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Résumé

La culture des noisettes (Corylus spp.) suscite actuellement un engouement au Québec.
Toutefois, de nombreux facteurs freinent son développement, le manque de données locales sur
les rendements et la qualité constituant une problématique centrale. Afin de contribuer a
I’émergence d’une telle base de données, 1’étude proposée se donnait pour objectifs de 1)
caractériser les rendements a 1’arbuste, de 2) caractériser la qualit¢ des noisettes et de 3)
caractériser les traits morphologiques, de vigueur et de sensibilité & la brQlure orientale du
noisetier (Anisogramma anomala) des noisetiers se trouvant sur un site agroforestier situé a
Mont-Saint-Hilaire, en Montérégie. Ces noisetiers de 4, 5 et 6 ans, la plupart implantés en 2012,
comprennent les clones de deux cultivars commercialisés par la pépiniére ontarienne Grimo,
‘Aldara’ et ‘Andrew’, ainsi que de nombreux semis issus de diverses lignées nord-américaines.
Dans le cas des semis, les données recueillies ont permis d’identifier les 10 noisetiers les plus
prometteurs pour le site, pouvant faire I’objet d’un suivi plus soutenu et éventuellement, d’une
multiplication végétative prioritaire. Les résultats et ce qu’ils laissent entrevoir sont
encourageants pour le déploiement de la culture de la noisette au Québec, tout en indiquant que

les cultivars commerciaux a 1’étude ne sont possiblement pas adaptés aux conditions locales.

1. Introduction

1.1 Description du probleme
1.1.1 Les arbres a noix au Québec

La culture des arbres a noix suscite un intérét grandissant parmi la population et certains
producteurs agricoles du Québec. D’une part, on espére que leur intégration dans les systémes
agroforestiers puisse permettre une diversification des revenus a 1’aide de noix comestibles et
commercialisables. D’autre part, la production de noix locales s’inscrit dans 1’intensification des
initiatives visant une plus grande autonomie alimentaire dans la province. Par ailleurs, la
plantation d’arbres et arbustes a noix pourrait permettre d’atténuer les colts liés a des
interventions visant la séquestration de carbone et la conservation du capital naturel, notamment
les haies brise-vent et les bandes riveraines, qui freinent 1’érosion et protégent les cours d’eau.
Ainsi, la production de noix permettrait en théorie d’accroitre la viabilité économique de ces
interventions, contribuant au double role de 1’agroforesterie, celui d’une conservation productive

des ressources.
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Cependant, de nombreux facteurs freinent l’intégration des arbres a noix dans les
agroécosystémes québécois, notamment le manque de cultivars® locaux, le manque de données,
les délais de production, les cotits d’installation et d’entretien (incluant le cotit d’opportunité) et
les défis techniques qu’imposent la récolte et la transformation des noix (C.-a-d. cassage des

écales et extraction des cerneaux et des amandes).

1.1.2 Les noisetiers au Québec

Parmi les différentes espéces nuciféres représentant un potentiel pour le Québec, les

noisetiers hybrides nordiques (Corylus spp.) offrent la possibilité d’une production relativement

précoce comparativement aux autres types de noix, pouvant commencer apres quatre ou cing
années et atteindre son plein potentiel aprés seulement 8 a 14 ans (Ernie Grimo, communication

personnelle, 9 septembre 2020; Fischbach 2017a). Cela permettrait donc d’envisager un retour sur

investissement plus rapide, alors qu’on peut s’attendre a ce qu’un noisetier bien entretenu puisse

produire pendant plus de 50 ans (Braun et Jensen 2015).

Toutefois, nous sommes encore bien loin du développement d'une filiere québécoise de la
noisette. Parmi les nombreuses contraintes mettant un frein a un tel déploiement dans la province
se dégage une problématique centrale liée au manque de données locales, notamment sur les
rendements et les qualités potentiellement atteignables et sur les performances écologiques des
différents types de noisetiers disponibles et utilisés dans la province. Cela s'explique en grande
partie par le faible nombre de sites disponibles pour de telles études et le jeune age de plusieurs
de ces plantations et collections de noisetiers. De plus, les données provenant des régions
productrices tels I'Ontario et I'Orégon peuvent certes s'avérer utiles, mais leur application au
contexte québécois est limitée en raison des grandes différences climatiques et écologiques. En
parallele, on note une seconde problématique liée a la faible disponibilité de sélections et de
cultivars qui soient localement adaptés, résistants aux maladies et productifs. Conséquemment, le
manque de sélections locales et le manque de données sur les rendements accroissent de maniére

importante le risque financier 1ié¢ a I’intégration des noisetiers dans les agroécosystémes.

1 Une définition est fournie pour les termes apparaissant en italique (voir la section 1.4 Définitions).
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1.2 Revue de littérature
1.2.1 Le genre Corylus

Les noisetiers (Corylus spp.) sont des petits arbres ou arbustes a feuilles caduques

(Muehlbauer et al. 2014). Les deux especes indigenes en Amérique du Nord (C. americana et C.

cornuta) atteignent moins de cing métres de hauteur a maturité et forment naturellement des
taillis comportant plusieurs tiges, lesquelles peuvent étre renouvelées fréquemment par recépage
(CPNCQ 2014). Comparativement aux autres espéces nuciferes, la dimension modeste des
noisetiers facilite la récolte des fruits et leur préte également un potentiel non négligeable
d’intégration aux parcelles cultivées tout en produisant un ombrage limité. En outre, leur forme
arbustive et leur port dense font d’eux de bons candidats pour une incorporation dans les haies
brise-vent ainsi que pour la diversification des paysages agricoles (Braun et Jensen 2015; Vézina
et al. 2007).

L’enracinement des noisetiers atteint généralement 100 a 150 cm de profondeur, se

limitant aux horizons suffisamment bien drainés (Leuty et al. 2012). Les différentes especes de

noisetier sont presque toujours autostériles et leur pollen est disséminé par le vent (Muehlbauer et

al. 2014). Toutes les espéces du genre Corylus produisent des noisettes comestibles (ibid.).

1.2.2 Les différentes espéces

La majorité des noisettes consommées dans le monde sont des avelines, provenant du

noisetier commun, ou avelinier (Corylus avellana L.) (Muehlbauer et al. 2014). L’aveline est la

cinguiéme noix en importance dans le monde pour sa valeur commerciale (ibid.). Le premier
producteur est la Turquie (70 %), suivi de I’Italie (15 %) et des Etats-Unis (5 %), I’Orégon
englobant 99 % de la production américaine (ibid.). La culture de I’aveline prend actuellement

beaucoup d’essor en Ontario (Dale et al. 2012). Les cultivars commerciaux des aveliniers

produisent des noisettes de gros calibre, ont de bons rendements et ont souvent été sélectionnés

en fonction d’une plus faible tendance a la fluctuation des productions selon les années (Molnar et
al. 2005). Cependant, I’espéce est hautement sensible a la briilure orientale du noisetier (ci-aprées
brdlure orientale), causée par le champignon pathogéne Anisogramma anomala, bien que des

sources de résistance aient été identifiées chez certains génotypes (Muehlbauer et al. 2014;

Molnar et al. 2005). L’avelinier, originaire d’Eurasie, n’est pas rustique au Québec.
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Deux especes de noisetiers sont indigénes dans la province. Le noisetier a long bec
(Corylus cornuta), aussi appelé coudrier, est parfaitement rustique jusqu’en zone 3 (voir Figure
34 en Annexe) (Contré 2004). L’arbuste peut étre assez productif et ses noisettes sont savoureuses
(ibid.). Cependant, ces derniéres sont trés petites et sont complétement recouvertes d’un long
involucre refermé et piguant et les arbustes ont une forte tendance au drageonnage et a la
fluctuation des rendements au fil des années, rendant la commercialisation difficile (ibid.).
Aucune domestication n’aurait été effectuée, encore moins le développement de cultivars
commerciaux (ibid.). Le noisetier a long bec est résistant a la brllure orientale (ibid.). En
contrepartie, ses fruits sont particulierement affectés par le balanin du noisetier (Curculio spp.)
(Yvan Perreault, communication personnelle, 18 février 2017). La principale espéce de
Curculionidae affectant le noisetier au Québec serait le Curculio obtusus (Joseph Moisan-De
Serres, communication personnelle, 7 octobre 2020).

Le noisetier américain (Corylus americana) est également indigene dans la partie la plus
méridionale du Québec. Il peut étre rustique et productif en zone 4 et parfois jusqu’en zone 3,
selon la provenance des sélections (Contré 2004). Les noisettes ont de bonnes qualités gustatives
et ne sont que partiellement englobées dans un involucre non piquant, s’en détachant plus
facilement que celles du noisetier a long bec (ibid.). De plus, les productions sont plus constantes
et I’espece est également résistante & la brilure orientale (ibid.). Tout comme le noisetier a long
bec cependant, les plants ont tendance a drageonner abondamment et les noisettes sont
relativement petites, bien qu’il existe certaines sélections d’individus produisant des noisettes
plus grosses (ibid.). De plus, la cogue est généralement épaisse et les noisettes atteignent leur

maturité plus tardivement en saison que celles du noisetier a long bec (ibid.).

1.2.3 Les efforts de sélection

Depuis plus d’une centaine d’années, des efforts ont été déployés dans le nord-est des
Etats-Unis afin d’effectuer des croisements (hybridation interspécifique) entre des aveliniers et
des noisetiers indigénes d’Amérique du Nord, principalement des noisetiers américains, dans le
but de développer des cultivars qui soient tout a la fois productifs, rustiques, résistants a la brdlure

orientale et qui puissent produire des noisettes de gros calibre (Molnar et al. 2005). Des travaux

de croisement similaires sont effectués a 1’Université de la Saskatchewan depuis les années 1940s,

I’institution distribuant des semis hybrides F1 depuis 2007 (Bors 2010).
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Récemment, I’Université Rutgers au New Jersey et I’Université du Wisconsin ont repris

ces travaux (Fischbach 2017a; Molnar et al. 2005). Les avancées sont encourageantes et le

potentiel attrayant. Cependant, les rendements économiques demeurent trés modestes malgré les
efforts considérables déployés dans le Midwest depuis une dizaine d’années. Les productions
semblent étre limitées par le choix des sélections, par les défis que pose la multiplication
végétative ainsi que par les méthodes de récolte mécanisée et de transformation, encore peu
efficaces a I’heure actuelle pour le noisetier hybride nordique (Fischbach 2017a; Rutter et al.
2015).

En particulier, la multiplication végétative des noisetiers nord-américains ou de leurs

hybrides demeure difficile, contrairement a celle de 1’avelinier (Fischbach 2009). Cela freine

grandement la production de cultivars clonés, entrainant des difficultés d’approvisionnement et
des codts de plantation plus élevés, affectant la viabilité économique des opérations. Dans les
états du Midwest américain, le développement de méthodes de multiplication végétative plus
efficaces et abordables pour le noisetier américain et les noisetiers hybrides nordiques constitue
donc I'un des objectifs centraux que s’est fixés I’ « Upper Midwest Hazelnut Development
Initiative », un regroupement d’acteurs visant la production commerciale de la noisette hybride

dans cette région (ibid.).

Une pépini€re ontarienne se spécialisant en production et en vente d’espéces nuciferes,
« Grimo Nuts Nursery», commercialise bon nombre de ces différentes sélections. En plus, leurs
sélections incluent des hybrides issus de croisements avec le noisetier de Byzance (Corylus

colurna) et le noisetier de Russie (Corylus heterophylla).

Au Québec, Bernard Contré, propriétaire de la pépiniere Lafeuillée, effectue depuis plus
de vingt ans un travail remarquable de sélection, travaillant avec les différentes sélections de
noisetiers hybrides nordiques disponibles. En partenariat avec Louis Lefebvre (agronome) et le
Club de Producteurs de Noix Comestibles du Québec (ci-apres CPNCQ)2?, M. Contré a
récemment identifié des phénotypes particulierement prometteurs (Bernard Contré,
communication personnelle, 24 février 2017). Au cours de 1’été 2017, une phase de multiplication

végétative (clonage) d’une douzaine de ces individus a donc été initiée, dans une perspective de

2 Depuis 2008, le CPNCQ soutient les différentes initiatives provinciales et contribue activement au déploiement de la
culture des arbres & noix et des noisetiers au Québec. Site Internet : http://www.noixduquebec.org/ (page consultée le
15 décembre 2020).
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développement de cultivars locaux plus performants (ibid.). M. Contré estime que plus de 99 %
des noisetiers plantés a 1’heure actuelle dans la province sont issus de semis (ibid.). La
multiplication végétative des noisetiers pour une production a large échelle constitue également

une embdche locale (Louis Lefebvre, communication personnelle, 22 février 2017).

1.2.4 Le manque de données locales

Au Québec, il y a donc relativement peu de systémes a étudier et tres peu de données sur
les rendements et les qualités de noisettes potentiellement atteignables. Bernard Contré a pu
caractériser les rendements de certains individus exceptionnels sur son site situé dans Lanaudiére,

en zone 4a.

Un second site a permis la génération de données préliminaires, celui de ’entreprise « Au
jardin des noix » située dans Lanaudiéere, également en zone 4a. Dans une étude sur les
rendements des noisetiers hybrides nordiques présents sur leur site, Alain et Yvan Perreault
rapportaient en 2013 des rendements moyens de 0,6 kg (noisettes entiéres séches) par arbuste, et
des poids moyens de 0,735 g par amande, pour des plants de cing ans provenant des pépinieres
Lafeuillée et Grimo (Perreault 2013). Ces rendements par arbuste ont depuis beaucoup augmente,
de méme que la prédation des noisettes sur le site, principalement par les écureuils (Alain
Perreault, communication personnelle, 10 avril 2017). En 2016, le record a été de 8 kg de

noisettes entiéres seches pour un seul arbuste (ibid.).

Lors de la réalisation de cette étude, un premier site situé en zone 5a offrant une
opportunité de collecte de données avec des noisetiers hybrides nordiques agés de six ans a été
identifié. 1l s’agit de 1'un des sites les plus innovateurs et intéressants pour la culture des noix et
noisettes au Québec, la ferme agroforestiére « Au nom de la noix », située a Mont-Saint-Hilaire
en Montérégie. Le site comprenait alors plus de 500 noisetiers hybrides nordiques issus de
différentes sélections de semis et de clones provenant de cultivars marcottés. Des observations
sur les rendements en noisettes de certains plants avaient été amorcées, une documentation plus

détaillée faisant partie des objectifs de I’entreprise.
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1.3 Hypothéses et objectifs
1.3.1 Hypothése

Bien qu’il s’agisse d’une étude de caractérisation, I’initiative proposée est tout de méme
sous-tendue par I’hypothése centrale suivante : il est possible, au Québec, de produire des
noisettes en quantité et en qualité pouvant soutenir une intégration économiquement viable
des noisetiers hybrides nordiques dans les aménagements agroforestiers. Evidemment, cette
hypothése ne pourra étre vérifiée qu’a plus long terme, cette étude ne pouvant offrir qu’une petite

contribution a la réponse.

1.3.2 Objectif général

L’objectif général de 1’étude proposée est de contribuer a la génération d’une base de
données sur les productions potentielles de noisettes au Québec. Ce but ne pourra étre atteint
qu’aprés plusieurs années d’effort concerté et son dénouement sera étroitement lié a la qualité et a
la quantité des investissements déployés pour la sélection et le développement de cultivars locaux.
Afin d’inscrire 1’étude proposée dans une perspective de continuité, des efforts particuliers ont été
mis de ’avant afin d’utiliser des méthodes qui soient les plus objectives, rigoureuses et détaillées

possible.

1.3.3 Objectifs spécifiques

Objectif 1 Caractériser le rendement a 'arbuste (kg/arbuste)
o Caractériser la qualité des productions de noisettes (calibre, faux de
Obijectif 2 . e o) Az
remplissage, sphéricité, % défauts, etc.)
Objectif 3 Caractériser les traits morphologiques, la vigueur et le degré de

sensibilité a la brilure orientale du noisetier

Grace a la réalisation des objectifs 1, 2 et 3, contribuer a
Objectif 4 I'identification de phénotypes prometteurs parmi les semis
disponibles sur le site d’étude

L’atteinte de ces quatre objectifs spécifiques a été réalisée grace a une collecte de
données ne s’étalant que sur une seule saison de croissance (2017) et sur un seul site (ferme « Au
nom de la noix »). Les données collectées concernent deux cultivars commerciaux de noisetiers
hybrides nordiques, ‘Aldara’ et ‘Andrew’, ainsi que les semis prometteurs se trouvant sur le site

de recherche.
12
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1.4 Définitions

Amande : terme référant a la graine charnue a I’intérieur de la coque, soit la partie comestible de
la noisette (parfois appelée amandon) (terme botanique : akéne)

Calibre : terme général désignant la grosseur ou la masse des noisettes entiéres ou des amandes
Clones : individus génétiqguement identiques, obtenus par multiplication végétative
Coque : enveloppe rigide entourant I’amande (terme botanique : péricarpe ligneux)

Cultivar : dans le cadre de cette étude, I’appellation cultivar référe a un individu cloné et
commercialisé, le nom étant indiqué entre guillemets

Génotype : I’ensemble de la signature génétique d’un organisme
Immunité a la maladie : résistance totale a la maladie

Involucre : enveloppe recouvrant complétement ou partiellement la noisette (terme botanique :
bractées florales)

Marcottage : une forme de multiplication végétative (clonage) permettant la production de plants
génétiquement identiques (c.-a-d. des marcottes) en sectionnant des tiges sur lesquelles le
développement de racines a été forcé

Maturation hative : dont les fruits atteignent la maturité tot en saison
Noisette entiére : référant a la noisette compléte (avec la cogue), mais retirée de I’involucre

Noisetier hybride nordique : dans cette étude, terme général désignant un noisetier issu de
croisements entre deux ou plusieurs espéces de noisetiers et adapté au climat du sud du Québec
(c.-a-d. zones 4a a 5b, principalement)®

Phénotype : terme référant aux caractéristiques perceptibles d’un individu, lesquelles sont
déterminées tout a la fois par le génotype et I’influence des facteurs environnementaux

Production précoce : entrée en production de fruits (noix) a un jeune age (pour un noisetier, vers
3-4 ans)

Sélection : terme englobant faisant référence a une lignée de noisetiers sélectionnée parmi les
populations sauvages ou cultivées, dotée de traits intéressants pour la culture et le développement
éventuel de cultivars

Semis : Plant (noisetier) issu de la multiplication sexuelle et, conséquemment, de la germination
d’une graine (noisette). A 1’opposé, voir la définition de clones ou de marcottage

Taux de remplissage : Mesure désignant le rapport entre la masse de I’amande et la masse de la
noisette entiére, exprimé en %. Termes équivalents : ratio amande / noisette ou % d’amande

Trochet : grappe de noisettes au bout du pédoncule®

8 Une carte représentant les zones de rusticité est incluse en Annexe (voir Figure 34).
13
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2. Site de recherche

2.1 Ferme « Au nom de la noix »

Adresse : 1650 Chemin Des Patriotes Nord, Mont-Saint-Hilaire (Québec) J3H ON3
Lat. : 45,614935; Long.: -73,180921
Elévation : 15 a 35 m au-dessus du niveau de la mer

Zone de rusticité : 5a

2.2 Description générale du site

La ferme agroforestiére « Au nom de la noix », appartenant a Pierre Boucher et a sa fille,
Véronique Boucher, est située aux abords de la riviére Richelieu, tout pres du Mont-Saint-Hilaire
en Montérégie (voir Figure 1). Le site recouvre un peu plus de 30 hectares et est essentiellement
composé de rangées d'arbres et d'arbustes a noix comestibles, dont I’implantation a débuté en
2008. Pendant une dizaine d’années, celles-ci ont été intercalées de bandes cultivées d’une largeur
d’environ deux métres, semées avec une rotation de mais, de soya et de blé en régie
conventionnelle, un cultivateur voisin se chargeant de leur entretien et de la récolte. Depuis 2018,
les cultures annuelles ont graduellement été remplacées par des rangées intercalaires de noisetiers
et de charmes de Caroline (Carpinus caroliniana) inoculés avec une espéce de champignon
truffier gastronomique, la truffe des Appalaches (Tuber canaliculatum). Ce projet d’implantation

de la truffe a été mené avec 1’appui de I’entreprise ArborInnov.

Figure 1. Emplacement du site de recherche. Le cercle rouge indique 'emplacement de la ferme
« Au nom de la noix », le long de la riviere Richelieu, en Montérégie. Source : Google Maps.

4 Les trochets comprennent parfois plus de 15 noisettes (Rutter at al. 2015).
14



Vincent Hamann-Benoit — Essai

Les rangées d’arbres sont espacées d’environ 10 m et suivent une orientation nord-ouest :
sud-est, sur un azimut de 136° (voir Figure 2). Elles comprennent plus de 7000 arbres et arbustes,
dont plusieurs especes de noyers (Juglans spp.), de caryers (Carya spp.), de chénes (Quercus
spp.) et de noisetiers (Corylus spp.). Des bandes enherbées de 1,2 m de largeur ont été maintenues
de part et d’autre des rangées d’arbres et sont réguliérement fauchées. Le site est méticuleusement

entretenu et les arbres font généralement preuve d’une trés bonne croissance.

Au moment de la plantation des arbres, le sol fut décompacté mécaniquement jusqu’a une
profondeur d’environ 75 cm (sous-solage) et chacune des rangées fut recouverte d’un paillis de
plastique noir sur une largeur d’environ 30 cm (voir Figure 2). Le site n’est pas irrigué. Le
drainage est bonifié par un réseau de fossés d’environ 1 a 1,5 m de profondeur, lesquels sont

paralléles aux rangées et espacés d’environ 20 m.

Figure 2. Vue d’ensemble de la ferme. Photo prise en aott 2015 depuis la partie supérieure

du site, 'angle de la caméra étant orienté vers le nord-ouest entre une rangée comprenant

plusieurs noyers noirs (Juglans nigra) et especes accompagnatrices et une bande cultivée de
soya. Source : Vincent Hamann-Benoit.

Le site est subdivisé en trois zones topographiques, soit deux plateaux dont la pente est
trés douce (environ 5 %)°, entre lesquels s’intercale une zone plus abrupte (c.-a-d. le coteau) dont
la pente s’incline a 15-20 %. Le drainage est adéquat sur I’ensemble du site, aucune zone
d’accumulation d’eau ou d’affleurement de la nappe phréatique n’ayant été repérée durant la

saison de croissance (Pierre Boucher et Nadine Pesant, communication personnelle, avril 2017).

5 Tel que déterminé sur Google Earth.
15



Vincent Hamann-Benoit — Essai

Le plateau supérieur est constitué d’un loam sableux alors que le sol du plateau inférieur,
ou pousse I’ensemble des noisetiers du site, correspond a une argile limoneuse de la série
Providence (IRDA 2008). Des analyses de sol furent complétées a I’automne 2016 par Jérome
Quirion, fondateur de la compagnie Aborinnov, dans le cadre des activités préparatoires a la
trufficulture. Les résultats obtenus pour la zone ou croissent les noisetiers indiquent un pH de 7,1,
une teneur en matiére organique de 4,4 & 5,5 %, une capacité d’échange cationique de 19,2 a 26
meqg/100g et une teneur en éléments minéraux suffisante pour soutenir adéquatement la

croissance des noisetiers.

2.3 Les noisetiers
2.3.1 Inventaire

Au moment de la réalisation de la collecte de données, en 2017, le site comprenait 529
noisetiers, essentiellement plantés lors de trois périodes différentes, soit en 2012, en 2014 et en
2015, dans une zone située un peu au sud-est des batiments (voir Figure 3). Les spécimens les
plus matures en étaient donc a leur 6e saison de croissance. L’étude met I’accent sur ces derniers,
puisqu’ils avaient atteint leur stade de production initiale, lequel peut débuter vers I’dge de 4 a 6

ans, tout dépendant des sélections et des conditions de croissance (Fischbach 2017a).
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Figure 3. Vue aérienne du site datant du 2 juin 2018. Le périmetre de la ferme est
représenté par la ligne orangée. La zone bleutée correspond a 'emplacement des

noisetiers étudiés. Source : Google Earth.

Les noisetiers présents sur le site en 2017 étaient composés de plants provenant des

principales sources de noisetiers hybrides nordiques disponibles, soit des lignées de semis
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sélectionnées dans I'état du Wisconsin, des cultivars marcottés et des semis sélectionnés a
I'Université de la Saskatchewan et a la pépiniere Grimo en Ontario, ainsi que des cultivars
marcottés et des semis sélectionnés a la pépiniere Lafeuillée dans Lanaudiere. Les cing espéces de
noisetiers mentionnées en introduction sont donc probablement toutes représentées sur le site au
travers d’hybrides dont la composition génétique exacte n’est généralement pas connue avec
certitude. L’inventaire complet, comprenant certaines incertitudes au niveau de la provenance et

de I’identification des plants, est présenté dans le Tableau 13 en Annexe.

La trés grande majorité de ces 529 plants était répartie sur trois rangées, soit les rangées 4,
5 et 9 (voir Figure 4). Les rangées 4 et 5 sont espacées d’environ 10 m, alors que les rangées 5 et
9 sont espacées d’environ 35 m. La rangée 5, par ailleurs, ne comportait des noisetiers que sur la
moitié nord-ouest en 2017. Elle a depuis été comblée. L’emplacement des principales sélections
au sein de ces rangées est indiqué sur la Figure 4. Les cultivars sont identifiés par les guillemets.

Semis Wisconsin 6 ans 'Aldara’ 5 ans et sélections mixtes en alternance
el 2 2 2 2 2 2 2 2 2 B2 2 2 R g 2 g
Fossé

‘Aldara’ 4 ans et 'Andrew’ 4 ans en alternance e}
s @ 9 @ e {
3
=
. g
Rangée 6 -t
i}
']
Rangée 7 g
(2]
2
3
Rangée 8 c

'Andrew' 6 ans et semis Northern heterophylla en alternance Sélections mixtes

e BS990 009S8CO0OO000

Figure 4. Plan des rangées et disposition des principales sélections de cultivars et semis de noisetiers,
représentées par les symboles verts. N.B. Le plan n'est pas a I’échelle et les symboles ne représentent
pas le nombre réel de noisetiers.
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Figure 5. Noisetiers du Wisconsin (rangée 4), le 11 septembre 2017. Source : Vincent
Hamann-Benoit.

2.3.2 Régie de culture des noisetiers

La grande majorité des noisetiers du site a été plantée au printemps sous forme de plants
a racines nues. Ils avaient, a 1’été 2017, une taille moyenne de 1,5 m de hauteur pour 1 m de
largeur (voir Figure 5). Les noisetiers ont recu une application printaniére de fertilisant par
injection en 2014 et en 2016, a raison de deux a trois litres d’une solution de 1 a 2 % de « Coup
de pouce »%. Mis a part I’élimination des drageons, trés peu de taille des noisetiers a eu lieu entre
2012 et 2015 (Nadine Pesant, communication personnelle, 7 avril 2017). En 2016 cependant,
plusieurs noisetiers ont été taillés de maniere a réduire le nombre de tiges et a favoriser la
pénétration de la lumiere (ibid.). La documentation disponible en 2017 ne permettait pas
d’identifier les noisetiers ayant recu un tel traitement, mais les coupes pouvaient facilement étre
décelées, ne permettant cependant pas de différencier les tailles datant de 1’année précédente de
celles qui étaient plus anciennes. Par ailleurs, peu de symptdémes de brilure orientale avaient été
détectés sur les plants entre 2012 et 2015 (ibid.). Toutefois, une vingtaine d’individus situés sur
les rangées 4 et 9 ont récemment peéri et ont di étre remplacés, leur mort étant attribuée a la
brhlure orientale, et ce en dépit de 1’éradication (taille et incinération) des parties affectées plus
t6t en saison (ibid.) (voir Figure 6).

6 Contenant une teneur en N-P-K de 7-18-6, 2 % de soufre et une petite quantité de fer chélaté (Pierre Boucher,
communication personnelle, 11 avril 2017).
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Figure 6. Chancres noiratres repérés sur une tige morte, un symptome indiquant la

présence de la bralure orientale sur le site. Photo prise le 8 aott 2017, vers le haut de la
rangée 5. Source : Vincent Hamann-Benoit.

2.3.3 Production de noisettes

La production de noisettes a débuté en 2015 et s’est poursuivie avec des rendements plus
importants en 2016. Bien que non quantifiée, la production a pu permettre le début des activités
de commercialisation des noisettes entieres en 2016, par ’entremise d’une boutique culinaire

située a Mont-Saint-Hilaire.

2.3.4 Prédation des noisettes

Jusqu’a 2017, aucun réel probléme de prédation des noisettes par les rongeurs et les
oiseaux n’avait été détecteé (Pierre Boucher et Nadine Pesant, communication personnelle, mars et
avril 2017). Plusieurs caractéristiques du site contribuent a cette situation, notamment 1’activité
humaine quotidienne, la distance assez importante des zones boisées, le fait que les arbres soient
encore de taille modeste et bien espacés, créant peu d’habitat couvert pour les rongeurs et le fait
qu’il y ait une population assez active d’oiseaux de proie (Pierre Boucher, communication
personnelle, 14 mars 2017.). Cette situation est susceptible d’évoluer d’une année a 1’autre et on
peut d’ailleurs s’attendre a un accroissement de la prédation au fur et a mesure que la production
de noix et noisettes augmentera et que les arbres, s’épanouissant, créeront une canopée pouvant

bénéficier aux rongeurs et nuire a ’activité des oiseaux de proie (Rutter et al. 2015).
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2.3.5 Systéeme d’identification

Un systéme d’identification des plants a ¢été mis en place par Nadine Pesant, une
employée chargée de plusieurs aspects liés a I’entretien des arbres et arbustes. Une pierre
numérotée a été disposée a tous les 10 plants, sur chacune des rangées. Chaque noisetier est donc
identifiable par une combinaison cardinale unique. Par exemple, (R4:122) correspond au 122°

plant sur la 4° rangée.

2.3.6 Noisetiers prometteurs

L’identification de certains individus prometteurs a débuté dés 2015, grace a
I’instauration d’un systeme de marquage a 1’aide de rubans colorés (voir Figure 7), une méthode
promue dans les efforts de sélection participative de noisetiers dans les états du Midwest

américain (Fischbach 2010). Des rubans roses ont donc été posés en 2015, permettant d’identifier

les premiers noisetiers ayant porté des noisettes (c.-a-d. les plus précoces). Des rubans bleus ont
été posés en 2016 sur les noisetiers portant un nombre important de noisettes particuliérement
grosses et bien remplies au cours de cette saison. Pour vérifier le taux de remplissage, Véronique
Boucher s'est promenée dans le verger avec un casse-noix manuel au cours du mois d’aoft et de
septembre 2016. Au début de la saison 2017, la majorité des noisetiers ne portait aucun ruban, un
certain nombre portait un ruban rose ou bleu, et un nombre encore plus restreint portait les deux

types de rubans.

Figure 7. Le propriétaire, Pierre Boucher, se tenant a coté des noisetiers du

Wisconsin (Rangée 4) le 14 mars 2017. Les rubans roses marquent ici des
individus ayant une production précoce. Source : Vincent Hamann-Benoit.
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3. Méthodologie

3.1 Choix des caractéristiques a étudier

Il n’existe actuellement pas de protocole officiel et standardisé pour la collecte de
données concernant les noisetiers au Québec. Toutefois, Louis Lefebvre, Bernard Contré, Laurie
Brown, a travers son implication avec Cultur’Innov, Alain Perreault et Yvan Perreault, tous
membres du CPNCQ, contribuent activement a 1I’émergence de tels standards. Ils se sont eux-
mémes inspirés de ce qui se fait en Orégon, en Ontario, dans le Midwest et dans le nord-est des
Etats-Unis. Ils ont généreusement partagé leurs idées et recommandations avec moi dans
I’élaboration de cette section. Une partie des méthodes proposées provient donc de précieux
échanges avec ces individus ou de documents qu’ils ont produits, leur nom étant cité dans les

deux cas.

Par ailleurs, mes choix méthodologiques sont plus particulierement inspirés des
documents techniques produits par les institutions suivantes: I’« Upper Midwest Hazelnut

Development Initiative » (Fischbach 2010, 2017a), la Corporation de recherche Badgersett au

Minnesota (Rutter et al. 2015), les Services de conseils agricoles de 1’Université de 1’Orégon

(Mehlenbacher et al. 2011) et le ministere de 1’Agriculture, de 1I’Alimentation et des Affaires
rurales de ’Ontario (Dale et al. 2012; Filotas et al. 2012; Leuty et al. 2012). Les détails des

méthodes proposées peuvent étre trouvés dans les références mentionnées, le cas échéant.

Afin de situer la méthodologie proposée dans le contexte de la sélection de noisetiers
hybrides nordiques au Québec, je présente dans le Tableau 1 les principales caractéristiques
recherchées chez les noisetiers prometteurs. Celles étant considérées comme prioritaires pour le
Québec, dans le contexte actuel, sont précédées d’un astérisque. Celles pour lesquelles des

données ont été recueillies dans le cadre de cette étude sont ombragées en gris.
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Tableau 1. Caractéristiques recherchées chez les sélections de noisetiers hybrides nordiques au
Québec. Les caractéristiques particulicrement importantes a ce stade-ci de la sélection sont précédées
d’un astérisque et celles pour lesquelles des données ont été recueillies dans le cadre de cette étude

sont ombragées en gris. N.B. L’ordre de la présentation ne correspond pas nécessairement au degré

d’importance.

Caractéristiques des

noisettes

Rendement, traits écologiques
et morphologiques des
arbustes

Caractéristiques

phénologiques

* Bon calibre de la noisette entiere
(poids et diametre)

* Bon calibre de ’amande!

* Ratio (amande / noisette
enticre) élevé

* Faible % de défauts

* Bonne saveur

* Sphéricité de 'amande

* Noisette se détachant d’elle-
méme ou facilement de
Pinvolucte

* Coque mince et se cassant
facilement

Nombre élevé de noisettes par
trochet

Tégument peu fibreux et se
décollant facilement a la suite
du blanchiment

1. Standard personnel et provisoire proposé par Alain Perreault pour le Québec : au moins 1g pour le marché de la noisette

* Bon rendement relatif a la
surface et au volume de cime, 2
Parbuste? et 2 ’hectare

* Faible tendance a ’alternance
des années de productions

* Immunité ou bonne résistance a
la brilure orientale

* Rusticité des chatons males

* Rusticité générale des plants
(c.-a-d. des parties ligneuses)

*Résistance aux insectes
(principalement balanins et
phytoptes?)

*faible tendance au
drageonnement

Arbustes compacts

Disponibilité de pollinisateurs
compatibles

Vigueur générale des plants*

en coque (Alain Perreault, communication personnelle, 10 avril 2017).

2. Standard provisoire proposé par Louis Lefebvre pour le Québec :

(Lefebvre 2016).

3. Le phytopte peut étre I’'une de deux espéces d’acariens (Phytoptus avellanae et Cecidophyopsis vermiformis) qui

* Maturation hitive des
noisettes

* Synchronisation des
périodes de floraison pour les
sélections compatibles

* Production précoce
(a un jeune age)

* Fclosion tardive des fleurs
males et femelles

Maturation uniforme des
noisettes

plus de 4 kg de noisettes entiéres par arbuste

peuvent causer des dommages aux bourgeons des fleurs femelles des noisetiers (Filotas et al. 2012).

4. Une vigueur modérée des plants semble étre associée a des productions plus élevées de noisetiers (Dale et al. 2012).
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3.2 Identification des individus et échantillonnage
3.2.1 Cultivars

Afin de pouvoir constituer un échantillon d’étude, j’ai d’abord compilé I’ensemble des
factures archivées de I’entreprise afin de dresser I’inventaire des noisetiers qui avaient été
introduits sur le site au fil des saisons’. Par la suite, j’ai tenté de repérer, a I’aide des plans de
plantation fragmentaires qui avaient été mis sur papier a différents moments, 1’emplacement
genéral des différents cultivars et sélections, au sein des trois rangées. Je rappelle ici que les
noisetiers sont dépourvus de systéme d’identification individuel sur ce site. Toutefois, une
certaine documentation des emplacements avait été effectuée lors des différentes périodes de
plantation.

La troisiéme et plus laborieuse étape fut 1’identification et la confirmation, au niveau
individuel, de I’emplacement des cultivars et des sélections, a 1’aide d’observations sur le terrain.
Dans certains cas, des individus étaient morts et avaient été remplacés. Dans d’autres cas,
I’identité des plants n’a pas pu étre confirmée. A la suite de ce travail de recensement, j’ai retenu
les individus dont I’identification était certaine, constituant la population disponible pour
I’échantillonnage. Aussi, j’ai exclu les noisetiers ‘Andrew’ de quatre ans, puisqu’ils ne portaient
aucune noisette en 2017. Dans le Tableau 2, la taille des populations et des échantillons est

présentée, par cultivar et par groupe d’age.

Tableau 2. Taille des populations et des échantillons, par cultivar et par groupe d’age

. i . % de la
. i Taille de ’échantillon .
Groupe Taille de la population population
(n) . . .
échantillonnée

‘Aldara’ (5 ans) 16 8 50
‘Aldara’ (4 ans) 38 10 26
‘Andrew’ (6 ans) 50 16 32

Puisqu’il n’était pas réaliste de caractériser chacun des noisetiers des trois groupes
retenus, j’ai procédé par échantillonnage stratifié aléatoire pour chacune des zones ou se

trouvaient les deux cultivars disponibles, ‘Aldara’ et ‘Andrew’. Par exemple, j’ai prédéterminé

" L’inventaire complet est présenté dans le Tableau 13, en Annexe.
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qu’un noisetier ‘Andrew’ de six ans sur trois, le long de la rangée 9, ferait partie de 1’échantillon.
J’ai choisi cette méthode afin d’obtenir un échantillon représentatif de 1’ensemble des zones de
plantation, qui comprenaient des petites variations au niveau de la pente et du drainage.
Autrement dit, je voulais m’assurer que la répartition soit relativement constante au sein des
rangées et éviter les trouées qui auraient pu survenir avec un échantillonnage complétement

aléatoire.

L’emplacement des individus formant les trois échantillons est présenté dans la Figure 8.
La taille de 1’échantillon (n) est indiquée dans la 1égende. Les chiffres en rouge, quant a eux,
correspondent a des individus exceptionnels qui ont été retenus afin d’effectuer des observations
supplémentaires. Ils ne font toutefois pas partie de 1’échantillon officiel et n’ont donc pas été
inclus pour la génération des statistiques d’échantillons pour les cultivars. Au total, 38 noisetiers
ont été étudiés pour ces deux cultivars. Une représentation des noisetiers non échantillonnés est

proposée dans la Figure 4.

[ )
® O
¢ O
¢ O
® O
¢ O
¢ ©
® O
¢ O
* " ‘Aldara’ (5ans) n =8+ 2
” @ ‘Aldara’ (4 ans) n = 10
’0’ @ ‘Andrew’ (Gans) n = 16 + 2
. ‘

\’240 m

Figure 8. Emplacement des individus échantillonnés pour les cultivars ‘Aldara’ et ‘Andrew’ sur
les rangées 4, 5 et 9. Les « +2 », en rouge, indiquent que deux individus exceptionnels, hors
¢chantillons, ont également été étudiés pour les ‘Aldara’ de 5 ans et les ‘Andrew’ de 6 ans.

3.2.2 Semis prometteurs

Etant donné la grande variabilité des traits au sein d’un groupe de semis issus d’une

méme sélection (ex. Wisconsin), il a été décidé de ne pas effectuer une caractérisation des traits
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moyens au sein de ces groupes. Ainsi, I’objectif, pour les semis, a été limité a 1’identification

d’individus présentant des traits prometteurs et a leur caractérisation, a une échelle individuelle.

Pour ce faire, la premiere étape fut, comme dans le cas des cultivars, la réalisation de
I’inventaire, puis le repérage précis des individus au sein des trois rangées. Par la suite, quatre
caractéristiques facilement observables au champ ont été utilisées comme criteres pour effectuer

une premiére sélection, lesquelles sont présentées ci-dessous, numérotées par ordre d’importance.

Noisettes abondantes et bien remplies (vérification du taux de remplissage
Critere 1 2 l'aide d’un casse-noisette au sein d’un sous-échantillon aléatoire de 10
noisettes par individus).

Bonne vigueur générale du plant (ex. couleur du feuillage, absence de signes

Critére 2 L,
de dépérissement).

Critere 3 Absence ou tres faible présence de symptomes de brilure orientale.

Présence d’un ruban bleu, indiquant une production abondante, un calibre
notable et un bon taux de remplissage en 2016. En second lieu, la présence
d’'un ruban rose, indiquant une production précoce en 2015, a été
remarquée.

Critére 4

Bien que passablement subjective, 1'utilisation de cet ensemble de traits a permis, dans
des délais raisonnables, la sélection des individus semblant les plus prometteurs afin de les étudier
de maniere plus approfondie. Un total de 26 noisetiers prometteurs a donc été retenu dans le cadre
de cette premiére sélection. Au fil de ce rapport, ces noisetiers sont identifiés par les lettres A a Z.
IIs ont tous été plantés en 2012 et proviennent, a I’exception d’un individu dont la provenance n’a
pas pu étre confirmée, de deux sélections, soit des semis du Wisconsin (lignées multipliées par
Mark Shepard et Philil Rutter dans le Midwest américain) et des semis Northern Heterophylla
(lignée multipliée par Ernie Grimo en Ontario). L’emplacement et la provenance des 26 semis

sont représentés sur la Figure 9.

8 Cette méthode a été recommandée par Bernard Contré (Communication personnelle, 29 ao(it 2017).
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A ..
A &
A @
AA ..
AAA .Q. ® Wisconsin 6 ans (12)
A g .. Northern Heterophylla
AA 6 ans (13)

? Provenance inconnue (1)

°~J)

Figure 9. Emplacement des 26 semis prometteurs retenus pour ’étude, par sélection.

3.3 Evaluation de la prédation
3.3.1 Dénombrement comparatif des noisettes

Etant donné les risques considérables de prédation des noisettes par les oiseaux et les
rongeurs, j’ai effectué un dénombrement de mi-saison, vers le milieu du mois d’aotit 2017, sur un
certain nombre des arbustes échantillonnés®. Cela concordait avec le début de la période de
lignification des noisettes, soit le moment ou les écureuils et tamias peuvent commencer a les

récolter (Rutter et al. 2015). Le dénombrement a été répété pour ces mémes arbustes, au moment

de la récolte. La différence entre ces deux nombres m’a permis d’estimer le % de perte par

prédation, ce qui est présenté dans le Tableau 3.

La présence de pourcentages négatifs, dans le tableau, signifie que le dénombrement de
mi-saison s’est avéré, dans plusieurs cas, incomplet, ce qui est attribuable a la difficulté que
représente le repérage de noisettes encore vertes au travers du feuillage, alors qu’elles sont
souvent petites et regroupées en trochets volumineux. Il est important de noter que dans certains
cas, les noisettes manquantes auraient tout simplement pu étre avortées par les arbustes, mais je
considere que ce nombre est non significatif, puisque les noisettes étaient déja bien formées lors

du dénombrement de mi-saison. Aussi, en raison de la sous-estimation du nombre de noisettes

9 Suggestion de Laurie Brown (Communication personnelle, 1" mars 2017).
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lors du dénombrement de mi-saison, les estimés de % de perte se situent fort probablement en
dessous du % réel. En raison des contraintes de temps, cet exercice n’a pas pu étre réalisé sur

I’ensemble des noisetiers étudiés.

Tableau 3. Estimé de % de perte par prédation par dénombrement comparatif

Identifiant du Dénombrement Dénombrement
noisetier de mi-saison ala récolte Y perte
‘Aldara’ (R5-019) 130 86 32%
‘Aldara’ (R5-061) 229 40 83%
‘Andrew’ (R9-007) 60 67 -12%
‘Andrew’ (R9-043) 84 101 -20%
‘Andrew’ (R9-049) 285 304 -8%
‘Andrew’ (R9-061) 79 42 42%
‘Andrew’ (R9-079) 13 15 -15%
B 1407 1296 7%
F 574 610 -7%
L 468 148 68%
T 485 524 -10%
Y 634 660 -5%

3.3.2 Estimation du nombre de fragments de coques

Lors de la récolte, une estimation visuelle du nombre de fragments de coques au sol a été
réalisée. Il s’agissait de coques vides laissées par les prédateurs de noisettes les ayant
consommées directement sur place. Cela peut étre attribuable aux ratons laveurs, aux rongeurs et
aux geais bleus. Dans la Figure 10, I’ensemble des fragments de coques laissés au pied du
noisetier ‘Aldara’ R9-172 a été regroupé pour la photo. Selon mon estimation, 1’équivalent
d’environ 50 noisettes vides s’y trouvait, représentant une perte de 40 % de rendement pour cet
arbuste. Toutefois, il est important de noter que les prédateurs de noisettes, en particulier les
rongeurs et les geais bleus, transportent fréquemment les noisettes pour les consommer a 1’écart
du site ou pour constituer des caches de réserve. La méthode du dénombrement comparatif a
justement permis d’estimer, dans tous les cas, un % de perte supérieur & celui déterminé par
I’estimation du nombre de fragments de coques au sol, signifiant vraisemblablement qu’une

certaine proportion des noisettes récoltées par les prédateurs n’avait pas été consommeée sur place.
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Figure 10. Fragments de coques vides laissés au pied du noisetier ‘Aldara’ (R9-172) par
les prédateurs de noisettes. Selon mon estimation, 50 noisettes vides s’y trouvaient,
représentant une perte de 40 % de rendement. Source : Vincent Hamann-Benoit.

3.4 Estimation des rendements
3.4.1 Récolte

L’une des difficultés en ce qui a trait a la récolte de noisettes est de procéder
suffisamment tét afin de devancer la majorité des prédateurs, mais suffisamment tard afin que

celles-ci soient matures (Rutter et al. 2015). Pour ce faire, la méthode de la date d’abscision,

détaillée dans Rutter et al. (2015), a été utilisée. Selon cette derniére, une pression est exercée sur

la noisette afin de déterminer si elle est libre ou si elle se détache facilement de I’involucre, au
niveau de I’hile!® (ibid.) Lorsque plus de 80 % des noisettes au sein d’un arbuste ont atteint ce

stade, il peut étre récolté en entier (ibid.).

Ainsi, les noisettes ont été récoltées manuellement, a méme les arbustes, au cours des
derniers jours du mois d’aott et des premiéres semaines du mois de septembre 2017. Les dates de
récolte sont indiquées dans le Tableau 4. Pour les noisetiers X et Y, qui semblaient avoir un taux
de remplissage plutét faible lors de la récolte du 11 septembre malgré un taux d’abscision
dépassant les 80 %, une branche a été laissée une semaine de plus avant d’étre récoltée, soit
jusqu’au 18 septembre. Cela m’a permis d’évaluer I’effet de cette période de maturation

supplémentaire sur le calibre de ’amande, et conséquemment sur le taux de remplissage. Pour

10 Point d’attache entre la noisette et I’involucre (Rutter et al. 2015).
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quelques individus, une certaine portion des noisettes s’était libérée de 1’involucre et a été

récoltée au sol.

Tableau 4. Cultivars et semis prometteurs classés selon la date de récolte. Les lignes ombragées
correspondent aux noisetiers dont la date de maturation est considérée comme hative,
dans le cadre de cette étude.

Noisetier Date de récolte

(cultivar ou individu) (2017)

Z 30 aott

H 31 aott
‘Andrew’ 5 ans 30 aott au 1 sept.
‘Aldara’ 5 ans 31 aout au 3 sept.

‘Aldara’ 4 ans 1 sept.

Q 1 sept.

U 1 sept.

C 11 sept.

B 11 sept.

F 11 sept.

G 11 sept.

I 11 sept.

K 11 sept.

L 11 sept.

M 11 sept.

N 11 sept.

O 11 sept.

R 11 sept.

S 11 sept.

T 11 sept.

\Y% 11 sept.

W 11 sept.

X 11 sept.

Y 11 sept.

A 18 sept.

B 18 sept.

D 18 sept.

] 18 sept.

P 18 sept.

X-branche 18 sept.

Y-branche 18 sept.

3.4.2 Séchage et séparation des involucres

Les noisettes récoltées, demeurant la plupart du temps a I’intérieur de I’involucre, ont été
transférées dans des sacs de meches portant le numéro d’identification de I’arbuste. Ces sacs ont

été mis a sécher sur des plates-formes grillagées, a 1’extérieur, se retrouvant exposés au soleil et
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au vent pendant environ 3 jours. A la suite de cette premiére étape de séchage, il a été
relativement facile de séparer les noisettes des involucres, en les brassant vigoureusement dans un
sceau de plastique, puis en séparant manuellement celles qui étaient restées accrochées (voir
Figure 11). Le pourcentage des noisettes s’étant détachées seules des involucres lors du brassage
a été par la suite été estimé. De plus, une cote globale de facilité de séparation des involucres a été
attribuée a chaque noisetier, selon une échelle de 1 a 5, ou 1 équivaut a une majorité d’involucres
se détachant seuls ou sans effort et ou 5 équivaut & une majorité d’involucres devant étre séparés

manuellement, avec beaucoup d’effort.

¥ Wi, S e U A%
Saees i o 455 &y | . Fpl iy

Figure 11. Séparation des noisettes et des involucres dans un sceau de
plastique. Source : Vincent Hamann-Benoit.

Le taux d’humidité visé pour les noisettes en coque séchées est de 5 a 8 % afin de

minimiser les risques de formation de moisissure (Leuty et al. 2012). Afin d’atteindre ce taux

d’humidité standard, le séchage s’est ensuite poursuivi pendant environ 10 semaines, les sacs de
noisettes étant d’abord suspendus sous le toit d’un garage ou les températures atteignent 30-35 °C
durant les journées ensoleillées (environ 6 semaines), puis dans une piéce chauffée, & proximité
d’un poéle a bois (environ 4 semaines) (voir Figure 12). 1l est important de noter qu’avec des
conditions plus optimales, il est tout a fait possible de déshydrater les noisettes en quelques jours,
idéalement en moins de 24 heures afin d’en maximiser la qualité (Leuty et al. 2012). Afin de

mesurer le taux d’humidité des noisettes durant la période de séchage, la méthode de la
déshydratation au four a microonde a été utilisée, permettant de mesurer la perte en eau des

noisettes, et donc leur % d’humidité.
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Figure 12. Séchage des noisettes en deux étapes. Gauche: a Uextérieur sur étageres grillagées. Droite: a
I'intérieur, dans des sacs de meches suspendus. Source : Vincent Hamann-Benoit.

3.4.3 Mesure du rendement par arbuste

Le rendement total par arbuste a été mesuré en pesant la récolte entiere a I’aide d’une
balance portable, une fois les noisettes séparées des involucres et une fois le taux d’humidité final
atteint, soit 5 a 8 %. Le rendement total correspond donc au poids sec pour les noisettes entiéres
(avec coques). Les mesures de rendement ont par la suite été ajustées en fonction du taux de
prédation estimé. Les rendements indiqués dans la section Résultats, et dans les Fiches techniques,

correspondent aux valeurs ajustées.

Tableau 5. Exemples d’ajustement des valeurs de rendement en fonction du taux de prédation estimé

R
Rendement Taux de en.dertn'ent
ajusté
Noisetier (noisettes prédation  Formule d’ajustement ]‘u
. ., (noisettes
entieres) estimé .
entieres)
X 1029,1 ¢ 0,00 % 1029 g / (1 —0,00) 1029,1 g
A 10124 ¢ 1,04 % 10124 ¢/ (1 -0,0104) 1023,1 g
H 130,4 ¢ 69,16 % 130,4 g / (1 - 0,6916) 4228 ¢

3.5 Caractérisation de la qualité des noisettes

3.5.1 Poids moyen des noisettes entieres

Le poids moyen des noisettes entiéres (précision de 0,01 g) a été estimé en pesant un
échantillon de 20 noisettes sélectionnées de facon aléatoire pour chaque arbuste!. Cet échantillon

11 Balance utilisée : Mettler Toledo Classic Plus PB-4002-S/FACT, identifiée par le numéro 2, dans le laboratoire 3324
du Pavillon Paul-Comtois de 1’Université Laval.
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a été utilise pour évaluer les autres traits de qualité. Un test préalable avait permis de déterminer
qu’un échantillon de 20 noisettes permettait d’estimer le poids moyen presque aussi fidélement

qu’un échantillon de 50 noisettes. Un échantillon de 20 noisettes est néanmoins supérieur a ce qui

est suggéré dans Fischbach (2010) et dans Mehlenbacher et al. (2011), ces auteurs ayant recours a

des échantillons de 10 noisettes pour déterminer le calibre et le taux de remplissage moyens.

Les noisettes vides, pouvant étre repérées grace a leur fort rebondissement, ont pu étre

retirées pour ne pas biaiser le calcul du poids moyen.

3.5.2 Poids moyen des amandes

Afin d’en déterminer le poids moyen, souvent désigné par le terme calibre, les 20
amandes ont été retirées de leur coque a 1’aide d’un casse-noisette manuel (modele HMQ). La
facilité de cassage de la coque et d’extraction de I’amande a été notée, selon une échelle de 1 a 5,
ou 1 équivaut a un cassage et a une extraction trés faciles, ce qui était plus souvent le cas pour les
noisettes fortement sphériques et a coque mince et dont I’épaisseur est uniforme, et ot 5 équivaut

a un cassage et a une extraction tres difficiles.

3.5.3 Taux de remplissage

Le taux de remplissage des noisettes (%), ou ratio (amande / noisette) a par la suite été

calculé en divisant le poids de I’amande par le poids de la noisette entiére.

3.5.4 Sphéricité

Les schémas et formules détaillés dans Giiner et al. (2003) ont été utilisés afin de

déterminer le diamétre géométrique (mm) et la sphéricité (%) des amandes. Les mesures ont été
prises a I’aide d’un vernier numérique (précision de 0,01 mm). Des exemples d’amandes
fortement sphériques et ovales sont présentés dans la Figure 13. Généralement, les noisettes
sphériques répondent mieux aux besoins du marché de la transformation, lequel est dominé par

Ferrero, entre autres parce que la torréfaction de I’amande en est facilitée (Taghavi et al. 2020)*2.

Toutefois, les amandes de forme plus allongée peuvent bien répondre aux critéres de certaines

autres voies de commercialisation, notamment le marché de la noisette entiére (ibid.)

121 expression « shape index (SI) » est utilisée dans cette étude pour désigner ’indice de sphéricité.
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92 % 65 %

Figure 13. Exemples d’amandes fortement
sphérique (92 %) et ovale (65 %). Source :
Vincent Hamann-Benoit.

3.5.5 Epaisseur moyenne de la coque

L’épaisseur de la coque (mm) a été mesurée a I’aide d’un vernier numérique (précision de
0,01 mm), calculant une moyenne pour cing fragments sélectionnés de fagon aléatoire au sein du
méme échantillon de 20 noisettes. Puisque 1’épaisseur de la coque varie en fonction de la position
sur la noisette, elle a toujours été prise au méme endroit, vers le milieu de la paroi latérale, c’est-

a-dire a I’endroit ou sa valeur correspond, approximativement, a la médiane.

3.5.6 Pourcentage de défauts

Pour chacun des arbustes, le pourcentage de défauts des noisettes et amandes a été évalué
par repérage visuel sur le méme échantillon de 20 noisettes. Les différents types de défauts
considérés dans le cadre de 1’étude sont présentés dans la Figure 14. Ceux-ci incluent les amandes
noiratres, les amandes ratatinées ou desséchées, les amandes trés fibreuses, les amandes mal
formées, les noisettes mal remplies et les noisettes vides. Ces catégories de défauts ont été

établies en fonction de celles présentées dans Rutter et al. (2015). L’abondance de fibres sur

I’amande a par ailleurs été évaluée selon une échelle de 0 a 5, ou 0 équivaut a une absence de

fibres et 5 équivaut a une amande entiérement recouverte de fibres épaisses.
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Figure 14. Exemples de défauts observés sur les amandes et noisettes dans le cadre de 'étude. De

gauche a droite: (1) amande ratatinée et noiratre (2) amande ratatinée ou desséchée (3) amande tres
fibreuse (4) amande mal formée (5) noisette mal remplie (6) amande mal formée (7) amande mal
formée (8) noisette (coque) vide (9) noisette (coque) vide. Source : Vincent Hamann-Benoit.

3.5.7 Test gustatif

Bien qu’une véritable évaluation organoleptique n’ait pu étre réalisée dans le cadre de
I’étude, une cote de saveur a tout de méme ¢été attribuée aux amandes pour chacun des noisetiers
étudiés. Elle ne constitue qu’une évaluation préliminaire de la saveur, réalisée par une seule
personne sur un échantillon de cing amandes par plant, a I’état cru et sec (taux d’humidité de 5 a
8 %). Une échelle comportant trois niveaux a été établie, ot 0 = saveur ordinaire ou médiocre, 1 =
saveur bonne et 2 = saveur excellente. Dans le cas ol les amandes recevaient une cote de 0, cing
amandes ont été grillées afin de vérifier si cela pouvait en bonifier la saveur. Le sous-échantillon
a été grillé pendant 10 minutes, dans un four préchauffe a 140 °C. Ce méme test a été realisé pour

les cultivars ‘Aldara’ et ‘Andrew’. Les résultats de ce test sont présentés dans le Tableau 6.

Bien que ce test gustatif soit préliminaire, les différences étaient nettement perceptibles et
la catégorisation parmi les trois niveaux se faisait aisément. En raison du niveau de subjectivité
élevé de la méthode utilisée, aucun noisetier prometteur n’a toutefois été rejeté de la sélection en
fonction de I’obtention d’une cote de 0. Cela étant dit, j’ai tenu compte de la cote de saveur pour
1’établissement du classement de semis prometteurs, parmi les noisetiers sélectionnés en fonction
des critéres plus objectifs. Par exemple, les noisetiers ayant obtenu une cote de saveur de 2, en
plus d’autres caractéristiques souhaitables, ont été priorisés par rapport a ceux ayant des

caractéristiques équivalentes, mais dont la cote de saveur était de 0 ou 1.
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Tableau 6. Cote de saveur des amandes crues (5 a 8 % d’humidité) et grillées

Noisetier Cote initiale Cote secondaire Notes
(amandes crues) (amandes grillées)
‘Aldara’ 2 2
‘Andrew’ 1 1
C 0 0
P 0 2 Amandes sucrées et fruitées une fois grillées
T 0 1
Y 0 1

3.6 Caractérisation des traits morphologiques, de la

vigueur et de la résistance a la briilure orientale

3.6.1 Traits morphologiques

La hauteur maximale et le diamétre maximal des arbustes tel que détaillé dans Fischbach
(2010) ont été évalués a I’aide d’un ruban a mesurer. Deux mesures de diametre maximal ont été
recueillies, soit de maniére paralléle et perpendiculaire par rapport a la rangée. A partir de ces
mesures, le diamétre moyen, la surface et le volume de cime ont pu étre calculés, le calcul de ce
dernier étant illustré dans la Figure 15. Le nombre de tiges dont I’embranchement se situe a
15 cm ou moins par rapport au niveau du sol, ainsi que le nombre de drageons ayant un diameétre
de plus de 5 mm a la base, ont été notés. De plus, le nombre total de coupes a la base du plant a
été dénoté afin d’évaluer les interventions de taille antérieures. Dans le but d’évaluer I’intensité
du drageonnage, le nombre de drageons et le nombre de coupes ont été additionnés, la somme
obtenue étant catégorisée selon trois niveaux d’intensité, faible (0 a 15 drageons), moyen (16 a

35) et élevé (36 a 64).

Derived canopy volume formula

CV=2/3nH(A2xB/2)

Figure 15. Schéma représentant le calcul du
volume de cime. Source : Thorne et al. (2002).
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Afin de caractériser le port des plants, une typologie comprenant huit formes a été
élaborée (voir Figure 17). Bien que plusieurs noisetiers correspondent assez bien a 1’une ou

I’autre de ces catégories, certains correspondent plutdt a des formes hybrides.

3.6.2 Vigueur

Deux indications de vigueur ont été élaborées, soit une échelle d’apparence du feuillage
de 0 a 5, ou 0 = feuillage fortement sénescent, d’apparence carencée ou fortement malade et 5 =
feuillage parfaitement beau, vert et sain, et un indice de mortalité des branches évalué selon une
échelle de 0 & 5, ot 0 = aucun signe de mortalité et 5 = symptomes de mortalité présents sur plus
de 50 % des branches. De plus, la vigueur des plants voisins a été notée, afin de documenter, par
exemple, la présence de plants atteints de brilure orientale ou la présence d’un dépérissement

généralisé dans certaines zones, pouvant étre lié a des problémes de drainage, par exemple.

3.6.3 Sensibilité a la brilure orientale

La sensibilité a la brQlure orientale a été caractérisée en ayant recours a la méthode

détaillée dans Leadbetter et al. (2016), selon une échelle de 0 a 5, ou 0 équivaut a I’absence de

symptomes®® et 5 équivaut a ’omniprésence des chancres sur les rameaux, indiquant une forte

sensibilité a cette maladie fongique (voir Figure 16)*.

\

Figure 16. La présence de chancres tels que ceux illustrés sur cette image

sur la majorité des rameaux d’un noisetier équivaut a une cote de 5 sur

I’échelle Leadbetter et al. (2016). Source : Vincent Hamann-Benoit.

13 Une absence de symptomes a un moment donné ne signifie pas nécessairement qu’un plant est résistant ou immunisé.

14 Les autres données recueillies dans le cadre de cette étude sont considérées comme moins importantes et elles ne sont
donc pas détaillées dans ce rapport. Dans plusieurs cas, il s’agissait d’observations particuliéres notées sont forme de
commentaires généraux.
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Forme 1
Plant érigé, une seule tige

Forme 2
Plant érigé, plusieurs tiges

Forme 3
Plant arrondi, assez compact

Forme 4
Plant semi-érigé, légerement étalé

\
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Forme 5
Plant en entonnoir, une seule tige a la base

Forme 6
Plant semi-érigé
(*plus étroit a la base que la forme 4)

—_—

Forme 7
Plant bas et étalé
(*possiblement a cause du poids des noisettes)

A

Forme 8
Plant érigé, port en colonne
tiges peu nombreuses

Figure 17. Schémas représentant les huit types de ports ayant été identifiés parmi les noisetiers du site.

Source : Vincent Hamann-Benoit.
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3.7 Contribution a l'identification de noisetiers

prometteurs

A la suite de la présélection de 26 semis sur le terrain, une premiére indication de
mauvaise qualité, soit la présence d’une amande extrémement fibreuse (cote de 5 sur une échelle
de 0 & 5) a permis d’éliminer les noisetiers M et O (voir Figure 18). Différents critéres de
sélection ont par la suite été combinés afin de hiérarchiser les noisetiers prometteurs au sein du
groupe de 24 individus restants. Les mesures de rendement par arbuste, par surface de cime et par
volume de cime ont été considérées en priorité, suivies du calibre de ’amande. Le taux de
remplissage, la sphéricité, le pourcentage de défauts, la quantité de fibres, la saveur, la facilité
d’extraction de 1’amande de la coque, la facilité de séparation des involucres et le port de
I’arbuste ont également été considérés de maniére systématique, I’importance leur étant accordée
étant toutefois Iégerement moins élevée. Finalement, la présence de symptémes de brllure
orientale (chancres) a permis d’éliminer les noisetiers L et P de la sélection prioritaire. Bien que
ces symptomes (cote de 2 et 1, respectivement, sur I’échelle de 0 a 5) ne témoignent pas
nécessairement d’une forte sensibilité a cette maladie, je considére qu’il est plus prudent de
procéder ainsi dans un processus de sélection. Le classement et les caractéristiques des 10

noisetiers retenus sont présentés dans le Tableau 9, dans la section Résultats.

Figure 18. Exemples d’amandes extrémement fibreuses,
provenant du noisetier M. En raison de cette forte présence
de fibres sur ensemble des noisettes provenant de cet
individu, il a été exclu de la sélection de noisetiers
prometteurs. Source : Vincent Hamann-Benoit.
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4. Résultats

4.1 Cultivars
4.1.1 Rendement

Le rendement moyen par arbuste, en noisettes entiéres et en amandes, est présenté dans la
Figure 19, pour les cultivars ‘Aldara’ (5 et 4 ans) et ‘Andrew’ (6 ans)®™. 1l s’agit, dans tous les cas,
du rendement sec (5 a4 8 % d’humidité). Les barres d’erreur correspondent a plus ou moins un

écart type par rapport a la moyenne.

300 -
250 -
o 200 -
Z m 'Aldara’ (5 ans)
=
“;;J 150 -
= 'Aldara’ (4 ans)
100 4 ® 'Andrew' (G ans)
. i i
0 .
Noisettes Amandes

Figure 19. Rendement moyen par arbuste pour les cultivars ‘Aldara’ (5 ans) (n = 8),
‘Aldara’ (4 ans) (n = 10) et ‘Andrew’ (6 ans) (n = 16). Les rendements sont exprimés
en noisettes entieres seches (gauche) et en amandes seches (droite). Les barres
d’erreur représentent £ 1 écart type.

4.1.2 Qualité
Les principales mesures de qualité des noisettes, pour les cultivars ‘Andrew’ et ‘Aldara’,

sont présentées dans le Tableau 7, en fonction du groupe d’age.

15 Les rendements en amandes par surface et volume de cime, pour les deux cultivars, apparaissent dans la section 5.
Analyse et discussion.
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Tableau 7. Mesures de qualité et observations liées aux caractéristiques des noisettes pour les cultivars
‘Aldara’ (5 ans) (n = 8), ‘Aldara’ (4 ans) (n = 10) et ‘“Andrew’ (6 ans) (n = 10). Se référer a la section 3.
Méthodologie ou au Tableau 10 pour plus de détails par rapport aux échelles d’évaluation.

o ) 'Aldara’ ‘Aldara’ 'Andrew’
Caractéristiques des noisettes

(5 ans) (4 ans) (6 ans)
Calibre de I'amande * (g) 0,76 0,70 0,97
Taux de remplissage (%0) 36 37 37
Sphéricité de 'amande (%) 81 81 84
% de défauts 21 35 15
% de noisettes vides ** 11 10 14
Fibres (0 a 5) 0 0 1
Saveur (0, 1 ou 2) 1,3 1,3 0,9
Epaisseur de la coque (mm) 1,18 1,10 1,75
Facilité d'extraction de 'amande (1 a 5) 1 1 3
Facilité de séparation de l'involucre (1 a 5) 2 2 1
Prédation (%o) 42 25 3

*5 a8 % d’humidité
** |_e nombre de noisettes vides est pris en compte dans le calcul du % de défauts.

4.1.3 Morphologie, vigueur et résistance a la brilure orientale

Les mesures liées a la morphologie, a la vigueur et a la sensibilité a la brilure orientale
des cultivars ‘Andrew’ et ‘Aldara’ sont présentées dans le Tableau 8, en fonction du groupe d’age.
La silhouette représentant la forme de chacun des cultivars est incluse dans la section
4.3 Fiches techniques.
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Tableau 8. Traits morphologiques, de vigueur et de résistance a la bralure orientale, pour les cultivars
‘Aldara’ (5 ans) (n = 8), ‘Aldara’ (4 ans) (n = 10) et “Andrew’ (6 ans) (n = 16). Se référer a la section 3.
Méthodologie ou au Tableau 10 pour plus de détails par rapport aux échelles d’évaluation.

Traits morphologiques, de 'Aldara’ Aldara’  'Andrew’

(5 ans) (4 ans) (6 ans)

vigueur et de résistance a la

brilure orientale

Hauteur (m) 1,65 1,48 227
Diameétre moyen (m) 1,59 1,22 1,39
Surface de cime (m?) 2,01 1,19 1,54
Volume de cime (m?) 2,25 1,19 2,34

Nombre de tiges 4 4,7 5
Somme (drageons + coupes) 16 8 21
Intensité du drageonnage Moyen Faible Moyen
Indice de brilure orientale (0 a 5) 0,4 0 0
Indice chatons (1 a 5) 4 3 5
Appatence du feuillage (0 a 5) 3 2 3
Mortalité des branches (0 a 5) 1 1 0
Port (numéro de la forme) * 4 4 2et8

*Se référer a la section

4.3 Fiches techniques pour un apercu visuel de la forme.

4.2 Semis prometteurs

Les différentes mesures de rendement en amandes séches (5 a 8 % d’humidité), le calibre
de I’amande, le taux de remplissage, de méme que les différentes mesures de qualité et autres
observations ayant servi a sélectionner les 10 semis les plus prometteurs du site sont présentés
dans le Tableau 9, de maniére récapitulative. L’indice de sensibilité a la brillure orientale, bien
que trés important, n’est pas indiqué, les 10 noisetiers retenus ayant un indice de 0. La premiére
colonne de gauche indique I’inclusion dans I’'une de deux sous-catégories, soit le Groupe 1,
constitué des noisetiers les plus intéressants (« marcottage prioritaire ») et le Groupe 2, pour
lequel un suivi soutenu est recommandé (« suivi prioritaire »). Pour les mesures de rendement et
le calibre, considérés comme les deux caractéristiques les plus importantes pour la sélection, le
rang sur 24 est indiqué entre parentheses, ce dernier ayant facilité la hiérarchisation des
phénotypes prometteurs parmi la présélection de 24 noisetiers. Les autres mesures sont exprimées

soit en pourcentage, soit selon ’échelle d’évaluation correspondante, dont les explications se
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trouvent dans la section 3. Méthodologie et dans le Tableau 10. La Figure 20 présente ensuite,
sous forme d’histogramme, le rendement en amandes par arbuste et le calibre moyen de I’amande

pour les 10 semis les plus prometteurs du site.

Tableau 9. Tableau récapitulatif des caractéristiques des 10 semis les plus prometteurs du site. Pour
les mesures de rendement et le calibre de 'amande, le rang sur 24 est indiqué entre parentheses (1 =
premier rang). Les autres caractéristiques sont exprimées soit en pourcentage, soit selon la cote
établie, le cas échéant. Se référer au Tableau 10 ou a la section 3. Méthodologie pour davantage
d’explications. N.B. Mesures évaluées sur les noisettes et amandes seéches (5 a 8 % d’humidité).

Rendement et calibre (rang sur 24) Autres caractéristiques

Groupe
Noisetier
Rendement amandes / arbuste (g)
Rendement amandes / sutface de cime (g/m?)
Rendement amandes / volume de cime (g/m3)
Calibre de I’ amande (g)
Taux de remplissage (%)
Sphéricité de I’ amande (%)
% de défauts
Fibres (0 a 5)
Saveur (0, 1 ou 2)
Facilité &’ extraction de I’ amande (1 a 5)
Facilité de séparation de I’ involucre (1 a 5)
Port (numéro de la forme)

[\
oY)
~

A 35209 19409 17109  075(7) 40 92 20 0 1
G 441(6) @ 288(2  309(1) 063(18 39 8 10 1 1 3 1 3
I 468(3) 275(3)  266(4)  059(20) 44 8 15 1 2 3 3 3
J o18(1)  383(1)  287(3) 066(17) 49 8 25 1 1 2 1 4

544(2) 271 (4  246(5  0,78(5) 46 83 20 1 1 2 1 4

1. Marcottage prioritaire

N
W 336(11)  117(15)  73(18)  072(11) 47 78 10 3 2 2 2 6

B 4644  256(5) = 2952 043(23) 36 8 10 0 2 2 2 34
T 367®  10917) 77(17)  088(2) 44 8 25 2 0 2 3 4

X*  315(12)  247(6)  148(11) 0,72(10) 34 8 45 1 1 2 1 28

2. Suivi prioritaire

Y* 458 (5) 2298  127(13) 0739 33 8 30 1 0 2 3 28

*Pour les noisetiers X et Y, les caractéristiques des noisettes et amandes sont nettement plus intéressantes pour celles laissées une
semaine de plus avant la récolte (voir section 5. Analyse et discussion).
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Figure 20. Rendement en amandes par arbuste et calibre moyen de ’'amande pour les 10
semis les plus prometteurs du site (5 a 8 % d’humidité). N.B. Pour les noisetiers X et Y, voir
la section 5. Analyse et discussion pour plus de détails par rapport au calibre de 'amande.

4.3 Fiches techniques

Dans la section suivante se retrouvent les fiches techniques présentant les noisetiers de
fagon détaillée. Elles comprennent les mesures de rendement, de qualité et les observations ayant
servi a la sélection officielle (voir Tableau 9), de méme que d’autres indications intéressantes,
telles que I’abondance des chatons, I’indice de drageonnage et I’épaisseur moyenne de la coque.
Les indices sont tous définis dans le glossaire technique qui précéde les fiches (voir Tableau 10).
Dans le but de synthétiser I’évaluation, les forces et faiblesses principales sont mises en lumiere
pour chacun des noisetiers. Des photos représentatives sont également incluses afin de
documenter 1’aspect général des noisettes fraiches encore contenues dans I’involucre, 1’aspect des
noisettes, des amandes et des fragments de coque séchés, de méme que 1’apparence de I’arbuste.
Une silhouette stylisée représente le port et les dimensions réelles de I’arbuste. Les fiches
présentent d’abord les six noisetiers les plus prometteurs (« marcottage prioritaire »), pour
lesquels une multiplication végétative pourrait étre envisagée a plus court terme étant donné les
caractéristiques particulierement intéressantes des individus, bien qu’une prise de données sur
plusieurs saisons soit d’abord recommandée. Suivent les quatre noisetiers appartenant au groupe
« suivi prioritaire », dotés de bonnes caractéristiques, mais dont un certain nombre de défauts
devrait inciter les propriétaires du site a les étudier plus longuement et a recueillir davantage de
données avant de songer a les multiplier. Finalement, des fiches sont également présentées pour

les cultivars ‘Aldara’ (5 ans) et ‘Andrew’ (6 ans).
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Tableau 10. Glossaire d’accompagnement pour les fiches techniques. Pour les indices marqués d’un

astérisque *, des explications plus détaillées sont fournies dans la section 3. Méthodologie. N.B. Les

photos de noisettes fraiches contenues dans I'involucre ne correspondent pas a la dimension réelle.

Se référer plutdt a 'échelle fournie pour les photos de noisettes séchées et de fragments de coque.

Abondance des chatons

Fchelle de 1 2 5, o 1 = trés petit nombre de chatons sur Parbuste et 5 =
nombre de chatons tres élevé (observations au printemps 2018 seulement).

Cassage et extraction de
Pamande *

Fchelle de 14 5, ou 1 = cassage et extraction trés faciles (le plus souvent pour
les noisettes ayant une coque mince et uniforme), et 5 = tres difficiles.

Défauts *

Echantillon de 20 noisettes. Cette cote combine les défauts des noisettes et des
amandes et comprend le % de noisettes vides.

Drageonnage *

Nombre de drageons + coupes Cote
0a15 Faible
162 35 Moyen
362 64 Elevé

Echelle de 0 4 5, ot 0 = aucune fibre, toutes les amandes étant parfaitement

Fibres . L.
lisses et 5 = toutes les amandes sont recouvertes de fibres épaisses.
. o Echelle de 0 4 5,00 0 = totale absence de symptomes et 5 = symptomes
Indice de brilure Ny e . AN N .
. omniprésents, équivalant a une forte sensibilit¢é a la brilure orientale
orientale * :

(Anisogramma anomala) (Leadbetter et al. 2016).

Maturation hitive des
noisettes *

Les noisetiers pour lesquels la date d’abscision avait été atteinte durant les
derniers jours du mois d’aout et les premiers jours de septembre 2017.

Port *

Description basée sur une typologie de huit formes, élaborée dans le cadre de
cette étude.

Rendement *

Rendement sec (5 a 8 % d’humidité).

Rubans * Rose = indication de production précoce en 2015, bleu = indication de
rendement important, de bon calibre et de bon remplissage en 2016.
Saveur * 0 = ordinaire, 1 = bonne, 2 = excellente (échantillon de 5 amandes).

Séparation des
involucres *

Degté de facilité de séparation des involucres, échelle de 1 a 5, ou 1 = la majorité
des involucres se détachent seuls ou sans effort et 5 = la majorité doit étre
séparée manuellement, avec beaucoup d’effort

Sphéricité de Pamande *

Diamétre géométrique divisé par la longueur, ou 100 % = spheére parfaite
(Giner et al. 2003).

Taux de prédation *

Basé sur un dénombrement comparatif (mi-saison et récolte) et une estimation
du nombre de fragments de coques au sol lors de la récolte. Les mesures de
rendement indiquées dans les fiches ont été ajustées en fonction du taux de
prédation estimé.
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4.3.1 Groupe 1 : marcottage prioritaire

Noisetier A

Année de plantation : 2012

Parenté : Plant issu d’un semis du Wisconsin fourni par Mark Shepard et descendant des sélections de Philip A.
Rutter.

Statistiques 2017 (6° année)

Rendement :

Noisettes enticres : 1 023 g

Amandes : 352 g

Amandes / sutface de cime : 194 g/m?
Amandes / volume de cime : 171 g/m3

Qualité :

Calibre de ’'amande : 0,75 g
Ratio amande / noisette : 40 %
Sphéricité de ’'amande : 92 %
Epaisseur de la coque : 1,3 mm

Saveur : Bonne
Défauts (noisettes et amandes) : 20 %
Noisettes vides : 20 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 1 %
Indice de brilure orientale : 0
Rubans : Aucun

Drageonnage : Moyen

Port : Semi-érigé, légerement étalé

Forces :

Amandes sans fibre (0), sphériques (92 %), de
grosseur moyenne (0,75 g) et constante; bon
remplissage (40 %); chatons abondants (4).

Faiblesses :
20 % de noisettes vides (suivi recommandé).

1

\

1,5m

Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)
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Noisetier G

Année de plantation : 2012

Parenté : Plant issu d’un semis du Wisconsin fourni par Mark Shepard et descendant des sélections de Philip A.

Rutter.

Statistiques 2017 (6° année)

Rendement :
Noisettes entieres : 1 164 g
Amandes : 441 g

Amandes / sutface de cime : 288 g/m?
Amandes / volume de cime : 309 g/m3

Qualité :

Calibre de 'amande : 0,63 g

Ratio amande / noisette : 39 %
Sphéricité de 'amande : 85 %
Epaisseur de la coque : 1,7 mm
Saveur : Bonne

Défauts (noisettes et amandes) : 5 %
Noisettes vides : 5 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 0 %
Indice de bralure orientale : 0
Rubans : Aucun

Drageonnage : Moyen

Port : Arrondi, assez compact

Forces :

2¢ plus haut rendement en amandes par surface de

cime et 1¢ par volume de cime; amandes ayant tres

peu de défauts (5 %); involucres se séparant
facilement (1); port compact souhaitable pour
rendement par unité de surface et accés aux noisettes.

Faiblesses :

Degré de difficulté moyen pour I'extraction de

'amande de la coque (3) (suivi recommandé);

amandes pas particuliérement sphériques.

1,4 m

Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)

w ]
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Noisetier I

Année de plantation : 2012

Parenté : Plant issu d’un semis du Wisconsin fourni par Mark Shepard et descendant des sélections de Philip A.
Rutter.

Statistiques 2017 (6° année)

Rendement :

Noisettes entieres : 1 175 g

Amandes : 458 g

Amandes / sutface de cime : 275 g/m?
Amandes / volume de cime : 266 g/m3

Qualité :

Calibre de 'amande : 0,59 g

Ratio amande / noisette : 44 %
Sphéricité de ’'amande : 83 %
Epaisseur de la coque : 1,7 mm
Saveur : Excellente

Défauts (noisettes et amandes) : 15 %
Noisettes vides : 15 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 1 %
Indice de brilure otientale : 0
Rubans : Rose et bleu
Drageonnage : Elevé

Port : Arrondi, assez compact

Forces :

3¢ plus haut rendement en amandes total et par unité
de surface; bon remplissage (44 %); noisettes
semblant tomber au sol spontanément lorsque

matures (72 ramassées au sol); présence de rubans

rose et bleu suggére production précoce; port

compact souhaitable pour rendement par unité de

surface et accés aux noisettes; saveur exceptionnelle \

2 ‘@
Faiblesses :

Amandes relativement petites (0,59 g); degré de

difficulté moyen pour extraction de I'amande de la

coque (3) (suivi recommandé). 1,5m

Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)
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Noisetier J

Année de plantation : 2012

Parenté : Plant issu d’un semis du Wisconsin fourni par Mark Shepard et descendant des sélections de Philip A.

Rutter.

Statistiques 2017 (6° année)

Rendement :

Noisettes entieres : 2 170 g

Amandes : 918 g

Amandes / sutface de cime : 383 g/m?
Amandes / volume de cime : 287 g/m3

Qualité :

Calibre de 'amande : 0,66 g

Ratio amande / noisette : 49 %
Sphéricité de 'amande : 87 %
Epaisseur de la coque : 1,4 mm
Saveur : Bonne

Défauts (noisettes et amandes) : 25 %
Noisettes vides : 25 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 1 %
Indice de bralure orientale : 0
Rubans : Rose

Drageonnage : Moyen-élevé

Port : Semi-érigé, légerement étalé

Forces :

Plus haut rendement en amandes total et par unité de
surface, 3¢ par volume de cime; tres bon remplissage
(49 %); beau port et belle vigueur; involucres se
séparant facilement (1), 50 % se séparant seules lors
du brassage.

Faiblesses :

25 % de noisettes vides (suivi recommandé); coque
aplatie, ce qui pourrait rendre I’extraction de 'amande
plus difficile (suivi recommandé).

Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)
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Noisetier N

Année de plantation : 2012

Parenté : Plant issu d’un semis Northern Heterophylla fourni par la pépiniere Grimo, dont le plant mére est
inconnu.

Statistiques 2017 (6° année)

Rendement :

Noisettes entieres : 1 336 g

Amandes : 544 ¢

Amandes / sutface de cime : 271 g/m?
Amandes / volume de cime : 246 g/m3

Qualité :

Calibre de 'amande : 0,78 g

Ratio amande / noisette : 46 %
Sphéricité de 'amande : 83 %
Epaisseur de la coque : 1,3 mm
Saveur : Bonne

Défauts (noisettes et amandes) : 20 %
Noisettes vides : 20 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 0 %
Indice de brilure orientale : 0
Rubans : Aucun

Drageonnage : Elevé

Port : Semi-érigé, légerement étalé

Forces :
2¢ plus haut rendement total en amandes; tres bon

remplissage (46 %); amandes de grosseur moyenne
(0,78 g); noisettes se séparant facilement des
involuctes (1).

Faiblesses :
Grande proportion de noisettes vides (20 %);
drageonnage élevé (le plus élevé parmi tous les

noisetiers prometteurs identifiés).

\\

1,6 m

Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)
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Noisetier W

Année de plantation : 2012

Parenté : Plant issu d’un semis Northern Heterophylla fourni par la pépiniere Grimo, dont le plant mere est

inconnu.

Statistiques 2017 (6° année)

Rendement :

Noisettes entieres : 709 g

Amandes : 336 g

Amandes / sutface de cime : 117 g/m?
Amandes / volume de cime : 73 g/m’

Qualité :

Calibre de 'amande : 0,72 ¢

Ratio amande / noisette : 47 %
Sphéricité de 'amande : 78 %
Epaisseur de la coque : 1,0 mm
Saveur : Excellente

Défauts (noisettes et amandes) : 10 %
Noisettes vides : 0 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 0 %
Indice de bralure orientale : 0
Rubans : Aucun

Drageonnage : Moyen

Port : Semi-érigé

Forces :

Tres bon remplissage (47 %); 0 % de noisettes vides;
amandes savoureuses (2), de grosseur moyenne

(0,72 g), il est probable que les noisettes puissent
tomber d'elles-mémes au sol lorsque bien mutes (suivi
recommandé); chatons abondants (4).

Faiblesses :
Amandes peu sphériques (78 %).

w 47

1,9 m

Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)
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4.3.2 Groupe 2 : suivi prioritaire

Noisetier B

Année de plantation : 2012

Parenté : Plant issu d’un semis du Wisconsin fourni par Mark Shepard et descendant des sélections de Philip A.
Rutter.

Statistiques 2017 (6° année)

Rendement :

Noisettes entieres : 1 387 g

Amandes : 464 g

Amandes / surface de cime : 256 g/m?
Amandes / volume de cime : 295 g/m3

Qualité :

Calibre de ’'amande : 0,43 g

Ratio amande / noisette : 36 %
Sphéricité de ’'amande : 86 %
Epaisseur de la coque : 1,5 mm
Saveur : Excellente

Défauts (noisettes et amandes) : 10 %
Noisettes vides : 10 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 7 %

Indice de brilure orientale : 0

Rubans : Rose et bleu

Drageonnage : Moyen

Port : Assez compact, Iégerement étalé

Forces :

Amandes sans fibres et a saveur excellente; peu de
défauts (10 %); présence de rubans rose et bleu
suggere production précoce; 65 % des noisettes se
détachant seules lors de la séparation des involucres;
2¢ plus haut rendement en amandes par volume de
cime; port compact souhaitable pour rendement par
unité de surface et acceés.

Faiblesses :
Amandes petites (0,43 g); amandes se séparant en

deux lors du cassage manuel de 2017 (suivi
1,5m

recommandé).

Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)
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Noisetier T

Année de plantation : 2012

Parenté : Plant issu d’un semis Northern Heterophylla fourni par la pépiniere Grimo, dont le plant mére est
inconnu.

Statistiques 2017 (6° année)

Rendement :

Noisettes entieres : 954 g

Amandes : 367 g

Amandes / sutface de cime : 109 g/m?
Amandes / volume de cime : 78 g/m’

Qualité :

Calibre de 'amande : 0,88 g

Ratio amande / noisette : 44 %

Sphéricité de 'amande : 85 %

Epaisseur de la coque : 1,2 mm

Saveur : Ordinaire (bonne lorsque 'amande est
gtillée)

Défauts (noisettes et amandes) : 25 %
Noisettes vides : 20 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 0 %
Indice de brilure orientale : 0
Rubans : Aucun

Drageonnage : Faible

Port : Semi-érigé, légerement étalé

Forces :

2¢ plus gros calibre d’amandes (0,88 g); amandes se
séparant facilement de la coque (1); belles noisettes
tigrées; bon remplissage (44 %); involucres petits ;
40 % des noisettes se détachant seules lors de la
séparation des involucres; chatons abondants (4);

drageonnage faible (11).

Faiblesses :

Saveur pas particuliecrement bonne (0), mais

s’améliorant une fois les amandes grillées (1) (suivi \

recommandé); 20 % de noisettes vides (suivi

w ‘g

recommandé). 2,lm

Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)
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Noisetier X

Année de plantation : 2012

Parenté : Plant issu d’un semis Northern Heterophylla fourni par la pépiniere Grimo, dont le plant mére est
inconnu.

Statistiques 2017 (6° année)

Rendement :

Noisettes entieres : 1029 g

Amandes : 315 ¢

Amandes / sutface de cime : 247 g/m?
Amandes / volume de cime : 148 g/m3

Qualité :

Calibre de 'amande : 0,72 g*

Ratio amande / noisette : 34 %
Sphéricité de 'amande : 82 %
Epaisseur de la coque : 1,7 mm

Saveur : Bonne

Défauts (noisettes et amandes) : 45 %0*
Noisettes vides : 15 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 0 %

Indice de bralure orientale : 0

Rubans : Aucun

Drageonnage : Moyen

Port : Erigé, assez étroit, plusieurs tiges

Forces :

Bon rendement par surface de cime; amandes de
grosseur moyenne (0,72 g); coque épaisse, mais se
cassant facilement; noisettes se détachant
facilement des involucres (1); port en colonne
souhaitable pour rendement par unité de surface et
acces facile.

Faiblesses :

45 % de défauts; *N.B. Statistiques plus
prometteuses sur une branche laissée une semaine
de plus avant la récolte : 20 % de défauts, amandes
de 0,92 g (3¢ rang), amandes également mieux
formées et plus sphériques que sur le reste de

Parbuste; 90 % des amandes se détachant seules —_—
1,3 m

lors de la séparation des involucres (suivi général
en fonction de la date de récolte recommandé).
Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)
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Noisetier Y

Année de plantation : 2012

Parenté : Plant issu d’un semis Northern Heterophylla fourni par la pépiniere Grimo, dont le plant mére est
inconnu.

Statistiques 2017 (6° année)

Rendement :

Noisettes entieres : 1 417 g

Amandes : 458 g

Amandes / sutface de cime : 229 g/m?
Amandes / volume de cime : 127 g/m3

Qualité :

Calibre de 'amande : 0,73 g*

Ratio amande / noisette : 33 %

Sphéricité de ’'amande : 83 %

Epaisseur de la coque : 1,4 mm

Saveur : Ordinaire (bonne lorsque 'amande est
gtillée)

Défauts (noisettes et amandes) : 30 %0*
Noisettes vides : 5 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 0 %
Indice de brilure orientale : 0
Rubans : Aucun

Drageonnage : Moyen

Port : Plant érigé, 1égerement étalé

Forces :
Bon rendement en amandes total et par surface de

cime; amandes moyennes (0,73 g); belle apparence
des noisettes et des amandes, tigrées.

Faiblesses :
30 % de défauts; dont 25 % de noisettes mal

remplies; saveur ordinaire (0), devenant agréable

w /7

lorsque les amandes sont grillées (1), quoique
légerement insipide; *IN.B. Statistiques plus

prometteuses sur une branche laissée une semaine

de plus avant la récolte : 20 % de défauts; amandes 1,6 m
de 1,01 g (2¢ rang); saveur plus savoutreuse que sur le
reste de 'arbuste (1); suivi de ces caractéristiques en
fonction de la date de récolte recommandé.
Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)
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4.3.3 Groupe 3 : cultivars commerciaux

‘Aldara’

Année de plantation : 2013
Parenté : Cultivar issu d’un semis du groupe Notthern Asian / Québec (Grimo 2019). 1l poutrait s’agir d’un
hybride entre un noisetier de Russie (C. beterophylla) et un noisetier américain (C. americana) (ibid.). Ce cultivar a
été multiplié en raison de sa productivité remarquable et réguliere, de sa rusticité, de la grosseur, de la forme et
de la qualité de ses noisettes, ainsi que pour sa résistance a la brilure orientale (ibid.). Les alleles S sont connus
(25 et 27), mais leur expression au niveau du pollen demeure incertaine (ibid.).

Statistiques 2017 (5° année)
*Moyenne d’un échantillon aléatoire de 8 individus
Rendement :

Noisettes entieres : 224 g

Amandes: 78 g

Amandes / sutface de cime : 41 g/m?
Amandes / volume de cime : 37 g/m’
Qualité :

Calibre de 'amande : 0,76 g

Ratio amande / noisette : 36 %

Sphéricité de 'amande : 81 %

Epaisseur de la coque : 1,2 mm

Saveur : Bonne a excellente

Défauts (noisettes et amandes) : 21 %
Noisettes vides : 11 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 42 %

Indice de bralure orientale : 0,4 (Iégere sensibilité)
Rubans : Aucun

Drageonnage : Moyen

Port : Semi-érigé, légerement étalé

Forces :

Saveur bonne 2 excellente; amande facile 2 extraire;

potentiel intéressant pour le calibre de 'amande, mais

non prouvé dans les conditions de collecte de

données; amande dépourvue de fibres; maturation

hative. -

w /]

Faiblesses :
Amandes souvent mal formées, manque d’unités \

thermiques ou manque d’eau soupgonnés; légere

sensibilité a la bralure orientale (chancres patfois 16
. . N sz m
observés); noisettes semblant particuliérement prisées ’

par les écureuils et les ratons laveurs, liens avec la
minceur de P’écale et avec la saveur tres sucrée de
I’amande soupconnés. Suivi général recommandé.

Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)
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‘Andrew’

Année de plantation : 2012

Parenté : Cultivar issu d’un semis du groupe Notthern Asian / Québec (Grimo 2019). 1l poutrait s’agir d’un
hybride entre un noisetier de Russie (C. beterophylla) et un noisetier américain (C. americana) (ibid.). Ce cultivar a
été multiplié en raison de sa résistance a la bralure orientale et de la qualité de ses noisettes. Son niveau de
productivité est intermédiaire (ibid.). Les alleles S ne sont pas encore connus (ibid.).

Statistiques 2017 (6° année)

*Moyenne d’un échantillon aléatoire de 16 individus

Rendement :

Noisettes entieres : 168 g

Amandes : 57 g

Amandes / sutface de cime : 36 g/m?
Amandes / volume de cime : 24 g/m?

Qualité :

Calibre de 'amande : 0,97 g

Ratio amande / noisette : 37 %
Sphéricité de 'amande : 84 %
Epaisseur de la coque : 1,8 mm
Saveur : Bonne

Défauts (noisettes et amandes) : 15 %
Noisettes vides : 14 %

Autres :

Taux de prédation estimé : 10 %

Indice de bralure orientale : 0

Rubans : Aucun

Drageonnage : Moyen

Port : Erigé a colonnaire, nombre de tiges assez faible

Forces :

Noisettes et amandes de forme et calibre constants;
amandes de gros calibre (0,97 g); noisettes se séparant
facilement des involucres (1); maturation hative; port
en colonne permettant une densité de plantation plus
élevée; écale épaisse pourrait conférer une certaine
protection contre les prédateurs.

Faiblesses :
Rendement faible pour une 6¢ année (suivi

recommandé); saveur parfois légerement insipide, ce
qui semble s’améliorer toutefois une fois 'amande
grillée.

Photos et illustrations : Vincent Hamann-Benoit (2020)
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5. Analyse et discussion

5.1 Cultivars
5.1.1 Rendement

Afin de mettre en relief les résultats obtenus pour les deux cultivars étudiés, ils peuvent
étre comparés aux données préliminaires fournies par les propriétaires de la pépiniere Grimo
(Linda Grimo, communication personnelle, 9 février 2019). Cette derniére est située a Niagara-
on-the-Lake, prés des rives du lac Ontario, en zone de rusticité 7a (voir la ville de St Catharines
sur la Figure 34). Les conditions de croissance pour le noisetier hybride nordique y sont

considérées comme idéales (Ernie Grimo, communication personnelle, 25 septembre 2020).

Pour des plants du méme age et issus des mémes cultivars, les rendements moyens
obtenus sur le site d’étude semblent trés faibles. En effet, ils sont environ 4 fois plus faibles pour

‘Aldara’ (5 ans) et 2,5 fois plus faibles pour ‘Andrew’ (6 ans) (voir Figure 21). Toutefois, si I’on

1000 - 962
9200
800
700
600
200 B 'Aldara’ (5 ans)

B 'Andrew (6 ans)

g /[ atbuste

400

300

200

100

Moyenne Ontario Maximum

(Grimo)

Figure 21. Rendements moyens et maximaux pour les cultivars ‘Aldara’ (5 ans) et
‘Andrew’ (6 ans), comparés aux données préliminaires fournies par la pépinicre
Grimo pour des plants du méme age (Linda Grimo, communication personnelle, 9
tévrier 2019) . Noisettes entieres seches (5 a 8 % d’humidité).

16 Selon Pierre Boucher, 2017 était la premiére année de production pour le cultivar ‘Andrew’ sur son site.
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consideére les rendements maximaux obtenus pour les individus exceptionnels qui ont été évalués
(hors échantillons), la différence est beaucoup moins importante. Dans le cas d’‘Andrew’ (6 ans),

la mesure de rendement maximal dépasse méme celle de la pépiniére Grimo.

De prime abord, les conditions climatiques généralement plus favorables dont bénéficient
les noisetiers croissant sur le site de la pépiniére Grimo semblent pouvoir expliquer une partie de
ces écarts de rendement. Cependant, un déficit de pollinisation, lié a la configuration des rangées

et a la direction des vents dominants, pourrait également étre en jeu (voir Figure 22).

Semis Wisconsin 6 ans 'Aldara’' 5 ans et sélections mixtes en alternance
e BSOSO SS9 OO0 O0000
Fossé
‘Aldara’ 4 ans et 'Andrew’ 4 ans en alternance o
et 2 2 2 2 £ 1 1 1 g
3
=
. g
Rangée 6 -t
Q
w
Rangée 7 g
(2]
=3
3
Rangée 8 c
'Andrew' 6 ans et semis Northern heterophylla en alternance Sélections mixtes

e B SSSSSSNI BSOS CCO000O

Vents dominants du S-0

Figure 22. Direction des vents dominants sur le site de la ferme « Au nom de la noix » (S-O)

Ce déficit pourrait étre particuliérement prononcé pour la Rangée 9, ou se trouvent les
noisetiers ‘Andrew’ (6 ans), puisqu’il n’y aucune rangée de noisetiers en amont de celle-ci, par
rapport & la direction dominante du vent. Par ailleurs, il se pourrait également qu’il y ait un tel
déficit sur la Rangée 5 (ou se trouvent les noisetiers ‘Aldara’ (4 ans), cette derniére se trouvant a
environ 35 m de la Rangée 9. En effet, la distance critique pour une pollinisation adéquate est,
pour les plantations d’aveliniers en Orégon, estimée a 15 m (Olsen 2013c). Il faut néanmoins tenir
compte du fait que la direction des vents fluctue régulierement, et que les sélections sont toujours

plantées en alternance au sein des rangées du site, la source du pollen pouvant donc se trouver sur
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une méme rangée ou sur une rangée se trouvant au nord-est, soit a I’opposé des vents dominants.
Par ailleurs, il est important de mentionner le fait que seuls les cultivars ‘Andrew’!’ et ‘Aldara’ se
retrouvent en alternance sur la Rangée 5 et que la compatibilité de ces deux cultivars entre eux

demeure a ce jour incertaine (Linda Grimo, communication personnelle, 18 mars 2019)*8,

En définitive, la configuration du site était, en 2017, loin d’étre optimale par rapport aux
configurations généralement recommandées. De maniére générale, celles-ci s’apparentent au plan
de plantation qui est présenté dans la Figure 23, ou les rangées du verger sont espacées de 5 m et
ou les cultivars jouant le role de pollinisateurs sont bien dispersés au sein du verger. Des plans de
plantations similaires sont recommandés aux producteurs de 1’Orégon, les cultivars jouant le role

de pollinisateurs étant toutefois intégrés en alternance au sein d’une rangée donnée (Olsen 2013a).

Option 2: Single Density Hazelnut Planting Plan for Climate Zone 6b-8
k %k % %k ok ok % 3k * %
* ok * * % * k k * *
k ok ok k %k %k %k k k * %
k k K * %k %k %k %k k * %k
* k ¥ * % %k k ¥ * * %k
* Kk Xk * ok % Xk Kk kK * %
Legend: 7
Black = Yamhill - Main cultivar Fc;r Do:th:'Denilty- a'dd
Red = Gamma - Pollinizer & main cuitivar 5 r:e g deen rDeesl;;'l
Blue, Brown = Ontario Pollinizers o e BN LTINS
the pollinizers too.

Figure 23. Exemple de plan de verger recommandé pour le
sud de ’Ontario afin d’assurer une pollinisation et une

récolte optimales. Source : Grimo (2018).

Dans la Figure 24, le rendement des deux noisetiers ‘Andrew’ (6 ans) exceptionnels (hors
échantillon) est mis en contraste avec le rendement moyen de 1’échantillon. La différence est

substantielle, le rendement de ces deux noisetiers étant pres de trois fois supérieur a la moyenne

17 Les noisetiers ‘Andrew’ de la Rangée 5 avaient 4 ans lors de la collecte de données et ne portaient pas de noisettes.
Conséquemment, aucune donnée n’a été recueillie a leur sujet. Toutefois, ils arboraient de nombreuses fleurs males.

18 _a compatibilité des noisetiers entre eux est associée a un seul géne, pour lequel plus de 30 alléles sont connus et
numérotés (Olsen 2013c). Pour qu’il y ait compatibilité, les alléles exprimés dans les gamétes des fleurs males et
femelles doivent étre différents (ibid.). En plus de ce critére, les périodes de réceptivité des fleurs femelles et de
libération du pollen par les individus génétiquement compatibles doivent concorder (ibid.).
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de I’échantillon. Une explication possible pourrait étre un meilleur taux de pollinisation, lequel
pourrait étre attribuable a la proximité de sélections sexuellement compatibles, dont les chatons
seraient particuliérement abondants et dont la période de libération du pollen serait synchronisée
avec la période de réceptivité des fleurs femelles des noisetiers ‘Andrew’ au sein de la rangée. De
plus, il est intéressant de remarquer la forte concentration de noisetiers ‘Andrew’ a rendements
éleves entre les positions 5 et 9 au sein de la rangée, pouvant appuyer I’hypothése d’un taux de

pollinisation supérieur a cet emplacement.

800

700

600

500

400

Rendement en noisettes entiéres (g/arbuste)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Numero du noisetier

Figure 24. Rendements en noisettes enticres des noisetiers ‘“Andrew’ (6 ans) compris dans
I’échantillon (en bleu), mis en contraste avec ceux de deux noisetiers ‘Andrew’ (6 ans)
exceptionnels (en rouge), hors échantillon. Moyenne de I’échantillon indiquée par la ligne
pointillée noire. N.B. Rendement en noisettes entieres seches (5 a 8 % d’humidité).

Finalement, il est également intéressant de comparer les différentes mesures de
rendement obtenues pour les cultivars ‘Aldara’ et ‘Andrew’. Dans la Figure 25, le rendement en
amandes par arbuste, par surface de cime et par volume de cime est illustré pour les deux
cultivars. Lorsque le simple rendement par arbuste est considéré, les noisetiers ‘Aldara’ (5 ans),
bien qu’ils soient plus jeunes, ont un rendement qui est de 37 % supérieur a celui des noisetiers
‘Andrew’ (6 ans). Toutefois, en raison du port colonnaire des noisetiers ‘Andrew’, cette
différence s’atténue largement lorsque I’on considére le rendement par surface de cime, pour

lequel la différence n’est que de 14 %.

60



Vincent Hamann-Benoit — Essai

90 -
80 g
70 4
60 - g
50 4

40 - g/m

Rendement en amandes

30 A

20 A

10 ~

'Aldara’ (5 ans) 'Andrew (6 ans)

Figure 25. Rendement en amandes par arbuste (g), par surface de cime (g/m?) et par volume
de cime (g/m?) pour les cultivars ‘Aldara’ (5 ans) et ‘Andrew’ (6 ans) (5 2 8 % d’humidité).

5.1.2 Qualité

Le calibre moyen obtenu pour les amandes des deux cultivars étudiés est bien inférieur a
celui qui est documenté par la pépiniére Grimo pour des individus du méme age!°, cette
différence étant de 23 % pour ‘Aldara’ et 13 % pour ‘Andrew’ (voir Tableau 11). La différence
s’amoindrit toutefois lorsque 1’on considére I’individu pour lequel le calibre moyen était le plus
élevé, soit 10 % pour ‘Aldara’ et 7 % pour ‘Andrew’. Dans les deux cas, il s’agit d’individus qui

se trouvaient dans 1’échantillon.

Tableau 11. Comparaison du calibre des amandes : moyenne de ’échantillon, calibre maximal
(moyenne pour I'arbuste) et calibre moyen indiqué dans les données préliminaires de la pépiniere
Grimo, pour des individus du méme age (Linda Grimo, communication personnelle, 9 février 2019).

'Aldara’ 'Andrew’

Calibre de ’amande (g)
(5 ans) (6 ans)

Moyenne échantillon (g) 0,76 0,97
Individu maximal (g) 0,89* 1,04*
Grimo (g) 0,99 1,12

*Les calibres maximaux proviennent de deux individus compris dans I’échantillon

19 Linda Grimo, communication personnelle, 9 février 2019.
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Une premiére explication pourrait étre un déficit hydrique durant la période de formation
et de maturation des noisettes. Il est en effet reconnu par certains professionnels que 1’irrigation
permet d’obtenir, dans de nombreux cas, un calibre et un taux de remplissage supérieurs a ceux
obtenus en I’absence d’irrigation (Linda Grimo, communication personnelle, 18 mars 2019). Pour
les noisetiers ‘Aldara’ (5 et 4 ans confondus), la majorité des amandes observées présentaient des
plissements, un signe de remplissage incomplet, ce qui pourrait étre attribuable a un manque
d’eau (voir photo du milieu dans la Figure 26, représentant 1’aspect typique des noisettes récoltées
sur le cultivar ‘Aldara’). De plus, 11 % des amandes étaient fortement ratatinées, malformées ou
desséchées (voir photo de gauche dans la méme figure). Il s’agit d’ailleurs de catégories
comptabilisées pour 1’évaluation du % de défauts. Toutefois, le début et le milieu de la saison de
croissance, en 2017, ont été fortement pluvieux, rendant I’hypothése du déficit hydrique moins
probable. Quoi qu’il en soit, il semblerait judicieux, dans une perspective de sélection de cultivars
localement adaptés, de choisir des lignées pouvant produire des amandes bien formées, méme en

I’absence d’irrigation, ce qui semble étre le cas pour le cultivar ‘Andrew’ sur ce site.

Figure 26. Apparence et calibre de 'amande du noisetier ‘Aldara’. De
gauche a droite : amande fortement ratatinée, amande typique
(Iégerement plissée) et amande particulierement grosse et bien formée.
Source : Vincent Hamann-Benoit.

Par ailleurs, il est reconnu que certaines carences nutritionnelles, notamment celle en bore,

peuvent étre a ’origine de problémes de calibre et de remplissage des noisettes (Fischbach 2017a;

Olsen 2013b). Toutefois, les résultats de I’analyse foliaire réalisée par Cultur’Innov, en 2017%,
sur une dizaine de noisetiers du Wisconsin répartis sur la Rangée 4, indiquent que le bore et

I’azote, deux des nutriments les plus fréquemment limitatifs pour le noisetier, seraient

20 Les résultats d’analyse foliaire ont pu étre consultés avec 1’autorisation de Pierre Boucher.
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suffisamment disponibles, du moins si ’on se fie aux seuils établis dans Olsen (2013b). Le

potassium, quant a lui, pourrait étre quelque peu limitatif.

Etant donné les conditions de sol relativement homogeénes du site, cependant, les facteurs
nutritionnels, tout comme le manque d’eau, semblent étre des causes moins probables, puisque les
symptomes d’amandes mal formées n’ont pas été observés sur une majorité de phénotypes étudiés
(cultivars et semis confondus). En particulier, on peut présumer gque les besoins en eau et en
nutriments seraient similaires pour des cultivars comme ‘Aldara’ et ‘Andrew’, qui sont issus de

proches parents.

Conséquemment, les conditions climatiques avantageuses dont bénéficient les noisetiers
poussant sur le site de la pépiniére Grimo semblent étre une explication plus plausible, en
particulier la saison de croissance plus longue et le bilan thermique supérieur. Il est en effet
possible que ces conditions puissent tout particulierement bénéficier au cultivar ‘Aldara’ ou,
autrement dit, qu’il soit moins adapté aux conditions plus nordiques retrouvées sur le site de la
ferme « Au nom de la noix ». Finalement, il n’est pas a exclure que le faible taux de remplissage

des noisettes ‘Aldara’ puisse étre en partie attribuable a une récolte trop hative?.

Une différence majeure ressortant de la comparaison des deux cultivars entre eux est le
taux de prédation estimé, soit 42 et 25 % pour les noisetiers ‘Aldara’ de 5 et 4 ans, et 3 %
seulement pour les noisetiers ‘Andrew’ (voir Tableau 7 dans la section Résultats). Parmi les
explications possibles, il semble probable qu’il puisse y avoir un lien avec deux des
caractéristiques évaluées dans le cadre de I’étude, soit 1’épaisseur moyenne de la coque et la
saveur. Dans le cas des noisetiers ‘Aldara’, 1’épaisseur moyenne de la coque, ’'une des plus
minces parmi tous les noisetiers étudiés, était de 1,18 mm et de 1,10 mm pour les groupes ‘5 ans’
et ‘4 ans’, alors qu’elle était de 1,75 mm pour les noisetiers ‘Andrew’, ce cultivar ayant I’une des
coques les plus épaisses parmi tous les noisetiers étudiés. La cote de saveur, quant a elle, était de
1,3 pour les noisetiers ‘Aldara’ (5 et 4 ans) (c.-a-d. bonne a excellente), et de 0,9 pour les
noisetiers ‘Andrew’ (C.-a-d. ordinaire a bonne), I’amande étant particulierement sucrée pour le
cultivar ‘Aldara’. Il semble probable que les prédateurs de noisettes actifs sur le site, soit les
rongeurs, ratons laveurs et geais bleus, puissent préférer les noisettes & coque mince et dont le

taux de sucre est plus élevé. Par ailleurs, il se pourrait que le port étroit et érigé des noisetiers

21 Voir section 5.2.4 Date de récolte pour une discussion traitant spécifiquement de la date de récolte.
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‘Andrew’ puisse rendre I’accés aux noisettes plus ardu que dans le cas des noisetiers Aldara’, ces

derniers étant plus compacts.

Finalement, on peut remarquer une étroite correspondance entre les mesures de qualité
des noisettes provenant des noisetiers ‘Aldara’ de 5 ans et de 4 ans, semblant indiquer que pour
un cultivar donné, 1’age du plant n’influence pas significativement le calibre et la majorité des
indices de qualité des noisettes (voir Tableau 7). Deux exceptions sont toutefois détectables, soit
le % de défauts et les taux de prédation, qui différent de facon plus notable entre les deux groupes

d’age.

5.1.3 Brilure orientale du noisetier

Il est également important de souligner la Iégére sensibilité a la brilure orientale observée
pour le cultivar ‘Aldara’, la présence de chancres de sporulation ayant été remarquée chez
certains individus de 5 ans. Bien que la cote moyenne de 0,4 sur 5 soit relativement faible, il peut
néanmoins étre plus avisé de sélectionner des cultivars complétement exempts de symptdmes, ce
qui était le cas pour ‘Andrew’. Il faut toutefois souligner que I’absence de symptdmes repérables
sur un tel site n’équivaut pas nécessairement a une forte tolérance ou a une immunité, ces
derniéres étant testées a I’aide de campagnes d’inoculation répétées, faisant partie des efforts de

développement de cultivars résistants a cette maladie (Revord et al. 2020). Aussi, des taches

noiratres causées par la fumagine, une maladie fongique se développant sur le miellat laissé par
les pucerons, ont été observées a la surface de la coque pour une grande proportion des noisettes
du cultivar ‘Aldara’, soit plus du quart (voir Figure 33 en Annexe). L’amande, a I’intérieur de la
coque, n’était toutefois pas affectée par le champignon. Il est intéressant de noter que ce

symptdme était a peu pres absent pour 1’ensemble des autres sélections étudiées.

5.2 Semis prometteurs
5.2.1 Sélection multifactorielle

Comme il est possible de le constater au regard du Tableau 9 et en parcourant les Fiches
techniques, il ne semblait pas exister, en 2017, de semis prometteur doté de toutes les
caractéristiques idéales. A titre d’exemple, un seul des 24 noisetiers sélectionnés officiellement, le
noisetier N, figurait parmi les cing noisetiers les plus productifs (2° rang pour le rendement en
amandes par arbuste), tout en ayant un des plus gros calibres d’amandes (5° rang). En contrepartie,

son indice de drageonnage est le plus éleve parmi tous les noisetiers étudiés (64 drageons et
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coupes). Aussi, 20 % des noisettes étaient vides. Bien que ces deux derniers traits ne signifient
pas nécessairement qu’il s’agisse d’un phénotype inintéressant, cela signifie, dans le premier cas,
gue les besoins en taille de renouvélement seront probablement importants, et donc le temps
requis pour ce genre d’entretien. Les noisettes vides, quant a elles, surviennent lorsque la
pollinisation entre génotypes compatibles est réussie, mais dont la fertilisation échoue??, ou
lorsque la formation de I’amande est enclenchée, puis avortée, ce qui peut étre attribuable a
différents mécanismes (Olsen 2013c). Des conditions de site telles qu'un manque d’humidité ou
un déeficit nutritionnel en N, K et B durant la période de développement des noisettes, au milieu
de I’été, pourraient étre a blamer (ibid.). Sur le présent site de recherche, toutefois, un tel déficit

nutritionnel semble peu probable (voir section 5.1.2 Qualité).

Par ailleurs, un pourcentage élevé en noisettes vides peut étre lié aux caractéristiques du
pollen ou a la génétique de I’individu dont proviennent les noisettes (ibid.). Dans ce dernier cas,
cela signifierait que le noisetier en question pourrait avoir une tendance inhérente a produire de
nombreuses noisettes vides, un trait non souhaitable dans le cadre d’une sélection de génotypes
prometteurs. 1l est spécifié par Olsen (2013c) que Iimportance relative de ces facteurs demeure

mal comprise, rendant le choix de la génétique prometteuse plus incertain.

Certes, le choix d’une génétique prometteuse se doit d’étre multifactoriel, mais certains
criteres, notamment le rendement et le calibre, demeurent prioritaires. Aussi est-il important de
rappeler I’importance de la résistance a la brilure orientale. En ce qui concerne cette derniére, il
est donc d’autant plus intéressant de sélectionner des phénotypes prometteurs sur un site ou 1’on
sait cette maladie présente, ce qui est le cas pour ce site de recherche. De ce fait, les 10 semis
ayant été sélectionnés dans le cadre de cette étude étaient exempts de symptdmes visibles lors de

la collecte de données de 2017.

5.2.2 Rendement

Afin d’évaluer le rendement moyen calculé pour les 10 semis les plus prometteurs du site
« Au nom de la noix », il est intéressant d’effectuer une comparaison avec quelques ensembles de
données disponibles pour d’autres régions productrices de noisettes hybrides nordiques. C’est ce

qui est proposé dans la Figure 27.

22 |_a fertilisation (ou fécondation), entrainant la formation du tube pollinique secondaire, se produit plusieurs semaines
aprés la pollinisation (Olsen 2013c). L’amande atteint sa pleine grosseur environ six semaines aprés la fertilisation
(ibid.)
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Dans la Figure 27-A, le rendement moyen en noisettes entieéres par arbuste est indiqué,
soit 1 236 g (5 a 8 % d’humidité)®. Tout d’abord, cette moyenne est comparée a celle obtenue
dans le cadre d’une étude portant sur la sélection de génotypes de noisetiers hybrides nordiques

dans le Midwest américain (Fishbach 2017a). Les huit génotypes les plus prometteurs y avaient

atteint, six ans aprés la plantation, un rendement moyen de 400 g (ibid.). En se basant sur la
trajectoire se dessinant a la suite de plusieurs années de collecte de données, I’auteur de ce méme
rapport inclut des projections de rendement a maturité, les noisetiers n’ayant que huit ans au
moment de la publication (ibid.). A partir de ces projections, une moyenne de 1 339 g peut donc

étre calculée pour les années 9 a 15.

En second lieu, la moyenne des 10 semis les plus prometteurs du site « Au nom de la
noix » est comparée avec les données préliminaires fournies par la pépiniére Grimo (Linda Grimo,
communication personnelle, 9 février 2019). La moyenne indiquée pour les noisetiers Grimo de 6
ans, 1 595 g, a été calculée a partir des données fournies pour trois cultivars commerciaux issus
de la lignée Northern Asian / Québec. Il s’agit d’une moyenne de rendement pour les années 5 et
7, les données n’étant pas disponibles pour ’année 6. La moyenne indiquée pour les noisetiers
Grimo a maturité, 1 543 g, a été calculée a partir des données fournies pour cing cultivars
commerciaux issus de la lignée Northern Saskatchewan (moyenne de cing années de production).
Il est encourageant de constater que le rendement moyen des 10 noisetiers prometteurs est
seulement 20 % inférieur a celui obtenu pour les trois cultivars commerciaux de la pépiniere
Grimo, au méme age. On remarque par ailleurs que la moyenne des noisetiers Grimo de 6 ans est
supérieure a la moyenne des noisetiers Grimo matures. Cela s’explique par le fait qu’il s’agit de
cultivars différents, mais probablement aussi par le fait que les rendements peuvent fluctuer de
maniére importante d’une année a I’autre, sans suivre une trajectoire linéaire ou prévisible, d’ou

I’importance d’utiliser des moyennes établies sur plusieurs années de production.

Dans la Figure 27-B, une comparaison similaire est proposée, cette fois-ci avec les
moyennes de rendement en amandes par surface de cime. Les données comparatives ne sont
toutefois disponibles que pour I’étude du Midwest. Dans les deux cas de figure, la moyenne
obtenue pour les 10 semis prometteurs du site « Au nom de la noix » est beaucoup plus élevée
que celle obtenue dans le Midwest, pour des plants du méme age : environ trois fois plus élevé

pour le rendement en noisettes entiéres et quatre fois plus élevé pour le rendement en amandes

2 Les données comparatives sont également indiquées en noisettes entiéres (5 a 8 % d’humidité).
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Figure 27. Rendements comparatifs en noisettes entiéres par arbuste (A) et en amandes par
surface de cime (B). Rendement moyen des 10 semis les plus prometteurs du site « Au nom
de la noix » (6 ans) (en rouge). Les rendements moyens et maximaux des cultivars ‘Aldara’ (5
ans) et ‘Andrew’ (6 ans) sont inclus a titre comparatif, mais ne sont pas pris en compte pour
le calcul de la moyenne. Les données comparatives incluent la moyenne des huit semis les
plus prometteurs d’un projet de recherche du Midwest américain a 6 ans (données réelles) et a
maturité (données projetées) (Fischbach 2017a) (A et B), la moyenne obtenue pour trois

cultivars de la pépiniere Grimo (lignée Northern Asian / Québec) (moyenne des années 5 et
7) (A) et la moyenne obtenue pour cing cultivars de la pépiniere Grimo (lignée Northern
Saskatchewan) a maturité (moyenne de cing années de production) (Linda Grimo,
communication personnelle, 9 février 2019) (A). 5 a 8 % d’humidité.
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par surface de cime. Bien qu’il s’agisse, dans tous les cas, de semis génétiquement différents les
uns des autres, les noisetiers A, B, G, |, et J ont été fournis par Mark Shepard et sont issus des
sélections de Philip A. Rutter, dans le Midwest, possédant donc un bagage génétique qui est
probablement similaire a ceux de 1’étude du Midwest. On peut ainsi se demander si ce rendement
supérieur pourrait étre attribuable a de meilleures conditions de croissance sur le site de la ferme
« Au nom de la noix », notamment la présence d’un sol argileux, riche et profond, d’origine

marine, et d’une pluviométrie comparativement favorable.

En paralléle, il est important de mentionner que les configurations de plantation different
d’un site a I’autre. Pour la ferme « Au nom de la noix », les noisetiers sont espacés de 2,5 m, sur
des rangées inégalement espacées, soit 10 m entre les rangées 4 et 5 et 35 m entre les rangées 5 et
9. Pour I’étude du Midwest, les données proviennent de noisetiers plantés aux 5 (~ 1,5 m) sur des

rangées espacées de 12” (~ 3,7 m) (Fischbach 2017a). Les données de la pépiniére Grimo, quant a

elles, proviennent probablement de noisetiers espacés de 3 m, sur des rangées espacées de 5 m,
soit ’espacement recommandé par ces pépiniéristes pour la plupart des noisetiers hybrides
nordiques (Grimo 2019).

Une seule année de collecte de données ne permet malheureusement pas de proposer des
projections de rendement a maturité pour les phénotypes prometteurs étudiés. Pour ce faire,
plusieurs années de récolte de données seront encore nécessaires. Les rendements obtenus pour
cette 6° année de croissance aprés la plantation semblent néanmoins fortement encourageants. A
titre indicatif, le propriétaire de la ferme, Pierre Boucher, a indiqué que les rendements observés
en 2018 étaient, pour I’ensemble du verger, trés similaires a ceux obtenus en 2017, la saison 2018
ayant par ailleurs été trés séche, poussant le producteur et sa fille a irriguer manuellement les
plants & deux reprises au cours de 1’été. Pour ce qui est des cultivars ‘Aldara’ et ‘Andrew’, les

moyennes de rendement rapportées pour 2018 étaient, encore une fois, peu élevées.

La Figure 27 permet également de remarquer que le rendement par arbuste des noisetiers
‘Aldara’ (5 ans) et ‘Andrew’ (6 ans), que I’on considére leur rendement moyen ou maximal, est
largement inférieur au rendement moyen obtenu pour les 10 semis les plus prometteurs du site
(6 ans), et ce dans les mémes conditions de croissance et de pollinisation. Cela pourrait indiquer
qu’il ne s’agit pas de cultivars particuliérement bien adaptés aux conditions du site. Toutefois, la

considération de données recueillies sur plusieurs années, de méme que provenant de plus d’un
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site, est essentielle afin de pouvoir émettre des conclusions plus fiables a I’égard d’un cultivar

donné.

Finalement, il est important de noter le biais positif que représente cette prise de données,
en la faveur des semis prometteurs. En effet, I’'un des critéres de sélection, afin que les
phénotypes soient considérés, était 1I’abondance des noisettes. Or, la fluctuation des rendements
d’une année a l’autre est une tendance fréquemment observée pour les noisetiers hybrides
nordiques (Contré 2004). Il est donc possible que la récolte de 2017 ait été particulierement
abondante pour ces 10 individus et que des résultats bien différents puissent avoir été obtenus au

cours d’une autre saison de production.

5.2.3 Qualité

La Figure 28 permet de comparer ’apparence et le calibre relatifs des amandes des
noisetiers étudiés avec ceux d’avelines commercialisées et avec I’amande du noisetier a long-bec
(C. cornuta). Les amandes des 10 noisetiers prometteurs retenus sont identifiées a 1’aide d’une
étoile. La photo des amandes de certains autres semis intéressants, mais non retenus parmi les 10

individus les plus prometteurs du site, est également incluse.

A I’exception du noisetier B, qui a une amande relativement petite (0,43 g), les 10 semis
les plus prometteurs ont un calibre d’amande se situant entre celui des avelines commerciales et
celui du noisetier a long-bec, avec une moyenne de 0,69 g et un taux de remplissage moyen de
41 %. Pour les cultivars ‘Aldara’ et ‘Andrew’, de méme que pour X-b et Y-b, le calibre se
rapproche quelque peu de I’aveline commerciale. A titre comparatif, il est intéressant de
mentionner le calibre moyen obtenu dans le cadre du projet d’identification de génotypes

prometteurs dans le Midwest américain (Fischbach 2017a), soit 0,57 g pour les huit génotypes les

plus prometteurs, avec un taux de remplissage de 38 %. A titre indicatif, ce calibre correspond de

prés a celui obtenu pour le noisetier 1 (0,59 g).
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Figure 28. Photo récapitulative permettant de comparer Papparence et le calibre relatifs des
amandes provenant des noisetiers étudiés. Les amandes des 10 semis les plus prometteurs sont
identifiées a 'aide d’une étoile verte. Dans tous les cas, il s’agit d’une amande représentative de la
moyenne de I'arbuste. Deux amandes provenant d’avelines commercialisées sont incluses, de méme
qu’une amande représentant le calibre de celle du noisetier a long bec (C. cornuta), *mais provenant
en réalité d’un noisetier hybride nordique. Source : Vincent Hamann-Benoit.

5.2.4 Date de récolte

Pour les noisetiers X et Y, une branche a été laissée une semaine de plus avant d’étre
récoltée, tel qu’expliqué dans la section 3. Méthodologie *. Cette période de maturation
supplémentaire a eu un effet important sur le calibre moyen obtenu pour les amandes récoltées sur
les deux branches, soit une augmentation de 28 % pour le noisetier X et de 38 % pour le noisetier
Y (voir Figure 29). Cette différence notable peut également étre observée dans la Figure 28, ou
une photo représentative du calibre moyen de 1’amande est incluse pour ces deux noisetiers ainsi

que pour leurs deux branches, X-b et Y-b.

24 Récolte effectuée le 18 au lieu du 11 septembre 2017.
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Figure 29. Calibre moyen de 'amande obtenu pour les noisetiers X et Y et les branches
laissées une semaine de plus avant la récolte (X-b et Y-b) (5 a4 8 % d’humidité).

Tel que représenté dans la Figure 30, cette période de maturation supplémentaire a par
ailleurs eu un effet prononcé sur le % de défauts des noisettes et amandes, une diminution de
56 % étant observée pour le noisetier X et de 33 % pour le noisetier Y. Cette diminution du % de
défauts est surtout attribuable au meilleur remplissage des noisettes récoltées sur les deux

branches.

Ces statistiques comparatives semblent indiquer que ces deux noisetiers seraient, en
réalité, beaucoup plus prometteurs que ce que ne laisse présager la récolte principale. En
particulier, le calibre de I’amande obtenu pour les branches placerait le noisetier X au 3¢ rang (au
lieu du 10° rang) et le noisetier Y au 1*" rang (au lieu du 9¢ rang), parmi la sélection de 24
phénotypes prometteurs. 1l faut toutefois se garder d’extrapoler avec trop de confiance, puisque
I’effet observé pourrait également étre expliqué par une réallocation avantageuse des ressources
énergétiques de I’arbuste a un nombre plus restreint de noisettes, favorisant ainsi leur remplissage.
Quoi qu’il en soit, il apparaitrait pertinent d’effectuer un suivi des statistiques de taux de
remplissage et de calibre des amandes des noisetiers X et Y en fonction de la date de récolte et,
idéalement, en fonction d’un calcul de degrés-jours de croissance et de mesures précises du taux

d’humidité du sol durant toute la période de développement et de maturation des noisettes.

71



Vincent Hamann-Benoit — Essai

20 % 20 %

% de défauts
[R]
o

X X-b Y Y-b

Figure 30. Comparaison des % de défauts des noisettes et amandes obtenus pour les
noisetiers X et Y et les branches laissées une semaine de plus avant la récolte (X-b et Y-b).

Aussi, dans le cadre de cette étude, ce test comparatif n’a été effectué que pour les deux
noisetiers pour lesquels la maturité semblait encore incertaine lors de la premiere récolte. Il
pourrait néanmoins étre pertinent d’effectuer un tel suivi pour d’autres individus, en particulier
ceux pour lesquels un pourcentage élevé d’amandes mal formées a été obtenu, tel que le cultivar

‘Aldara’.

5.3 Quelles mesures de rendement?

5.3.1 Rendement par arbuste, par surface et par volume de cime

A la lumiére des mesures de rendement observées, il apparait non seulement important de
considérer le rendement par arbuste, mais également le rendement par surface et par volume de
cime. Dans la Figure 31, ces trois mesures de rendement sont présentées de fagon contrastée pour
les noisetiers G, X et A-1, qui ont des valeurs de rendement a 1’arbuste assez similaires. Toutefois,
lorsque 1’on considere le rendement par surface de cime, les valeurs obtenues pour les noisetiers
G et X deviennent environ quatre fois plus élevées que celle obtenue pour le noisetier A-1. De
plus, lorsque I’on considére le rendement par volume de cime, la valeur obtenue pour le noisetier
G devient presque deux fois supérieure & celle obtenue pour le noisetier X et environ 10 fois

supérieure a celle obtenue pour le noisetier A-1. Ces différences prononcées s’expliquent par les
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Figure 31. Mesures de rendement contrastées pour les noisetiers G, X et A-1 : rendement
par arbuste (g), par surface de cime (g/m?) et par volume de cime (g/m?). Noisettes
entieres (5 a 8 % d’humidité). Les silhouettes et dimensions respectives des trois
noisetiers se trouvent au-dessus de la figure.

caractéristiques morphologiques des arbustes, les silhouettes et dimensions respectives étant
représentées en haut de la Figure 31.

La sélection de phénotypes ayant de bons rendements relatifs a la surface et au volume de
cime a certainement de grandes implications par rapport a la densité de plantation réalisable, et
conséquemment au nombre de plants et a la productivité a 1’hectare pouvant étre envisagés. En
plus de densifier la production, certaines morphologies, notamment un port compact comme celui
du noisetier G, peuvent faciliter les opérations de récolte, surtout s’il s’agit de récolte manuelle.
Les ports plus érigés, comme celui du noisetier X, peuvent faciliter ’entretien des entre-rangs
avec de la machinerie, tout en contribuant probablement & une bonne dissémination du pollen par
le vent, les chatons se développant plus en hauteur que sur les noisetiers plus compacts. En
contrepartie, la plus grande exposition des noisetiers au port érigé est probablement liée a un
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risque accru qu’ils puissent subir des bris mécaniques lors d’épisodes de forts vents, le site étant

d’ailleurs bien exposé aux vents dominants, qui proviennent du sud-ouest.

5.3.2 Rendement en noisettes entiéres ou en amandes

Le plus souvent, les mesures de rendement actuellement disponibles dans notre région
décrivent les rendements en noisettes entiéres par arbuste. Toutefois, cela ne fournit qu’une partie
de I’information utile, 1’épaisseur de la coque, le taux de remplissage et la proportion de noisettes
vides influencant fortement le rendement en amandes final qui, rappelons-le, constitue la partie
comestible. Dans la Figure 32, les noisetiers P et W permettent d’illustrer le fait que les
rendements en noisettes entieéres et en amandes ne sont pas nécessairement proportionnels. Dans
ce cas-ci, les rendements en noisettes entiéres sont a peu prés égaux pour les deux individus (x

1 %), alors que le rendement en amandes du noisetier W surpasse de 68 % celui du noisetier P.

800 -

700 A

600

300 -

mp
W

Rendement par arbuste (g)

Noisettes entiéres Amandes

Figure 32. Rendements en noisettes enticres et en amandes pour les
noisetiers P et W (5 a 8 % d’humidité).

Cette différence s’explique d’une part par une coque beaucoup plus épaisse pour le
noisetier P et d’autre part par un % de noisettes vides trés élevé pour ce méme noisetier (voir
Tableau 12). Ces différences sont si importantes qu’elles compensent largement le calibre

supérieur de I’amande du noisetier P.
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Tableau 12. Caractéristiques des noisettes et amandes pour les noisetiers P et W, expliquant la

différence relative entre les rendements en noisettes entieres et en amandes.

Noisetier P Noisetier W

Calibre de I'amande (g) 0,85 0,72
Epaisseur de la coque (mm) 1,42 0,97
Ratio amande / noisette (%) 36 47

% de noisettes vides 30 0

Par ailleurs, il importe toujours de spécifier si le rendement correspond au poids frais ou
sec, les noisettes fraiches ayant un taux d’humidité d’environ 25 % (Turan 2018)%. Finalement, il
incombe de préciser que différentes voies de commercialisation appellent a différentes unités de
mesure. Par exemple, il est probablement inutile d’indiquer un rendement en amandes séches
pour le marché de I’autocueillette, alors qu’il s’agirait de la mesure la plus pertinente pour les

transformateurs.

5.4 Rentabilité

Dans une perspective agroéconomique, les mesures de rendement ne prennent leur sens
que lorsqu’elles sont mises en relation avec les possibilités de commercialisation, les prix de
vente et les codts de production. Une telle analyse excede les objectifs atteignables dans le cadre
de cette étude, mais il est possible de consulter certaines références offrant un bon apercu des
colts de production dans d’autres régions ou se cultive la noisette en Amérique du Nord
(Fischbach 2017a et b, Gouvernements de la Colombie-Britannique et du Canada 2017; Miller et

al. 2013; UBC Farm 2013). Bien entendu, il demeure trop tot pour s’avancer, avec confiance, par

rapport aux rendements atteignables a maturité, non seulement pour ce site, mais également pour
le Québec en général. De plus, diverses initiatives en cours pourraient permettre, d’ici quelques
années, le développement et la commercialisation de nouvelles sélections et de nouveaux
cultivars, encore mieux adaptés aux conditions locales. En définitive, les cotits d’établissement
seront fortement influenceés par la disponibilité et le colt d’achat des plants, en particulier des
cultivars clonés, lequel pourrait diminuer avec le développement de modes de multiplication in

vitro adaptés au noisetier hybride nordique.

25 Ce taux d’humidité provient d’une étude portant sur I’aveline (Corylus avellana L.), en Turquie.
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5.5 Recommandations

A la lumiére de cette analyse et des résultats obtenus, je juge a propos de mettre de 1’avant
certaines recommandations. Les premieres sont adressées plus spécifiqguement aux propriétaires
de la ferme « Au nom de la noix » et se veulent des pistes d’action plus concrétes pouvant les
guider dans les collectes de données et les prises de décision a venir. En second lieu, je m’adresse,
de maniére plus large, au secteur institutionnel québécois, en mettant de 1’avant certaines grandes
stratégies de recherche ou de financement pouvant, @ mon avis, contribuer a porter la culture des
noisetiers, et plus largement celle des arbres & noix, quelques crans plus loin dans notre province.
Je termine cette section en proposant quelques pistes de recherche aux étudiant-e-s et autres
passionnée-e-s souhaitant approfondir la question de la culture des noisettes et des noix au
Québec, et ce dans une perspective agroforestiere ou agroécologique. Bien entendu, ces

suggestions ne constituent qu’une infime fraction des possibilités s’offrant a nous!

5.5.1 Propriétaires de la ferme « Au nom de la noix »

e Compléter la plantation de la rangée 5% et implanter de nouvelles rangées de noisetiers
entre la rangée 5 et la rangée 9 afin d’améliorer la pollinisation. Il pourrait méme étre
avantageux d’implanter des noisetiers jouant le role de pollinisateurs en amont de la

rangeée 9 (au sud-ouest), en les insérant entre les arbres a noix s’y trouvant.

e Etablir une échelle d’évaluation rapide du rendement pouvant étre utilisée au champ sans
avoir a récolter I’ensemble de la production, par exemple 0 & 5, ou 0 équivaudrait a
I’absence de noisettes et 5 équivaudrait a une production tres élevée. La simplicité de
cette méthode pourrait permettre de colliger des données sur une période s’échelonnant

sur plusieurs années, sans avoir a investir de trop nombreuses heures de travail.

e Effectuer un suivi annuel de rendement et de qualité pour les 10 noisetiers prometteurs
identifiés dans le cadre de cette étude, de méme que pour les noisetiers ayant été

identifiés dans les groupes de 2° et de 3¢ intérét (non présentés dans ce rapport).

o Installer des censeurs de température de 1’air (a ’ombre) afin d’étre en mesure de corréler
certaines observations et prises de décisions avec les degrés-jours de croissance

cumulatifs (1°" avril au 31 octobre, en base 0).

2% Etape partiellement réalisée depuis 2018 par les propriétaires du site.
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o Effectuer un suivi rigoureux du taux de remplissage et du % de défauts en fonction de la

date de récolte, des degrés-jours de croissance cumulatifs et de la pluviométrie.

e Evaluer la pollinisation en répertoriant les dates d’ouverture des chatons et la période de
réceptivité des fleurs femelles durant les mois d’avril et de mai, en corrélant les

observations avec les degrés-jours de croissance cumulatifs (en base 0).

e Effectuer un suivi général du rendement et de la qualité des noisettes pour les cultivars
‘Aldara’ et ‘Andrew’ (utilisation d'une échelle d’évaluation rapide pour le rendement, tel

gue mentionné plus haut).

o Effectuer une prise de données pour les autres cultivars commerciaux dont I’emplacement
est bien connu sur le site?’. Par exemple, les cultivars ‘Laf#11° et ‘Laf#13’ sont présents

en nombres permettant la génération de statistiques intéressantes.

e A la suite de quelques années d’observations et de collecte de données, multiplier, par
marcottage, les semis et les cultivars les mieux adaptés et les plus performants,
remplacant du méme coup les lignées ou individus moins productifs par ces sélections
localement éprouvées. Dans le cas des cultivars, s’assurer de s’acquitter des redevances

exigées par les sélectionneurs ou les pépiniéristes, le cas échéant.

5.5.2 Institutionnelles
e Appui au développement de cultivars
o Appuyer les initiatives de développement de cultivars déja en cours au Québec.
-Favoriser une grande diversité génétique au sein des programmes de

sélection.

-Favoriser le développement de cultivars ET de lignées de semis

supérieurs.

o Soutenir les initiatives de collectes de données déja existantes et élargir leur
champ d’action afin que I’ensemble des sites intéressants puisse faire 1’objet
d’une cueillette de données, ces derniers étant de plus en plus nombreux. En
paralléle, favoriser le développement de programmes s’échelonnant sur plusieurs
saisons de production afin d’établir des moyennes représentatives (au moins cing

ans) pour des noisetiers matures (au moins 10 ans) pour les différentes lignées et

27 Ces cultivars étaient encore trop jeunes lors de la collecte de données de 2017, ne permettant donc pas d’étudier les
rendements et la qualité des noisettes.
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les différents cultivars, de méme que pour les différents sites de production.
Faciliter la mise en commun des données a travers la province et au-dela, afin

d’en augmenter la portée.

-Prioriser la génération de données peu colteuses, mais hautement
significatives, afin que ces programmes puissent perdurer dans le temps
(voir I’exemple de I’échelle d’évaluation rapide du rendement proposée

dans les recommandations adressées aux propriétaires du site).

o Grace a la génération de telles données, contribuer a la mise sur pied de
programmes d’appui au démarrage et de programmes d’assurance récolte pour

les producteurs souhaitant se lancer dans la production de noix dans la province.
e Appui au développement de régies de culture efficaces et durables

o Appuyer le développement de régies de culture respectueuses des écosystemes,
notamment pour ce qui est des défis que poseront inévitablement certains
prédateurs de noisettes comme les rongeurs, les geais bleus, les charangons du

noisetier, les phytoptes et certaines maladies.
e Appui au développement de méthodes de récolte et de conditionnement

o Appuyer le développement des techniques de récolte et de conditionnement des
noix et noisettes, percées technologiques jugées essentielles au développement
d’une production commercialement viable au Québec. Les efforts en ce sens ont
jusqu’a présent été assumeés par des entrepreneurs passionnés et peuvent entrainer

des colts importants, envisageables pour un nombre trés restreint d’entreprises.
o  Appui au développement d’une chaire de recherche

o Considérer la mise sur pied et le financement d’une chaire de recherche pouvant
contribuer a I’avancement de la culture des noisetiers et des arbres a noix au
Québec. Des exemples inspirants peuvent étre trouvés du coté des institutions
universitaires suivantes : I’Université de Guelph, I’Université de la Saskatchewan,
1I’Université du Minnesota, I’Université de la Colombie-Britannique & VVancouver
(UBC), et I’Université de 1’Orégon (OSU), pour ne nommer que celles-ci. La
plupart d’entre elles joue un rdle clé dans leur région respective afin de soutenir

le développement d’une production commercialement viable de noisettes.
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5.5.3 Thématiques de recherche en lien avec l'agroforesterie et

I'agroécologie

e Interactions entre les noisetiers et les cultures associées

O

Evaluation de la création d’habitat pour la faune auxiliaire au sein des rangées de

noisetiers implantées sur des fermes maraicheres.

Evaluation des interactions au niveau des systémes racinaires (concurrence,

complémentarité).

Sélection de morphotypes de noisetiers plus compacts et de faibles dimensions
afin de limiter la projection d’ombrage sur les cultures avoisinantes et de

noisetiers plus compacts ou érigés afin de limiter I’emprise latérale.

e Architecture et distribution racinaire

@)

Evaluation de la capacité des noisetiers, en sol et climat québécois, de contribuer
a certaines fonctions écologiques, notamment la récupération des nutriments

lessivés (hypothése du filet racinaire).

e Cultures intercalaires

O

Evaluation de systémes intercalaires mettant en commun les noisetiers et
certaines cultures intercalaires (maraichéres ou petits fruits par exemple). Des
rangées de noisetiers espacées aux 15 m, sur un axe nord-sud, permettraient
d’assurer une pollinisation adéquate pour une production de noisettes, tout en
permettant le passage de petite machinerie et une utilisation intéressante des
entre-rangs. Une telle configuration pourrait par exemple permettre d’amplifier le
rayonnement solaire dans les entre-rangs ce qui, de pair avec 1’effet brise-vent,
pourrait procurer les conditions de croissance idéales pour certaines cultures,

notamment celles requérant beaucoup de chaleur (ex. patate douce).

e Sylvopastoralisme

e}

Evaluation des morphotypes de noisetiers érigés, poussant sur un nombre
restreint de tiges, en combinaisons sylvopastorales, notamment avec les moutons,
les oies, les canards et les poules. Evaluation de 1’effet fertilisant et biostimulant
de la présence de ces animaux sur le sol et sur la vigueur et le rendement des

noisetiers.

e Séquestration de carbone
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o Quantification de la séquestration de carbone dans les parties aériennes et
sousterraines des noisetiers afin de pouvoir inclure ces données dans les calculs

de crédits carbone, par exemple.

6. Conclusion

Bien que leur portée soit limitée par une période de collecte ne s’étalant que sur une seule
saison de production, les données de rendement et de qualité recueillies pour les 10 phénotypes
prometteurs de la ferme « Au nom de la noix » sont fortement encourageantes, a plus forte raison
lorsqu’elles sont comparées avec des ensembles de données provenant de I’Ontario et du Midwest

américain.

Pour ce qui est des deux cultivars commerciaux étudiés, ‘Aldara’ et ‘Andrew’, les
résultats laissent présager, de prime abord, qu’il ne s’agit possiblement pas de sélections
particulierement bien adaptées ou productives dans les conditions du site. Cependant, une
pollinisation insuffisante, liée a la configuration du site, pourrait expliquer la faiblesse des
rendements obtenus pour ces deux cultivars. Il semble toutefois moins probable que cette
hypothese puisse expliquer le faible calibre généralement observé pour le cultivar ‘Aldara’. Par
ailleurs, il demeure intéressant de se demander si les résultats obtenus pour les individus au
rendement et au calibre exceptionnels sont le reflet de leur potentiel lorsque les conditions
culturales optimales sont réunies, en particulier la pollinisation, I’humidité du sol et la nutrition

des plants.

L’étude met également en lumiére I’importance de générer des statistiques de productivité
détaillées. Afin que ces derniéres soient utilisables par les agriculteurs, les rendements en
amandes et les rendements par surface et par volume de cime apparaissent particuliérement
cruciaux. Bien entendu, il demeure trop tét pour s’avancer, avec confiance, par rapport aux
rendements atteignables & maturité, non seulement pour ce site, mais encore moins pour le
Québec en général. De telles données ne seront rendues disponibles qu’aprés plusieurs années
d’effort soutenu. En espérant que les nombreuses initiatives en cours dans la province soient a la
hauteur de I’engouement populaire et qu’elles puissent rendre les noix et noisettes du Québec

accessibles a toutes et a tous dans un avenir prochain.
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Tableau 13. Inventaire complet des noisetiers présents sur la ferme « Au nom de la noix » en date du

31 aout 2017, en fonction des factures archivées.

2012  |Grimo 1 Slate Marcotte 1a2 Non
2012  |Grimo 1 Gene (ancien nom: Geneva) Marcotte laz2 Non
2012  |Grimo 1 Carmela (ancien nom: Grimo 208P) Marcotte l1az2 Non
2012  |Grimo 1 Alex (ancien nom: Grimo 186M) Marcotte laz2 Non
2012  |Grimo 1 Matt (ancien nom: Grimo 208D) Marcotte l1az2 Non
2012 |Grimo 1 Farris G17 Marcotte la2 Non
2012  |Grimo 1 Jefferson Marcotte 1a2 Non
2012 |Grimo 1 Santiam Marcotte la2 Non
2012  |Grimo 1 Zeta Marcotte l1a2 Non
2012  |Grimo 1 Gamma Marcotte 3a6 Non
2012  |Grimo 2 Turkey Tree Hazels Marcotte 2a3 Non
2012  |Grimo 100 |Heterophylla semis Semis 2a3 Oui
2012  |Grimo 50 |Hetl Marcotte l1az2 Oui
2012  |Lafeuillée 1 Minnesota #3 (Laf3?) Marcotte ? 6 Non
2012  |Lafeuillée / Shepard / Rutter 125 |Hybrides du Wisconsin Semis ? Oui
2012 Lafeuillée 1 Noisetier Heterophylla ? 3 Non
2012  |Lafeuillée 7 Hybrides mixtes Inconnu ? Non
2013  |Grimo 75 |Semis 198H Semis 2a3 Non
2013 |Grimo 25 |Het3 Marcotte laz2 Oui et non
2013 Lafeuillée 13 Hybrides Molnar ? ? Non
2013 |Lafeuillée 2 Hybrides Graham-Potts#1 ? ? Non
2014  |Grimo 38 |Het3 Marcotte l1az2 Oui
2014 |Grimo 37 |Hetl Marcotte 1a2 Oui
2014 |Lafeuillée 1 Laf6 Marcotte ? Oui
2014  |Lafeuillée 1 B1 x By Semis ? ? Oui
2014  |Lafeuillée 2 Molnar Semis ? ? Oui
2015 Lafeuillée / Rhora 12 Gellately, Car3,6,9,12 Marcotte ? 1,5 Oui (non pour Carl2)|
2015 |Lafeuillée 1 Skinnerl Marcotte ? Non
2015 |Lafeuillée 14  |Noisetiers marcottage Marcotte ? Non
2015 |Lafeuillée 1 Noisetier hybride pot 1L ? ? Non
2016 |Lafeuillée 1 Laf13 Marcotte ? Oui
2016 |Lafeuillée 1 Zeta Marcotte ? Non
2016 |Lafeuillée 1 Gamma Marcotte ? Non
2016 |Lafeuillée 19  |Noisetiers hybrides variés ? ? Non
2017 |Casse-Noisette 2 Noisetiers de Byzance Marcotte ? 2a3 Non
2017  |Lafeuillée 1 Noisetier hybride Saskatchewan (Grimo) |Marcotte ? ? Non
2017  |Lafeuillée / Grimo 1 Julia (northern) Marcotte 3 Non
2017  |Lafeuillée / Grimo 1 Johanne Marcotte laz2 Non
2017 |Lafeuillée 1 Laf6 Marcotte ? Non
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Figure 33. Exemples de coques tachées par la fumagine, laquelle
se développe en raison du miellat laissé par les pucerons a la
surface. I’amande, a l'intérieur de la coque, n’est pas affectée par
la fumagine. Noisettes provenant du cultivar ‘Aldara’.
Source : Vincent Hamann-Benoit.
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Figure 34. Zones de rusticité du Canada. Source : Ressources naturelles Canada (2014).




