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Résumé

Ce rapport examine les résultats aprés sept ans d'une étude sur les
paraméires affectant la mortalité de la régénération préétablie aprés
une coupe avec abattage directionnel et sentiers de débusquage
espacés. La mortalité est survenue surtout au cours des trois pre-
miéres années, autant pour le sapin que pour I'épinette noire. Les
variables responsables des mortalités élevées aprés trois ans ont
ainsi pu étre utilisées pour définir des classes de qualité permettant
de prédire la mortalité aprés sept ans. Cette derniére est fortement
liée & la proportion de cime verte et a I'importance des blessures
mesurées immédiatement aprés la coupe. Les tiges de mauvaise
qualité présentent I'une ou I'autre des caractéristiques suivantes :
1) moins de 33 % de cime verte, 2) une blessure couvrant plus de
la moitié de la circonférence, ou 3) une cime représentant entre 33
et66 % de la hauteur et une blessure couvrantentre 25 et 50 % de
la circonférence. La discrimination de la mortalité sur la base de
cette classification était moins efficace pour les tiges de moins de
60 cm de hauteur.

Mots-clés :régénération préétablie, mortalité, sapin baumier,
Abies balsamea, épinette noire, Picea mariana,
classes de qualité.

Abstract

Elaboration of quality classes for regeneration inveniories. This
report presents results after 7 years from a study relating the charac-
teristics of coniferous advance regeneration to its survival after care-
ful logging. Both balsam fir and black spruce mortality occurred
mostly during the first three years. Factors controlling mortality after
3 years could thus be used to define quality classes that predict
mortality after 7 years. Mortality after 7 years was related to live crown
ratio and logging wounds measured immediately after cutting. Lower
quality stems had one of the following characteristics : 1) less than
33 % live crown, 2) a wound covering more than half of the stem’s
circumference, or 3) a live crown ratio between 33 and 66 % and a
wound covering betwesn 25 and 50 % of the circumference. This
classification was less effective in predicting mortality for stems less
than 60 cm high.

Key words : advance growth, mortality, balsam fir, Abies balsamea,
black spruce, Picea mariana, qualily classification.
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Introduction

L'établissement de |la régénération en quantité suffisante
constitue une condition essentielle au renouvellement des
peuplements. Au Québec, les peuplements récoltés
disposent habituellement d'une abondante régénération
préétablie (RueL 1989), dont la protection au moment de la
récolte constitue une approche peu coliteuse pour obte-
nir un niveau suffisant de régénération. L'efficacité de cette
approche repose toutefois sur la capacité de cette régéné-
ration & réagir a I'enlévement du couvert (FErauson 1984).
Cette capacité a fait I'objet de nombreuses discussions
(McCaugHEy et ScumioT 1982), particulierement dans le cas
des marcottes qui constituent |'essentiel de la régénération
préétablie des peuplements d'épinette noire (RueL 1989).
Parmi les variables utilisées pour prédire la réaction de la
régénération préétablie, on retrouve les suivantes
(McCaucHEY et ScHmiDT 1982, FErcuson et Apams 1980, HATCHER
1964)

— hauteur,

—age,

— accroissement en hauteur avant la coupe,
— proportion de cime vivante,

— évolution de la croissance en hauteur au cours des
années précédant la coupe.

Au Québec, la définition d'une tige acceptable en régéné-
ration naturelle a évolué au cours des derniéres années.
Ainsi, en 1988, une tige devait avoir une hauteur comprise
entre 5 cmet 3 m, étre saine et de bonne qualité (Quésec
1988). En 1998 par contre, la régénération acceptable est
définie comme suit (Quésec 1998) : toute tige vivante non
blessée d'une essence commerciale désirée comprenant les
stades du semis au gaulis, y compris les drageons et les
marcottes dont le pourcentage de cime vivante est d'au
moins 50 % de la hauteur totale de la tige.

La capacité de réaction de cette régénération, ou celle de
tiges ne répondant pas a ces critéres, demeure toutefois a
préciser.

Ce rapport présente les résultats d'une étude visant & cerner
les caractéristiques responsables de |a survie et du déve-
loppement de la régénération préétablie laissée sur les par-
terres de coupe. Les deux espéces étudiées sont I'épinette
noire (Picea mariana [Mill.] B.S.P) et le sapin baumier (Abies
balsamea [L.] Mill.). La mortalité aprés un an avait été ana-
lysée par Ruel et al. (1991) et celle aprés trois ans avait été
traitée par Ruel et al. (1995). La présente note propose, &
partir des données de survie sept ans aprés la coupe, une
nouvelle classification de la régénération selon sa capacité
& survivre & la coupe. Etant donné que les analyses statis-
tiques réalisées sur les données fournissent des résultats
presque identiques & ceux de trois ans, elles ne seront pas
présentées en détail. Le lecteur pourra se référer a RueL
etal. (1995).

Méthodologie

L'étude comporte trois secteurs de coupe régénérés en
épinette noire et trois en sapin. Les secteurs dominés par
I'épinette noire se répartissent ainsi : deux au Lac-Saint-
Jean (Unités de gestion 23 et 24) et un sur la Céte-Nord
(Unité de gestion 93). Les secteurs de sapin se retrouvent
au Lac-Saint-Jean (Unité de gestion 24), sur la Cote-Nord
(Unité de gestion 93) et en Gaspésie (Unité de gestion 14).
A I'exception du dernier secteur qui se situe dans la région
écologique 8b, I'étude se situe dans larégion 11a (THIBAULT
1985). Les caractéristiques des différents secteurs sont pré-
sentées au tableau 1.

Un échantillonnage systématique stratifié en fonction de
guatre classes de hauteur et de cing classes préliminaires
de qualité a été réalisé en s’assurant d'une répartition égale
entre les différentes classes. Des virées permanentes ont
été établies en diagonale avec les sentiers de débusquage,
avec des points d'échantillonnage tous les 15 m. A l'inté-
rieur d'un rayon de 5 m autour de chaque point, des
tiges ont été sélectionnées jusqu’a concurrence de six, sans
retenir deux tiges de méme hauteur et de méme qualité.
L'échantillonnage s'est poursuivi jusqu'a obtenir 12 tiges
par combinaison, pour un total de 240 tiges par secteur.
Celles-ci ont été identifiées en permanence sur le terrain.
Dans un des secteurs, la difficulté de trouver des tiges de
certaines classes particuliéres nous a amenés a cesser
I'échantillonnage sans que cet objectif n'ait été atteint.

Une premiére mesure réalisée dans les premiers mois aprés
la coupe a permis de noter pour chaque tige les caractéris-
tiques suivantes :

- hauteur,

— longueur de cime verte,

— croissance en hauteur des trois derniéres années,
— diamétre de |la base de la cime,

— distance horizontale séparant le pied de la tige de la
projection du sommet de |'arbre,

—distance horizontale entre le pied de la tige et le point de
redressement pour les arbres courbés,

— hauteur du point de redressement,

— dimensions et localisation des blessures au tronc,
- importance des blessures aux branches,

—indice de blessures aux racines,

— état de la fleche terminale.

Un inventaire a été refait & la fin de la saison de croissance
suivante, ainsi qu'apres trois et sept ans, afin d’évaluer la
mortalité.



Tableau 1. Caractéristiques des stations par espéce et par unité de gestion

Epinaﬂe noire

Sapin baumier

U.G. 23 UG. 24 U.G. 93
Dépéot Till Till Till
lauren- lauren- lauren-
tidien tidien tidien
Drainage* impartait mauvais modéré
Texture sable sable sable
loameux loameux loameux
Pente 0-10% 0-10% 0-5%
Profondeur de — 50
la nappe
phréatique (cm)
Epaisseur du >55 > 50 > 55

dépdt (cm)

UG. 14 U.G. 24 U.G.93
Till Till Till
calcaire lauren- lauren-

tidien tidien
imparfait trés imparfait
mauvais
loam loam loam
sableux sableux
0-5% 0-20 10-20
- 10 80
> 50 65 >80

* Selon Commission canadienne de pédologie (1978).

Résultats et discussion

La mortalité survenue au cours de la premiére année a
atteint 24 % pour le sapin et 19 % pour I'épinette noire
(Figure 1). Elle variait avec la hauteur et |a qualité des semis.
Au cours des deux années subséquentes, la mortalité a
été beaucoup plus faible et elle était répartie de fagon plus
uniforme entre les classes de hauteur (RueL et al. 1895).
Entre trois et sept ans, la mortalité est demeurée faible. Les
niveaux de mortalité peuvent sembler élevés si on les com-
pare, par exemple aux travaux de McCaugHey et FERGUSON
(1988). lls ne prétendent toutefois pas refléter la mortalité
moyenne d'un parterre de coupe, puisque I'échantillon-
nage visait & inclure une quantité suffisante des différentes
qualités de régénération, sans égard a leur importance
relative sur le parterre. Il est probable que les tiges de
mauvaise qualité aient été proportionnellement plus
nombreuses dans |'échantillon que sur le terrain.

Les variables permettant de mieux prédire la survie de I'épi-
nette noire aprés trois ans étaient les suivantes (RueL et
al. 1995) : hauteur, croissance avant coupe, rapport de
cime vivante, inclinaison des tiges, distance du point de
redressement et deux indices de blessures. Pour le sapin,
I'inclinaison des tiges et I'un ou I'autre des indices de bles-
sures demeuraient en relation avec la survie. Ces analyses
ont été reprises aprés sept ans mais, compte tenu de la
faible mortalité survenue entre ces deux moments d'obser-
vation, les conclusions demeurent les mémes. Les résultats
de ces analyses ne seront donc pas présentés a nouveau.

A partir des analyses statistiques, on a ensuite procédé a
une analyse des principales variables influengant la morta-
lité. La proportion de cime verte et la proportion de la cir-
conférence affectée par |la plus grande blessure ont retenu
notre attention de fagon particuliére.

La figure 2 présente la relation entre la mortalité et la pro-
portion de cime verte. Pour les deux espéces, la survie est
trés bonne lorsque la cime verte représente plus des deux
tiers du plant. Elle est faible lorsque la cime verte constitue
moins du tiers du plant. Plusieurs auteurs ont aussi ob-
servé que cette variable était un bon indice de la capacité
de réaction de la régénération préétablie (TescH et al. 1993 ;
Hewwms et StanoiForp 1985 ; McCauaHey et SchamioT, 1982; SeipeL
1980). SeipEL (1980) recommande méme, pour le sapin
grandissime (Abies grandis [Dougl.] Lindl.) de ne pas tenir
compte des individus ne possédant pas 50 % de cime
vivante. Cette variable refléte probablement le degré
d'oppression de la tige avant la coupe (SeipeL 1980).

Pour les deux espéces, la mortalité augmente avec la pro-
portion de la circonférence affectée par la principale bles-
sure (Figure 3). Lorsque la blessure couvre plus de la moitié
de la circonférence, |a survie est trés faible. Par contre, lors-
qu’'elle couvre moins de 10 %, elle est excellente. RueL et al.
(1995) avaient observé une certaine récupération chez les
semis dont la principale blessure couvrait moins de 25 %
de la circonférence. Selon TescH et al. (1993) et Ouver (1985),
les semis vigoureux ayant subi des blessures mineures
pourraient étre inclus dans les inventaires de régénération.
L'impact de ces blessures sur la présence de carie devrait
toutefois étre étudié a plus long terme et il demeure que les
opérations de récolte devraient tenter d'en minimiser
I'importance.
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Figure 1. Evolution de la mortalité cumulée.
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Figure 2. Mortalité cumulée selon la proportion de cime verte.
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Figure 3. Mortalité cumulée selon la proportion de la circonférence touchée par la plus grande blessure.

Lors de la mise en place de I'étude, cing classes préliminai-
res de qualité avaient été définies (RueL et al. 1991 et 1995).
Bien gue ces classes discriminent bien les chances de survie
de la régénération, elles se prétent mal & la prise de déci-
sion lors des inventaires de régénération. Une classifica-
tion opérationnelle devrait définir les caractéristiques d’une
régénération possédant de bonnes chances de survie.
Nous avons tenté d’élaborer une telle classification, a partir
des relations présentées aux figures 2 et 3. En plus de la
proportion de cime verte et de I'importance des blessures,
I'inclinaison des tiges a aussi été considérée, mais elle n'a
pas permis d'améliorer la capacité prédictive de la classifi-
cation. Les tiges de qualité inférieure présentent donc I'une
ou l'autre des caractéristiques suivantes :

— moins de 33 % de cime verte ;

— une blessure couvrant plus de la moitié de la circon-
férence ;

— une cime représentant entre 33 et 66 % de la hauteur et
une blessure couvrant entre 25 et 50 % de la circon-
férence.

Cette classification sépare les tiges étudiées en deux
groupes présentant des taux de mortalité fort différents
(figure 4). Les tiges de qualité supérieure présentent des
taux de mortalité inférieurs 30 %, & I'exception des petites
tiges ou un effort supplémentaire pour améliorer la

classification en réajustant les limites utilisées et en incor-
porant la croissance avant la coupe n‘a pas porté fruit. Par
contre, les tiges de qualité inférieure présentent systémati-
quement des mortalités supérieures a 50 %. De plus, elles
pourraient avoir un taux d'accroissement en hauteur infé-
rieur a celui des tiges de bonne qualité. Méme s'il nous a
été impossible de mettre cet aspect en évidence dans le
cas présent, il a déja été constaté dans d’autres études
(Doucet etal. 1995, TescH et al. 1993, Ferauson et Apawvs 1980).

La méme classification a été reprise en excluant la mortalité
survenue durant la premiére année (Figure 5), pour tenir
compte du fait que les inventaires de régénération ont
habituellement lieu au moins un ans apres la coupe. On
présume ici que les changements de qualité ou de classe
de hauteur sont négligeables durant cette période. Les
classes de qualité permettent encore de discriminer des
taux de mortalité différents. Il est particulierement intéres-
sant de noter que la difficulté de prédire la survie des peti-
tes tiges ne ressort pas lorsque I'inventaire est effectué un
an aprés la coupe. En effet, les petites tiges de bonne qua-
lité présentent des taux de mortalité inférieurs a 20 % pour
les deux especes alors que ce taux est le double pour les
tiges de qualité inférieure. De plus, l'inventaire réalisé un an
apreés |la coupe permet d'évaluer la régénération avec un bon
degré de précision, ce qui est particulierement important lors-
qu'il faut décider si un effort de reboisement sera nécessaire.
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Cette classification différe & certains égards de celle qui est
actuellement utilisée dans les inventaires de régénération.
En premier lieu, la classification en vigueur ne considere
|'effet de la proportion de cime vivante que dans le cas
d'une régénération d'origine végétative (Quésec 1998). Or,
nos résultats démontrent que cette variable joue un role
tout aussi important dans le cas des semis. Nous avons
aussi choisi de travailler plutét avec trois niveaux de
proportion de cime vivante. Le premier, soit lorsque cette
proportion est inférieure au tiers, déclasse automatiquement
latige. Le second, par contre, n'intervient que pour les tiges
ayant subi des blessures modérément importantes. Une
autre différence importante entre notre classification et celle
en vigueur est que cette derniére déclasse toute tige blessée.
Or, nos résultats démontrent que les tiges vigoureuses par-
viennent & survivre & des blessures mineures. Les tiges
présentant des blessures importantes devraient donc étre
déclassées alors que celles qui présentent des blessures
d'importance moyenne seraient déclassées uniquement si
leur cime n'est pas suffisamment développée.

Il est aussi a noter que les tiges de plus de 3 m de hauteur
présentent des taux de survie qui se comparent avanta-
geusement & ceux des tiges plus petites. L'enlévement du
couvert expose la régénération préétablie & un stress hy-
drique relativement important pouvant méme occasionner
sa mort (Tucker et al. 1987, Fercuson et Apams 1980, Tucker
et EmmingHam 1977). La reprise de croissance est souvent
plus tardive chez les arbres les plus gros et en particulier
chez ceux dont la cime est peu développée, car I'écart en-
tre leur capacité de photosynthése et leurs besoins en res-
piration est plutét faible (FErauson et Apams 1980). Dans une
étude portant sur les épinettes noire et blanche ainsi que le
sapin de I'Ouest (Abies lasiocarpa [Hook.] Nutt.), CrossLey
(1976) n'avait observé que peu de mortalité par chablis et
insolation chez les arbres résiduels laissés sur le parterre
de coupe. Méme si la reprise de croissance est plus tardive
chez les arbres les plus hauts, plusieurs auteurs ont ob-
servé gue ceux-ci demeuraient capables de réagir et de
contribuer de fagon significative au futur peuplement (Paauin
et Doucer 1992a, 1992b ; JoHnsTone 1978 ; PoTHiER et al.
1995).

Conclusion

Cette étude fournit des résultats qui devraient nous
permettre de raffiner nos inventaires de régénération afin
d’'obtenir une meilleure prédiction de I'évolution des par-
terres de coupe. Dans un premier temps, I'inclusion d'une
notion de qualité reposant sur des bases scientifiques per-
mettrait de considérer les chances de survie lors des in-
ventaires de régénération. Cette notion de qualité repose
essentiellement sur la proportion de cime vivante et |'im-
portance des blessures. Puisque la mortalité se concentre
dans les trois premiéres années aprés la coupe, un inven-
taire réalisé aprés cette période devrait permettre de se faire
une meilleure idée de I'évolution subséquente du parterre.
Une telle approche pourrait toutefois empécher le reboise-
ment rapide, par plantation, des aires de coupe non régé-
nérées. Les bons résultats obtenus en excluant la mortalité

de la premiére année suggérent toutefois que I'on pourrait
réaliser les inventaires de régénération un an aprés la
coupe, si I'on veut intervenir rapidement afin de réduire les
problémes occasionnés par la végétation compétitrice.
Enfin, I'excellente survie initiale des tiges d'une hauteur
supérieure & 3 m vient appuyer la décision, prise il y a
quelques années, de les inclure dans les inventaires de
régénération.
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