone#81°

5.1.2. Hauteur des plants de méleze hybride et érable a sucre

Une semaine apres la mise en terre des plants en 2013, la hauteur moyenne des érables a sucre et
des mélézes hybrides était tres uniformeek que soeént les types de sol et de haieour les

érables a sucre, ellariait entre 29 cm et 32 cm en fonction des répétitions alors que pour les
mélézes hybrides, elle variait entre 43 et 44 cm

lahaut eur du m®l ze hyb évaldée 3 amg aprdsda plariam2015| e = s
est présentéepar type de sol paula haie brisevent APE dans letableau?2. € |1 i nver se
peuplier hybr i de(R4)araoins lgen Ipriié am enélezedhybaide pu@sque ce
dernierprésente des hauteurs significativementnadlevésque celles obseredsur les aues

types de solles valeurs les plus élevées apparaissent en gras sur fond gris dans le .tableau)
Aucune différencesignificative de hauteuren fonction du type de ssi6a ®t ® obser ve®

6 ®r abl e -~ sucr e

°Des lettres distinctes indiquent des diff®rences signi
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Tableau2. Hauteur du méléze hybrideet de | 6 ® paatype de sol posrilahaiedbrisevent

APE
Haie brisevent
APE
MEH ERS
Nb de  Hauteur Nb de Hauteur
Type de sol plants (cm)* IC plants  (cm)* IC
Loam argileux len
drainé(R1) 13 215a 14 15 59c¢ 14
Loam argileux bier
drainé(R2) 15 197a 18 15 65¢ 14
Sable modérément
3 bien draingR3) 15 208a 19 15 66¢C 13
Argile mal drainée 12 140b 26 13 54c 9
(R4)
* Des lettres distinctes indiquent des différencesisigi cati ves au seuil U = 5 %.

5.1.3. Diameétres des plants de peuplier hybride et méléze hybride

Le diametre a hauteur de poitrine (DHP)des peupliers hybridesest présent@ar type de
haies brisevent et type de sallansle tableau 3 Les constats sont semblablé ceux de la
hauteur lls indiquentq u 6 e n leg PlahtS présentant les plus gros DHP sont situés dans le
sabledemodérément a bien draii@3) et que le lbne# 81 est supérieur aux autres plants.

g

(]
¥
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Tableau3. Diametre a hauteur de poitrine des peupliers hybridespar type de haie brisevent, sol et

clones
Type de haie briseent
APA APE P
Type de sol| Clones | NPde DHP | INbde DHP  [Nbde DHP .
plants  (mm) plants (mm) plants  (mm)

Loam 81 6 25 8| 6 21 4| 6 18 4
argileux bien 89 6 19 2 6 18 2 6 18 4
drainé(R1) 92 17 16 2| 17 12 2| 16 13 2
Loam 81 6 28 9| 6 18 7| 6 18 4
argileux bien 89 5 14 7 6 20 4 6 18 5
drainé(R2) | g2 15 13 3| 18 15 3| 19 13 2
Sable 81 6 35 10| 6 44 9 7 37 11
moderément|  gg 7 30 5| 6 30 4| 7 26 10

a biendrainé
(R3) 92 19 24 6| 17 31 5| 19 24 6
, 81 5 34 6| 5 28 4| 6 29 4
dfé?n':fe ?;fi) 89 5 %6 1| 5 24 2| 7 24 3
92 15 26 4| 15 20 2| 17 20 3

Le diametre a hauteur de poitrine (DHP)du méléze hybrideest présenté par type de sol et
pour la haie AE danstableau4. Tout comme les résultats de hautdarméleze hybride situé
dans | 6 ar gei(R4)préserde un rtard com@araisoaux autresypes de sol

Tableau4. Diameétre a hauteur de poitrine du méleze hybride par type de sol pour la haie brise

vent APE
Haie brisevent
APE
MEH
Nb de
Type de sol plants DHP (mm) IC
Loam argileux
bien draing(R1) 13 = 3
Loam argileux
bien draing(R2) 15 11 3
Sable
modérément a 15 16 3
bien draing(R3)
Argile mal drainé
(R4) 12 8 4

g

(]
¥

Réf.: 13-0682 / EB /06/06/2016 CERFO 18



5.2. PORTRAIT DE LA HAUTEUR DE LOARGOUSIER

€ | 6aut omnnmnomehtOdé B, plantation, | ndexi st ai tsignfieasvedd e d i

hauteur moyenne des argousieyans distinction €s culivars), en fonction du type de solu du
type de haieAu seinde chaque cultivar, les hauteurs moyengtesent de plusres uniformes
Par contre)a hauteur moyenne des argousiétait significativement différenten fonction des
cultivars Ainsi, le aultivar Etnaétaitsignificativement plus hau64 cm) que les autres cultivars,
suivi du cultivar Inya (51 cm)enométaitle cultivar le moins haut (35 cm).

La haut eur dvaluédpdr aypegle hate ibresgent, de sol et de cultivaaprés deux
années de croissance, en 20&8t présentée dans tableau 5 Les valeurs les plus élevées
apparaissenen gras sur fond grides analyses de variance réalisées ont démontré un effet
significatif du type de cultivars, du type de sol et du type delitégevent (seuil de 3%0) sur la
hauteur des argousiers. Cet effet significatif est netteplesifort pour le type de cultivar

T Loef f et dsur la chautewdesvpiamts montreg WEtha estcelui qui a le mieux
performé. Il est suivi par un groupee d3 cultivars semblables selons l@nalyses
statistiques, soit InyaAltaiskaya et Gnom. Les cultivars Tadjana, Oxyradnaya et Kladija
forment le dernier groupe et présentent les hauteurs les plus féitples §). A noter que
| 6avantage des clones Etna et I nya ®tait

T Léef fet du t yvenesurdaehautear des plants chezde cultivar Etna met en
évidence que les argousiers plus hauts sont observésadhag Ibrisevent AAA alors
que les haies APE et APA présentent des argousiers généralement pluBguetts) (

T Loef f et duchdzyerdtvadEtna slamd le type de haie AAA montre que les
phants | es plus hauts se r4.tleloamarglaux (RA)an s

est celui quprésenrt les plants les plus peti(Bgure 10)

g

(]
¥
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Tableau5. Haut eur de | 6ar gousivent sopeaaultrvdrsy pe de hai e
Haie brisevent

AAA APA APE

Type de sol| Cultivars Nb de Hauteur IC Nb de Hauteur IC Nb de Hauteur IC
plants (cm) plants (cm) plants (cm)

Altaiskaya 12 68 5 10 78 6 4 73 19

Etna 10 78 5 8 62 18 4 68 14

Loam Ghom 10 50 10 6 45 15 3 38 5

biz:]g'c'ﬁ;‘i); 5| Inya 14 67 8 | 7 4 20| 4 7B 12

(R1) Klavdija 10 44 5 8 38 7 4 35 13

Oxradnaya| 14 48 3 8 34 11 3 37 9

Tadjana 15 44 8 9 43 3 5 44 7

Altaiskaya | 16 68 16 8 78 10 5 58 26

Etna 8 67 15 8 7 11 4 94 14

Loam Grom 7 65 7 7 62 12 4 61 16

b;;g'(;f;‘i)r‘] sl nya 14 67 13| 7 62 7| 3 7% 17

(R2) Klavdija 8 48 9 7 46 5 4 50 4

Oxradnaya 13 70 10 8 42 4 4 46 10

Tadjana 18 64 8 9 41 3 6 39 3

Altaiskaya 30 69 8 24 63 9 5 67 6

Etna 20 82 13| 15 78 7 4 96 8

Sable Gnom 21 56 9 | 13 55 12| 4 71 14

mrgr?tdaergen Inya 25 81 10| 14 61 14| 4 74 8

drainé(R3) Klavdija 18 43 7 11 34 11 4 58 6

Oxradnaya 24 39 4 17 45 7 4 61 17

Tadjana 25 44 6 17 34 5 5 53 14

Altaiskaya | 13 74 14 7 75 20 3 73 26

Etna 10 98 7 8 63 12 4 79 16

Argile mal Gnom 10 73 6 4 58 25 3 71 9

drainée Inya 14 83 6 7 72 18 4 77 8

(R4) Klavdija 8 52 5 7 39 8 3 24 20
Oxradnaya| 14 56 12 7 49 8 1 48

Tadjana 18 60 9 3 37 23 2 39 5

Réf.: 13-0682 / EB /06/06/2016 SYCERFO 20
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Hauteur des argousiers en fonction du type deuttivar pour des plants situés dans une

Figure 8.
haie brisevent AAA et sur une argile mal drainée(R4)°
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Hauteur des argousiers en fonction du type de haie briseent pour le cultivar Etna

Figure 9.
situé sur une argile mal drainéé

®Des lettres distinctesindquent des di ff®rences significatives au seu
"Des lettres distinctes indiquent des diff®rences signi
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Figure 10. Hauteur des argousiers en fonction du type de sol pole cultivar Etna situé sur une
haie brisevent AAA®

5.3. MORTALITE ET PROBLEMES RENCONTRES SUR LES PLANTS

Le taux demortalité ainsi queles différents problemesphytosanitaires et de malformation
rencontréschez les plants deeuplier hybrideméléze hybride, érable a sucreaegousier sont
décrits dans les sections suivantes.

5.3.1. Espeéces arborescentes (peuplier hybride, méléze hybride et érable a

sucre)
Le taux de mortalité de | 6 ®r abl e ~ sucr e e sméléeza bhybrideette e st
peuplier hybride, queljue soit le type de sdtableau6). Le taux de mortalité en fonction des
clonesde peuplierest lui aussi trés faible. Seulemerglantssontmorsd e pui s | 6i mpl ant
dispositif (tableau?).

Le taux de tétes secha estégalementres faible chez les 3 especes étud{sddeaux 8 et 9.

Les problemes de tétes multiples ont pl us fr ®quent s, affectant
(57 %), puis dans une moindre mesure le melezég)Lét le peuplier hybride (%) (tableau 8)

Des tailles de formation devront donc édmvisagées pour corrigee phénomene et forcer la
formation dobéun tronc droit

. Des lettres distinctes indiquent des diff®rences signi
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Le taux de spores jaunes, indicatrices de la présence de la rouillehez le peuplier hybride est
de 12 % Ont été considéstcomme atteints, les arbresnt au moins quelqudsduilles étaient

touch&s par la rouille.Au c un e

clones.

tendance

ne

per met

dbassoci

Tableau6. Taux de mortalité despeupliers hybrides, mélézes et érables a sucee fonction du type

de sol
PEH ERS MEH
Type de sol Mort | Vivant Taux de Mort | Vivant Taux d (? Mort | Vivant Taux de
mortalité mortalité mortalité
Loamargileux bien| | gg 0% o | 15 0% 2 13 | 13%
drainé(R1)
Loamargileux bien| | gq 1% o | 15 0% 1 15 6%
drainé(R2)
Sable moderément 0 0 0
abien drainé(R3) 0 94 0% 0 15 0% 0 15 0%
Argile mal drainée 1 80 1% 0 13 0% 0 12 0%
(R4)
Total 2 349 1% 0 58 0% 3 55 5%
Tableau7. Taux de mortalité, tétes séche, tétes multiple s et de spore jaunes chez lepeuplier
hybride par clone
Mortalité Tétesséches Tétesmultiples Spores jaunes
Vivan| Taux de Taux de Taux de Tc?; ”
Clones| Mort .. | Oui| Non| tétes | Oui | Non tétes Oui | Non
t mortalité N : spores
séches multiples .
jaunes
81 0 71 0% 3 68 4% 9 62 13% 8 63 11%
89 1 72 1% 1 72 1% 8 65 11% 11 62 15%
92 1 206 0% 3 | 204 1% 15 | 192 7% 22 | 185 [ 11%
Total 2 349 1% 7 | 344 2% 32 | 319 9% 41 | 310 12%
Réf.: 13-0682 / EB /06/06/2016 YCERFO 23
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Tableau8. Taux de tétes séche et de tétes multiple sdes peupliers hybrides, mélézes et érablas

sucre

Tétesséches Tétesmultiples
Essencg Oui [ Non | . Taux‘ de Oui | Non Taux Qe et
tétesseches multiples
PEH 7 | 344 2% 32 | 319 9%
ERS | 1 57 2% 33| 25 57%
MEH 0 58 0% 10 | 48 17%

5.3.2. Argousier

Toustypes de soktde haie brisezent confondudescultivars Klavdija et Tadjana préstamt les
probabilitésde mourif les plus élevées avec des taespectifsde 14 et 12 %. Les cultivars
Altaiskaya, Inya et Etna présentent les plus faibles avec des taux inférieurgfigréd. 1).

Pour le momentle type desoln 6 a

bien draingR1) (figure 12).

25%

20%

15%

10%

5%

Probabilité de mortalité (%)

0%

Figure1l. Pr obabil i t® de

gdéefstuat d a

mo r t a | mémesi whe
légere tendancestobservé avec une probabilité de mortalité plus faibiEnsle loam argileux

Type de cultivar

mortalit® de®| argousi er

° Contrairement aux espécesathes cent e s
mortalité des argousiers a été modélisée par des analyses de variance.
di stinctes

YDes lettres

0% un taux

i ndi quent

de

des

mortalit® a

di ff ®r ences
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bien drainé (R3)

Type de sol

Probabilité de mortalité (%)

Figure12 Probabilit® de mortalit® desdtil 6argousier en f

5.4. PRODUCTION FRUITIERE DE LOARGOUSIER

Quantité de fruits produite

Lescultivars Etna, InyaAltaiskaya et Tadjanproduisente plus de fruitgplus faible proportion

de plants sans fruits et plus forte proportion de plants pltes de 10 fruit{tableau9)). Le

cultivar Inya estd 6 a i ,lcélug quia & moins de plants sans fru{seulementl8 % des plants

concenés € | 6i nver se, l es cul ti vdantla quénedeafmitsay a et
est la plus faibleLes résultats confirment également que le cultivar male Gnom ne produit pas de
fruits (tableawd).

Taille des fruits

Kl avdija et | 6 E tayard les $ruotsles plusegsossuivis |dé pey @ar laya et

Al taiskaya. €& | dinverse, l es cultivars Oxradn
plus petitgfigure 13). Enfin, les plus gros sontsurlpd ant s déargousiers sit
drainée (R4)f{gure 14).

Ai nsi , " | 6exception du cultivar Klavdij a, ce
en hauteur, en confirmant quesi@lants les plus hauts et le type de sol favorisant la meilleure
croissance en hauteur regroupent les conditions ou la production de fruits est la mAilieune.

effet significatif du type de haie sur | a pro

“Deslettresii sti nctes indiquent des diff®rences significatiyv
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Tableau9. Nombre de fruits produits par cultivar

Cultivars
Etnha Inya Altaiskaya Gnom Tadjana Oxradnaya Klavdija
Nombre Nb de Nb de Nb de Nb de Nb de Nb de Nb de
0, 0 0 0, 0, 0, 0,
de fruits | plants (%) plants (%) plants (%) plants (%) plants (%) plants (%) plants (%)
0 28 34%| 18 18%| 32 30%| 75 100% | 44  39%| 60 66% | 59 81%
1a10 22 27%| 21  21%]| 28 26% - - 48  42%| 25 27%| 12 16%
11450 25 30%| 38 39%| 38 36% - - 20 18% 6 7% 2 3%
51475 6 7% 14 14% 5 : 5% - - 1 1% - - - -
76 4100 - - 5 5% - | - - - 1 1% | - - - -
101 a 150 2 2% 2 2% 2 2% - - - - - - - -
151 a 200 - - - - 1 1% - - - - - - - -
_ 0.8 A
To7 ]
= A
o B
8 0.6 C
2 D
‘5 0.5
=
0 04
.-
g 03
g
£ 0.2
S
5 01
(-4
0 T T T T T
Klavdija Etna Inya Altaiskaya Oxradnaya Tadjana
Type de cultivar
Figure13. Poi ds moyen des fruits doé&rgousiers en fonct
“Des lettres distinctes indiquent des diff®rences signi
: 77
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Figure 14.
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Poids moyen des fruits (g/fruit)

Loam argileux Loam argileux Sable

bien drainé (R1) bien drainé (r2) modérémenta

Poids moyen des

Problémes phytsanitaires des fruits

Les deux principaux
Léant hracnose est ma20pglants sul les.329 preseradfales plants) etc h e
la proportion moyenne des fruits infectés par plantiest%.

La moisissure grise espar contre plus fréquente puisque 868 d e s
touch®s, avec un t atruits d;m@3.eTnois duliivans soat plusaatteints n

Etna, Inya et AltaiskayadbleaulQ).

bien drainé (R3)

Type de sol

probl mes

Argile mal drainée
(R4)

fruits dobéar*gousiers

en

rencontr ®s

pl ant s

Tableau 10. Proportion moyenne des fruits infectés par la moisissure grise pgilant et par cultivar

. Proportion moyenne
Cultvar | worAyFSadl d]
Etna 45
Inya 27
Altaiskaya 25
Klavdija 17
Tadjana 10
Oxradnaya 8
Tous 23
“Des lettres distinctes indiquent des diff®rences
34
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5.5. EFFET DE LA HAIE BRIS E-VENT SUR LES CULTURE S CEREALIERES

Les tableaux 10 et Jdrésentent la densité lathauteur des céréales par type de haie-leseet

ladi stance par rapport “ |l a hai e. puléfresobservéel i quer
en2015 car la densité et la hauteur des plants de céréales sont distribuées de facon aléatoire et ne
sembleninfluencéesni parla distancea la haieni par le type de haie

Tableau 11 Densité des plants de céréales par type de haies brignt et distance par rapport a la

haie
Type de haies brisgent

AAA APA APE P Témoin
Distance de _Densité IC pensité IC pensité IC Densité IC _Densité IC

la haie (m) | (ti/0.5 m?) (ti/0.5 m2) (ti/0.5 m2) (ti/0.5 m2) (ti/0.5 m2)
2 14 5 19 10 15 8 18 3 18 6
3 15 4 22 6 12 4 19 5 19 6
4 18 5 19 6 22 5 22 6 21 2
5 17 2 22 6 24 8 17 7 23 3
6 16 4 20 5 18 8 20 4 21 6

Tableau12. Hauteur des céréales par type de haie briseent et distance par rapport a la haie

Type de haies brisgent
AAA APA APE P Témoin

Distapce de| Hauteur IC Hauteur IC Hauteur IC Hauteur IC Hauteur IC
la haie (m) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

2 94 4 101 8 94 9 112 15 100 28

3 96 10 102 8 92 9 122 9 118 10

4 92 13 106 17 100 7 132 7 104 31

5 92 10 97 18 92 7 122 13 107 29

6 92 11 92 18 81 6 108 16 100 20

g

(]
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5.6. BILAN

Apres 3 années de croissammur les espéces arborescentes et Rlp@ua r g o u s ipaser , on |

le bilan suivant pour chaque espéce

Peuplier hybride
1 Le type de sol influence de maniére significative la croissance des plants
o la hauteurest supérieure dans les salldesnodéément a bien drainés (R3) et les
argiles mal drainées (R4) que dansléesnsargileux bien drainés (R1 et R2).
0 Le diameétreest supérieudans les sablede modérément a bien drainés (R3).
1 Le type de clone influence de maniére significative laauteur desplants et leclone81
est le plus performant.
A court terme, tous clones confonduslet ype de haie noinfluenc:eé
significative la croissance des plantans le cas spécifique du clong&l, les plants
sont, par contre, significativement plushauts dans les haies APA et APE que dans la
haie P.
1 Le taux de mortalité est tresfaible, quek que soért les clonesle type de haie et le type
de sol
1 Le taux de tétes secha est trés faible, le taux de tétes multiples un peu plus élevé
(9 %), mais rest le plus faiblehez le peuplier hybriden comparaisoavec le®? autres
especes arbrescentestl e t aux doéi nf edald%.i on de | a roui |

Mélezehybride:

1 Le type de sol influence de maniéere significative la croissance des plantka
croissanceen hauteur et en diamétre est supériequie ce soitdans les sablede
modérément a bien drainés (R3) que dées argiles mal drainées (R4) et leams
argileux bien drainé@R1 et R2).

1 Le taux de mortalité est tres faible.

1 Le taux de tétessecheest res faible et le taux de tétes multiples modéré (25).

Erable & sucre
1 La croissance en hauteur et en diamétre ne mpasrele différence selon le type de sol.
1 Le taux de mortalité est nul.
1 Le taux de tétessechsest trés faible et le taux de tétes uitiples élevé (57%0).
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Argousier:
1 Des différences significatives importantes existent selon les cultivarset Etna est le

clone qui a le mieux performé en termes de haugelni par le groupe constitwe Inya,
Altaiskaya et Ghom.
1 Le type de solinfluence de maniére significative la croissance des planBans le cas
d 6 E tarcraissante en hauteur est supérieure dans les argiles mal drainées (R4
1 Le type de haie influence aussi de maniere significative la croissance des plab@ns
| e ¢ as ladréoigsance an hauteur esgnificativementsupérieure dankes haies
AAA gue dans les haies APA.
T € court ter me, |l e type de hai e 1prdductibnl uence
fruitiére .
1 Les probabilités de mourir sont les plus élevées (14 d2 %) chez les cultivars
Klavdija et Tadjana etles plus faibles (< 86) chez Altaiskaya, Inya et Etna.
1 La plus grosse production en nombre de fruits est obtenue chez les cultivars Btn
Inya, Altaiskaya et Tadjan.
71 Les plus gros fruits sont obtenus sur k& cultivars Klavdija et Etna suivis de prés par
Inya et Altaiskaya.
T Les plus gros fruits sont obtenus dans | 6al
1 La moisissure grise des fruits est présente dans le dispositif et touche plus de la
moitié des plants.

g
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6. DISCUSSION

La section discussion vise a répondre aux hypothéses de rechercm été posées

6.1. SURVIE ET CROISSANCE DES PLANTS

1. Les argousiers ont une meilleure survie etune meilleure coissance dans les
répétitions R1 (loam argileux bien drainé), R2 (loam argileuxbien drainé) et R3
(sable de modérément & bien drainé) comparativement a R4 (argile mal drainée
pui sque selon I a [|itt®r atypes de,soldodna gquedeu si er
drainage soit excellent.

Non,

Dans l'ensembleles test statistiqus indiquent q u e | e type de s ol noa
significative sur la survie des plants mais par contre, ste approche( B 0,08). Cependant,

lorsque les types de sol samaités individuellement les résultats déontrentque la station
présentantds pobabilités de mortalité la plus faibéstsituée sur ldoam argileux bien drainé

(R (figure 12). € | 6inverse, lprababdlité det modatité lp plu® slevéetest n t I
située sut 6 a mglidrhim@ (R4).Ces r ®sul tats sont donc coh®r e
formulée méme si aucune différence significative®5 pr s nda pu °tre mise

Concermnantb ef f et du Iahapteur dbeplastouhe déférance signifiteve est bien

mi se en ®vi devapacontmai bOoil ©eéIf ¢ pusgueld hadteyrdaot h s e
plus élevéestobservédan s | 6ar giel(R)(mal dr ai n®

figure 10). Les loans argileux (R1 et R2) et le sablede modérément a bien drain@R3)
présententquant a euxdes hauteurs équivalentddlusieurs éléments peuvent expliquer cette
situation:

- Les dépbts argileux ne regroupent pas nécessairement de mauvaises conditions de
croissancgour b ar gouestagant Cé6out | 6exc s doéhlumi dit
ne tolére pas des nappes phréatiques élevées et des inondations de plus de deux semaines
(Li & Mc Loughlin, 1997). Or, dans le champ de la répétition 4 (R4), il existe déja un
canalde drainagde traversangui aide a améliorer les conditions de mauvais drainage
retrouvéesaturellemendans la série deolsAuteuil.

g
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¥
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- Except® pour | e drainage et | ae(RAyofireden c e

caractéristiques supériegreomparativement aux autres types de sol, en termes de pH et

du

do®l ®ments nutritifs ( dvaillernapport, méthodolpgio®e i u m,

Ruel et al. 2016).
- Sile drainage est vraiment le principal facteur limitant de la croissance, il estipags

| 6i mpact sur | a cr oipsseacoreigbledne2015,aar geapeut er s

prendre 3-4 ans de croissanc@our que les plants montrent des symptémes
(Martin Trépaniercommunication personnelle).

Ainsi, des mesurages ultérieurs dmu étre faits, afin de confirmer ou non cette hypothése.

2. Le taux de survie et la croissace des argousierssort différents en fonction des
cultivars.

Oui,

Loef fet du cultivar est l e pl us | magoear tea nt
variations de hauteur ete survie Les cultivars les plus performantha(iteursupérieure et
mortalité moindre) sonEtna, Inya et AltaiskayaAinsi, Etha se distingue de tous les autres en
termes dénauteur, suivides cultivars Altaiskaydnya et Gnom Cette position hiérarchiquement
sup®rieure doOoEtna suivi de I nya ®tait d®]

Etnaconstitueaussile cultivar qui présentent lgzrobabilités de mortalité lesplus faibles, peu
importe le type de sol ode haie brisevert étudiés, étant nférieures™ 5  %. € 1 06i

probabilité de mortalité plus élex§ue lesautres cultivargestimée a 14 et 1% pour Klavdija et
Tadjana)figure 12.

3. Le taux de survie et la croisance des peupliers hybridesosit meilleurs dans les
répétitions R1 (loam argileux bien drainé), R2 (loam argileux bien drainé) et R3
(sable de modérément a bien drainé) comparativement a R4 (argile mal drainée

mauvais drainage.

Non,

g

(]
¥
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Le taux de surviedu peuplier hybride est excellepieu importe le type de sol. Malgré certains
probl mes de t°tes s ducdsmositif, leopeuplierd kybriled sumipdnta nt a t
tres bien(seulement deux des plants sont morts aprés tro)s and 6 un e st mort sur
drainée(R4) comme pressentiansla littératureal or s que | 6autre est mo r
bien draingR2). Aucune tendance ne peut donc étre décelée sur la base de ces rézhitats (

6). Ainsi, il est peutétre trop tét, 3 ans apres la plantation, pour que le type de sol ait un impact

sur la survie deplants. Des mesurages ultérieurs devront doncedfieetuésafin de confirmer

ou non cette hypothése.

De plus,le type de sola bien un effet significatifurla hauteur des plantsmaisles résultats

di ff rent de | 6hy papteshans,les pguplierplespl@schauts Bomt olesénfée t
surle sablede modérémené bien draingR3)etsurl 6 ar gi | e (RAjacompdratizement® e
auxloams argileux bien drain€dR1 et R2)figure 6). Pluseurs éléments peuvent expliquer cette
situation:

- Tout comme pour | dargousi er, |l es d®plts ar
mauvaises conditions de croissance pour (I
dohumi di t ® qui il pestdlerepasad ha@esaphréatiques éldvées et des
inondations de plus de deux semaifies Mc Loughlin, 1997). Or,dans le champ de la
répétition 4 (R4), il existe déja un canal de drainiegigaversantidanta améliorer les
conditions de mauvarainageetrouvéeslans la série de sol Auteulil

- Léeffet n®f aste déun surplus dbéeau dans u
r ®p ®t ®es | ors du printemps nbdest -gaRnd®r al em
croissance (Martin Trépanierpmmunication personnellel. est donc peuétre trop tét
pourge | 6effet de | 6exc s déhumidit® se fass

- La pr®sence doéune couch&0 cnugpipdnd®eneohmans r e d
profond pourrait nuire au développement du peupliegis a plus long terme
(Martin Trépanier, communication personnelle). Pour le moment, le systéme racinaire
nbest"tpeutpas assez d®vel opp® pour souffrir

Ainsi , l es concl usi ®ans apies la planttiongd Gantnpeuéire pasr a g e
repr®sentatives de | 6® at de | a situation ~ p
faits afin de confirmer ou non cette hypothese.
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4. La croissance et le taux de survie des peupliessrt diff érents en fonction desclones.

Oui pour la croissance, non pour le taux de survie

Les résultats onhis en évidence un effet significatif important du type de clone swaugeur et

le diamétreévalués3 ans apres la plantatiols indiquent que lelone# 81 est significhivement

plus haut que leslanes# 89 et 92(figure 5) Une di ff®rence de | 6ordr
apres 3 saisons de croissancet effet du clone étaipar contre déja visible au moment de la
plantation.

Concernant le taude sirvie, les résuats ont démontréug la survieétait excellenten généragt

que la mortalité ne pouvait étre associée a un typéode (@ableau6). Ainsi, il est peuétre trop

tét, 3 ans apres la plantation, poweda sensibilité de certains clones a des symptémes pouvant
mener 7 | a mopaseudl eplt & mp s D& anessrdgesxuiperieursmaeyront
étre faits afin de confirmer ou non cette hypothése.

5. Les semis do®r abl e " aug aorditions d® séaheressep(ylandt ol ®r
1999), leur croissance et leur survie sent plus performantes sur R3 (sable
modérément bien drainé) et R4 (argile mal drainée) comparativement a R1 et R2
(loam argileux bien drainé).

Non,

Aucun effet significatif du y pe de s ol néest pr ®s elestéralkdepda s 3
sucre mesurent en moyenne 60 tableaul?) et aucun ndest miableau dans
6) ce qui indique qude taux de survie est de 1@ ace jowrComme | 6 ®r abl e ~ su
espéce a croissance relativement lente, il est possible que des effets du type de sol sur la
croissance soient visibles, mais plus tard danséleldppement des plant®es mesurages

ultérieurs devront donc étedfectuésafin de confirmer ou non cette hypothése.
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6. Les mélezes hybrides ont une meilleure croissance sur les laamrgileux bien
drainés (R1 et R2) et les sablede modérémenta bien drainés (R3) comparativement

Il 6ar gi | e Jneal seldnrladiitératire, cdttdre$pece ne tolére pas bien les
sols principal ement compos®s dbéargiles | ou

Oui,

Les résultatgonfirmentque la hauteur des mélezes hybrides est différentenetion degypes

de solet queles loams argileux bien drainéR1 et R2)et le sablale modérément a bien drainé
(R3)présentatd es hauteurs significativement plus ®I e
drainée(R4) (tableaw? et tableaw).

6.2. PROBLEMES RENCONTRES SUR LES PLANTS

7. Par mi t out e sérablecassuceestpeluicgei présentel@ plus haut risque de
malformations (tétes séchs et tétes multiples) en particulier, parce queles jeunes
semis sont tres sensibles au dessechement des bourgeons par le froid, les gelées et le
vent (Nyland, 1999).

Oui,

Les r®sultats i ndi quoedendancelevéeca fhir@ @lussurs tétes plisqueu c r e
57% des plants observéségentaient des tétes multiples. De ples autres especes sont
beaucoup moins sujettes a ce probleme de malforméliéfo chez le méléze hybride et

9% chez le peuplier hybridePar contre,eulement2 % des érables a sucre présentent des tétes
séchesCe phénomene est aussi trés rare chez le peuplier hybride et ineglstante méléze (
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tableau8). En présence de tétes multiplesieutaille de formatiordevraalors étre envisagee
rapidemens i | 6on veut maximiser | e bois de sciage
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8. Certains clones de peupliers hybrides sont plus sensibles au chancre septofien
(Septoria musivy a la rouille (Melampsora medusgeet aux problemes folaires tels
gue la brunissure des feuillesNlarssonina brunned et la tache septorienne $eptoria
musiva).

Non,

Les résultats indiquent o ut dodeald ohantre septorien les problémes foliaires
(brunissure des fdies) et latache septoriennesont patiquement inexistantsur ks plants,

quekque soientlescloneAucune distinction en fonction des
Les autres types de maladies sont encore anecdotiquesea 2015po our r ont suivimi r e | O
ultérieurs

Dans le ca de larouille, la seule maladie q@istrecenséehezplusieurs plants,els données ne
permettent pas de conclure a des différences significatives entierlesdae peuplier hybride

Des t aux “redpectiveneae i1 6on15 % et 11 ¥ontobsevés chezles dones# 81,

89 et 92 ce qui resfaible (tableau7). La rouille estla deuxieme maladie en importance chez les
peupliers hybrides au Québ@Réseau Ligniculture Québec, 2011). Le champigmoroque des
n®croses sur | es feui | jaensoraggéavecunentéxture poadrepse.r e n c e
Les sympt!mes peuvent commencer ~ appara’tre
envahi a la mjuillet (Réseau Ligniculture Québed)21). Ce champignon a pour effet de ralentir

|l a croi ssance et p e pathogénes/(Réseau Ligaiculjpre Quéleec, 20119. 6 a u t
Pour compl ®t er son cycle de vi e, ce champi gn:
hybride (Réseau Lignidtwure Québec, 2011). Ce phénomeest donc a surveiller dans les
prochaines annégguisque des mélézes hybrides sont plantés a proxinei$ésuivis a plus long

terme permettront de vérifier si la sensibilité a la rouille différe selon les cultivaréftudi

14 Est considéréamme infecté, un plant dont au moins quelques feuilles ont la présence de spores jaunes.
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6.3. INTERACTIONS ENTRE LES ESPECES

9. Plusieurs scénarios de récolte sont a prévoir et varieen fonction des combinaisons
déesp ces arborescentes qui consvni.tuent | e

Il est encore trop tét pour répondre a cette kiygse, mais des propositions de scénario variant
selon la composition en essences des haies sont présentées dans la section Recommandations.

l0.L6argousier ®tant une esp ce de | umi |re pel
la croissance de cette espéecst@lus performante dans le traitement AAA
comparativement aw traitements APE et APA dans lesquels I@euplier hybride
engendreune certaine compétitionpour la lumiere, en r ai son de 6ombr

génere par sa hauteur

Oui,

Bien gue les données redligisne couvrent que 3 saisons de croissance, les résultats indiquent
déjaquede tous cultivars etypes de sotonfondus, les argousiers sont significativement plus
haut dans la haie briseent AAA comparativement & haiebrise ARA. Dans le casl Btng le
cultivar le plus performangn observeaine différencale pres de 40m pourcettehaie brisevent.

A ce jour, les résultats ne permett@ats,par contrede conclure a une différence significative
entre les argousiers situés dans la haie veseAAA et APE, maisils confirment une tendance

a observer des plants plus hauts dans la haie-\migeAAA. En moyenne, les argousiers sont
plus hauts de 20 cm dans ce type de haie-bese Ces résultats sont cohérents dagmésence

d 6 uconaepétitionexerc sur les argousiengsar les peupliers hybrides a proximité. Les suivis a
plus long terme permettront de confirnoer noncette tendance

11.La croissance des peupliers hybrides est plus rapideorsqué i $ost plantés a
proxi mit® de | hents gAPA sat eAFE cOnparativetnent au
traitement P ) pui sque | 6argousi er per met de 1
(Li & Schroeder, 1996).

Oui,
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La réponse estn réalitémitigée, car aucun effet significatif du type de haie brigent sur la
hauteur des peupler hybri des ndéa ®t ® mis en ®vidence,
confondus. Par contregj aprés 3 saisons de croissange tendance a observer des peupliers
hybrides plus hauts dans les haies bviset APA et APE est confirneéC 6 e s t nolammeata s

du done # 81 qui présente des hauteurs significativement plus élevées dans les haiesnbrise
APA et APE que dans la haie brgent B sans argousidffigure 7). Ces résultats ne sqmiar

contre pas nécessairement applicadeous les lonesindividuellement(tableaul). Les suivis a

plus long terme permettront de confirmer ou non cette tendance.

12La pr®sence doune proaimitg Gee espedeariboescentederndras
favoriser la formation de bois de qualité erexercant une pression latérale et en
di mi nuant | a proportion de branches .llat ®r a!

Il est encore trop tot pour répondre a cétgpothesec ar | es argousiers nbdon
une di mension suffisante pour exeraberescemtese pr e
voisines.

6.4. ENTRETIEN

13.Certains clones de peupliers hybridesnt davantagebesoin d'une taille de formation.

Oui,

Les résultats indiquent qukes plants de tous les clordes peupliers hybrides nécessiteront une

taille de formationa cause dda présence de tétes multiples | 6objectif est d
production de boi s ddiGuenvégaemént goeolyoe#h92 & tendanae . !

a présenter moins de problemes de tétes multiffe®) que les deux autreslones
(respectivement 1% pour le #89 et 13% pour le #81) (tableau 8).

Par ailleurs, Is besoirs en taille de formatiorsontencore plus importaspp our | 6 ®r abl e
qui présentde taux de tétes multiplde plusélevésoitde 57% (tableau 9).
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6.5. EVALUATION DES PREMIE RES PRODUCTIONS DE FRUITS DOARGOUSIER

l4La quantit® de fruits produi tgeusiels,des rje en |
especes compagnes et dgpes de sal

Oui, pour les types agousiers et lesypes de sol
Non, pour les espéces compagnes

Les résultats ont permis de conclareeles cultivars et lesypes de soéntrainent des différences
significativessur la production de fruitsmais pas les espéces compagihesype de haie)Les
quatrecultivars qui produisent le plus de fruits sont Etna, Inya, Altaiskaya et Tadjana. De plus,

les cultivars Klavdija et Etnant les plus grossuivis de pres par Inyat Altaiskaya (figure 10).

Bien que le cultivar Klavdija ne présente que tres peu de fogissderniersont parmi les plus

gros. Oxradnaya et Tadjana sdes$ cultivarsqui présentent les plus petis. | 6 excepti on
cultivar Klavdija, ces résultatgont de pair aveceux de la hauteuen confirmant que les plen

les plus hauts sont ceux qui produisent le plus grand nombre de fruits et les plus gros (figure 7
ettableau 6).

Les types de solinfluencent également la grosseur des frugtd 6 a r glidraimée(R4) estle
type de sofj u i pr®sente | es pléussogreeségHlernenictise typd® ar g o |
de sol que la croissance en hauteur des argousiers est lameillelseg u 6 .mai nt enant

Aucun effet significatif dutype de haie influencant la natureles espéces compagnesé a ®t ®
d®montr® sur | a pr oduyméme 3 un efieetrsigrificatif sur la hauter desé a r g
pl ants doéar g oRlusieues hypothéssstpeupent@xplauet cette situation
- Comme les espes compagnefeuplier hybride, méleze hybride, érable a susoaijt
encorerelativement deetitestailles et leur feuillage encorplutét fréle, il est possible
que la compétition exercée par leur présdioogd | oun ondbéaggsoit limitéteet nd ai t

que peu dobébincidence sur |l a production de fr
- Les argousiers commencent a peine a produire des fruits et les quantités sont limitées.
est possible que | a production de fruits

compagnes ne soit pas peltiele.

Les suivis a plus long terme permettront de confirmer ou non cette tendance.
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A noter que lamoisissure grisedes fruits est présente @eonrelativement importante dans le

dispositif (68% des plants sont infectés) et que les différents ctdtia sont pas touchparla

m° me intensit® (Etna, l nya et Al taiskaya par
toucheés).

6.6. EVALUATION DE L GEFFET DES HAIES SUR LES CULTURES

15L 6effet du vent s urselondetypedehaie hriseeest. est |di f f ®;

Non,

La distribution de données déhauteur etde densité des céréalesst répartie de fagcon
complétement aléatoire pour le momeqielsque soientle type de haie et la distance a la haie
(tableaux 10 et 11)A ce stadeci, lesplants sont vrasmblablement trop petits pour que la haie
g®n re un effet sur | es de®induaelaees effede la présenned e s t
de la haie sur les céréalé®s suivis a plus long terme permettront de confirmer ou non cette
hypothése.
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7. RECOMMANDATIONS

Plusieurs recommandations a considérer dans un avenir plus ou moins rapproché sont formulées.
ElI'l es concernent | es travaux dobéentretien ~ pr.
court et moyen termes ainsi que des prdfos de scénario de récolte a moyen et long termes.

7.1. TRAVAUX DENTRETIEN A PREVOIR DANS LE FUTUR

7.1.1. Désherbage

Cette étape est essentiellel sih veuts 6 assur er que |aesourede@nnéee s sur
suivant la plantation, lorsque I¢éiges sont erore de petite tailleL 6 ut i | i sati on dou:
plastique lors de la plantation diminue significativement la compétition des mauvaiseséherbes

court termeet est obligatoire en milieu agricol@ais un fauchage autour des plamstequand

méme a pevoir. Selonla vitesse de croissance des especes choisies pour la haiehtiséfaut

envisager delésherbeau moins pndant les trois premieres années suivant la plantatixina,

2001) De plus, le désherbage doit étre répété plusieurs foisapetalsaison de croissanedin

de prévenirque les herbaes créent de la compétition ayptants pour la lumiéreUn autrea

| 6 aut oanssiéorteensnt recommandé afth 6 ® vguetles herbese rabattent les plants au

s ol avec | a mrretdgimiterdes dothmagds cdus@spardes rongeurs

Il peut étrdait™ | 60ai de shill lerues ed ® Mroawnse dt dounndee ufsaeu c'h eguaszeo n
sur un tracteur de fermmu bien manuellement (Vézina, 200%)i | 6agr itdwlutteadri seh
des herbicides pour |l utter contre | es mauvai s

pas dbéeffets ée&gabtiseds slansslalhbiessdvens Daesdepcas de la ferme
Anlousie qui produit des cultures biologiques, cette aveewsera pas envisagée.

1 serait donc appropri ® de faire un syi vi d
proximité des plants pendant encore quelques annégsu s qu 6 °© c e deatatteinte s pl a
1 m de hauteuret de désherberen cas de besoinau moins une fois pendant la saison de
croissance et une fois ° | 6automne.
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7.1.2. Taille et élagage des especes arborescentes

Un producteur agricole qui compte faire la récolte de billots dans sa haiedmisetout intérét
afared es t r av a utge tallé d@ foemgtenpuesque la valeudu boisq u 6 1 | algo ur r a
atteindreensera grandement augmentée, surtout si les billots sont de go&ligé owéroulage.

La taille de formation permet de remodeldr 6 a sdpee clt 6 aplub padicul@dment son
architectureaf i n de f avor i s e droit$easolies e dewcarriger lesprindigaexr br e s
problémes de forme tels ques défauts de ciméfourches) de branchaison et du tronc
Habituellement, la taille de formation se fait dés peemiéres années de croissance des arbres et
vise ° supprimer | es branches dans | a ci me de
(Balleux et al.Xfigure 15).

Le principe de base o r se talllé de formation est geoduireun fit sans défaud 6 au mo i n's
a 5 meétres de hauteau niveau de la bille de pie@omme les arbres sont plantés en champs,
dans un milieu ouvert, produi sant ai nuselle, pl us
il est inutile de déployer des efforts pour produire une bille de qualidélaude 4 a 5 metrelses
opérations de taille soprratiquemennon rentabls au-dela de la premiére billeArchambeault

etal. 2007)

On fait tout dOo&daalraddrrde Idéaanmeauidy@snee rdmaseenb | € 00 | a L
d 6 u n e, ert oservantesi la fleche terminale bign définieet unique(Lupien, 2004)Si une
taille de formation eshécessaireon procéde toujours esommencanpar le haut en appliqua
les priorités de taille suivantes
1. Corriger les cimes a deux tétes.
Retirer les branches mortes, malades ou brisées.
Retirer les branches a anglelaig
Retirer les branches de fort diamétre (ud 2 du di am tre. du tronc
Raccourcir les branches fortes ou concurrentes a la fleche terrpioatelimiter sa
croissance ediametre.
6. Garder les branches basses fines et sans défauledapseemieres annéese vi e dour
arbre, car ellesci contribuent a conserver deux tiers de cime vivante.

o kw0

Il est essentiel de conserver minimalement le tiers du feuillage (Lupien, #0st)préféerablele

pratiquer | a taille de for mat i croissgmemaistwanop t ar
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A

| 6aout ement desl dacutrigveiotn® , p h yosriengbuemgporignieecar d e | 6 ¢
celaassure une meilleure cicatrisation des tisdwshambeault et al. 200.7

Pourplusd 6 i n f osrsunked modatités de coupe (positionnement admlge par rapport aux
bourgeons, angle de coupe, eti.suffit de se référer la section Entretien des plants dans le

rapport méthodologique (Ruel et al. 2016).

Pour éviterune éventuellgropagationd 6 a g e nt s , ipesttpréférgble de désinfectles
outils de coupe apres la taille de chagubre - | 6ai de doébun |l inge pr o
isopropylique.

Taille
de
formation

Elagage

Source : Hubert et Courraud, 1987

Figure 15. Différence entre taille de formation et élagage.
Source: Archambeault et al. (2007)

Une taille de famation a déja été réalisée un an aprés la plantation (2014), sur les plants
débesp ces ar bor es centlLegescenspment desriétes muttiples ala finldee s oi n
| 6®t ® 2015, que ce soit rhdegplausp leméalaz¢glzd®deeupl!l i e
pl ant s) ou surtout dhdeg plahts) feistifee old faire tine taillede|e ( 57
formation a court terme chez les plants concerné£ette derniére devrait étre réaliséeen
priorite etpas tr op t aUd suid @ans ks |prochding.années permettrade
vérifier si le développement futur des plants génére de nouveaux besoins de taille|de

formation.
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L 6 ®1 aggaat@ &uiconsistea enlever les branches qui se trouvent au bas de la tige pour éviter
|l a formati on d autres Uéfadisdars la bikeide p{ddcieamliaedult et al. 2007).
Le peuplier hybride et le méleze hybride sont deux especes qui produisent beaucoup de branches

basses. £t ant ) proximit® de pl ants ddéar gou
recommadés,af i n de ne pas briser .| eBsants® tlees cdaess dpel
sucre, | 6® agage aura principalement pour fon:

En regle générale et pour toutes les essences, afin de conserver la viguew de,latil 6 ®1 a g a g ¢
devrait jamais étre pratiqué sur plus du 1/3 de la hauteur totale de la tige (LupienP2003.

peuplieren particulieroncommenceg ® n ®r al ement | 6 ®l agage apr s |
le plante s t ©g® ent r eil adun diametrd quase situeoentre § atd0 centimétres
(Maurin2013. Selonla vitesse de croissance de la plantation, ces chiffres peyaentontre

varerd bun endr ¢t estl d@acomemand® de commencer | 0
totalede | 6ar bre correspondex’alafigurelld celg coeegpond@d la f it
6° année). Ensuite,nodevrait préconiser un élagage progressif en sélectionnant judicieusement

les branche a enlever(Archambeault et al. 2007Po ur ®viter g u o6 od ne
gourmands, il est préférabtee pr at i quer Dled ®ll auggggel barct ®tv®.t ®

| 6arbre est plus i mportante 7 C e ttibnedespisusi o d e
(Maurin, 2013. Par contre, lifaut aussi savoir que pour étre efficace et donner les résultats
recherch®s, | 6 ® agage do itadmps-catantda rérolta inaldw ® s uf
moment de la récolte, le diametre du tronc deviddaiement étre trois fois plus gros que

|l or squbi |l a ®t ® ®l agu® et ne pas Hwhambeaut e br a
et al. 2007)

€ noter que | 6® agage des branches du bas est

retrait des branches qui empietent sur la zone cultivée limitrpgh@et une circulation plus
facile de la machinerie agricole.

Il est donc recommandé de faire un suivi annuel de la présence binchesdans la portion
basse du tronc, khddmi ndséi dée@ltadgadeea. | @auss/ui vi
longtemps que les peupliers et les mélezes hybrides produiront des branches basses qui

nNui sent aux plants Lo®adrngagei adreyrmi ttdyend.ait [
pour éviter la formation de gou mandset favoriser la cicatrisation.
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Exemple de conduite d’un arbre L
avec taille de formation et élagage \ \ ===

{

1 °F % I | A . " |

) b 25 3¢ 4 5¢ 6° 7 10%et11¢
année année année année année année année année
: v Choix de la hauteur | -1 A1
P rfomatinderaxe [ b de bille-objectif (H)

. - : : . Finde formation del'axe:
Hauteur choisie pour former la bille de pied I A partir de ce choix, on ne taille plus au-dessus de H
|

¥ Indication des branches ou rameaux a éliminer Début de I'élagage du tronc :
On élague progressivement et sélectivement le
Source :Lefievre, 2000 tronc au fur et a mesure que la téte se développe

Figure16. Exempl e de conduite dbébun arbre avec taille d
Source: Archambeault etla(2007)

7.1.3. Récolte des fruits et taille des argousiers

Sel on | 60gree d&u |l momenut de | a plantati on, | 6ar
produire ses premiers fruiez donne les meilleurs rendements en fruits aprés sept a huit ans de
croissance (Orwat al, 2009; Li & Oliver, 2001).Les r en d e me n tuse poobduttiern us | C
soutenuesont généralement entre 5 et 7 kg/an de baies ce qui donne 4 a 5 tonnes de fruits

| 6 h e tit&aScheoedér, 1996L e f ai t que | essu bsiesnsiesntd 6l adrognobur sai
par les arbres de la haie brigent peut retarder lpériode deécolte des fruits carils prennent

plus de temps a marir dans ces conditions (Li & McLoughlin, 1997). Il est possitsijue la
collectedefrusdu c*t ® nord doune haie soit plus tardi

La récolte des fruits dansne haie briseent doit étre manuelle et constitue une partie tres
importante des codts de production. En effet, danshare brisev e n't , il ndest p as
r®col ter m®cani quemaihhdhbh | pe®Semuce sdaadplangosi st et
d @&rgousierdMann et al., 2001). Par conséquent, la méthode de brassage des branches sur le
plant avec une machine spécialement concue pour cette tache ne peut étre utilisée dans cette
situation. Les fruits doivent étre collectés manuellement suiaamhdthode de coupage des
branches fruitieres (Mann et a2 00 1) . € | 6aide de <cette m®th
produisent des fruits seulement aux deux ans ce qui diminue directement le cycle de récolte aux
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deux ans (Trépanier, 2009)es branchegpeuwent, par la suite étre congelés pour faciliterla

séparation defruits suta tige

Les conditions climatiques tr s humides qui 0
2015 ont été trés favorables au développement des conidies du ghampésponsable de la
moisissure griseEtant donné que la présence denisissure grise des fruitsa étérecensée sur

une partie I mportant e%)dlessmequresadevrasent 8@ gnsesqous i e r
limiter sa propagatiorAinsi, ilestfot e ment recommand® do®l i mi ner t
sol dans lesquels le champignon passe une partie de son cycle de Willage des fruits

i nfest ®s et | 6augmentati on de | a ciraoatul ati o

considérablement Ieédeloppement de la moisissure grise (Boefiml, 2008).

On recommande généralement réaliserune taille de formation surl 6 a r gpendantles r

premieres années de croissanéa effet, ce dernier crotte facon plutdét anarchique avec

création dun grand nombrele branches en compétitiemtre elles pour la lumiéere elplant est
aussisouvent sans axe centrah taille de formation permet donc de diriger le développement

des branchesetdet i mul er | a c r etipansehéyaleenertd éacilitedlarécblte s t e
des fruits en | imitant | a hauteur sded,83meteer bust
ou 6 piedskt en éliminant les aigldns sur les branchesmatur@n const ate aussi (
modérée augmente le rendeméata plante edadurée de sa vie productiyRobitaille, 1999)

Le principe g®n®r al de | a taill e trmkee@roduibpasmat i or
encore de fruits, est de sélectionner un certain nombre de branches charpentieresibigreslist
autour doéun axe centr al d o ma tailke ra taxe ce@tmltCtdee sfta - or
surtout cette méthode qui semble étre appliquée au Québeue poutes pommiers

Plusieurs facteursdoivent étre considéréavantd 6 i nt .eTomte@diab or d, | 6ar ch
naturelle de | 6ar gougAA€ 2008y Bar exempls, edrtains cultvers ¢ u |
produisent des branches a angle aigu par rapport aueroes dernieres, plus faibles, sont plus a
risquede casser lorsque le plaplus agé est chargé de fruitGertainssont plus vigoureux et

tolerent mieux uea t ai |l | e de f o r antaed doatnla vig®eur estemoingdne e do
(AAC 2008).L 6 ®pai sseur de |l a nei ge, des ®pi sodes de
dégel la fonte des neiges au printengps n s i gue | a pr®sence dbdéune t

sont tous des éléments qui peuvent contribuer a accroitre le poids sur les branches et augmenter le

risque de bris de ces dernieres. Il importe donc de tenir cainpte | 6 angl e et de |

premieres charpentiéres dans le choix des branches a coresérverd 6 ® | i mi ner tout e
aut our de duidoame @nargle aigumpa tapport au tror@n pourra se permettre de
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garder des branches charperdgs plus bassedans les zones réputées pour leurs faibles chutes

de neige comparativement a celles qui recoivent plus de précipitatimmnmet du plant

Comme | es plants ont commenc® -~ p r @mtare été
réaliséepour le moment, il est fortement recommandé de planifier une taille de formation
court terme, afin de favoriser | ededp@ms | o

Afin de diminuer la propagation de la moisissure grise sur ledruits, il est fortement
recommand® do®| i miner tous | es d®bris v
une partie de son cycle de vie. Le brllage des fruits infestés est une bonne option.

e des
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7.2. IMPORTANCE DE FAIRE DES SUIVIS DU DISPOSITIF DANS LE FUTUR

Le dispositif périmental qui a été implanté dans le cadre deroget est encore tres jeune
puisqueseulementrois années de croissanost passélepuis la plantatiarLes résultats obtenus
au cours deette périodeefletent un portrait de la situation a tres caertne Comme les plants
sont encore jeunes et fragiles, suiviannuelj us qu 6 °  lads&ecpie pertinent, afih de:

T Suivre | 6®t at phytosanitaire dabesgnl ants et

o Un suivi ciblé des symptdmes de rauill e chez lesplants depeuplier hybride
devra étreréalis€ du fait de la présencelu méléze hybride, Gte alterne du
champignora proximité

o Un suivi de la présence denaoisissure grisesur les fruits devra également étre
r®al i s® af i napiopagaidnas Isnitée.er qgque s

1 Vérifier les besoins efaille de formatioret élagagehez les différentes especes.

De plus, les résultats obtenus apres 3 années de croitEasent beaucoup dpiestions sans
réponse et seul le temps permettra de répondeet@ines hypotheses de recherche, une fois que
les plants auront grandi et que les effets du sol et du type de haie sdéasesentir.Des suivis
plus espacésaux 3 a 5 anspar exemplej u s g u 6 "6 alué @ipengasrmettront ainsi
de documenterplus précisémentcertaines hypotheses de ce dispositif expérimental
f La croi ssance, l a survie et l a producti on
différentelles selon type de sol et de haie
1 La croissance et la survie des plants des diffisr clones de peuplier, de méléze hybride
et do®r abl e -elles selandertype de sof et de hagen t
T La pr®sence dbébesp ces ar bor-eellecur i mpaetsuria pr ox
croissance etlproduction en fruits des argousiérs
1 La présence des argousiers a proximité des peupliers hybrtdeleaun impact sur la
croissance des peuplie?s
7 La présence des argousiers a proximité des peupliers hybtides érables a sucad-
elle un effet sur laproportion de branches latéalprésentes, influencant la qualité du
bois produit?

Il est bien évident que ces suivis a moyen terme pourraient étre prolongés sur un horizon de
temps plus | ong et per mettraient alors de do
briseventproductive
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Les mémes protocoles de mesures que celles réadis2d45 pourraient étre utilisés.

Il est doncrecommandé de réaliser 2 types de suivis un premi er , annuel 1
di sposi tif ait 10 ans, af i n dtesanitaideaet tailles|e r de
nécessaires) et un deuxieme, aux 3 a 5 ans, pour une durée minimale de 15 ans, afin de

continuer a documenter les hypotheses de recherche.

7.3. SCENARIO DGEVOLUTION A LONG TERME

Tout d®pendant du tvypse deeurcldd @haien @nipsud envisdgére s s e |
différents scénarios.

Dansl e traitement ) troi s , it esnfaciement edvisageapl® des i e r s
conservet ous | es pl| ausdlengtenipq u @sEdatsivaats,psur en maximiser la
producton fruitiecreBi en qu6i | p vanatossee hgutewr gntra les cuttiears, iFae

étonnant que les planéxercent une compétition importante entre paur la lumiereUn effet
brisevent sera donc maintenu a long tertaat que les argsiers seront vivants

Dans le traitement a une seule rangée de peupliers hybrides (R)est proposé de laisser sur

pied tous | es peupliers jusquod- l a r®col t e, (
déune ®cl aircie 2 se@ienteh effef trat &levas, ea pdsticuber ascause du

ramassage des branches au sol n®cessaire en m
est relativement faible, mai s | es peupliers |
l umi re, puisqubils seront expos®s ~ la | umi

Dans le type de brisevent a deux a n g ®e s d 6 avecguoeurangée deeupliers au

centre (APA), des travaux do®l aga gaisésfeeguenpnent afih dee r s ¢
s 0 a s detoujaunslibérer les argousierg&n effet,la présence importante de branches latérales

au bas des tigdwiserat les tétes des argousiers. La récolte des peupliers pourrait avoir lieu vers

15 ans, afin de limiter les dommages potentiels causés papelgsliers sur les plants
ddargousi ers. Les argousiers peuvent °tre mai
des fruits.Au moment dda récolte finaledes peupliers, il ne restedans la haie briseent que

les argousiers, comme dans le gamhe nt A AA. -\lellt eefadlast conbervé, sue une

moins grande distancgar contre, puisquéa hauteur de la haie en seréduite. Mais la

production fruitiérepourrait en étreneilleure,carl 6 o mbr age c¢cr ®® par | es pe
prodiction des fruits aurait disparu.
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Dans | 6agenc e maapgeuplklhybridesaits i & u n e érablasra gure end 6
alternance aveadesmeélézes hybrides (APE), il est proposéle récolter les peupliers hybrides a

environ 15 ans afin de limiter lesques de bris des tétes des argousiass.peupliers hybrides

et les mélezes hybrides étant producteurs de nombreuses branches basses (le méleze encore plus
que le peuplier), il est fortement recommandé de réaliser des élagages fréquents pour motéger le
tétes des argousiers.

Si la priorité est mise sur la production des argousiers et la croissance des érables a sucre, les
mélezes hybrides pourraient étre récoltés en méme temps que les peupliers, afin de non seulement
rentabiliser les opérations, maisu S S | |l i b®rer | es ®rables dbéune
bris potentielslLdes$ f evéntséraalord drsengnoais Eimponaikement

sur une moins grande distance, puistpu@auteur de la haie seréduitesuite a la réalte des

peupliers et des mélézdse regain de croissance des érables a sucre, libérés de la compétition
des autres espéces arborescentes, permettra de retrouver une protection plus étendue contre le
vent a court ou moyen termea lproduction fruitiergpourrait quant a elle étnmeilleure, puisque

| 6ombr age cr ®etlepmaélezebusant apagpodqudtionaes $ruits aurait disparu.
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CONCLUSION

Un dispositif expérimental de haies brignt productives a été implanté en 2013, testant
plusimr s combi nai sons d3®doses dempeugisr hydriddy méalégeshgbade ete s
érable a sucredvec? cultivarsd @rgousier, sutrois types de sotlifférents Apres trois saisons

de croissance, plusieurs résultats concernainte f f e t halelet de solpséa crdigsance et la

survie des essences plantées, les problemes phytosanitaires et de malformation rencontrés sur les
plants, laprodct i on fruitiaimeideauleddréedvdnesuelaceaturd a hai
céréalieresontdocumentésDans certains cas, des différences significatives sont remarquables en
fonction des clones de peuplierhybe ou des cul.tivars dbdargousi er

Bien que | e projet doé®t ude sl devra prévoirmes traRaup our |
ddéentr et i e phyteshnitadeséguliessa court termeg s 61 | souhaite con
avantages de sa haie brismt (survie et bon développement des pland. plus, lorsque les
argousiers auront atteint leur productivité maximale, sogsapg a 8 ans de croissance, il faudra
envisager une méthode de récolte appropriée pour les fruits, un endroit ou les conserver ainsi que
des marchés intéressants pourlesversd@®@i | souhaite commerciali ser

Enfin, méme sicertaines tendaes sont déja visibles apr@ années de croissangdysieurs

hypothéses de recherche restamtoresans réponsé\ctuellement, lalispositif est probablement

encore trop jeunet les plants trop petiourg u e | 6 mbsengeuertansetets.|l est donc

essentiel que demesuresoient réalisés a moyen et long termeafin de mieux comprendres

facteurs qui favorisent la croissance des espéeces plantées et la production feuitiehke@a r go u s i
les interactions entre les espéces arborescentes | 6 aaingi guels d e fr f went slr tes s e
céréales.
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