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1 INTRODUCTION 

Le bleuet nain sauvage (Vaccinium angustifolium Ait.) est un arbuste indigène de l’Amérique 

du Nord de la famille des Éricacées. Cet arbuste est mis en culture pour la production de ses 

petits fruits qui sont appréciés mondialement par les consommateurs étant donné leur goût unique 

et leurs propriétés bénéfiques pour la santé. Les deux pays producteurs de bleuets sauvages sont 

le Canada et les États-Unis. En effet, le Canada a produit en moyenne 64 milles tonnes de fruits 

entre 2010 et 2014, tandis que les États-Unis ont produit 40 milles tonnes de fruits pour cette 

même période (MAPAQ 2016). La culture de bleuets, incluant les bleuets sauvages et les bleuets 

en corymbe, représente environ 59 % des superficies fruitières du Canada (MAPAQ 2016). Lors 

des dernières décennies, la production de bleuets sauvages a connu une forte expansion au 

Canada, et ce, notamment dans les provinces de l’Est comme le Québec, le Nouveau-Brunswick 

et la Nouvelle-Écosse (Statistique Canada 2011). Le Québec a produit 32 % des bleuets sauvages 

du pays en 2014, ce qui fait d’elle la principale province productrice de bleuets sauvages du 

Canada. 

En 2015, près de 82 % des superficies québécoises destinées à la production de bleuets 

sauvages étaient localisées dans la région du Saguenay-Lac-Saint-Jean (SLSJ) (MAPAQ 2016). 

Toutefois, les rendements en fruit au SLSJ ont beaucoup fluctués lors de la dernière décennie 

avec des productions annuelles oscillant entre 5 et 30 milles tonnes par année (Lavoie 2014). 

Comme le bleuet est la principale exportation fruitière au Canada, il est primordial de stabiliser 

les rendements afin de s’assurer une place de choix parmi les exportateurs mondiaux de bleuets 

sauvages.  

La section qui suit présentera certaines problématiques liées à la culture du bleuet nain 

sauvage, comme la présence de plantes indésirables qui compétitionnent avec le bleuet nain pour 

les nutriments du sol. De plus, certaines pratiques culturales seront abordées, comme la 

fertilisation minérale et/ou organique appliquée dans la culture du bleuet. Par la suite, 

l’assimilation des nutriments par les plantes, et l’aptitude de certaines espèces à capter l’N sous 

formes organiques seront discutées. L’effet de l’ajout de différents amendements (minéraux ou 
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organiques) sur le taux de décomposition de la matière organique (MO) sera également abordé. 

Finalement, les objectifs et hypothèses de ce projet seront présentés à la fin de cette section. 

1.1 PRÉSENCE DE PLANTES INDÉSIRABLES 

Au SLSJ, les pinèdes grises constituent des sites de prédilection pour l’implantation et la 

mise en production d’une bleuetière. Lors de la mise en place d’une bleuetière, les plants de 

bleuets, initialement présents avant la coupe forestière, colonisent progressivement le territoire 

défriché. Toutefois, le bleuet est généralement accompagné par d’autres espèces de plantes et 

arbustes dont le kalmia à feuilles étroites (Kalmia angustifolia L.), la comptonie voyageuse 

(Comptonia peregrina (L.) Coulter), la grande fougère (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) et la 

danthonie à épi (Danthonia Spicat (L.) P.Beauv. ex Roem&Schult.) (Gagnon et Pierre 2010). Il 

est bien connu que la présence de ces plantes indésirables (PI) nuit à la croissance, au 

développement et aux rendements en fruit du bleuet étant donné qu’une compétition s’installe, 

notamment pour l’acquisition des nutriments du sol. Avant qu’un contrôle des PI ne soit effectué 

par les applications d’herbicides, les résultats d’études portant sur l’effet des applications en 

fertilisants sur les rendements en fruits étaient plutôt variables. En effet, l’application de 

différents traitements fertilisants occasionnait soit une augmentation des rendements (Chandler et 

al. 1931; Smith et al. 1946; Trevett 1962; Rayment 1965), un effet nul ou non significatif (Eaton 

et Hall 1950) et même une diminution des rendements (Chandler 1943). Différents herbicides ont 

été développés depuis, et lorsqu’un contrôle de PI est effectué, les rendements en fruits sont 

grandement augmentés par l’ajout de fertilisants (Yarborough et al. 1986; Eaton 1994; Penney et 

McRae 2000; Yarborough 2004). Par contre, les applications répétées d’herbicides peuvent 

occasionner de nombreux problèmes agronomiques et environnementaux. En effet, certaines 

espèces de PI ont développé des résistances à l’hexazinone, un herbicide fréquemment utilisé 

pour le contrôle des PI en bleuetière (Yarborough 1991). De plus, des relevés de végétation 

effectués dans plusieurs bleuetières de la Nouvelle-Écosse entre 1984 et 2001 démontrent que la 

diversité des PI a doublée depuis les débuts d’utilisation des herbicides et des engrais (Jensen et 

Yarborough 2004). Finalement, l’hexazinone, l’herbicide le plus fréquemment utilisé en 

bleuetière, est très soluble dans l’eau et a une faible capacité d’absorption aux particules du sol 
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(Bouchard et al. 1985), ce qui fait en sorte que cet herbicide est très mobile dans l’environnement 

et peut donc potentiellement se retrouver dans les eaux souterraines et de surface (Giroux 2003). 

L’utilisation de l’hexazinone peut donc occasionner des risques pour les écosystèmes aquatiques 

et la santé humaine (Peterson et al. 1997; Nieves-Puigdoller et al. 2007).  

1.2 FERTILISATION MINÉRALE DANS LA CULTURE DU BLEUET NAIN 

SAUVAGE 

L’azote (N) inorganique assimilé par les plantes se trouve sous forme d’ammonium (N-

NH4
+) et/ou de nitrate (N-NO3

-) et peut provenir soit de la décomposition de la matière organique 

du sol et/ou par l’ajout de fertilisants. L’application d’N sous forme ammoniacale (N-NH4
+) est 

recommandée dans la culture du bleuet comparativement à la forme nitrique (NO3
-) car le 

bleuetier ne prélève pas efficacement la forme nitrique (Townsend 1966; Townsend 1969; 

Percival et Prive 2002). De plus, il est préférable d’appliquer l’N sous forme de sulfate 

d’ammonium car certaines autres formes de fertilisants azotés, comme l’urée, peuvent augmenter 

le pH du sol ce qui n’avantage pas le bleuet par rapport aux autres espèces de PI. En effet, le 

bleuet est une plante acidiphile, c’est-à-dire une espèce qui se développe et qui préfère les sols 

avec des pH acides soient entre 4,6 et 5,2. De plus, le fait de maintenir un pH du sol bas peut 

permettre de diminuer la compétitivité de certaines PI telles que la grande fougère et la danthonie 

à épi (Lafond 2010a). Actuellement, les applications en N recommandées au Québec sont de 25 à 

60 kg N ha-1 sous forme de sulfate d’ammonium ((NH4)2SO4) (Lafond 2014). En effet, plusieurs 

études ont démontré que la fertilisation azotée favorise la croissance du bleuet (Penney et McRae 

2000; Percival et Sanderson 2004; Yarborough 2004; Eaton et al. 2009; Lafond 2010b; Lafond et 

Ziadi 2011). Plus spécifiquement, l’ajout de fertilisants azotés engendre une augmentation des 

rendements en fruits, de la longueur des tiges et de la concentration en N des feuilles (Penney et 

McRae 2000; Eaton et al. 2009; Lafond 2010b). Les applications de fertilisants s’effectuent 

généralement au printemps de l’année de croissance végétative, mais un fractionnement de la 

fertilisation peut être suggéré lorsque les doses appliquées sont supérieures à 50 kg N ha-1 afin 

d’éviter des pertes dans l’environnement, principalement par lessivage (Lafond 2010b).  
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Dans la culture du bleuet, il est également recommandé d’appliquer du phosphore (P) 

(Fortin et al. 2000; Lafond 2014). Toutefois, les résultats des études portant sur l’efficacité d’une 

fertilisation phosphatée sur le bleuet sont mitigés. En effet, certaines études démontrent que les 

apports en P favorisent la croissance des plants (Smagula et Dunham 1996) et augmentent les 

rendements (Percival et Sanderson 2004) alors que d’autres études indiquent que les applications 

de P n’ont aucun effet significatif sur la croissance et les rendements en fruits (Eaton et al. 1997; 

Sanderson et Eaton 2008). Étant donné la variabilité des résultats, un apport minimal de 20 kg ha-

1 de P2O5 est alors recommandé dans les productions commerciales au Québec (Lafond 2014).  

L’apport en potassium (K) a été peu étudié dans la culture du bleuet puisqu’une seul étude 

menée à l’Île-du-Prince-Édouard suggère un effet du K sur les teneurs en N-P-K des feuilles, 

alors que le K semble influencer le taux de mise à fruits des fleurs (Percival et Sanderson 2004). 

Par conséquent, au Québec, il est recommandé d’appliquer 20 kg ha-1 de K2O (Lafond 2014).  

1.3 AMENDEMENTS ORGANIQUES DANS LA CULTURE DU BLEUET 

NAIN SAUVAGE 

Les apports en engrais organiques dans la culture du bleuet sont pratiques courantes 

notamment sous le modèle de production biologique. Différents amendements tels que le fumier 

de poulet, le fumier de bovin, les lisiers de porc, les boues de papetière (BP) et les biosolides 

municipaux ont fait l’objet d’études pour leur efficacité sur la production de bleuet (Warman 

1987; Lafond 2004; Lemay et Vallée 2010). Les travaux de Warman (1987), réalisés en 

Nouvelle-Écosse, n’ont pas permis de démontrer que les amendements testés (fumier de poulet, 

fumier de bovin, lisiers de porc, sciure) augmentaient les rendements en fruits et la concentration 

en N des tissus foliaires. De plus, une autre étude menée au SLSJ n’a également pas permis de 

démontrer que l’application de fumier de poulet granulé permettait d’augmenter les rendements 

en fruits (Lemay et Vallée 2010). Par contre, d’autres études, portant sur l’effet de l’apport de 

BP, démontrent une augmentation significative des rendements en fruits et des teneurs en N-P-K 

des feuilles comparativement aux parcelles témoins (Gagnon et al. 2003 ; Lafond 2004). 

Finalement, les travaux de Warman et al. (2009) ont permis de démontrer que les applications de 
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biosolides municipaux compostés augmentent les teneurs en N et en K des feuilles, sans pour 

autant avoir un effet significatif sur les rendements en fruits. 

Il ne semble pas y avoir dans la littérature scientifique de travaux portant sur l’utilisation 

de bois raméal fragmenté (BRF) pour la fertilisation du bleuet. À titre informatif, le BRF est 

constitué de copeaux provenant de tiges et de rameaux d’arbres feuillus (Betula papyrifera, 

Prunus pennsylvanica, Alnus viridis, Prunus Virginiana) ayant des diamètres inférieurs à 7 cm 

(Lemieux 1986). Des essais menés dans d’autres cultures comme les céréales annuelles et les 

pommes de terre n’ont pas permis de démontrer l’efficacité des BRF comme fertilisant organique 

(Beauchemin et al. 1990; Beauchemin et al. 1992b; N'Dayegamiye et Angers 1993; Larochelle 

1994). En effet, les études démontrent que l’utilisation des BRF occasionne très souvent une 

immobilisation de l’N durant la première année après les applications (Beauchemin et al. 1990; 

Beauchemin et al. 1992a; Larochelle 1994), rendant ainsi l’N minérale présent dans le sol moins 

disponible pour les plantes. Par contre, lorsque les apports de BRF sont combinés à un 

amendement riche en N (lisier, fumier, engrais minéraux, etc.), l’immobilisation de l’N est 

diminuée et une augmentation significative des rendements peut être observée (Ndayegamiye et 

Dubé 1986; Beauchemin et al. 1990; Larochelle 1994). Toutefois, contrairement à la plupart des 

plantes agricoles, le bleuet est une plante sauvage et indigène aux sols pauvres issus des pinèdes 

grises ; les plantes y poussant ont donc développé d’autres mécanismes d’assimilation de l’N. 

L’assimilation de l’N sous formes organiques est un de ces mécanismes.  

1.4 ASSIMILATION DE L’AZOTE SOUS FORMES ORGANIQUES  

On a longtemps cru que les plantes utilisaient seulement l’N présent dans le sol sous 

formes inorganiques, soient l’ammonium (N-NH4
+) et/ou le nitrate (N-NO3

-). Ce paradigme 

implique que les végétaux sont dépendants des processus de minéralisation de l’N et/ou d’une 

fertilisation minérale pour leur nutrition azotée (Schimel et Bennett 2004). Par contre, les 

résultats issus de nombreuses recherches effectuées lors des dernières décennies ont permis de 

démontrer que certaines espèces (majoritairement nordiques c.-à-d. des espèces issues de milieux 

froids où les processus de minéralisation sont ralentis) assimilent aussi l’N sous formes 

organiques (Chapin et al. 1993; Kielland 1994; Schimel et Chapin 1996; Nasholm et al. 1998; 
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Jones et Kielland 2002). En effet, il a été démontré, et ce pour différents écosystèmes, que 

certaines plantes avec ou sans l’aide d’une symbiose mycorhizienne, étaient capables d’assimiler 

l’N sous formes de protéines et d’acides aminés. Les résultats d’une étude portant sur la capacité 

d’assimilation des nutriments provenant de l’humus organique en forêt boréale démontrent que 

plusieurs plantes Éricacées (la famille du bleuet) sont performantes, comparativement à d’autres 

espèces, pour assimiler l’N directement sous formes organiques (Nasholm et al. 1998). De plus, 

une autre étude menée en forêt boréale a démontré que la capacité des plantes Éricacées à 

acquérir les nutriments présents dans l’humus organique dépasse largement celle de la végétation 

compétitrice (Joanisse et al. 2009). Les plantes de la famille des Éricacées pourraient être donc 

moins dépendantes (versus végétation compétitrice) des processus de minéralisation du sol afin 

de subvenir à leurs besoins en N et en nutriments. Toutefois, à ma connaissance, aucune étude 

portant spécifiquement sur les capacités d’assimilation de l’N organique du bleuet n’a été 

publiée.  

1.5 IMPACT DE DIFFÉRENTS AMENDEMENTS SUR LA 

DÉCOMPOSITION DE LA MO 

La décomposition de la matière organique (MO) du sol est un processus qui consiste à 

transformer des composés organiques complexes en composés organiques plus stables et riches 

en nutriments tels que l’N (Chapin et al. 2002). Ce processus est directement impliqué dans le 

recyclage des nutriments et est donc essentiel afin de maintenir une bonne fertilité des sols. En 

effet, le recyclage des nutriments est un processus essentiel pour la nutrition végétale et ce 

particulièrement pour les sols pauvres qui accumulent très peu de MO dont les sols sous culture 

de bleuets. En effet, les bleuetières de la région sont généralement aménagées sur des sols 

sableux, pauvres en éléments nutritifs, acides et contenants une mince couche de matière 

organique (MO) en surface (Raymond et al. 1965). Malgré le fait que le bleuet soit bien adapté à 

croître dans des sols pauvres en éléments nutritifs et où le recyclage des nutriments est 

relativement lent, il a été néanmoins démontré que les ajouts en fertilisants en contexte de 

production commerciale augmentent la croissance végétative et les rendements en fruits (Penney 

et McRae 2000; Percival et Sanderson 2004; Yarborough 2004; Eaton, Sanderson et Fillmore 
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2009; Lafond 2010b; Lafond et Ziadi 2011). En ce sens, les applications d’amendements 

organiques ont des effets généralement positifs sur la croissance des plantes, en augmentant la 

quantité de nutriments disponibles pour leur développement, mais ces applications ont également 

des impacts significatifs sur les dynamiques de décomposition de la MO indigène dans les sols, 

c.-à-d. sur la MO présente dans les sols avant les apports en amendements organiques.  Le terme 

«  Priming effect » a été introduit par Bingeman et al. (1953) pour décrire ce phénomène. Ce 

concept fait référence essentiellement à l’accélération du taux de décomposition de la MO 

indigène suite à l’ajout d’amendements organiques frais et labiles. En effet, l’apport de MO 

fraîche au sol stimule l’activité des microorganismes hétérotrophes en leur procurant une source 

de carbone (C) labile supplémentaire, source qu’ils utilisent comme énergie pour dégrader la MO 

indigène du sol qui était, jusque-là, peu disponible pour les microbes et éventuellement aux 

plantes (Broadbent 1948; Bingeman et al. 1953; Sørensen 1974). Il y a donc une stimulation 

(Priming) de l’activité microbienne du sol suite aux apports en C labile et comme les 

microorganismes hétérotrophes sont impliqués dans les processus de décomposition de la MO, le 

recyclage des nutriments est accéléré. Les ajouts en fertilisants minéraux pourraient aussi avoir 

un effet stimulant (Priming effect) sur la décomposition de la MO indigène du sol. En effet, les 

résultats de plusieurs études ont démontré que les taux de décomposition de la MO étaient 

augmentés par les ajouts en N minéral, et ce, dans différents écosystèmes (Hunt et al. 1988; 

Prescott et al. 1992; Apolinário et al. 2014). Par contre, il demeure que d’autres études 

démontrent plutôt que l’ajout d’N minéral n’a pas d’effet significatif sur le taux de décomposition 

(Theodorou et Bowen 1990; Prescott 1995), alors que d’autres notent un ralentissement (Titus et 

Malcolm 1987; Magill et Aber 1998). Dans la culture du bleuet, quelques études ont mesuré les 

effets de différents amendements organiques sur les propriétés chimiques des sols (Warman 

1987; Gagnon et al. 2003; Warman 2009), mais aucune étude ne s’est intéressée aux processus de 

recyclage des nutriments du sol tels les taux de décomposition de la MO. Il serait donc pertinent, 

dans le contexte de culture du bleuet, de mesurer les effets de différents amendements azotés sur 

la décomposition de la MO afin d’identifier les contextes de production favorables au recyclage 

des nutriments dans ces sols qui sont, pour le rappeler, fondamentalement peu fertiles et pauvres 

en éléments nutritifs.  
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1.6 OBJECTIFS DE L’ETUDE ET HYPOTHESES 

Puisque la littérature suggère que le bleuet est peu compétitif pour l’assimilation des 

nutriments sous formes minérales dans un contexte de compétition, le premier objectif de ce 

projet est de vérifier les effets de la fertilisation minérale et organique sur la croissance et les 

rendements du bleuet dans différents contextes de compétition. En effet, les essais de fertilisation 

sur le bleuet sont parfois infructueux lorsqu’il y a présence de PI (Chandler 1943; Eaton et Hall 

1950; Trevett 1962). Par contre, des études ont démontré que lorsqu’un contrôle des PI est 

effectué, les rendements et la croissance du bleuet sont grandement augmentés par les ajouts en 

fertilisants (Yarborough et al. 1986; Eaton 1994; Penney et McRae 2000; Yarborough 2004). En 

contrepartie, la capacité des plantes Éricacées à acquérir les nutriments sous formes organiques 

semble supérieure à d’autres espèces selon les résultats d’autres études (Nasholm et al. 1998; 

Joanisse et al. 2009). L’hypothèse du premier objectif est que la croissance et les rendements du 

bleuet seront supérieurs lorsque la fertilisation organique sera appliquée comparativement à la 

fertilisation minérale, et ce, seulement dans un contexte de compétition avec d’autres espèces.  

Le second objectif est de vérifier les effets de la fertilisation minérale et organique sur la 

croissance des plantes indésirables. L’hypothèse du second objectif est donc que la croissance des 

plantes indésirables sera supérieure lorsque la fertilisation minérale sera appliquée 

comparativement à la fertilisation organique. 

Le troisième objectif de ce projet était de mesurer l’assimilation de l’N minéral par le 

bleuet, et ce, dans différents contextes de PI. Tel que mentionné précédemment, le bleuet sera 

peu compétitif (versus plantes compétitrices) pour l’assimilation de l’N sous forme minérale. En 

effet, une étude utilisant de l’ammonium marqué (15N-NH4
+) en présence d’Éricacées (Kalmia 

angustifolia, Vaccinium angustifolium, Vaccinium myrtilloides) a démontré que l’absorption de 

l’N par quantité de racines est plus élevée chez les plantes compétitrices que chez les plantes 

Éricacées (Thiffault et al. 2004).  L’hypothèse qui découle de cet objectif est que le bleuet n’est 

pas compétitif pour l’assimilation de l’N minéral dans un contexte de compétition avec d’autres 

espèces. Il est donc prédit que comparativement aux plantes indésirables, le bleuet aura besoin de 

plus de racines pour absorber une quantité équivalente d’N issu de l’engrais minéral. 
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Finalement le quatrième et dernier objectif de ce chapitre est de vérifier les effets de la 

fertilisation minérale et organique sur la décomposition de la litière dans le sol. Les hypothèses 

qui découlent sont que les deux traitements fertilisants appliqués (organique et minérale) auront 

un effet positif (versus sans application de fertilisant) sur le taux de décomposition de la litière, 

alors que le traitement organique occasionnera un taux de décomposition de la litière plus rapide 

que le traitement minéral (Priming effect). 
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2 MATÉRIEL ET MÉTHODES 

2.1 SITE A L’ETUDE 

L’expérience a été réalisée sur la Bleuetière coopérative de Saint-Eugène-D’Argentenay 

située au nord du Lac-Saint-Jean, Québec, Canada (48°59’52’’N, 72°18’49’’W) (Figure 1). Le 

site est situé aux limites nord de la zone de végétation tempérée nordique, dans le domaine de la 

sapinière à bouleau jaune (Ministère de la forêt, des faunes et des parcs du Québec). Les sols de 

la bleuetière sont caractérisés par des sols de l’Ordre Podzolique issus de dépôts de sable fin ou 

très fin, d’origine fluvioglaciaire où principalement les séries de sols Parent et Ste-Méthode sont 

représentées (Raymond et al. 1965). On y retrouve également des dunes sableuses d’origine 

éolienne (série L’Afrique). Les sols situés sur le territoire de la bleuetière sont définis comme 

étant peu fertiles, très acides et possédant de très faibles capacités de rétention en eau (Raymond 

et al. 1965).  

Cette région du Lac Saint-Jean est caractérisée par un climat frais et humide, avec une 

température annuelle moyenne de 0,8°C. De mai à août, les températures moyennes sont de 

14,0°C et les précipitations moyennes annuelles sont de 989,1 mm. Pour la période estivale, les 

précipitations moyennes sont de 100,9 mm, où le mois de juillet est celui qui reçoit la plus grande 

quantité de précipitations sous forme de pluie (Environnement Canada, 1981-2010).   

La Bleuetière coopérative de Saint-Eugène-d’Argentenay a été aménagée il y a plus de 20 

années et est actuellement gérée sur un cycle de production de deux ans, soit une année de 

croissance végétative suivie d’une année de production de fruits. Le cycle débute par un fauchage 

complet (à ras le sol) des plants de bleuets à l’automne ou au printemps suivant.  
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Figure 1- A) Localisation de la bleuetière de St-Eugène-D'Argentenay. B) Carte de la bleuetière avec 

localisation des six sites étudiés. C) Schéma du dispositif expérimental pour chacun des sites, les traitements 

(fertilisation minérale (M), organique (O), et témoin (T)) ont été appliqués de façon aléatoire pour chacune 

des densités de recouvrement de plantes indésirables (R1, R2, R3, R4). Voir tableau 1 pour les détails sur les 

densités.  

2.2 DISPOSITIF EXPERIMENTAL 

L’étude a été réalisée de 2014 à 2016. À l’automne 2014, deux secteurs ont été ciblés sur la 

bleuetière (Figure 1) Les secteurs ont été sélectionnés parce qu’ils étaient caractérisés par la 

présence de plantes indésirables (PI). En effet, un des secteurs était caractérisé par la présence de 

la comptonie voyageuse, tandis que l’autre secteur était favorable à la présence de la danthonie à 

épi. Pour chacun de ces secteurs, 3 sites ont été délimités, où chacun des sites servait de réplicats 

(répétitions) (Figure 1). 

Différentes densités de recouvrement des PI ont été ciblées sur chacun de ces sites. Le 

recouvrement des plantes dans les parcelles a été évalué en comptant le nombre de plants par m2 

pour la Comptonie voyageuse et  la danthonie à épi (Figure 2). Pour ce faire, des parcelles d’un 

mètre carré (1 m2) ont été délimitées avec différents pourcentages de PI. Quatre densités de 

recouvrement des plantes ont été retenues pour l’expérience. Le tableau 1 indique la quantité de 

plants associés à chacun des densités de recouvrement.  

  

A B C 
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Tableau 1-Quantité de plantes indésirables (PI) correspondant aux densités de recouvrement pour chaque 

espèce. 

Densité de recouvrement de 

PI 

Comptonie voyageuse  

(Nombre plants m-2) 

Danthonie à épi  

(Nombre plants m-2) 

1 0-1 0-1 

2 2-3 5-10 

3 4-5 15-20 

4 6+ 25+ 

 

Trois parcelles (1 m2) ont été délimitées dans chacune des densités autour desquelles des 

tranchées d’une vingtaine de centimètres de profondeur ont été creusées. L’objectif de cette 

manœuvre était d’isoler les systèmes racinaires (ex. : les rhizomes du bleuet) afin de restreindre 

les effets des traitements fertilisants à cette zone de 1 m2. Une toile de polyéthylène à double 

épaisseur a été insérée dans les tranchées puis le tout a été rechaussé avec du sol. Un fauchage 

complet à l’intérieur des parcelles a été par la suite effectué avec une débroussailleuse. La 

hauteur des tiges fut taillée à moins de 2 cm au-dessus du sol. Aucun herbicide n’a été appliqué 

sur les sites à l’étude pour toute la durée de l’expérience.  

Des traitements fertilisants ont été appliqués au printemps suivant soit en mai 2015. Pour 

chaque type de PI (comptonie voyageuse et danthonie à épi) et chacune des densités, 3 

traitements ont été appliqués de façon aléatoire (Figure 1). Les traitements étaient 1) fertilisation 

minérale (M), 2) fertilisation organique (O) et 3) traitement témoin (T) (2 PI × 4 Densités × 3 

Traitements = 24 combinaisons de traitements × 3 répétitions = 72 unités expérimentales). 

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Danthonia_spicata&action=edit&redlink=1
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Figure 2-Représentation des densités de recouvrement (D1, D2, D3, D4) de la danthonie à épi lors de la mise 

en place des parcelles soit à l’automne 2014. 

2.3 TRAITEMENTS FERTILISANTS 

La fertilisation minérale azotée appliquée était sous forme de sulfate d’ammonium 

(NH4)2SO4 contenant 5 % d’azote isotopique (15N). La fertilisation minérale a été appliquée à un 

taux équivalent à 45 kg N ha-1, ce qui correspondait à la recommandation du guide de production 

D1 D2 

D3 D4 
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des bleuets (Lafond 2014). L’engrais minéral a été dilué dans 2 litres d’eau et appliqué 

uniformément dans les parcelles à l’aide d’un pulvérisateur manuel (Figure 3). 

Une fertilisation en P et en potassium K a également été appliquée tel que recommandé 

dans le guide de production du bleuet (Lafond 2014). En effet, l’équivalent de 20 kg ha-1 de P2O5 

et 20 kg ha-1 K2O ont été appliqués à la volée uniformément dans chacune des parcelles. 

 

Figure 3-Application des traitements fertilisants (M, O, T) dans les parcelles. Le traitement minéral a été dilué 

dans l'eau et ensuite appliqué dans les parcelles à l'aide d'un pulvérisateur à main. 

 L’amendement organique utilisé pour cette étude était du bois raméal fragmenté (BRF) 

composté en andain pendant trois années. Le BRF a été fourni  par la Coopérative forestière 

Ferland-Boilleau (Saguenay, Québec). Le mélange d’essence qui a été utilisé pour la fabrication 

du BRF est composé exclusivement de feuillus, principalement de cerisier de Pennsylvanie 

(Prunus pennsylvanica), d’aulne vert (Alnus viridis) et de bouleau à papier (Betula papyrifera). 

 Le BRF utilisé pour cette étude a été analysé pour sa composition en éléments principaux. 

Les résultats des analyses sont présentés en Annexe B, les analyses du premier échantillon 

(BRF3_C) ont été utilisées pour les calculs. Les quantités de BRF appliquées dans les parcelles 

ont été sélectionnées afin de fournir la même quantité d’N que le traitement minéral, soit 45 kg N 

ha-1 pour les deux années de culture. Pour cette raison, le coefficient d’efficacité de la fraction 

organique du BRF a été fixé à 0,25 (Hébert et al. 2010). 
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N disponible 1re
année = [N-NH4

+ x CEFM] + [N organique x CEFO]                     (1) 

Où : 

CEFM=coefficient d’efficacité de la fraction minérale (N-NH4
+) ; 

N organique= Ntotal- N-NH4
+ ; 

CEFO=coefficient d’efficacité de la fraction organique de l’N.  

 

Au final, 10 kg de BRF humide par m2 (l’équivalent de 100 t ha-1) ont été appliqués dans 

chacune des parcelles avec traitement organique. L’ensemble des parcelles ont également reçu 2 

L d’eau déminéralisée (sans engrais). 

 

Aucune fertilisation azotée n’a été appliquée dans les parcelles témoins. Par contre, un 

amendement en P et en K a été appliqué afin de comparer uniquement l’effet d’un apport azoté. 

En effet, une dose de 20 kg ha-1 de P2O5 a été appliquée à la volée. Du sulfate de potassium 

(K2SO4) a aussi été appliqué assurant une dose de 20 kg ha-1 de K2O selon les recommandations 

du guide de production du bleuet (Lafond 2014). Les parcelles avec traitement témoin ont 

également reçu 2 L d’eau déminéralisée (sans engrais).  

Tableau 2-Quantités d'azote, de phosphore et de potassium appliquées la première année seulement pour 

chacun des traitements fertilisants. 

Traitement fertilisant Azote (kg N ha-1) Phosphore (kg P2O5 ha-1) Potassium (kg K2O ha-1) 

Minéral 45 20 20 

Organique 45  48 59 

Témoin 0 20 20  

 

2.4 VARIABLES MESUREES 

2.4.1 RECOUVREMENT VEGETAL 

La technique non destructive du « Point intercept method » a été utilisée pour déterminer 

le recouvrement végétal de chacune des espèces (bleuet et PI) présentes dans les parcelles tout au 

long de l’expérience. Cette technique consiste à insérer une tige pointue à des intervalles 
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réguliers et à noter le nombre de fois où chacune des espèces est interceptée par le pointe de la 

tige (Goodall 1952). Pour ce faire, un instrument composé de deux barres perpendiculaires 

perforées aux 10 cm a été utilisé (Figure 4). L’instrument a permis de recouvrir chacune des 

parcelles d’un mètre carré et la tige a intercepté la végétation sur 100 points par parcelle. 

La mesure du recouvrement végétal a été réalisée à quatre reprises au cours des deux 

années du projet. Deux relevés ont été faits au cours de la saison de croissance végétative, un à la 

fin juin et un à la fin août, avant la sénescence des feuilles. Deux autres relevés ont été faits 

pendant la saison de fructification, un début juin pendant la floraison et un à la mi-août, avant la 

récolte des fruits. Les équations développées par Lévesque et al. (2018) ont été utilisées afin des 

prédire les biomasses aériennes du bleuet et des PI à chacune des dates d’échantillonnage.  

 

Figure 4- Prise de mesure du recouvrement végétal d'une parcelle à l'aide de la technique du "Point intercept 

method". 

2.4.2 RENDEMENTS EN FRUITS 

Tous les fruits dans chacune des parcelles ont été récoltés à la main pendant la semaine du 

15 août 2016. Les fruits frais récoltés pour chacune des parcelles ont été pesés immédiatement 

après leur récolte, alors qu’un sous-échantillon (~125 mL) a été retiré pour estimer les 

rendements vendables en fruits ainsi que les rendements en matières sèches (65°C, 5 jours). Pour 

les rendements vendables, les fruits verts (ex. : non mûrs) et malades (ex. : pourritures, etc.) ont 

été retirés afin de respecter les critères de qualité de l’industrie.  
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2.4.3 BIOMASSE AERIENNE 

Tous les plants de bleuets et de PI ont été coupés à ras le sol dans chacune des parcelles à 

l’aide d’un sécateur manuel pendant la semaine du 15 août 2016. Les plants (tiges et feuilles) ont 

été alors pesés, rangés dans des sacs de papier et ensuite entreposés dans un endroit sec avant de 

procéder au séchage dans une étuve à 60°C pendant 48 heures. Une fois secs, tous les plants ont 

été pesés à nouveau afin d’estimer leur contenu en matières sèches.  

2.4.4 ASSIMILATION DE L’N ISSU DU FERTILISANT MINÉRAL ET 

ACQUISITION DE L’N 

Le dispositif expérimental n’a pas été utilisé en totalité pour mesurer l’assimilation de l’N 

issu du fertilisant et l’acquisition de l’N. En effet, ces variables ont été mesurées uniquement 

dans les parcelles ayant reçu un traitement d’N minéral étant donné la présence d’un traceur 

isotopique (2 PI x 4 Ratios = 8 combinaisons de facteurs x 3 Répétitions = 24 unités 

expérimentales).  

 En plus des parties aériennes préalablement récoltées, les systèmes racinaires ont 

également été récoltés à l’intérieur même des parcelles afin d’estimer les capacités du bleuet et 

des PI à acquérir l’N issu du fertilisant minéral. Pour ce faire, une superficie équivalente au quart 

de chaque parcelle (50 × 50 cm, n = 24) a été sélectionnée aléatoirement et délimitée à l’aide 

d’un gabarit préalablement construit. À l’aide d’une sciotte, les racines ont été sectionnées 

suivant la délimitation du secteur à échantillonner (Figure 5A). Par la suite, à l’aide d’une pelle, 

le devant de la superficie à échantillonner a été dégagé afin de permettre l’insertion d’une planche 

de contre-plaquée préalablement coupée à la dimension voulue (Figure 5B). La planche a été 

insérée sous la majorité du système racinaire, soit entre 15 et 20 cm de profondeur. En soulevant 

la planche, les racines et le sol contenus au-dessus de celle-ci ont été récoltés, et ensuite le tout a 

été enveloppé à l’aide d’une pellicule de plastique pour emballage (Figure 5B et 5D). L’objectif 

de ces manœuvres était de 1) pouvoir échantillonner rapidement et en totalité le système racinaire 

et de 2) faciliter son transport au laboratoire.  

Une fois au laboratoire, chaque échantillon a ensuite été lavé à l’eau afin de bien séparer 

les racines du sol. Une fois bien nettoyées, les racines de bleuets et de plantes indésirables 
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contenues dans chaque parcelle ont été séparées. Les racines ont ensuite été pesées et séchées 

dans une étuve à 60°C pendant 72 heures.  

Une fois séchées, les parties aériennes et racinaires des plants de bleuets et des PI ont été 

broyées et mélangées une première fois à 1 mm avec un broyeur à marteaux (Pulverisette 19, 

Fritsch, Idar-Oberstein, Allemagne). Puis, un sous-échantillon du matériel a été broyé plus 

finement (afin de réduire en poudre) avec un broyeur à bille (Mixer Mill MM 200, Retsch, Haan, 

Allemagne). Une petite partie des échantillons (~6 mg) a par la suite été insérée dans une capsule 

d’étain puis envoyée au Centre de recherche GEOTOP (Département des sciences de la Terre et 

de l’atmosphère, UQÀM, Québec, Canada) afin d’en déterminer la teneur en N total (TruMac 

CNS macro analyser, Leco, St. Joseph, États-Unis) et en 15N à l’aide d’un spectromètre de masse 

à rapport isotopique (Micromass Isoprime™ Isoprime 100, Cheadle, Royaume-Uni) couplé à un 

analyseur élémentaire (Vario MicroCube, Elementar, Hanu, Allemagne). 

 

A l’aide des valeurs obtenues suite aux analyses (teneur en N total (TN) et δ 15N), il a été 

possible de calculer l’N issu du fertilisant (NIDF) pour chaque espèce (bleuet et PI). Pour ce 

faire, nous avons tout d’abord déterminé la quantité de 15N de chaque échantillon à l’aide de la 

formule suivante : 

15Néchantillon (g) =[ [(δ 15N/1000) x AN15N] + AN15N]/100] x [TN x Méchantillon/100]         (2) 

Où : 

δ 15N MO exprimé en ‰ vs AIR (±0,2‰ à 1σ) ; 

AN15N = Abondance isotopique naturelle du 15N dans l’atmosphère ; 

TN = Teneur en azote totale de l’échantillon (%) ; 

Méchantillon= Masse totale de l’échantillon (g). 

 

Cette valeur nous a permis de calculer le pourcentage d’N issu du fertilisant à l’aide de la formule 

suivante : 

NIDF= [15Néchantillon / 15Nappliqué] x 100                                            (3) 

Où : 
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15Néchantillon= Quantité d’15N dans l’échantillon analysé (g) ; 

15Nappliqué= Quantité d’15N appliqué dans la parcelle (g). 

 

Une normalisation des données par rapport à la biomasse racinaire a également été 

réalisée pour chaque espèce (bleuet et PI). En effet, afin de calculer l’acquisition d’N  

(µg g-1
racine) la formule suivante a été utilisée : 

Acquisition d’N = 15Ntotale / BR                                             (4) 

Où : 

15Ntotale = Quantité 15N pour une espèce dans une parcelle (µg) ; 

BR = Biomasse racinaire d’une espèce dans une parcelle (g). 
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C 

 

  

Figure 5- Échantillonnage du système racinaire d’une parcelle. A) Sectionnement (50 × 50 cm) des racines, B) 

Insertion de la planche sous le système racinaire, C) Récolte des racines et du sol, D) Échantillon emballé dans 

une pellicule plastique pour le transport.  

A B 

D 
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2.4.5 DECOMPOSITION DE LA LITIERE 

La décomposition de la litière a été mesurée à l’aide de la méthode des sacs enfouis 

proposée par Beyaert (2007). Seulement les densités de recouvrement 1 et 4 ont été utilisées pour 

mesurer la décomposition de la litière (Tableau 1). De plus, un quatrième facteur a aussi été pris 

en compte, soit le temps d’incubation des résidus où l’on retrouve trois niveaux (3 traitements × 2 

PI × 2 densités × 3 dates  = 36 combinaisons de facteurs × 3 Répétitions = 108 unités 

expérimentales). 

Pour la méthode des sacs enfouis, des sacs  de 10 cm x 10 cm en  moustiquaire de fibre de 

verre avec des ouvertures d’une dimension approximative de 1.5 mm ont été fabriqués. La litière 

utilisée pour remplir les sacs était composée de feuilles fraîches de bleuet. La quantité de matériel 

frais inséré dans chacun des sacs variait entre 2 et 3 grammes. L’épaisseur des sacs était de 1 cm 

maximum, augmentant ainsi la surface de contact du matériel avec le sol. Après la confection des 

sacs, une quantité de litière a été congelée immédiatement jusqu’à analyse. Un autre échantillon a 

été séché à 65oC pendant 48 h afin de déterminer la teneur en eau de la litière utilisée.  

Tous les sacs ont été enterrés dans les parcelles le 23 juin 2015, soit environ un mois après 

l’application des traitements fertilisants. Afin de minimiser les perturbations engendrées aux 

plants lors de la mise en terre des sacs, ceux-ci ont été disposés sur le même côté en bordure des 

parcelles. Trois sacs par parcelle ont été enterrés avec une distance d’environ 30 cm entre eux. 

Les sacs ont été insérés en position horizontale dans l’horizon LFH du sol, soit à une profondeur 

d’environ 2 à 5 cm (Figure 6). 
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Figure 6-Mise en terre des sacs de litière (feuilles de bleuet) pour l’incubation. 

 Le tiers des sacs (36) a été prélevé à l’automne 2015, soit après 114 jours d’incubation. 

Au printemps 2016, une autre série de sacs (36) a été sortie de terre suite à une incubation de 330 

jours. Finalement, le dernier tiers des sacs a été prélevé suite à 330 jours d’incubation, soit après 

la récolte des fruits et des plants dans les parcelles en août 2016.  

 Après avoir déterré les sacs, ceux-ci ont immédiatement été placés dans des sacs de 

plastique afin de minimiser la perte de litière. Les sacs ont été entreposés dans un congélateur (-

14 oC) jusqu’à leur ouverture. Ensuite, la litière contenue dans les sacs a été retirée et séchée à 55 

oC pendant 48 heures, nettoyée puis pesée. Afin de bien nettoyer les échantillons, la litière a été 

examinée à l’aide d’un microscope (binoculaire) pour bien retirer le sable et les racines qui 

s’étaient introduits dans les sacs. Une fois bien nettoyée, la litière a été broyée finement (Mixer 

Mill MM 200, Retsch, Haan, Allemagne) puis analysée à la Ferme expérimentale de Normandin 

d’Agriculture Canada pour déterminer leurs contenus en carbone et N par combustion sèche 

(TruMac CNS macro analyser, Leco, St. Joseph, États-Unis). 

 

 Afin de calculer les pourcentages de perte de masse, perte de C et perte d’N, les formules 

suivantes ont été utilisées : 

Perte de masse = [(Minitiale-Mfinale)/Minitiale] x 100                                 (5) 

Où: 

A B 
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Minitiale= Masse de la litière dans les sacs avant l’incubation (g)  

Mfinale= Masse finale de la litière dans les sacs après incubation (g) 

 

Perte de C = [(Cinitiale-Cfinale)/Cinitiale] x 100                                       (6) 

Où : 

Cinitiale= Quantité de C dans les sacs avant incubation (g) 

Cfinale = Quantité de C dans les sacs après incubation (g) 

 

Perte d’N = [(Ninitiale-Nfinale)/Ninitiale] x 100                                      (7) 

Où : 

Ninitiale= Quantité d’N dans les sacs avant incubation (g) 

Nfinale = Quantité d’N dans les sacs après incubation (g) 

2.5 ANALYSES STATISTIQUES 

Des analyses de variance (ANOVA) avec modèles mixtes ont été effectuées afin de 

mesurer l’effet des différents facteurs sur les variables mesurées. Les deux PI ont été séparées 

pour les analyses statistiques puisque leurs densités ne correspondaient pas aux mêmes 

abondances entre les deux espèces. Pour mesurer les effets des facteurs et de leurs interactions 

sur le recouvrement végétal, le modèle statistique était composé de 3 blocs (facteur aléatoire), de 

3 traitements (facteur fixe), de 4 densités de recouvrement des PI (facteur fixe) et de 2 dates 

(facteur fixe). Les années (2) de mesures de recouvrement végétal ont également été séparées 

pour les analyses. Seuls les facteurs blocs, traitements fertilisants et densité de recouvrement ont 

été utilisés pour la biomasse aérienne et les rendements en fruits, alors que les facteurs blocs, 

traitements fertilisants, densité de recouvrement, temps d’incubation et types de PI ont été utilisés 

pour la décomposition de la litière.  

Les analyses statistiques ont été effectuées avec le logiciel JMP 11.0.0 (SAS institut, Cary, 

NC, États-Unis). Avant d’effectuer les analyses, l’homogénéité et la normalité des données ont 

été évaluées graphiquement. Lorsque nécessaire, une transformation racine carrée des données a 

été effectuée. Lorsqu’un facteur ou une interaction de facteurs démontraient un effet significatif, 
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le test a posteriori de comparaisons multiples Tukey a été effectué. Les seuils de significativité 

ont été fixés à un niveau alpha de 0,05. 
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3 RÉSULTATS 

3.1 BLEUET NAIN SAUVAGE 

3.1.1 RECOUVREMENT VEGETAL  

3.1.1.1 SITES AVEC DANTHONIE A EPI 

 À la première année, les traitements fertilisants ont eu un effet significatif sur la biomasse 

estimée du bleuet (BEB) (Figure 7). En effet, la fertilisation minérale a augmenté la BEB de 

51 % par rapport au témoin à l’année 1. En contrepartie, lorsqu’une fertilisation organique est 

appliquée, une diminution de 14 % par rapport au témoin de la BEB est observée lors de la 

première année. À la deuxième année, la BEB est significativement supérieure lorsque la 

fertilisation minérale est appliquée, comparativement au traitement organique et au témoin. En 

effet, une augmentation de la BEB de 30 % comparativement au témoin est observée avec une 

fertilisation minérale. Par contre, il n’y a aucune différence significative entre le traitement 

organique et le témoin à l’année 2 (Figure 7). 

Le facteur densité de recouvrement a un effet significatif sur la BEB, et ce pour les deux 

années (Annexe A, résultats non présentés). Ce résultat est logique, car le facteur densité de 

recouvrement correspond à l’abondance de plantes indésirables dans les parcelles, ce qui influe 

directement la biomasse du bleuet dans celles-ci. 

Le facteur date est significatif, et ce pour les deux années. En effet, une croissance de 103 % du 

bleuet entre le début et la fin de la première année est observée tandis qu’à la deuxième année, 

une croissance de 28 % de la BEB a été mesurée (résultats non présentés). De plus, il y a une 

interaction significative entre les facteurs date et traitement à l’année 1 (Annexe A, p=0,0076).   

3.1.1.2 SITES AVEC COMPTONIE VOYAGEUSE 

La fertilisation a eu un effet significatif sur la BEB à l’année 1 (Annexe A, p< 0,0001). En 

effet, il y a une augmentation de 25 % de la BE des plants de bleuets fertilisés avec un 

amendement minéral comparativement au témoin (Figure 7). En revanche, il n’y a pas de 

différence significative entre le traitement organique et le traitement minéral pour la BEB.  



26 
 

Le facteur date est fortement significatif pour les BEB aux deux années (Annexe A). Ceci 

indique une augmentation de la BEB de 139 % entre le début et la fin pour la première année, et 

de 82 % à la deuxième année (résultats non présentés). Le facteur densité de recouvrement a eu 

un effet significatif sur la BEB à l’année 1 mais pas à l’année 2 (Annexe A). Une interaction 

significative des facteurs traitement et date est présente à l’année 1. 
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Figure 7-Effets des traitements fertilisants sur la biomasse estimée du bleuet (g m-2) des sites caractérisés par la présence de la danthonie à épi et 

la comptonie voyageuse, pour les années 1 et 2. Lorsque les ANOVAs ont indiqué des différences significatives pour les facteurs (Annexe A), des 

tests a posteriori de Tukey à un niveau α = 0.05 ont été effectués. 
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3.1.2 BIOMASSE AERIENNE  

3.1.2.1 SITE AVEC DANTHONIE A EPI 

Les traitements fertilisants ont eu un impact significatif sur la biomasse aérienne finale (à 

la fin de l’année 2) du bleuet (BAB) (Figure 8, p=0,029). Des tests a posteriori de Tukey ont 

indiqué qu’il y a une différence significative entre le traitement minéral et le témoin, tandis que le 

traitement organique se situe entre les deux traitements mais n’est pas différent des deux autres 

(Figure 8). Une augmentation de 44 % de la BAB est présente avec la fertilisation minérale 

comparativement au témoin. Même s’il n’y a pas de différence significative entre les traitements 

organique et témoin, une tendance d’augmentation de la BAB de 13 % est observée lorsque le 

traitement organique est appliqué comparativement au témoin. 

L’abondance de la danthonie à épi (densité de recouvrement) a eu un impact significatif 

sur la BAB (Annexe A, p<0,001). Des tests a posteriori de Tukey ont permis de démontrer que la 

BAB des densités 1, 2 et 3 est statistiquement similaire alors qu’une différence significative est 

observée entre la densité 4 et les autres densités de recouvrement (Figure 8). En effet, la BAB 

diminue de 61 % lorsqu’il y a plus de 25 plants/m2 de danthonie à épi (Figure 8). 

3.1.2.2 SITE AVEC LA COMPTONIE VOYAGEUSE 

En présence de la comptonie voyageuse, le facteur traitement fertilisant a aussi eu un 

impact significatif sur BAB (Annexe A, p=0,008). Les tests a posteriori de Tukey ont permis de 

démontrer une différence significative entre les BAB associés au traitement minéral et témoin 

(Figure 8). En effet, une augmentation de 30 % de la BAB est observée entre le traitement 

minéral et le témoin. Bien qu’il n’y ait pas de différence significative entre le traitement 

organique et le témoin, une tendance d’augmentation de la BAB de 10 % est présente lorsque la 

fertilisation organique est appliquée.  

L’abondance  de la comptonie voyageuse n’a pas eu d’effet significatif sur la BAB (Figure 8, 

p=0,07). 

 

https://www.clicours.com/
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Figure 8-Effets des traitements fertilisants et de l’abondance des plantes indésirables sur la biomasse aérienne moyenne du bleuet mesurée à la fin 

de l’année 2 des sites caractérisés par la présence de la danthonie à épi et de la comptonie voyageuse. Lorsque les ANOVAs ont indiqué des 

différences significatives pour les facteurs (Annexe A), des tests a posteriori de Tukey à un niveau α = 0.05 ont été effectués.
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3.1.3 RENDEMENTS EN FRUITS 

3.1.3.1 SITE AVEC DANTHONIE A EPI 

La fertilisation a eu un impact significatif sur les rendements en fruits vendables (Figure 

9, p=0,023). Des tests a posteriori de Tukey ont permis de démontrer qu’il y a une différence 

significative entre le traitement minéral et le témoin alors que le traitement organique est 

statistiquement similaire aux deux autres types de fertilisation (Figure 9). La fertilisation minérale 

a permis d’augmenter les rendements en fruits de 82 % comparativement au témoin. Même s’il 

n’y a pas de différence significative, une tendance d’augmentation des rendements de 19 % est 

observée lorsque le traitement organique est appliqué comparativement au témoin. 

L’abondance de la danthonie à épi (densité de recouvrement) a eu un impact significatif sur les 

rendements en fruits vendables (Figure 9, p=0,003). Lorsque l’abondance de la danthonie à épi se 

situait entre 15 et 20 plants/m2, une diminution des rendements de 35 % était observée 

comparativement à la densité de recouvrement 1 (Figure 9). De plus, lorsque l’abondance de la 

danthonie à épi correspondait à 25+ plants/m2, la diminution des rendements en fruits était de 

70 %. 

3.1.3.2 SITE AVEC COMPTONIE VOYAGEUSE 

La fertilisation a aussi eu un impact significatif sur les rendements en fruits lorsque le 

bleuet était en présence de la comptonie voyageuse (Figure 9, p=0,042). En effet, la fertilisation 

minérale a permis d’augmenter les rendements en fruits de 45 % comparativement au témoin 

(Figure 9). De plus, bien qu’il n’y ait pas de différence significative entre le traitement organique 

et le témoin, une tendance d’augmentation des rendements en fruits de 13 % a été observée 

lorsque la fertilisation organique est appliquée. 

Contrairement à la biomasse aérienne, l’abondance de la comptonie voyageuse (densité de 

recouvrement) a aussi eu un effet significatif sur les rendements en fruits (Figure 9, p< 0,0001). 

En effet, une diminution des rendements en fruits de 48 % est observée lorsqu’on retrouve 4 

plants/m2 de comptonie voyageuse comparativement à la densité 1, alors que cette diminution des 

rendements augmente à 72 % lorsque l’abondance de la comptonie voyageuse est de 5-6 

plants/m2.
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Figure 9 Effets des traitements fertilisants et de l’abondance des plantes indésirables sur les rendements en fruits moyens des sites caractérisés 

par la présence de la danthonie à épi à épi et de la comptonie voyageuse. Lorsque les ANOVAs ont indiqué des différences significatives pour les 

facteurs (Annexe A), des tests a posteriori de Tukey à un niveau α = 0.05 ont été effectués. Chaque niveau d’abondance des PI est associé à des 

densités dans le texte. Pour la danthonie à épi : D1= 0-1 plants/m2, D2=5-10 plants/m2, D3=15-20 plants/m2, D4=25+ plants/m2. Pour la comptonie 

voyageuse : D1= 0-1 plants/m2, D2=2-3 plants/m2, D3=4 plants/m2, D4=5-6 plants/m2. 
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3.2 PLANTES INDÉSIRABLES 

3.2.1 RECOUVREMENT VEGETATIF 

3.2.1.1 DANTHONIE A EPI 

À la première année, le facteur traitement fertilisant a eu un effet significatif sur la 

biomasse estimée de la danthonie à épi (BED) (Annexe A, p< 0,0001). En effet, la fertilisation 

minérale a augmenté la BED de 71 % comparativement au témoin (résultats non présentés). Par 

contre, toujours à l’année 1, il n’y a pas de différences significatives entre les traitements 

organique et témoin pour la BED (résultats non présentés). À l’année deux, les traitements 

fertilisants n’ont pas eu d’effet sur la BED (résultats non présentés). 

Le facteur date est significatif pour la BED et ce aux deux années, indiquant une biomasse 

estimée différente au début et à la fin des deux saisons du projet (Annexe A, résultats non 

présentés). À l’année 1 et à l’année 2, des croissances respectives de la BED de 88 % et de 45 % 

sont présentes entre le début et la fin des deux saisons (résultats non présentés). 

Une interaction significative entre la fertilisation et la densité est observée durant l’année 1 

(Annexe A). En effet, nos résultats indiquent une augmentation >75 % de la BED lorsque la 

fertilisation minérale est appliquée comparativement au témoin, et ce, seulement lorsque 

l’abondance de la danthonie à épi est élevée (>15 plants/m2) (Figure 10). De plus, les résultats 

indiquent clairement que la fertilisation organique n’a pas augmenté la BED (Figure 10).   

3.2.1.2 COMPTONIE VOYAGEUSE 

Les traitements fertilisants n’ont pas eu d’effet sur la biomasse estimée de la comptonie 

voyageuse (BEC) et ce, pour les deux années (Figure 10). Il n’y a pas d’interactions significatives 

entre la fertilisation et la densité de recouvrement de la comptonie voyageuse (Figure 10).  
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Figure 10 Effets de la fertilisation et de la densité de recouvrement sur la biomasse estimée de la danthonie à épi et de la comptonie voyageuse 

pour les deux années de l’étude. Lorsque les ANOVAs ont indiqué des différences significatives pour les facteurs (Annexe A), des tests a posteriori 

de Tukey à un niveau α = 0.05 ont été effectués. 
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3.2.2 BIOMASSE AERIENNE 

3.2.2.1 DANTHONIE A EPI 

La fertilisation n’a pas eu d’effet significatif sur la biomasse aérienne de la danthonie à 

épi (BAD) (Annexe A, p=0,7170). Il semble donc que l’augmentation de la biomasse de la 

danthonie à épi occasionnée par l’ajout d’un fertilisant azoté minéral soit observable à la 

première année seulement, année où le fertilisant est appliqué.  

3.2.2.2 COMPTONIE VOYAGEUSE 

Pour la comptonie voyageuse, le même patron est observé que pour la danthonie à épi. 

Effectivement, la fertilisation n’a pas eu d’effet significatif sur la biomasse aérienne de la 

comptonie voyageuse (BAC) (Annexe A, p=0,9493).  
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3.3 ASSIMILATION DE L’N ISSU DU FERTILISANT MINÉRAL 

3.3.1 SITES AVEC DANTHONIE À ÉPI 

La végétation dans les parcelles (bleuet et danthonie à épi) a assimilé 22 % de l’N 

appliqué. Pour l’ensemble des sites, le bleuet a assimilé près de 6 fois plus d’N que la danthonie à 

épi (Figure 11). Toutefois, comparativement au bleuet, l’acquisition de l’N par gramme de 

biomasse racinaire a été 4 fois plus élevée pour la danthonie à épi, (Figure 11), suggérant ainsi 

une plus faible compétitivité du bleuet pour l’acquisition de l’N sous forme minéral.   

3.3.2 SITES AVEC COMPTONIE VOYAGEUSE 

 Pour les sites avec présence de comptonie voyageuse, la végétation (bleuet et comptonie 

voyageuse) a assimilé plus de 40 % de l’N issu du fertilisant minéral (Figure 13). De façon 

générale, la majorité de l’N qui a été appliquée sous forme de fertilisant minéral a été assimilée 

par le bleuet (Figure 11). En effet, le bleuet a assimilé près de 3 fois plus d’N que la comptonie 

voyageuse (Figure 11). Toutefois, tout comme en présence de la danthonie à épi, l’acquisition par 

gramme de biomasse racinaire a été 3 fois plus élevée pour la comptonie voyageuse 

comparativement au bleuet (Figure 11), suggérant ainsi, encore une fois, une plus faible 

compétitivité du bleuet lorsque la fertilisation minérale azotée est utilisée.  
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Figure 11-Comparaison de l’assimilation de l’N issu du fertilisant (%) et de l’acquisition de l’N (µg g-1

racine) entre le bleuet et les deux espèces de PI 

(comptonie voyageuse et danthonie à épi). Les seuils de significativité ont été fixés à un niveau alpha de 0,05.
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3.4 DECOMPOSITION DE LA MATIERE ORGANIQUE 

 Les traitements fertilisants n’ont pas eu d’effets significatifs sur la perte de masse, la perte 

de C et la perte d’N de la litière (Annexe A). En fait, mis à part le facteur date, aucun autre 

facteur n’a eu d’effet significatif sur les trois variables mesurées (Annexe A). Le type de 

fertilisation ainsi que la densité de recouvrement en PI n’ont donc pas d’effet sur la 

décomposition de la litière dans le sol.   

Les résultats montrent que la majorité de la décomposition de la litière s’effectue durant 

les 114 premiers jours d’incubation (Figure 12). En effet, à la date 1 (114e jour), plus de 72 % de 

la litière avait disparu des sacs, tandis que 216 jours plus tard, à la date 2, seulement 10 % de la 

litière a été dégradé. Finalement, 18 % de la litière a été décomposée entre la date 2 et la date 3, 

soit pendant les 94 derniers jours d’incubation (Figure 12).  
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Figure 12- Effets de la durée de l’incubation de sacs enfouis sur la perte de masse moyenne de la litière la perte de C et la 

perte d’N. Les dates d’échantillonnage correspondent à : 1=15 octobre 2015, 2 =18 mai 2016 et 3= 20 août 2016. Les 

résultats représentent la moyenne combinée pour chaque date d’échantillonnage (n=36). Les lettres indiquent les 

différences significatives entre les dates suite au test a posteriori de Tukey. Les seuils de significativités ont été fixés à 0,05. 
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4 DISCUSSION 

4.1 IMPACT DE LA FERTILISATION AZOTEE 

4.1.1 CROISSANCE DES PLANTES INDESIRABLES 

4.1.1.1 DANTHONIE A EPI 

La croissance de la danthonie à épi a clairement été stimulée par la fertilisation azotée 

minérale. En effet, la croissance de la danthonie à épi a augmenté de plus de 75 % la première 

année suivant la fertilisation lorsque la densité des plants était supérieure à 10 plants m-2. De plus, 

bien que le bleuet ait assimilé la majorité du 15N lorsqu’il était en compétition avec la danthonie à 

épi, celle-ci a été plus performante pour assimiler l’N minéral (4 fois plus performante que le 

bleuet) par rapport à sa biomasse racinaire (Figure 11). La danthonie à épi est plus compétitive 

que le bleuet afin de prélever l’N minéral provenant d’un fertilisant appliqué à la surface du sol 

étant donné la distribution spatiale de son système racinaire. En effet, celui-ci est constitué d’un 

réseau de petites fibres très densément distribué dans les couches superficielles du sol, 

majoritairement au-dessus du système racinaire du bleuet (Darbyshire, 1989). De plus, il est 

connu que certaines espèces, notamment les graminées, sont aptes à augmenter la prolifération de 

leurs racines dans les zones du sol plus riches en nutriments (Robinson 1994; Hodge et al. 1999).  

En contrepartie, l’N sous forme organique n’a pas eu d’effet sur la croissance de la danthonie à 

épi et ce, pour toutes les densités de recouvrement testés, suggérant ainsi deux choses : 1) un 

faible arrière effet de l’N issu du BRF appliqué et 2) de faibles prélèvements d’N sous formes 

organiques par la danthonie à épi. Tout comme le suggère l’étude de Persson et al. (2003), les 

Graminées assimilent une plus grande quantité d’N minéral que d’N organique. Les résultats de 

notre étude permettent donc d’appuyer le fait que la danthonie à épi, une graminée, semble avoir 

une aptitude particulière à assimiler l’N sous forme minérale seulement. 

4.1.1.2 COMPTONIE VOYAGEUSE 

La comptonie voyageuse, quant à elle, ne semble pas avoir été avantagée par les différents 

traitements fertilisants. En effet, nos résultats démontrent qu’il n’y a pas de différences 

significatives entre les traitements minéral, organique et témoin pour la biomasse estimée de la 
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comptonie voyageuse, et ce aux deux années ainsi que pour toutes les densités de recouvrement 

(Figure 10). Toutefois, l’acquisition d’N issu du fertilisant minérale par gramme de biomasse 

racinaire a été 3 fois plus élevée pour la comptonie voyageuse comparativement au bleuet. Ces 

résultats suggèrent donc que cette espèce, de la famille des Myricacées, compétitionne fortement 

le bleuet pour l’acquisition de l’N (organique ou minérale). En effet, la comptonie voyageuse a 

développé différents mécanismes d’acquisition des nutriments ce qui fait en sorte que cette 

espèce n’est pas dépendante de l’apport exogène d’N pour sa nutrition. Tout d’abord, cet arbuste 

est capable de fixer l’N atmosphérique à l’aide d’une association symbiotique avec 

l’actinobactérie Frankia (Fessenden et al. 1973; Morris et al. 1974; Berliner et Torrey 1989), lui 

donnant ainsi un avantage de taille en sols pauvres en nutriments tels que ceux utilisés pour 

produire le bleuet dans la région. De plus, la présence de racines en amas chez la comptonie 

voyageuse lui permet également d’être très performante pour l’acquisition des nutriments 

(Berliner et Torrey 1989; Hurd et Schwintzer 1997). En effet, le développement de racines en 

amas chez certaines espèces peut se faire très rapidement dans les zones du sol riches en 

nutriments et dans les couches supérieures du sol ou la matière organique est plus abondante 

(Lamont 1973). Ce trait fonctionnel confère à la comptonie voyageuse la capacité d’aller 

chercher rapidement les nutriments et d’être très compétitives pour leur acquisition, et ce peu 

importe la forme d’N (organique ou minéral) et la densité de recouvrement de cette plante 

indésirable.   

4.1.2 CROISSANCE ET PRODUCTIVITE DU BLEUET 

 À la première année suivant l’application des traitements fertilisants, la fertilisation 

minérale semble avoir avantagé le bleuet. En effet, la biomasse estimée du bleuet obtenue à l’aide 

du «Point intercept method» est plus élevée pour les parcelles minérales à la première année. De 

plus, la fertilisation organique semble avoir diminuée la croissance du bleuet dans les parcelles 

contenant la danthonie à épi, et ce uniquement lors de la première année suivant les traitements. Il 

est possible que l’épaisseur de BRF appliqué dans les parcelles ait causé un léger ralentissement 

de la croissance végétative des bleuetiers en raison du ratio C/N élevé du BRF (Annexe B). En 

effet, l’application de matières ligneuses, comme le BRF, cause une immobilisation de l’N durant 

la première année, rendant ainsi moins d’N minéral disponible pour le bleuet (Beauchemin, 

1990). 
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Par contre, à la deuxième année suivant l’application des traitements fertilisants, le 

traitement minéral ne semble plus améliorer la croissance végétative du bleuet comparativement 

au traitement organique. Effectivement, il est intéressant de constater qu’il n’y a pas de 

différences significatives de la biomasse aérienne du bleuet entre le traitement minéral et 

organique à la fin de la deuxième année d’étude (Figure 8). De plus, il n’y avait pas de 

différences significatives entre les rendements en fruits associés aux deux traitements fertilisants 

(Figure 9). Deux phénomènes peuvent expliquer ces résultats. Le premier est simplement la 

minéralisation de l’N organique en azote minéral durant les deux premières années suivantes aux 

applications de BRF. En effet, l’arrière effet (minéralisation d’N organique en N minéral) des 

engrais organiques peut s’effectuer sur plusieurs années (Hébert et al., 2010), alors qu’il est 

maintenant documenté que l’engrais minéral est presque totalement utilisé lors de la première 

année de l’application (Lafond et Ziadi 2013). Le deuxième phénomène se rapporte à 

l’assimilation (p. ex. absorption) de l’azote organique (p. ex. protéines, acides aminés, etc.) issu 

du BRF par le bleuetier. En effet, il a été démontré que plusieurs espèces de la forêt boréale 

(Pinus sylvestris, Picea abies, Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, etc) sont en mesure 

d’assimiler l’N directement sous forme organique, plutôt que sous forme minérale (Chapin et al. 

1993; Nasholm et al. 1998; Persson et Näsholm 2001).  À  ce titre, les Éricacées semblent 

performantes comparativement à d’autres espèces pour assimiler l’N organique (Nasholm et al. 

1998). De plus, il semblerait que les plantes ayant des mycorhizes éricoïdes, comme les 

Éricacées, soient particulièrement efficaces pour prélever l’N organique (Read 1991; Cairney et 

Meharg 2003; Read et Perez‐Moreno 2003). C’est un avantage notable pour ces espèces 

particulièrement dans les contextes où la disponibilité de l’N sous formes minérales est faible. La 

faible performance de la danthonie à épi suite aux apports de BRF favorise le deuxième 

phénomène comme explication plausible. Ainsi, les résultats de notre étude suggèrent donc que le 

bleuet a bénéficié (comparativement à la danthonie à épi) de sa capacité à assimiler l’N sous 

forme organique dans les parcelles où le traitement organique (BRF) a été appliqué. Bien qu’il 

n’y ait pas de différences significatives entre le traitement organique et le traitement témoin, il y 

a tout de même une tendance d’augmentation des rendements en fruits de 13 à 20 % entre les 

deux traitements.  
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La majorité du 15N qui a été appliqué lors de ce projet a été assimilé par le bleuet. En 

effet, dans les parcelles contenant la danthonie à épi, 20 % du 15N a été retrouvé dans la biomasse 

du bleuet tandis que 2 % étaient dans la danthonie à épi, tandis que dans les parcelles contenant la 

comptonie voyageuse, 30 % du 15N a été assimilé par le bleuet contre 10 % pour la comptonie 

voyageuse. Les Éricacées ont donc acquis une plus grande quantité d’N issu du fertilisant minéral 

comparativement aux autres espèces. Par contre, il faut considérer que l’abondance du bleuet 

était beaucoup plus importante que les autres espèces dans cette étude et que l’acquisition par 

gramme de biomasse racinaire a été beaucoup moins élevée pour le bleuet comparativement à la 

danthonie à épi et à la comptonie voyageuse. Les arbustes Éricacées ont donc assimilé une plus 

grande proportion d’N minéral non pas à cause de leur performance d’acquisition, mais à cause 

de leur biomasse racinaire importante et majoritaire à l’intérieur de chacune des parcelles. 

De plus, il est intéressant de constater que les résultats obtenus dans cette étude suggèrent 

que la majorité de l’N minéral appliqué n’est pas assimilé par les plantes. En effet, 70 % du 15N 

qui a été appliqué n’a pas été retrouvé dans les tissus végétaux après analyse. Ce qui corrobore 

les résultats d’autres études comme celle de Thiffault et al. (2004), de Preston et Mead (1994) et 

de Staples et al. (1999). La quantité d’15N résiduelle est possiblement immobilisée sous forme 

organique dans divers constituants présents dans le sol (Chang et al. 1997). En effet, les résultats 

d’une étude suggèrent que la majorité du 15N appliqué est retenu dans le sol sous formes 

organiques pour une période d’au moins 8 ans (Preston et Mead 1994). 

4.1.3 PRODUCTIVITE DES SOLS 

 Bien que certaines études aient démontré que l’apport de MO fraîche et labile (Broadbent 

1948; Bingeman et al. 1953; Sørensen 1974) ou d’N minéral (Hunt et al. 1988; Prescott et al. 

1992; Apolinário et al. 2014) au sol accélère le taux de décomposition de la MO indigène, les 

résultats de notre étude n’ont pas permis d’appuyer ces faits. En effet, le taux de décomposition 

de la litière mesuré avec la méthode des sacs enfouis (Beyaert et Fox 2007) n’a pas été influencé 

par aucun des traitements appliqués dans notre étude, soit l’N-(NH4)SO4 ou l’N sous forme 

organique (BRF). Selon la méta-analyse réalisée par Knorr (2005), plusieurs facteurs influencent 

la réponse du taux de décomposition de la litière à un ajout de fertilisation azotée. En effet, les 

résultats sont très variables, certaines études démontrent une stimulation des taux de 

décomposition après un apport d’N exogène (Hunt, 1988; Carreiro, 2000 ; Hobbie, 2000), 
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d’autres des effets non significatifs (Prescott, 1995 ; Hunt, 1988) tandis que même des inhibitions 

du taux de décomposition sont observées dans certaines études (Magill, 1998 ; Carreiro, 2000).  

Par contre, dans un contexte de culture du bleuet, ce phénomène ne semble jamais avoir été 

documenté. Selon Knorr (2005), la réponse du taux de décomposition de la MO à la fertilisation 

azotée dépend de la dose de fertilisation appliquée, de la qualité de la litière et de l’apport d’N 

anthropogénique. Dans le contexte de notre étude, la dose de fertilisation était de 45 kg N ha-1 

appliquée seulement une année sur deux tandis que dans certaines études, les doses appliquées 

peuvent atteindre 600 kg N ha-1an-1. Il est donc possible que la quantité d’N amendée n’ait pas été 

suffisante afin d’influencer le taux de décomposition de la MO indigène. La qualité de la litière 

utilisée, c.-à-d. le taux de lignine et le contenu en N, peut également avoir un impact sur la perte 

de masse de la litière (Melillo, 1982). La litière utilisée pour notre projet était composée de 

feuilles fraîches de bleuet et la quantité en lignine dans les feuilles est généralement assez faible 

comparativement aux parties fibreuses des plantes, ce qui devrait en faire une litière de bonne 

qualité et facilement décomposable. Il est toutefois surprenant que l’apport de MO, soit le BRF 

dans notre étude, n’ait pas occasionné le «priming effect» escompté. Il est fort probable que 

l’apport de BRF ait stimulé l’activité microbiologique du sol en procurant aux microorganismes 

une source de C supplémentaire, par contre une augmentation significative de la décomposition 

de la MO dans les sacs n’a pas été observée. Il se pourrait que les microorganismes aient utilisé 

cette nouvelle source d’énergie pour dégrader la MO fraîche incorporée et non pas la MO 

indigène insérée dans les sacs. La pertinence de la méthode des sacs enfouis est également 

discutée dans certaines études soulignant l’exclusion de la faune du sol de plus grosses 

dimensions qui ne peut incorporer la litière dans les sacs et ainsi participer à la dégradation 

(Howard, 1974 ; Berg, 1993). Finalement le fait que les engrais aient été appliqués uniquement 

en surface et non incorporé au sol comme dans plusieurs études, est peut-être une explication 

plausible de l’absence de réponse. 

En contrepartie, nos résultats ont démontré que la durée d’incubation de la litière a eu un 

effet significatif sur le taux de décomposition de la MO. En effet, un peu plus de 40 % de la perte 

de masse et de la perte de C de la litière ont été réalisées dans les 114 premières journées. Ceci 

s’explique par le fait que le taux de décomposition est plus rapide au début du cycle, car les 

microorganismes dégradent tout d’abord les composés dits labiles, soit facilement dégradables 

(Melillo, 1982). Plus la décomposition de la MO progresse, plus la concentration de composés 
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récalcitrants augmente, ce qui diminue donc la vitesse de décomposition. Lors de la deuxième 

période d’incubation, soit pour les 261 jours qui ont suivi, il n’y a pas eu de pertes significatives 

de masse, de C et d’N de la litière. Comme cette période correspond  à la saison hivernale, les 

températures plus froides ont fort probablement diminué l’activité microbiologique du sol et ainsi 

ralentit la décomposition de la MO. La perte d’N s’est quant à elle réalisée en majorité lors des 

95 dernières journées d’incubation. En effet, presque la même quantité d’N a été dégradée 

pendant les 330 premières journées d’incubation que pendant les 95 derniers jours. Les premières 

journées d’incubation en début de cycle, ou le taux de perte d’N a été plus faible, correspond 

probablement à une période d’immobilisation de l’N causé par l’apport de MO fraîche. Le 

dernier intervalle d’incubation, où la perte d’N a été plus importante, s’explique probablement 

par  une période de minéralisation de l’N, période qui correspond à la transformation de l’N 

organique en N minéral (Hart, 1994).  

4.1.4 GESTION DE LA CULTURE ET DES PLANTES INDESIRABLES 

 Étant donné la nature sauvage du bleuet et le principe de mise en place d’une bleuetière, 

la présence de plantes indésirables en production commerciale est inévitable. Le mode de gestion 

des plantes indésirables dans la culture du bleuet est principalement basé sur l’application 

d’herbicides. Bien que ces herbicides aient démontré leur efficacité et même leur nécessité pour 

l’implantation d’une production de bleuets, leur application n’est pas sans impact. En effet, 

certaines espèces développent des résistances à ces herbicides et l’impact de leur utilisation peut 

être néfaste sur les écosystèmes et la santé humaine (Yarborough 1991; Peterson et al. 1997).  

Après avoir appliqué les herbicides qui limitent la croissance des plantes indésirables, les 

producteurs de bleuets appliquent une fertilisation minérale afin de stimuler la croissance et la 

production de bleuets. Les résultats de notre étude suggèrent que l’application d’N minéral 

stimule également la croissance de certaines plantes indésirables, notamment la danthonie à épi. 

Il serait donc pertinent d’appliquer une fertilisation adaptée à l’abondance de la danthonie à épi 

afin d’éviter de stimuler sa croissance en appliquant une fertilisation qui pourrait l’avantager. Les 

résultats de cette étude suggèrent que dans les secteurs où la densité de la danthonie à épi est 

élevée, soit plus de 10 plants/m2, l’application d’N minéral devrait être évitée et remplacée par 

une fertilisation organique. Cette pratique pourrait diminuer l’application d’engrais minéral et 

d’herbicides dans les bleuetières où la présence de la danthonie à épi est problématique. 
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Par contre, nos résultats suggèrent que ce principe de fertilisation adapté à l’abondance 

des plantes indésirables ne peut être appliqué lorsque c’est la comptonie voyageuse qui est 

problématique. Cette espèce semble être très compétitive pour l’acquisition des nutriments qu’ils 

soient sous formes organiques ou minérales. 

4.2 LES IMPACTS DE L’ABONDANCE DES PLANTES INDESIRABLES 

 Les impacts négatifs occasionnés par la présence de PI dans les productions commerciales 

de bleuets sont connus depuis de nombreuses années. En effet, la présence d’autres espèces que 

celles mises en culture engendre une compétition pour l’acquisition des nutriments, de l’eau et de 

la lumière. Des études menées depuis les quatre-vingts dernières années démontrent que la 

présence de PI nuit à la croissance, au développement et au rendement en fruits du bleuet 

(Chandler 1943). Les résultats de notre étude confirment que l’abondance des PI a un impact 

significatif sur les rendements en fruits et la croissance du bleuet. Pour les deux types de PI 

étudiées lors de ce projet, une diminution importante des rendements en fruits est observée avec 

l’augmentation de la densité des PI. En effet, lorsqu’il y a présence de la danthonie à épi avec une 

abondance supérieure à 10 plants/m2, une perte de rendements en fruits de plus de 48 % est 

observée (Figure 9). Lorsque le bleuet est en présence de la comptonie voyageuse avec plus de 3 

plants/m2, on observe une perte de rendement en fruits supérieure à 35 % (Figure 9).  De plus, 

l’abondance de la danthonie à épi a également diminuée la croissance du bleuet. En effet, la 

biomasse aérienne du bleuet en présence de la danthonie à épi a diminué de 61 % lorsque la 

densité de la danthonie à épi était supérieure à 25 plants/m2 (Figure 8). 

Nos résultats sont appuyés par d’autres études réalisées depuis de nombreuses années 

démontrant une augmentation des rendements en fruits et de la croissance du bleuet suite à 

l’application d’herbicides (hexazinone) (Yarborough et al. 1986; Eaton 1994; Penney et McRae 

2000). Par contre, dans certaines de ces études, il est difficile de déterminer si c’est le fait 

d’éradiquer les PI par l’application d’herbicides qui a un impact sur le bleuet ou si ce n’est pas 

l’herbicide lui-même (hexazinone) qui engendre une augmentation des rendements et de la 

croissance du bleuet. Ces résultats nous confirment donc l’importance d’effectuer un contrôle des 

PI dans les productions commerciales et de ne pas appliquer une fertilisation qui pourrait les 

avantager et stimuler leur propagation.  
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4.3 NOUVELLES PERSPECTIVES DE RECHERCHE 

Cette étude nous a permis de constater que certaines espèces sont très performantes pour 

l’acquisition des nutriments sous forme minérale et/ou organique. En effet, il a été démontré que 

la fertilisation minérale avantage la danthonie à épi comparativement à un traitement organique, 

toutefois cela ne semble pas être le cas pour la comptonie voyageuse qui est très compétitive pour 

l’acquisition de l’N peu importe la forme. L’étude a porté sur deux espèces envahissantes qui 

sont communément retrouvées dans les bleuetières du SLSJ. Par contre, il serait intéressant de 

comparer l’assimilation de l’N sous forme organique et minérale sur d’autres espèces de PI qui 

sont fréquemment retrouvées dans les bleuetières, comme le kalmia à feuilles étroite ou la grande 

fougère.  

Bien que nos résultats suggèrent que le bleuet soit apte à assimiler directement l’N sous 

formes organiques, ceci n’a pas été directement mesuré dans cette étude. Afin de valider cette 

présomption, il serait pertinent de mesurer et de quantifier les apports d’N organique qui sont 

assimilés par le bleuetier et de les comparer à ses compétiteurs. Il semblerait également que 

certaines molécules organiques sont plus facilement assimilées par les espèces (Öhlund et 

Nashlom 2004). Il serait donc également pertinent de mesurer en laboratoire quelles molécules 

(Aginine, glycine, etc) sont assimilées par le bleuet et d’identifier si ce sont les mêmes pour ses 

compétiteurs, notamment pour la comptonie voyageuse qui semble bien performer également 

pour l’acquisition des molécules organiques. Il a été démontré que certaines espèces possèdent 

des mécanismes de régulation qui leur permet d’abaisser ou d’augmenter leur taux d’absorption 

d’N organique ou minérale dépendamment de la quantité et de la forme d’N disponible dans leur 

environnement (Öhlund et Nashlom 2004). Ce fait suscite quelques questionnements : Est-ce 

qu’une espèce végétale, comme le bleuet, qui était adaptée à croître dans les sols pauvres en 

nutriments  peut  modifier ses préférences et ainsi devenir moins performant pour acquérir les 

nutriments sous formes organiques étant donné l’augmentation de la disponibilité de l’N minéral 

occasionné par les traitements fertilisants lorsqu’il est mis en culture? Il serait, selon moi, 

fortement intéressant de vérifier cette hypothèse en comparant notamment les taux d’absorption 

de l’N organique des bleuetiers mis en culture depuis un certain nombre d’années versus des 

plants retrouvés en milieux sauvages. 



47 
 

5 CONCLUSION 

Ce projet de maîtrise réalisé sur une bleuetière du SLSJ a permis de vérifier les effets des 

fertilisations minérales et organiques sur la croissance et les rendements en fruits du bleuet et de 

deux plantes indésirables communes dans la région. L’assimilation de l’N minérale par le bleuet 

et des plantes indésirables a également été mesurée et comparée. L’effet de l’application de 

fertilisants minérales et organiques sur la productivité des sols a aussi été mesuré. Les objectifs 

généraux de cette étude étaient de cibler une fertilisation adaptée au bleuet dans plusieurs 

contextes de compétition avec d’autres plantes et ultimement, de rationaliser les utilisations des 

fertilisants et des herbicides. Les résultats de cette étude ont permis de démontrer que pour l’une 

des deux espèces compétitrices étudiées lors de ce projet, soit la danthonie à épi, il serait 

pertinent d’appliquer une fertilisation adaptée à son abondance.  

Bien que la décomposition de la MO n’ait pas été affectée par les traitements fertilisants, 

ceux-ci ont eu un impact sur la croissance du bleuet et des plantes indésirables. En effet, la 

fertilisation minérale a stimulé fortement la croissance de la danthonie à épi à l’année de 

l’application du fertilisant et particulièrement lorsque celle-ci était présente en abondance (>10 

plants m-2). Le traitement organique n’a pas eu d’effet sur la croissance de la danthonie à épi. 

Dans le cas du bleuet, l’application d’engrais organique a produit des rendements similaires aux 

engrais minéraux. De plus, les résultats indiquent que le bleuet a besoin de 4 fois plus de racines 

que la danthonie à épi pour assimiler une quantité comparable d’N du sol. Ces résultats suggèrent 

que la danthonie à épi, une espèce retrouvée dans les bleuetières du SLSJ, est une espèce qui est 

très performante pour assimiler l’N minérale. Lorsque celle-ci est présente en abondance dans les 

bleuetières, les résultats indiquent qu’il serait pertinent d’éviter d’appliquer une fertilisation 

minérale afin de ne pas favoriser son habilité à compétitionner le bleuet pour l’N minéral du sol. 

Dans les contextes de fortes compétition avec la danthonie à épi (>10 plants m-2), les résultats 

indiquent qu’il est préférable d’appliquer une fertilisation organique, ce qui pourrait aider à la 

croissance du bleuetier sans avantager la danthonie à épi.  

 Ces résultats n’ont pas été observés avec l’autre espèce compétitrice étudiée dans le cadre 

de ce projet, la comptonie voyageuse. En effet, cette espèce est très compétitive pour 

l’acquisition des nutriments sous forme organique et minérale. De plus, étant donné ses 

mécanismes d’acquisition de l’N, soit par fixation de l’N atmosphérique, la comptonie voyageuse 
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n’a pas été affectée significativement par les ajouts de fertilisants et ce, peu importe la densité [0–

6 plants m -2] présente. 

Bien que les résultats obtenus lors de cette étude soient assez robustes, il n’en demeure 

pas moins qu’il sera nécessaire de poursuivre les travaux sur le sujet avant de recommander aux 

producteurs de changer leurs pratiques culturales. Tout d’abord, il sera pertinent de valider nos 

conclusions sur de plus grandes surfaces (>1 m2) avant d’appliquer ces connaissances à l’échelle 

du champ. Il sera également important de mesurer les effets des applications de fertilisants 

organiques et minéraux à plus longs termes, à savoir sur plusieurs cycles de production. 

Néanmoins, les résultats présentés dans le cadre de cette étude témoignent du grand potentiel 

d’étudier et de mieux comprendre les traits fonctionnels du bleuet et des plantes indésirables dans 

un contexte de production. Ce mémoire de maîtrise ajoute donc une contribution scientifique 

significative et importante pour la lutte intégrée des plantes indésirables en bleuetières 

commerciales.  
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7 ANNEXE A-TABLES D’ANALYSES DE LA VARIANCE 

Tableau A.1- Modèle de l’ANOVA pour les effets des traitements fertilisants, des densités de recouvrement 

des plantes indésirables et de la date du relevé sur la biomasse estimée du bleuet pour les deux années et les 

deux sites. Les données ont subi une transformation racine carrée préalablement aux analyses. Les degrés de 

liberté (Ddl) pour chaque facteur sont indiqués. 

Facteurs Ddl 

Biomasse estimée du bleuet 
Année 1 Année 2 

Site danthonie Site comptonie Site danthonie Site comptonie 

Traitement fertilisant (TF) 

Densité de recouvrement (DE)  

Date (DA) 

TF*DE 

DE*DA 

TF*DA 

2 

3 

1 

6 

3 

2 

< 0,0001***  

<0,0001*** 

< 0,0001*** 

0,6320 

0,0309 * 

0,0076 **  

 

< 0,0001***  

0.0035** 

< 0,0001*** 

0.6728  

 0.1389 

0.0463* 

 

0,0040 ** 

< 0,0001***  

0,0048 ** 

0,9958 

0,8266 

0,9350 

 

0.3704 

0.1378 

< 0,0001***  

0.2382 

0.0445* 

0.7248 

 

 

Tableau A.2-Valeur de p des analyses de variance pour les effets des densités de recouvrement, des 

traitements, et de leurs interactions sur biomasse aérienne du bleuet des parcelles avec présence de la 

danthonie à épi et de la comptonie voyageuse. Les degrés de liberté (Ddl) pour chaque facteur sont indiqués. 

Facteurs Ddl 

Biomasse aérienne du bleuet 

Site avec Danthonie Site avec Comptonie 

Traitement (TF) 

Densité de recouvrement (DE) 

DE*TF 

2 

3 

6 

0,029* 

< 0,001*** 

0,985 

0,008** 

0,07 

0,62 

 

Tableau A.3- Valeur de p des analyses de variance pour les effets des densités de recouvrement, des 

traitements, et de leurs interactions sur les rendements en fruits des parcelles avec présence de la danthonie à 

épi et de la comptonie voyageuse. Les degrés de liberté (Ddl) pour chaque facteur sont indiqués. 

Facteurs Ddl 

Rendements en fruits 

Site avec Danthonie Site avec Comptonie 

Traitement (TF) 

Densité de recouvrement (DE) 

DE*TF 

2 

3 

6 

0.023 * 

0,003 ** 

0.694 

0,042 * 

< 0,001*** 

0,381 
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Tableau A.4- Valeur de p des ANOVA pour les effets des traitements fertilisants, des densités de 

recouvrement des plantes indésirables et de la date du relevé sur la biomasse estimée de la danthonie à épi et 

de la comptonie voyageuse pour les deux années. Les données ont subi une transformation racinaire 

préalablement aux analyses. Les degrés de liberté (Ddl) pour chaque facteur sont indiqués. 

Facteurs Ddl 

Biomasse estimée de la danthonie 
Année 1 Année 2 

Danthonie Comptonie Danthonie Comptonie 

Traitement (TF) 

Densité de recouvrement (DE)  

Date (DA) 

TF*DE 

DE*DA 

TF*DA 

TF*DE*DA 

2 

3 

1 

6 

3 

2 

6 

< 0,0001***  

<0,0001*** 

< 0,0001*** 

0,0005*** 

0,0009*** 

0,0873 

0,8261 

 0,3398 

<0,0001*** 

< 0,0001*** 

0,1517 

< 0,0001*** 

0,9321 

0,5388 

0.6815 

< 0,0001***  

0,0125 * 

0,9073 

0,4038 

0,6494 

0,9846 

 0,7859 

< 0,0001***  

< 0,0001*** 

0,2647 

0,0002*** 

0,8369 

0,7880 

 

Tableau A.5- Valeur de p des analyses de variance pour les effets des traitements, des densités de 

recouvrements et de leurs interactions sur les biomasses aériennes de la danthonie à épi et de la comptonie 

voyageuse. Les données de biomasse de la danthonie à épi ont subi une transformation racinaire afin de 

rencontrer les postulats de l’ANOVA. Les seuils de significativité ont été fixés à 0,05. Les degrés de liberté 

(Ddl) pour chaque facteur sont indiqués. 

Facteurs Ddl 

Biomasse aérienne 

Danthonie Comptonie 

Traitement (TF) 

Densité de recouvrement (DE) 

DE*TF 

2 

3 

6 

0,7170 

< 0,0001***  

0,9753 

0,9493 

< 0,0001***  

0,2395 

 

Tableau A.6 -Moyenne de la biomasse racinaire,  de la répartition de l’N issu du fertilisant et de l’acquisition 

de l’N par biomasse racinaire par le bleuet et la danthonie à épi. Des tests de Tukey ont été faits pour 

comparer les moyennes de répartition de l’N et de l’acquisition de l’N des deux espèces. 

Espèces Biomasse racinaire 

 (g) 

Répartition de l’N 

(%) 

Acquisition de l’N 

(µg g-1 racines) 

Bleuets sauvages 

Danthonie à épi 

 

1440 (774) 

72 (88) 

 

19,1 (7,8) 

2,5 (3,1) 

p<0,001 

23,2 (7,5) 

77,5 (85,0) 

p=0,008 
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Tableau A.7- Moyenne de la biomasse racinaire,  de la répartition de l’N issu du fertilisant et de l’acquisition 

de l’N par biomasse racinaire par le bleuet et la comptonie voyageuse. Des tests de Tukey ont été faits pour 

comparer les moyennes de répartition de l’N et de l’acquisition de l’N des deux espèces. 

Espèces Biomasse racinaire 

 (g) 

Répartition de l’N 

(%) 

Acquisition de l’N 

(µg g-1 racines) 

Bleuets sauvages 

Comptonie voyageuse 

 

2289 (458) 

344 (235) 

29,7 (8,5) 

10,7 (7,2) 

p<0,001 

18,8 (5,3) 

63,1 (47,4) 

p=0,01 

 
Tableau A.8- Valeur de p des ANOVA pour les effets des traitements, des densités de recouvrements des 

plantes indésirables, de la date et du type de plantes indésirables sur la perte de masse (%), la perte de C (%) 

et la perte d’N (%) de sacs enfouis. Les seuils de significativité ont été fixés à 0,05. Les degrés de liberté (Ddl) 

pour chaque facteur sont indiqués. 

Facteurs Ddl Perte de masse Perte de C Perte d’N 

Traitement (TR) 

Densité de recouvrement (DE)  

Date (DA) 

Plantes indésirables (PI) 

2 

3 

2 

1 

 

0,5768 

0,9420 

< 0,0001***  

0,1452 

 

0,9262 

0,8802 

< 0,0001***  

0,3194 

 

0,9847 

0,9765 

< 0,0001***  

0,3206 
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8 ANNEXE B- ANALYSES BRF 


