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RESUVE

La régénération préétablie est général enent abondante
dans | es peuplenents d' épinette noire. Les peupl enents jeunes
et ceux qui se retrouvent sur des sols a texture grossiére sont
nmoins bien pourvus a cet effet. L'exploitation occasionne une
destruction inportante de cette régénération, les procédés uti-
i sant des débusqueuses étant plus destructeurs que ceux utili-
sant des transporteurs. Entre la premére et la cinquiénme année
aprés la coupe, on assiste a une augnmentation de |la densité et
de la distribution de la régénération résineuse. Lla régénéra
tion présente apres cing ans deneure toutefois liée a celle qu
était présente inmmédiatenment aprés la coupe de sorte que les
peupl ements jeunes et sur sols a texture grossiére présentent en
noyenne des coefficients de distribution inférieurs a 60 p. 100.

* | ngénieur forestier, Ph.D., chargé de recherches en sylvi-
culture des foréts naturelles.



ABSTRACT

Advance growh is generally abundant in black spruce
stands but less in young stands and on coarse textured soils.
An inportant destruction of advance growh occurred during har-
vesting. In this regard, harvesting systens using forwarders
were |less destructive than those using skidders. Between the
first and the fifth year after |ogging, regeneration density and
stocking increased but even then, regeneration after five years
was still closely related to that i mediately follow ng | ogging
Thus, young stands and those on coarse textured soils did not
attain 60% stocking after five years.

I NTRODUCTI ON

Depui s | e début des années soi xante, on a assisté au
Québec a une nécanisation croissante de |'exploitation fores-
tiére qui s'est d abord traduite par |'arrivée des débusqueuses
puis celle des abatteuses necaniques. Cette nachinerie a été
utilisée pour la récolte de wastes superficies ou |les peuple
ments étaient parvenus a nmaturité. Dans |la plupart des cas, la
coupe a blanc était wutilisée. Ceci est particuliérenent vrai
dans |le cas des peuplenents d' épinette noire, cette espéce
représentant 55% de | a possibilité annuelle de coupe en résineux
sur |'ensenble de |a province (Anonyne, 1986).

On peut craindre que ces méthodes de coupe n' assurent
pas un renouvellenment adéquat des superficies exploitées.
Ainsi, bien que la régénération préétablie soit souvent abon
dante, on assiste a une destruction inportante qui peut varier

selon le procédé d exploitation utilisé (Frisque et al., 1978).
Par la suite, |'installation d' une régénération conplénentaire
n' est pas assurée puisque peu de senenciers deneurent sur pied
et que la dispersion des senences se fait surtout a |'intérieur
d un rayon de 90 a 120 nmetres pour cette essence (Vincent, 1965;
Frisque, 1977). Afin de conbler un nmanque d'information
concernant |'effet des procédés de récolte utilisés en forét

publique, le nministére de |'Energie et des Ressources du Québec
a entrepris, en 1982, wune étude ou |les peuplenments ont été
sél ectionnés pour représenter les types de couvert forestier
expl oités commerci al enent sur les terres publiques. Les données
de régénération préétablie pour |'ensenble de |'étude ont été
présent ées par Doucet (1988) et Ruel (1989). Le présent rapport
dresse le bilan du renesurage aprés cing ans d environ 90 p. 100
du dispositif établi dans |es peuplenments domnés par |'épinette
noire en mlieu boréal



METHODES

Plus de 400 blocs de deux hectares ont été installés
dans divers types de peuplenents, en fonction de |'inportance de
ces peuplenents dans |es progranmmes de coupe en forét publique.
Des peuplenents dominés par |'épinette noire étaient présents
sur 202 blocs. Les données qui sont présentées ici tiennent
conpte des peupl enents d' épinette noire dans |es domai nes cline
ciques de la sapiniére et de |la pessiére, exception faite des
pessiéres a pin gris qui forment une popul ation distincte (Ruel
1989). Une vingtaine de blocs qui n'ont pas été soums a la
coupe sont aussi exclus. Pour chaque bloc, des données géné
rales ont été récoltées: nature du couvert forestier (selon
Anonyme, 1983), altitude, position topographi que, drainage, tex-
ture et épaisseur du sol, épaisseur de |'hunus, défoliation et
nortalité causées par la tordeuse de bourgeons de |'épinette
(Choristoneura fumferana Cem) dans |e peuplenent. L'invern
taire de la régénération conmporte 98 placettes circulaires de
4 nt distribuées systématiquenment a travers le bloc. A I'inté
rieur de chacune de ces placettes, on a noté la preésence des
especes en reégénération en indiquant |eur hauteur noyenne et un
dénonbrenment des tiges de 5 cma 3 mde hauteur a été effectué
dans une placette sur trois. Cet inventaire a été réalisé avant
coupe et dans |'année aprés la coupe pour |'ensenble de ces
bl ocs ainsi que _cing ans apres |a coupe pour environ 90 p. 100
du dispositif. A ce nonent, on a plutdt noté la hauteur de la
plus haute tige par espece. Lors de la récolte, aucune attention
particuliére n'a été accordée a la protection de |la régénération
préétablie. Les procédés de récolte utilisés sont présentés au
tabl eau 1.

L'inventaire avant coupe conporte aussi un dénonbre
ment des tiges commerciales sur deux parcelles de 0,04 ha pour
chacun des bl ocs.

L' anal yse des données aprés cing ans s'est faite en
conparant la répartition des parcelles a |'intérieur de trois
cl asses de coefficient de distribution (0-40 p. 100, 40-60 p.
100, 60-100 p. 100) a l|'aide du test de c® Cette analyse a
pernmis de nettre en évidence |es variables les plus susceptibles
de donner une régénération satisfaisante.

Les corrélations entre la régénération aprés cing ans
et la régénération présente aprés |a coupe ont été exam nées. De
plus, on a tenté de prédire le coefficient de distribution avant
coupe et cing ans aprés coupe a partir de la surface terriére du
peupl enent ainsi que du pourcentage de sapin, d' épinette et de
| * ensenbl e des rési neux.



RESULTATS ET DI SCUSSI ON

La régénération préétablie était général enent abon-
dante dans | es peuplenents d' épinette noire étudi és. Ainsi, 73 p.
100 des peupl enents présentai ent avant |a coupe des coefficients
de distribution en régénération résineuse supérieurs a 75 p. 100
(figure 1). Cette régénération se conposait principalenent de
nmarcottes d' épinette noire avec une certaine quantité de sapin,
celle-ci pouvant devenir inportante lorsque cette espéce était
présente dans |le couvert ou encore lorsqu' elle faisait partie du
stade climacique (figure 2) (Ruel, 1989).

Les équations de prédiction de la régénération prééta-
blie expliquent une proportion plutdét réduite des variations du

coefficient de distribution et |'effet d une variable differe
souvent d'une région a |'autre. Elles offrent ainsi peu dinté-
rét come outil de prédiction. On observe toutefois pour deux

domai nes climaciques une augnmentation du coefficient avec Ila
quantité de sapin était plus inportante dans |e peuplenent
d origine (tableau 2).

La producti on de senences débute a un age rel ative-
nment jeune chez le sapin et il en est de néne pour |e marcottage
d épinette noire (Fowells, 1965; Gates, 1938). La forte tolé-
rance a |'onbre pernet a cette régénération de survivre jusqu'a
ce que survienne une ouverture du couvert. Le marcottage de
|'"épinette noire a déja été reconnu comme une des principales
sources de régénération préétablie dans |les pessiéres de
nonbr euses régi ons (Doucet et Boily, 1987; Ruel, 1988).

La coupe entraine une destruction inportante de la
régénération préétablie de sorte que seul le procédé 1 (arbre
entier; abatteuse et transporteur) maintient un coefficient de
distribution supérieur a 60 p. 100 i medi atenent aprés |a coupe
(figure 3). Ce procédé se distingue des trois autres par |'utili-
sation d'un transporteur plutét que d' une débusqueuse. Cec
confirme |'idée général enent admi se que |les transporteurs sont
noi ns dommageabl es que | es débusqueuses (Frisque et al., 1978
Codin, 1986; Martin, 1988). L'absence de différence entre les
procédés 3 et 4, qui utilisent un nénme node d' abattage mais qui
difféerent quant a |'endroit ou se fait |'ébranchage, confirnme |es
observations de Frisque et al . (1978) selon lesquelles
| "exploitation par arbres entiers n'est pas responsable de
domages plus inportants a |la régénération préétablie.

Pour tous |les procédés, |le nonbre de tiges résineuses
présentes aprés coupe deneure adéquat nais leur distribution
laisse a désirer (figure 3 et 4). Arnott (1968) et Wetnan
(1970) avaient déja établi que |es problenes de régénération se
présentaient plus en termes de distribution que de densité.



Tabl eau 1

Procédés de récolte faisant |'objet de |I'étude

Procédé 1: Arbre entier: abatteuse et transporteur
(Koehring KFF)

Procédé 2: Arbre entier: abat t euse mécani que et débusqueuse

Procédé 3: Arbre entier: abatt age nmanuel et débusqueuse

Procédé 4: Arbre en | ongueur: abattage et ébranchage
nmanuel s, débusqueuse

Tabl eau 2

Rel ations entre | a conposition du peupl enent et

abondance de | a régénération préétablie

Donmi ne clinmatique Equation de prédiction R n
Sapi ni ére a Totr@ = 456 + 1,9 ST*ST + 1, 147 PCS + 0,46 | 44
boul eau bl anc 0, 00257 PCE*PCE
Pessi ére noire a sapin Totr@g = 101,4 - 0,00256 PCE * PCE 0,34 | 35
et nousses
Pessi eére noire a nousses Totr@d = 92,95 - 6,6 ST + 0,446 PCS 0,22 | 70
Totr@ Coefficient de distribution de |a régénération
en résineux avant coupe.
ST Surface terriére (nf/ha)
PCE Proportion d' épinette (%de surface terriére)
PCS

Proportion de sapin (% de surface terriére)




Figure 1. Répartition des superficies selon I'importance
du coefficient de distribution de la régénération
résineuse préétablie

Figure 2. Composition de la régénération préétablie
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Figure 3. Evolution du coefficient de distribution
selon le procédé de récolte
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Figure 4. Evolution de la densité de la régénération selon
le procédé de récolte



Entre un et cing ans aprés |a coupe, on assiste a une
augnentation de la densité et de la distribution de |a régénéra-
tion résineuse pour |'ensenble des procédés (figures 3 et 4).
Tous | es procédés atteignent ainsi un coefficient de distribution
noyen supérieur a 60 p. 100, bien que le procédé 1 conserve un
avantage de plus de 15 p. 100 sur les autres procédés. Ceci fait
gue les peuplenents exploités avec ce procédé présentent des
coefficients de distribution supérieurs a 60 p. 100 dans 85 p.
100 des cas alors que cette proportion varie de 60 a 68 p. 100
pour |les autres procédés (tableau 3).

Une telle anmélioration avec le tenps n'était pas
nécessai renent assurée lorsqu' on considére que |le genre de coupe
utilisé laisse peu de senenciers sur le parterre de coupe.
Arnott (1968) renettait ménme en question |la période d attente de
cing ans avant d'évaluer |e besoin d'intervention. De néne,
Johnston (1980) n'avait pas observé de différence inportante
entre la régénération présente deux et sept ans aprés |a coupe.
Im et Paquet (1981) avaient toutefois constaté une certaine
tendance a |'anélioration de |a régénération avec |le tenps.

L' explication de cette augnentation tient probabl enent
en partie au fait que la régénération de nmoins de 5 cm de
hauteur qui aurait été épargnée lors de la coupe et qui n'était
pas considérée lors de |'inventaire apreés la coupe a pu atteindre
cette hauteur entre |les deux derniers inventaires. Une certaine
germ nation a aussi pu se produire a partir de senences viables
frai chenment tonbées bien que |es senmences d' épinette noire ne
deneurent pas viables trés longtenps au sol (Fraser, 1976).

Mal gré cette angélioration de |la régénération avec le
tenps, la régénération présente apres cing ans deneure |iée
significativement & celle qui avait été laissée sur le parterre
de coupe (r? = 0,54). Selon la relation observée entre |a régéné-
ration présente entre ces deux nonments, un coefficient de distri-
bution de 40 p. 100 aprés coupe suffirait en noyenne pour obtenir
60 p. 100 cing ans aprés coupe. La variabilité des résultats
deneur e cependant él evée.

Frisque et al. (1978) insistaient sur le fait que non
seulement la densité et la distribution de |a régénération, mais
aussi sa structure, devaient étre considérés. Une conpilation
de | ' espéce appartenant a la classe de hauteur la plus élevée a
été faite pour chacune des placettes de 4 M. Cette conpilation
nous pernet de constater que le coefficient de distribution des
tiges résineuses dominantes est lui aussi lié a celui de la
régénération présente inmédiatenent aprés coupe, bien que la
relation soit moins étroite que dans |le cas précédent
(r?2 =0,38). Le procédé 1, en préservant meux |la régénération
préétablie, laisse sur le parterre de coupe des tiges de plus
fortes dinensions qui sont peut-étre meux placées pour étre en



Tabl eau 3

Caractéristiques de |a régénération aprés cing ans

selon | e procédé de récolte,
| a position topographi que

|a texture du so

et

Proporti on de la superficie
par classe de coefficient de
di stribution

Procédé de
récol te

Texture
du sol

Posi tion
t opogr aphi que

A WN P

G avi er
Sabl e

Li non
Argile

O gani que

Sonmmet

Haut ver sant
Moyen ver sant
Bas versant

Pl ati ére seche
Pl ati ére hum de

0-40 %9 40-60 % | 60- 100 %
4 12 85
11 20 68
3 29 68
17 24 60
12 47 41
21 35 44
7 5 87
0 36 64
4 15 81
23 38 38
28 22 50
0 20 80
4 19 78
14 21 64
7 20 73




conpétition avec les feuillus qui viennent s'installer apres la
coupe. Ainsi, apres cing ans, ce procédé fournit les neilleurs
résultats en ternes de superficie domi née par une tige résineuse
(figure 5). Il faudrait toutefois vérifier si la croissance de
cette régénération est assez bonne pour lui pernettre de
mai nt eni r sa doni nance sur les feuill us.

Parm I|es principales variables écol ogi ques nesurées,
seules la position topographique et la texture du sol ont nontré
un effet sur la répartition des superficies par classe de
coefficient de distribution aprés cing ans.

Les sol s sabl eux présentent ainsi une forte proportion
des superficies dans |la classe de coefficient de distribution de
0 a 40 p. 100, par rapport aux autres textures (tableau 3). En
fait 21 p. 100 des peuplenents sur sols sableux se retrouvent
dans cette classe et |les peuplenents sur sol a texture grossiére
(sable, gravier) conptent pour 64 p. 100 des stations nal régé-
nérées nméne s'ils ne constituent que 36 p. 100 de |'échantillon
Le coefficient de distribution sur les sols a texture grossiére
n"atteint pas 60 p. 100 en noyenne alors qu'il dépasse 70 p. 100
pour les autres textures de sol. Les pessiéres situées sur |les
sommets et |es hauts versants présentent aussi des régénérations
résineuses inférieures a la noyenne (tableau 3). L'abondance de
la cladonie avant coupe est aussi associ ée a de noins bonnes
régénérations aprés cingq ans puisque |le coefficient de distribu-
tion des résineux n'est que de 39 p. 100 lorsque |a couverture de
cl adoni e dépasse 75 p. 100 alors qu'il dépasse 60 p. 100 dans |es
autres cas. Les deux prem éres variables tendent a dénontrer une
noi ns bonne reégénération sur stations séches. Place (1955) avait
associ é |'abondance des lichens a des peuplenents ouverts sur
stations pauvres bien drainées.

Dans notre étude, la noins bonne régénération des
stations seches senble principal enment attribuable a une plus
fai bl e abondance de la régénération préétablie plutdt qu a une
destruction plus inportante au nonment de |a coupe ou encore une
nortalité subséquente (figure 6). Ainsi, le coefficient de
distribution de la régénération se situe en noyenne entre 75 et
78 p. 100 avant la coupe sur les sols a texture grossiere alors
qu'il varie de 84 a 91 p. 100 pour les autres textures.

Plusieurs auteurs ont déja constaté une neilleure
régénérati on des pessiéres noires sur stations hum des (Frisque,
1977; Jeglum 1987; Ruel, 1988). Wetman (1970) reconmandait

néne le recours systématique a la régénération artificielle sur
| es stations séches.

Les peupl enents jeunes présentent aussi certaines dif-

ficultés de régénération puisque le coefficient de distribution
noyen aprés cing ans n'est que de 44 p. 100 alors qu'il voisine
ou dépasse 70 p. 100 pour les autres stades de dével oppenent
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Figure 6. Evolution du coefficient de distribution
selon la texture du sol

-11-



(figure 7). lci, la noins bonne régénération ne peut étre
enti erement attribuée a des différences initiales du coeffi-
cient de distribution puisque celui des peuplenents nmirs régu-
liers est du nméne ordre. Les peuplenents jeunes ont par contre
connu une baisse inportante de ce coefficient sans que
| "augnmentation entre la prenmére et la cinquiéne année ne
vienne conpenser les pertes. On peut penser que |le nonbre
initial de tiges plus bas (noins de 12 000 tiges/ha par rapport
a plus de 19 000 pour les autres stades) de nméne qu' un enra-
cinenent peut-étre nobins avancé des nmarcottes pourrait étre
responsabl e d'une destruction plus inportante au norment de |a
coupe ou d'une nortalité plus élevée dans les années qui la
suivent. Les données sur |les peuplenments jeunes ne sont
cependant basées que sur deux relevés effectués cing ans apreés
coupe.

Ces données nous pernettent de définir deux groupes,
différant par |a régénération présente cing ans aprés |la coupe.
Le premier groupe renfernme |les pessiéres sur sols a texture
grossiére, a |'exception de celles qui ont été exploitées a
| "aide du premer procédé, ainsi que |es peuplenents jeunes. Le
coefficient de distribution des résineux aprés cing ans est de

51 p. 100 pour ce groupe et il est inférieur a 40 p. 100 dans
21 p. 100 des cas (figure 8). Dans les autres pessiéres, le
coefficient de distribution noyen est de 74 p. 100 et il dépasse

60 p. 100 dans 83 p. 100 des cas contre 36 p. 100 pour |e groupe
précédent. Le premer groupe renfernme en fait 69 p. 100 des
peupl enents nmal régénérés alors qu'il ne constitue que 31 p. 100
de |' échantil | onnage.

La distinction entre ces deux groupes devient inpor-
tante lorsqu'il s'agit de sélectionner une nméthode de régénéra
tion. Ainsi, si on accepte un coefficient de distribution de
40 p. 100 apres cing ans, |e deuxiéme groupe posera trés peu de
difficultés. Les efforts pourraient alors étre concentrés sur
les pessiéres du premer groupe. Ainsi, on pourrait favoriser
une neilleure protection de la régénération préétablie |orsque
celle-ci est présente en quantité suffisante, favoriser son éta
bl i ssement en conservant une source de senences ou encore recou
rir a des méthodes artificielles. Ces mesures pourraient auss
étre utilisées dans | e second groupe pour angliorer |e rendenent
futur de ces peupl enents.

-12-
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CONCLUSI ON

Cette étude a perms de constater que |la régénération
préétablie est en général assez abondante dans |es peupl enents
d épinette noire et qu'elle est principalement formée de nar-
cottes. La coupe provoque une baisse inportante du coefficient
de distribution et cette baisse varie selon |e procédé d' expl oi-
tation utilisé.

Entre un et cing ans aprés |la coupe, on assiste a une
augnent ati on appréciable du coefficient de distribution. A nsi,
tous .les procédés atteignent en noyenne des coefficients supé
rieurs a 60 p. 100, ce qui devrait pernettre de rencontrer |es
normes actuelles de régénération, c'est-a-dire |'obtention d' un
coefficient de distribution senblable a celui du peuplenent
récolté. En effet, dans les peuplenents récoltés, ce coeffi-
cient se situe souvent sous les 60 p. 100 (Doucet, conmunication
personnel le). Toutefois, |le procédé ayant le nmoins détruit la
régénération préétablie conserve un avantage sur |les autres, en
termes tant de quantité que de structure de la régénération.
Aussi, la régénération présente aprées cing ans est inférieure
sur les sols a texture grossiére, qui disposaient au départ de
nmoi ns de régénération préétablie, que sur |es autres textures.

Ces résultats favorables sont étroitenent liés a
["inclusion des marcottes d' épinette noire, qui constituent |a
nmajorité de la régénération préétablie, dans les inventaires de
régénération. L' amelioration des néthodes de coupe en vue de
protéger |a régénération préétablie pourrait donner des résul-
tats encore neilleurs. |l faudrait toutefois demeurer prudent
avant d' extrapoler ces résultats a |a coupe de peupl enents plus
j eunes.
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