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Résumé

Dans le but de favoriser la régénération de la pruche et de conser-
ver un couvert adéquat pour le cerf de Virginie, nous avons effec-
tué une coupe de jardinage dans des prucheraies pres de Mont-
Laurier (Québec). Le dispositif est composé de quatre unités de
1 ha, dont trois traitées par une coupe de jardinage et une unité
témoin (aucune intervention). Les intensités de coupe sont de 23,
29 et 30 % avec des surfaces terrieres résiduelles respectives de
26,8 m*ha, 30,7 m*ha et 28,2 m*ha. Le témoin a une surface
terriere de 34,6 m%ha. L’accroissement annuel net en surface
terriere du témoin est de 0,19 m%¥ha et pour les unités traitées,
respectivement de 0,11 m%¥ha, 0,27 m%¥ha et 0,27 m%¥ha. Seule
I'unité coupée a 23 % présente une croissance inférieure a celle
du témoin, due a un chablis partiel qui a suivi la coupe en 1990.
Les résultats concernant la régénération montrent que la pruche
s’est régénérée immédiatement aprés la coupe mais que 10 ans
plus tard, cette régénération ne s’est pas développée, a I'excep-
tion d’une unité qui a été protégée contre le cerf de Virginie par
une cléture cing ans apres la coupe. Les résultats montrent que
les espéces feuillues commerciales et non commerciales tendent
a envabhir les strates inférieures aprés la coupe.

Mots-clés : prucheraie, Tsuga canadensis, coupe de jardinage,
accroissement en surface terriere, aire d’hivernage
du cerf de Virginie, régénération de la pruche.
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Abstract

Increment and regeneration of hemlock stands ten years after
selection cutting in a while-tailed deer wintering area. Four
1 ha units were installed in eastern hemlock stands near Mont-
Laurier (Quebec), of which three were subjected to selection
cutting, with the objective of regenerating eastern hemlock while
maintaining an appropriate winter cover for deer. The fourth unit
was left untouched. Basal area removal in the logged units was
23, 29, and 30 % respectively, which resulted in residual basal areas
(trees 1 cm dbh and over) of 26.8, 30.7, and 28.2 m%¥ha, as com-
pared to 34.4 m¥hain the control. In the latter, current net annual
basal area increment over ten years was 0.19 m#%ha. In the treated
units, basal area increments were 0.11, 0.27 and 0.27 m%ha re-
spectively. Current annual netincrement was less than that of the
control only on the logged unit where removal was 23 % and this
was the result of a partial windthrow that occurred in that unit after
logging in 1990. Eastern hemlock seedlings appeared in large
amounts immediately after logging, only to disappear in the follow-
ing years. The only exception occurred in one unit where deer
were fenced-out five years after logging. However, hardwood tree
species, both commercial and non-commercial, invaded the
understory after logging.

Key words : eastern hemlock stand, Tsuga canadensis,
selection cutting, basal area increment, deer
wintering area, regeneration.
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Introduction

Dans le Québec méridional, les prucheraies se rencon-
trent en mosaique de peuplements de petites superficies
al'intérieur de la forét feuillue. Dans 'ouest québécois, les
peuplements a dominance de pruche se développent sur
des dépbts minces et extrémement pierreux ou la compé-
tition exercée par les essences feuillues plus exigeantes
(érable a sucre, bouleau jaune) est considérablement af-
faiblie. Par leur position sur les habitats fragiles, les
prucheraies jouent un role protecteur primordial. Les peu-
plements denses de pruche sont reconnus comme des
abris hivernaux convoités par la faune dont le cerf de Vir-
ginie. La pruche (Tsuga canadensis [L.] Carr.) est égale-
ment utilisée pour la production de matiere ligneuse (sciage
et pate a papier) méme si les volumes actuellement récol-
tés sont faibles. Jadis, on utilisait également I’écorce de la
pruche comme source de tanin pour l'industrie du cuir
(BurnEs et HonkaLa 1990).

La pruche est une espéece qui tolére bien I'ombre. Elle peut
se régénérer sous un couvert dense et y demeurer pendant
plusieurs années tout en conservant sa capacité de réac-
tion a une ouverture (LANcasTER 1985). Malgré ces caracté-
ristiques, on observe généralement peu de petites tiges
en régénération dans les prucheraies. Ce probléme peut
s’expliquer en partie par le besoin constant que manifeste
la pruche de demeurer en contact avec I'humidité pen-
dant sa germination et les premieres années de son déve-
loppement (Corrman 1978, Hix et BARNES 1984, MLADENOFF
et Stearns 1993). Plusieurs auteurs suggerent également
que le broutage par le cerf de Virginie est un facteur im-
portant qui peut limiter sa régénération (FreLicH et LoRIMER
1985, ANDERSON et KaTz 1993, KiTTREDGE et AsHTON 1995). Au
point de vue sylvicole, les coupes progressives et les
coupes de jardinage sont généralement recommandées
pour régénérer la pruche (Anderson et Gordon 1994, Lan-
cAsTER 1985). Cependant, lorsque I'objectif est de mainte-
nir I’habitat d’hivernage du cerf de Virginie, seule la coupe
de jardinage permet le maintient d’un couvert adéquat.

La présente étude est une contribution & une meilleure
connaissance de I'aspect sylvicole des prucheraies. Les
principaux objectifs en sont de 1) étudier I'accroissement
des tiges a la suite de coupes de jardinage, 2) étudier le
développement de la régénération apres le traitement et
3) étudier I'impact du broutage par le cerf de Virginie sur
la régénération de la pruche et des autres essences.

Matériel et méthode

L’étude a été réalisée a une quarantaine de kilomeétres au
sud-ouest de Mont-Laurier, prés du lac des Trente et Un
Milles, par 46° 16’ de latitude nord et 75° 45’ de longitude
ouest. Ce secteur fait partie du domaine climacique de I'éra-
bliere a bouleau jaune de GRANDTNER (1966) et du domaine
de I’érabliére & bouleau jaune et tilleul de THiBAULT (1985).
D’aprés le Programme climatologique canadien (1993), la
température annuelle moyenne de Mont-Laurier est de
3,4 °C et les précipitations annuelles moyennes, de
1002 mm. Les peuplements étudiés sont situés sur des
buttes a surface irréguliére occupées par des tills minces

extrémement pierreux et bien drainés. Les dépdts meubles
se trouvent généralement dans des poches séparées par
des affleurements rocheux. D’aprés MaJceN et RICHARD
(1992a), les sols sont composés d’un complexe de podzols
humo-ferriques ou ferro-humiques mélés de régosols et
de folisols. L’humus est un mor ou un moder extrémement
acide (pH 2,6 a 4). Les prucheraies étudiées font partie
de I'association Betulo luteae-Tsugetum canadensis (BRowN
1981). Le secteur du lac des Trente et Un Milles est reconnu
depuis plusieurs années comme une aire d’hivernage im-
portante du cerf de Virginie (Huot 1974) et on y dénombre
aujourd’hui pres de 10 cerfs par km? (Michel Chalifoux,
communication personnelle).

Le dispositif expérimental a été établi en 1989 et est subdi-
visé en quatre unités de coupe de forme carrée de 100 m
de cOté, dont trois traitées par des coupes de jardinage et
un témoin.. Afin d’éviter I'effet de bordure, une bande de
protection d’une largeur de 25 metres a été conservée
autour des unités ; cette bande a subi le méme traitement
que 'unité qu’elle entoure. Dans le but d'en connaitre la
structure, la surface terriere et le volume total de chaque
unité, toutes les tiges de 9,1 cm et plus a 1,30 m du plus
haut niveau du sol (dhp), ont été mesurés a 'aide d’un
compas forestier sur une superficie de 1 ha. Cette mesure
a été réalisée avant la coupe, immédiatement aprés celle-
ci et ensuite dix ans aprés. De plus, dans le but de suivre
précisément I'accroissement périodique, les arbres de
9,1 cm de dhp ont également été mesurés au galon
circonférenciel sur une superficie de 0,5 ha située du c6té
nord des unités. Cette mesure a également été réalisée
immédiatement aprés la coupe, cing ans et dix ans plus
tard. Les gaules (tiges de 1,1 & 9,0 cm de dhp) ont été
mesurées et dénombrées a I'aide du compas forestier par
classe de 2 cm avant la coupe, immédiatement apres et
10 ans plus tard sur la moitié nord des unités (0,5 ha).

Dans chacune des unités, cinq placettes de 4 m? (1 msur 4)
ont été établies systématiquement dans le but de suivre le
développement de la régénération. Comme dans le cas
des arbres de dimensions commerciales et des gaules, le
mesurage de ces placettes a été réalisé avant la coupe,
immédiatement apres, puis cing et dix ans apres. Les
données recueillies a l'intérieur des placettes de régéné-
ration concernent les semis des espéces ligneuses et leur
lieu d’enracinement. Les classes de développement en
hauteur reconnues sont les suivantes : < 20 cm, entre 20
et 50 cm, > 50 cm. Pour les tiges de plus grandes dimen-
sions, deux catégories ont été considérées, celles ayant
un dhp <1 cm et celles de dhp > 1 cm.

En 1993, des placettes supplémentaires ont été ajoutées
au dispositif original afin de pouvoir évaluer I'impact du
broutage de la régénération par le cerf de Virginie. Une
surface de 25 m sur 50, située dans la bande de protec-
tion entre les unités 1 et 2, a été délimitée par une cloture
afin d’exclure les cerfs. Au total, 10 placettes de régénéra-
tion de 1 m sur 4 ont été installées, cing a I'intérieur de la
surface cloturée et cing a I'extérieur. Les semis de toutes
les especes ligneuses ont été dénombrées a I'intérieur de
ces placettes en 1993 et cing ans plus tard, en utilisant.
les classes définies au paragraphe précédent.



Résultats
Mesures avant et apres la coupe

Le tableau 1 présente les surfaces terrieres et les volumes
marchands, par unité, avant et immédiatement apres la
coupe ainsi que la proportion des essences principales.
Dans toutes les unités les surfaces terrieres sont tres éle-
vées (34,6 a 42,7 m?/ha). Le volume marchand est égale-
ment trés élevé puisqu’il varie de 262,1 a 342,6 m®/ha.
Comme la pruche forme des peuplements sur des dépots
extrémement pierreux et bien drainés, le terrain irrégulier
et les conditions d’habitat changeant sur des petites sur-
faces sont a I'origine de la variation de la composition en
essences des peuplements étudiés. La proportion des
peuplements formée par la pruche varie de 46,3 a 71,4 %
et plusieurs autres essences apparaissent en nombre va-
riable en fonction du micro-relief : le pin blanc et le pin
rouge se rencontrent sur les buttes trés seches et sur les
affleurements rocheux, le bouleau jaune, I'érable a sucre
et le tilleul sur les poches de sol plus profond tandis que le
thuya est mélé intimement aux pruches.

Dans le but de préserver un abri hivernal adéquat pour le
cerf de Virginie, les coupes de jardinage au lac des Trente
et Un Milles ont été réalisées par pied d’arbre et avec des
intensités ne dépassant pas 30 % de la surface terriere ini-
tiale dans les trois unités. Le prélévement d’intensité mo-
dérée de 29 et 30 % a été appliqué respectivement dans
deux unités (1 et 2). La composition en essences de ces
deux unités différe et la proportion de pruche est plus im-
portante dans I'unité 2. L’unité 3 a été traité par un préle-
vement d’intensité 1égére de 23 % afin de conserver un
couvert adéquat pour le cerf de Virginie. Aprés la coupe
toutefois, les surfaces terriéres des unités traités sont sem-
blables puisqu’elles varient de 26,8 a 30,7 m?/ha.

La composition en essences a été quelque peu modifiée
par la coupe. La pruche a été favorisée dans les unités 1 et
2 et dans I'unité 3, la pruche a légérement diminué. La
distribution des tiges en fonction des classes de diameétre
est trés variable selon le peuplement (MaJCEN et RiCHARD,
1992a). On peut généralement distinguer trois formes de
courbe : en forme de J inversé, en forme de cloche et in-
termédiaire entre les deux premieres. D’apres les graphi-
ques et les tableaux de 'ouvrage déja cité, les prucheraies
du lac des Trente et Un Milles se caractérisent par une
distribution des tiges en forme de cloche étirée avec un
diametre moyen se situant entre 30 et 36 cm. La pruche
forme des peuplements inéquiennes avec une grande va-
riabilité de 'age pour les mémes classes de diameétre
(MaJcen et RicHarD 1992a). L’age des pruches varie de 100
a 210 ans au lac des Trente et Un Milles mais la majorité
des pruches ont entre 125 et 165 ans (MaJcen et RicHARD
1992a).

Accroissement

Le tableau 2 présente les moyennes des accroissements
annuels périodiques en surface terriere ainsi que les taux
d’accroissement correspondants par rapport a la surface
terriere résiduelle. L’analyse de la variance n’a pu étre uti-
lisée pour comparer les traitements puisque il n’y a pas de
répétition pour le traitement témoin (aucune intervention)
Il faut noter que la surface terriere résiduelle differe quel-
que peu de celle qu'on présente au tableau 1 puisqu’il s’agit
ici des mesures réalisées sur la moitié des unités (0,5 ha)
pour les tiges de 9,1 cm et plus de dhp. Les termes utilisés
se définissent comme suit :

— tiges survivantes : tiges de 9,1 cm et plus de dhp et
vivantes au début et a la fin de la période de 10 ans;

—recrues : tiges ayant atteint 9,1 cm et plus de DHP entre
le début et la fin de la période de 10 ans;

— mortalité : tiges présentes et vivantes a la premiere me-
sure et mortes apres 10 ans ;

— accroissement brut : accroissement en surface terriere
des survivants et des recrues ;

— accroissement net : accroissement en surface terriere des
survivants et des recrues moins la mortalité.

Les résultats présentés peuvent se résumer aux points
suivants.

La surface terriere de I'unité 1 n’était que l1égérement su-
périeure a celle de I'unité 3 avant et apres la coupe. Malgré
le peu de différence entre ces deux unités, I'accroissement
annuel moyen des tiges survivantes est supérieur dans
I'unité 1 ou il atteint 0,54 m?/ha, comparativement a 0,45 mz?/
ha dans I'unité 3. L’accroissement est a peu preés identi-
que entre I'unité 2 (0,51 m?/ha) et le témoin (0,50 m?/ha)
dans lequel les surfaces terrieres initiales étaient tres éle-
vées (34,6 et 36,7 m?/ha respectivement). Les différences
entre les unités sont plus perceptibles lorsqu’on utilise le
taux d’accroissement, qui est inférieur dans le témoin
comparativement aux unités traitées. Les taux d’accrois-
sement des prucheraies du lac des Trente et Un Milles sont
inférieurs a ceux des érabliéres des secteurs avoisinants,
dans lesquelles I'accroissement moyen est presque aussi
élevé que dans les prucheraies mais avec une surface
terriere beaucoup plus faible (MaJcen 1997). La moyenne
annuelle des accroissements quinquennaux dans ces
mémes prucheraies était presque identique a celle qu'on
voit ici, selon les résultats de MaJcen (1995). En effet, les
résultats apres cing ans étaient de 0,53 m?/ha dans les uni-
tés 1 et 2, de 0,46 m?/ha dans 'unité 3 et de 0,52 m?/ha
dans le témoin. L'entrée des recrues est minime surtout si
on la compare a celle des érablieéres. L’accroissement an-
nuel brut est aussi identique ou a peine plus élevé que
celui des tiges survivantes.



Liste des abréviations utilisées dans les figures et les tableaux

Espéces commerciales Espéces non commerciales
Boj Bouleau jaune Ame Amélanchiers
Bop Bouleau a papier Cep Cerisier de Pennsylvanie
Err Erable rouge Chc Chevrefeuille du Canada
Ers Erable a sucre Coc Noisetier
Frn Fréne noir Ere Erable a épis
Heg Hétre a grandes feuilles Erp Erable de Pennsylvanie
Osv Ostryer de Virginie Roo Ronce occidentale
Peg Peuplier a grandes dents Rui Framboisier
Pet Peuplier faux-tremble Sup Sureau pubescent
Pib Pin blanc Vaa Airelle a feuilles étroites
Pir Pin rouge Via Viorne a feuilles d’aulne
Prc Pruche du Canada
Sab Sapin baumier Anco Autres espéces non commerciales
Tia Tilleul ’Amérique
Tho Thuya occidental
Aco Autres especes commerciales
Rés. Autres résineux
Feu Autres feuillus

Tableau 1. Surface terriere et volume marchand avant et apres le traitement pour les quatre unités étudiés
selon les mesures prises au compas forestier

Surface s Volume marchand brut des essences principales %
L Intensité
terriere de la Volume
Unité DHP> coupe total . . . ,
1cm tyP mha Prc  Boj Tia Ers Tho Pib Bop Autres
(m?/ha) °
Témoin
Avant 34,6 0 262,1 60,6 2,2 3,7 1,2 6,9 4,9 1,5 18,9
1
Avant 38,5 312,2 485 16 103 18,0 9,5 6,6 2,9 2,6
Apres 26,8 30 2145 56,8 1,3 75 12,9 9,0 7,5 1,5 3,6
2
Avant 42,7 3426 67,1 2,7 5,9 8,8 5,7 5,1 4,6 g
Aprés 30,7 29 238,1 71,4 2,6 5,7 8,2 5,9 4,7 1,4 0,1
3
Avant 36,7 286,9 48,8 1,3 0,2 03 12,6 27,0 3,6 6,2
Aprés 28,2 23 216,4 46,3 0,9 0,2 03 157 274 2,4 6,6

' Répartition (%) des autres essences :

Avant le traitement :
Témoin : Peg (8,9 %), Err (5,8 %), Pir (1,9 %), Epb (1,1 %), Frn(0,6 %), Sab (0,2 %), ,Epr (0,2 %), Osv (0,2 %).
Unité 1: Pir (1,4 %), Epb (0,8 %), Peg (0,2 %), Osv (0,1 %).
Unité 3: Err (2,9 %), Epb (2,2 %), Peg (0,5 %), Sab (0,4 %), Pir (0,2 %)

Apreés le traitement :
Unité 1: Pir (2 %), Epb (1,2 %), Peg (0,3 %), Osv (0,1 %).
Unité 2: Err (0,1 %).
Unité 3: Err (3,4 %), Epb (2,1 %), Peg (0,4 %), Pir (0,3 %), Sab (0,1 %)



Tableau 2. Moyennes des accroissements et des taux accroissement annuel périodique(10 ans aprés la coupe) par bloc pour les
principales essences. Mesures prises au galon circonférentiel

Accroissement des .
Accroissement

Unité Essence Surface terriere tiges survivantes . Accroissement brut Mortalité Accroissement
des tiges recrues

net
m2/ha m2/ha % m2/ha % m2/ha % m2/ha % m2/ha %

Témoin Prc 19,9 0,28 1,41 - 0,01 0,28 1,42 0,06 0,30 0,22 1,12
Rés.! 5,5 0,06 1,11 - 0,05 0,06 1,16 0,03 0,52 0,04 0,64

Feu.? 10,8 0,16 1,44 0,01 0,08 0,16 1,52 0,23 2,16 -0,07 -0,64

Total 36,2 0,50 1,37 0,02 0,04 0,51 141 0,32 0,89 0,19 0,52

1 Prc 17,7 0,33 1,85 - -- 0,33 1,85 0,14 0,79 0,19 1,06
Ers 4,6 0,12 2,56 0,01 0,12 0,12 2,68 0,01 0,17 0,12 2,51

Tia 2,6 0,06 2,29 - -- 0,06 2,29 0,04 1,59 0,02 0,70

Rés.® 1,1 0,01 1,16 - 0,18 0,01 1,35 0,06 5,64 -0,05 -4,29

Feu.* 1,2 0,02 1,65 - -- 0,02 1,65 0,03 2,30 -0,01 -0,65

Total 27,2 0,54 1,98 0,01 0,03 0,54 2,00 0,28 1,03 0,27 0,98

2 Prc 26,8 0,41 1,52 - 0,02 041 154 0,12 0,44 0,29 1,10
Rés.® 4,5 0,05 1,22 - -- 0,05 1,22 0,06 1,31 -- -0,09

Feu.® 2,9 0,04 1,47 - -- 0,04 147 0,06 2,11 -0,02 -0,64

Total 34,2 0,51 1,48 - 0,01 0,51 1,49 0,24 0,70 0,27 0,80

3 Prc 15,9 0,25 1,56 - -- 0,25 1,56 0,21 1,32 0,04 0,23
Pib 3,8 0,08 2,08 - -- 0,08 2,08 0,02 0,61 0,06 1,47

Tho 3,0 0,04 1,29 - -- 0,04 1,29 0,08 2,57 -0,04 -1,28

Rés.” 0,5 -- 0,60 - -- - 0,60 0,01 2,04 -0,01 -1,44

Feu.® 2,6 0,09 3,28 0,01 0,32 0,09 3,60 0,03 1,05 0,07 2,55

Total 25,8 0,45 1,76 0,01 0,03 0,46 1,79 0,35 1,35 0,11 0,44

1 Epb, Epr, Pib, Pir, Sab, Tho. 2 Boj, Bop, Err, Ers, Heg, Osv, Peg, Tia. ® Epb, Pib, Tho.
4 Boj, Bop, Osv, Peg. ° Pib, Tho. ® Boj, Bop, Ers, Ora, Tia. ” Epb. & Boj, Bop, Ers, Heg, Osv, Peg, Tia.



La mortalité est assez élevée dans toutes les unités. Elle
est la plus élevée dans I'unité 3 (0,35 m?/ha ou 1,35 %) ou
plusieurs arbres, y compris quelques grosses pruches, ont
été renversés par le vent. Le taux de mortalité observé ici
se compare aux résultats de RunkLe (1990) et a ceux de
TYRrRELL et Crow (1994) dans des prucheraies ayant une
composition en essences semblable a celles du lac des
Trente et Un Milles. RunkeL a noté un taux de mortalité de
0,93 % pour toutes les essences, 0,58 % pour la pruche et
0,08 % pour I’érable & sucre dans un dispositif ou aucun
traitement n’a été appliqué. Les résultats obtenus par

TyRrELL et Crow sont semblables puisqu’ils obtiennent un
taux de mortalité de 0,9 % pour toutes les essences et de
0,3 % pour la pruche dans un peuplement n’ayant égale-
ment subi aucun traitement.

L’accroissement net dans les unités 1 et 2 est de
0,27 m?/ha ; dans I'unité 3, il n’est que de 0,11 m?/ha com-
parativement a 0,19 m?/ha dans le témoin. Les taux d’ac-
croissement net sont respectivement de 0,98 %, 0,80 % et
0,44 % dans les unités traitées et de 0,52 % dans le témoin.
Par comparaison, RunkLe (1990) a obtenu un taux d’ac-
croissement de 0,57 %.

Tableau 3. Accroissement annuel moyen en diametre (mm) en fonction du dhp et de I'essence

Surface terriére

Classe de dhp (cm)

Unité Essence 5
m“/ha 10-18 20-28 30-38 40-48 50 et +
Témoin Prc 19,9 0,61 1,40 2,40 3,24 3,00
Rés.' 55 0,37 0,88 1,77 2,00 5,15
Feu.? 10,8 2,00 2,29 2,20 3,40 2,30
Total 36,2
1 Prc 17,7 1,97 2,38 3,26 3,51 -
Ers 4,6 3,58 3,89 3,49 3,10 3,80
Tia 2,6 3,75 - 3,60 574 6,00
Rés.® 1,1 1,30 2,40 5,00 - -
Feu.* 1,2 2,00 2,33 8,40 1,00 -
Total 27,2
2 Prc 26,8 1,57 1,80 2,47 3,44 -
Rés.? 4,5 1,40 1,59 2,30 2,97 -
Feu.® 2,9 3,55 1,55 3,13 4,70 -
Total 34,2
3 Prc 15,9 0,68 2,25 2,72 3,73 -
Pib 3,8 - - 4,08 3,86 -
Tho 3,0 1,36 2,29 3,02 2,50 -
Rés.” 0,5 0,82 1,35 - - -
Feu.® 2,6 2,54 4,02 4,73 3,30 -
Total 25,8

Epb, Epr, Pib, Pir, Sab, Tho.

Boj, Bop, Err, Ers, Heg, Osv, Peg, Tia.

]
2

3 Epb, Pib, Tho.
* Boj, Bop, Osv, Peg.

5 Pib, Tho.

§ Boj, Bop, Ers, Ora, Tia.

7 Epb.

8 Boj, Bop, Ers, Heg, Osv, Peg, Tia.



Le tableau 3 présente les résultats des accroissements
annuels en diameétre regroupés par classe de 10 cm. Ces
résultats montrent que I'accroissement en diameétre s’est
accru apres la coupe pour toutes les essences comparati-
vement au témoin. Les différences entre les unités traitées
et le témoin sont surtout visibles entre 10 et 28 cm de dia-
metre, ce qui est aussi fréquent dans les érablieres (MAJCEN
et RicHARD 1992b et MaJcen 1997). Les cimes de ces arbres,
souvent en sous-étage avant la coupe, recoivent plus de
lumiere apres I'abattage des arbres voisins. On peut ob-
server que les feuillus s’accroissent toujours mieux que
les résineux dans les petits diameétres. Dans les gros dia-
metres, I'accroissement de la pruche s’approche de celui
des feuillus ou le dépasse. Entre 40 et 48 cm de diametre,
I’accroissement annuel moyen de la pruche se situe entre
3,24 et 3,73 mm, ce qui se compare assez bien a |'accrois-
sement de 'érable a sucre sur des sites plus riches ou il
atteint 3,40 a 4,40 mm (MaJcen 1997).

Le tableau 4 résume le développement des gaules au cours
de la décennie. Il est remarquable que le nombre de tiges
de pruche soit aussi faible dans tous les unités étant donné
sa prédominance dans la strate arborée. Cependant, la
pruche étant au départ pratiquement absente des classes
de grands semis, il n'y a eu aucun recrutement apres dix
ans. La situation est semblable dans le cas du bouleau
jaune, mais c’est I'érable a sucre qui a profité le plus du
traitement, tout particulierement dans les unités 1 et 2 ou
cette espéce était plus abondante dans les étages domi-
nants. Les ouvertures créées par la coupe ont favorisé aussi
les especes non commerciales, presque exclusivement
I’érable de Pennsylvanie et I’'érable a épis. Malgré le
broutage intensif par le cerf de Virginie, on dénombre entre
572 et 766 gaules par ha d’essences non commerciales
dans les unités traitées. On peut expliquer ce résultat par
I’'accumulation de la neige dans les trouées créées par la
coupe, qui empécherait le cerf de venir y circuler et de
brouter les petites tiges.

Régénération

Les résultats de I'étude de la régénération sont présentés
aux figures 1 et 2. Le nombre de semis est exprimé en
milliers sur 'axe des ordonnées selon trois classes de
hauteur : <20 cm, 20 a 50 cm et > 50 cm: on trouve sur
I’axe des abscisses les années de mesure et les especes.
Pour chacune des unités, nous présentons trois graphi-
gues sur une méme colonne ; les deux premiers montrent
les résultats concernant les espéces commerciales et le
dernier, au bas de la page, les résultats pour les especes
non commerciales. Les chiffres placés au-dessus des co-
lonnes indiquent le nombre de placettes dans lesquelles
au moins un semis de I'espece donnée est observé (coef-
ficient de distribution).

Dans le témoin, on observe que les semis d’érable rouge
fluctuent en nombre au cours des années et sont en majo-
rité confinés a la classe < 20 cm. Le nombre maximum
atteint est 75 500 semis/ha en 1994. Cependant, ce nombre
important de tiges d’érable rouge par rapport aux autres
espéces est temporaire puisqu’on ne trouve plus que
11 500 semis/ha en 1999. La pruche diminue au cours des

années, passant de 3 000 a 500 semis/ha. Le nombre de
semis des autres coniféres (principalement le sapin
baumier) diminue légerement, passant de 3500 a
2 000/ha. On remarque que cette baisse se produit entre
1994 et 1999 dans la classe 20 a 50 cm exclusivement. Le
nombre de semis d’érable a sucre atteint un maximum en
1999 apres avoir connu une baisse en 1994 : on dénom-
bre en 1999 10500 semis/ha, majoritairement dans la
classe < 20 cm. Les autres feuillus commerciaux comptent
2500 semis/ha en 1999, ce qui constitue une nette dimi-
nution par rapport a 1994 ou ils étaient plus nombreux
que 'érable a sucre. On constate également que la majo-
rité des semis font partie de la classe < 20 cm. Parmi les
especes non commerciales, I’érable de Pennsylvanie a di-
minué en 1999 apres avoir connu une augmentation en
1994: on compte en 1999 plus de 15 000 semis par hec-
tare pour cette espece et seulement 1 000 semis pour les
autres especes non commerciales.

Dans les unités traitées, I’érable a sucre est I'espéece la
plus abondante dans les unités 1 et 2. La coupe a stimulé
son développement et le nombre de ses semis a presque
triplé en 1990 dans 'unité 1 et 2. En 1999, on observe
gu’une bonne proportion des semis d’érable a sucre se
retrouve dans les classes de 20 cm et plus. Dans I'unité 3,
I’érable rouge a été favorisé par la coupe et le nombre de
ses semis a plus que doublé de 1989 a 1990. Par la suite,
on remarque une certaine stabilisation du nombre de semis
de cette espece autour de 40 000/ha, la majorité dans la
classe <20 cm. Le nombre de semis de pruche a aug-
menté apres le traitement en 1990 ; il faut cependant cons-
tater leur trés faible taux de survie. Il ne subsiste que 500
semis/ha dans le unité 1 et aucun semis dans les deux
autres unités en 1999 alors que leur nombre variait selon
les unités de 69 500 a 126 500/ha aprés la coupe en 1990.
Il faut noter que la majorité des semis dénombrés apres la
coupe faisaient partie de la classe des cotylédons, ce qui
peut expliquer le faible taux de survie de la pruche puis-
gu’a ce stade elle est trés sensible aux températures éle-
vées et a la sécheresse de la surface du sol (Burns et
HonkaLa 1990, KoTar 1996). Le bouleau jaune semble avoir
subi le méme sort dans les unités 1 et 2, probablement
pour les mémes raisons. Cette espece demande des con-
ditions semblable & celles que réclame la pruche pour as-
surer sa survie. Dans I'unité 3, le nombre de semis de
bouleau jaune a dramatiquement chuté en 1994 ; on en
trouve 44 500 en 1999 mais dans une seule placette sur
cing. Le nombre de semis des autres coniféres et des autres
feuillus demeure faible par rapport aux autres especes com-
merciales dans les trois unités traitées. Parmi les especes
non commerciales les plus importantes, on retrouve en
quantité variable I'érable a épis, I’érable de Pennsylvanie
et le framboisier ; le nombre de semis de ces espéces est
généralement inférieur a 20 000/ha.

Ces résultats montrent une tendance a I'envahissement
par les feuillus et les espéces non commerciales autant
dans le témoin que dans les unités traitées. La pruche se
retrouve en petit nombre en 1999 dans seulement deux
unités sur quatre et est complétement absente dans les
autres. Ce probleme de régénération de la pruche peut



Tableau 4. Développement des gaules par espéces. Nombres de tiges de 1,1 4 9,0 cm de dhp a I'hectare

. Année de Unité
Espece P

mesurage Témoin 1 2 3
Pru 1989 8 4 18 -
1999 6 2 12 -
Boj 1989 54 8 - 48
1999 46 32 4 48
Ers 1989 8 32 6 12
1999 4 562 338 20
Osv 1989 118 4 - 6
1999 82 106 18 6
Aco* 1989 204 2 2 116
1999 90 36 32 172
Total commerciales 1989 392 50 26 182
1999 228 738 404 246
Erp 1989 386 2 - 90
1999 62 440 210 752
Ere 1989 30 - 12 10
1999 6 132 472 12
Anco** 1989 - - - 2
1999 2 - - 2
Total non 1989 416 2 12 102
commerciales 1999 70 572 682 766

Aco*:

Témoin Tho, Peg, Err, Pib, Tia, Pir, Bop, Epb, Frn, Sab, Heg.

Unité 1 Tia, Pib, Pir, Bop, Epb, Peg, Heg.

Unité 2 Tia, Tho, Pib, Bop, Err, Ora, Epb.

Unité 3 Pib, Tho, Err, Bop, Epb, Peg, Pir, Tia, Sab, Heg.
Anco**:

Témoin Ame.

Unité 3 Cep.

s’expliquer par son faible taux de germination, ses exigen-
ces de sol tres spécifiques (épaisseur de la litiere, tempé-
rature, humidité) et la compétition exercée par les autres
especes. Cependant, le broutage préférentiel de la pruche
par le cerf de Virginie nous apparait étre un facteur impor-
tant dans cette expérience et ce phénomene est bien do-
cumenté (FReLicH et LoriMER 1985, ANDERsON et Katz 1993
et KiTTERIGE et AsHToN 1995). Afin de vérifier cette hypothése,
nous avons installé une cl6ture pour protéger une superfi-
cie de 25 m sur 50 et y étudier le développement de la
régénération.

Impact du broutage par le cerf de Virginie

La figure 3 présente les résultats obtenus dans I'unité pro-
tégée (entourée d’une cléture) et I'unité non protégée. Dans
la premiére, le nombre de semis de pruche a diminué de
30 % (74 000 semis/ha a 51 500 semis/ha) et le coefficient
de distribution est demeuré le méme tandis que dans I'unité
non protégée, le nombre de semis de pruche a diminué
dramatiquement (21 000 semis/ha a 500) et le coefficient
de distribution est passé de 4 a 1. Dans 'unité protégée,
nous constatons qu’en 1999, le tiers des semis de pruche
est dans la classe de 20 a 50 cm. Il semble donc y avoir un
développement en hauteur pour un certain nombre de
semis. Les autres espéces ont toutes diminué dans les
deux unités bien qu’en proportion,, cette diminution soit
plus forte dans I'unité non protégée. Dans les deux unités,
I’érable a sucre demeure I'espéce feduillue la plus abon-
dante et le nombre total de semis en 1999 est presque
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Figure 1. Nombre de semis par espéce et classe de hauteur selon les années de mesure dans le témoin et I'unité 1.
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identique. On peut cependant observer un plus grand
nombre de semis dans 'unité protégée pour les classes
supérieures a 20 cm de hauteur. Le thuya se retrouve en
faible nombre dans les deux unités en 1993 et il est com-
plétement disparu dans I'unité non protégée en 1999. Les
autres feuillus ont subi une forte baisse et leur nombre
atteint autour de 5000 semis/ha en 1999 dans les deux
unités. On note encore une fois une plus forte proportion
de semis dans les classes supérieures a 20 cm dans I'unité
protégée. L'érable de Pennsylvanie domine les especes
non commerciales dans les deux unités, mais il est
beaucoup plus abondant dans I'unité protégée. Les autres
especes non commerciales ont fortement diminué dans
les deux unités et sont en faible nombre en 1999. Ces ré-
sultats, bien qu’ils ne portent que sur une période de cing
ans, tendent a démontrer que la pruche peut se régénérer
en I'absence du cerf de Virginie. On note également que
le développement en hauteur des feuillus semble étre fa-
vorisé dans I'unité protégée. De plus, les especes non com-
merciales sont plus abondantes dans cette unité. Il faudra
toutefois attendre encore quelques années pour mieux
connaitre le développement des semis de pruche et des
autres espéces dans I'unité protégée comparativement a
I’'unité non protégée.

Conclusion

Les prucheraies du lac des Trente et Un Milles se sont dé-
veloppées sur des buttes a dépdt de surface mince et ex-
trémement pierreux, peu propice aux especes feuillues plus
exigeantes. Les conditions d’habitat défavorables et |a forte
densité des peuplements sont probablement responsables
de I'accroissement lent des prucheraies, surtout si on les
compare aux peuplements feuillus. La coupe de jardinage
pratiquée dans trois unités a favorisé I'accroissement des
tiges survivantes par rapport au témoin. Comme il y avait
peu de gaules dans les prucheraies, I'entrée des recrues
est minime et limitée par le broutage du cerf de Virginie.
L’accroissement annuel brut est ainsi a peine supérieur a
celui des tiges survivantes. La mortalité est causée princi-
palement par les chablis et elle est variable entre les uni-
tés. Le taux d’accroissement annuel net est particuliere-
ment faible dans la troisiéme unité ou le chablis a renversé
plusieurs grandes pruches. Si I'accroissement net se
poursuit au méme rythme, la surface terriére initiale avant
le traitement sera reconstituée dans 25 et 30 ans respecti-
vement dans les deux premiéres unités traitées et dans
60 ans dans le troisieme.

Les ouvertures créées par la coupe ont favorisé la régéné-
ration de la pruche et du bouleau jaune, pratiquement
absents avant le traitement. Dans les deux premieres uni-
tés traitées, ou les semis d’érables a sucre étaient abon-
dants avant la coupe, leur nombre a fortement augmenté
apres la coupe. Cing ans plus tard, les semis de pruche et
de bouleau jaune ont presque disparu. Comme la cause
la plus plausible de cette disparition était le broutage par
le cerf de Virginie, une surface a été protégée afin de com-
parer le développement des semis par rapport & I'unité
adjacente non protégée. Cing ans plus tard, quelques di-
zaines de milliers de pruches a I'nectare sont apparues
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dans I'unité protégée et surtout sur les troncs décompo-
sés, accompagnées de semis vigoureux de feuillus com-
merciaux et non commerciaux. Dans I’ unité non proté-
gée, la pruche a pratiquement disparu et c’est I'érable a
sucre qui domine. Ces résultats montrent que la pruche
peut se régénérer et se développer quelques années apres
qu’une protection contre le broutage ait été installée. Ce-
pendant, des observations sur une période plus longue
sont nécessaires pour étudier le développement de la
pruche par rapport a ses compétiteurs feuillus trés enva-
hissants. Ces derniers ont un accroissement en hauteur
plus rapide que celui de la pruche, ce qui peut nuire a son
développement.

Comme nous I'avons mentionné, la pruche est une espéce
difficile a régénérer. Son taux de germination est faible et
les jeunes semis périssent fréquemment lorsque survient
un manque d’humidité au contact de leurs racines. Con-
séquemment, des travaux ont démontré que la pruche se
régénére mieux a la suite de coupes de faible intensité
que de coupes rases (Hix et Barnes 1984, ANDERSON et Gor-
DoN 1994), ces derniéres causant habituellement un stress
hydrique par I’exposition de la surface du sol au soleil.
Les semis de pruche se développent bien sur les troncs
morts en décomposition qui conservent I'humidité (FreLicH
et LoriMER 1985, MaJceN et RicHAaRD 1992a, MLADENOFF et
STeARNs 1993, CoriNTH 1996). En I'absence du cerf, des
coupes de jardinage par petites trouées en prenant soin
de laisser des débris ligneux (troncs, branches) au sol
devraient étre envisagées pour régénérer les prucheraies
dans des conditions de station semblables a celles du
secteur étudié.

La question se pose sur les origines des prucheraies étu-
diées. Les deux hypothéses les plus plausibles sont : 1) que
la population de cerf ait été beaucoup plus faible a cet
endroit il y a 100 & 200 ans. Cette situation pourrait s’expli-
quer par une plus grande proportion de peuplements pos-
sédant des caractéristiques propices pour des abris hiver-
naux dans les environs du lac des Trente et Un Milles, ce
qui aurait eu pour conséquence de diminuer la pression
exercée par les cerfs sur les peuplements étudiés ;
2) qu’une perturbation naturelle, comme un chablis impor-
tant du peuplement d’origine, ait favorisé, par la présence
de troncs au sol, la régénération de la pruche. De plus, les
ouvertures dans le couvert et la présence d’arbres au sol
créés par cette perturbation ne rendaient plus le peuple-
ment propice comme abri pour les cerfs. Cette possibilité
peut s’appuyer par le fait que la majorité des pruches se
sont régénérées au cours d’une période de 40 ans (MAJCEN
et RicHARD, 1992a). Cependant, la forte population actuelle
de cerfs au lac des Trente et Un Milles ainsi que les condi-
tions spécifiques nécessaires a la régénération de la pruche
rendent trés difficile le renouvellement des prucheraies sans
la gestion du cerf de Virginie. Selon MLADENOFF et STEARNS
(1993), cette gestion suppose non seulement la gestion
de la population mais également le maintien, a I’échelle
du paysage, d’une mosaique de peuplements résineux ma-
tures afin de conserver une biodiversité favorable a la ré-
duction de la pression exercée par le cerf sur les
prucheraies.
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