Influence des coupes partielles sur la productivité, la structure et la composition
des peuplements mixtes de sapin baumier et d’épinette rouge

Présentateur : Mathieu Fortin, Ph.D., ing.f.
Direction de la recherche forestiére
Ministére des Ressources naturelles et de la Faune
2700, rue Einstein
Québec, Qc
G1P 3W8
(418) 643-7994 p.6554
mathieu.fortin@mrnf.gouv.gc.ca

Co-auteur : Jean Bégin, D.Sc., ing.f.
Département des sciences du bois et de la forét
Faculté de foresterie et de géomatique
Université Laval
Sainte-Foy, Québec
G1K 7P4
(418) 656-2131 p.2366
jean.begin@sbf.ulaval.ca

Collaborateurs scientifiqgues
Louis Archambault, Ph.D., ing.f.
Chhun-Huor Ung, Ph.D., ing.f.

Objectifs

Ce projet de recherche porte sur les peuplements mixtes de sapin baumier, d’épinette rouge et de
bouleau jaune. Plus spécifiquement, il vise (i) a identifier les changements structurels et (ii) a quantifier la
croissance a la suite de coupe partielle. Les changements structurels ont été analysés par le biais des
distributions diamétrales, alors que la croissance a été étudiée tant a I'échelle de la tige individuelle que
du peuplement.

Méthodologie

Matériel disponible

La Forét expérimentale du lac Edouard et I'’Aire d’observation de la riviére Ouareau sont respectivement
situées dans le Parc national de la Mauricie et le Parc national du Mont-Tremblant. Ces deux sites d'étude
comprennent chacun un réseau de plus de 250 placettes permanentes dont le suivi remonte a plus de
50 ans. Chacune des placettes couvre une superficie de 404 m* (0,1 acre) disposées selon une grille dont
les maillons sont espacés de 200 m. Des coupes a diametre limite ont été réalisées dans les peuplements
des deux sites au cours des années 1950. Avant 2001, on disposait de 2 a 4 mesurages par placette.

Par ailleurs, des travaux réalisés en 1998 sur I'Aire d'observation de la riviere Ouareau mettaient a notre
disposition des carottes de croissance prélevées sur 465 tiges de sapin baumier et d’épinette rouge.
Travaux réalisés

Entre 2001 et 2003, 255 placettes ont été retrouvées et remesurées sur I'ensemble des placettes des
deux sites d'étude. Un inventaire écologique a été réalisé dans chacune des placettes afin de pouvoir leur


mailto:mathieu.fortin@mrnf.gouv.qc.ca
mailto:jean.begin@sbf.ulaval.ca

attribuer un type écologique selon les normes actuellement en vigueur au Québec. Ce remesurage a
permis d'étendre le suivi de la croissance des peuplements sur une période de plus de 50 ans aprés la
coupe a diametre limite. Il a également permis de constater les changements de distributions diamétrales
dans le temps. Une attention particuliére a été accordée aux placettes appartenant aux types écologiques
de la bétulaie jaune a sapin (MJ1x et MJ2x) et de la sapiniére a bouleau jaune (RS50).

Croissance diamétrale des tiges individuelles

La croissance diamétrale des tiges de sapin baumier et d’épinette rouge a été reconstituée a partir des
carottes de croissance. Les données ont ensuite été analysées a l'aide d'un modele statistique
comprenant les variables explicatives suivantes : le diametre initial, i.e., le diameétre au moment de la
coupe, l'essence, le type écologique et le temps depuis la coupe. Les croissances moyennes ont été

comparees.

Croissance en surface terriére a I’échelle du peuplement

L’équation de von Bertalanffy-Richards (cf., Richards 1959) a été utilisée afin de modéliser la croissance
moyenne en surface terriere du sapin baumier et de I'épinette rouge aprés coupe partielle. Les deux
especes ont été modélisées séparément. Le temps depuis la coupe, le diamétre des 250 plus grosses
tiges de l'espéce a I'hectare et le ratio entre la densité relative de I'espece et la densité relative de
I'ensemble des espéces ont été utilisés comme variables explicatives dans le modéle. Etant donné que
les mesures de surface terriére d'une méme placette étaient corrélées, une structure de covariance et une
fonction de variance ont été spécifiées. L'ajout de ces éléments au modéle permettait d'obtenir des
inférences statistiques non biaisées.

Comparaison des distributions diamétrales avant et aprés coupe

Les distributions diamétrales des peuplements matures avant et aprés coupe ont été comparées sur une
base statistique. La surface terriére de la placette, la densité de la placette et le groupe (avant ou aprés
coupe) sont les variables explicatives qui ont été spécifiées dans un modeéle linéaire mixte généralisé. Ce
modele a permis de quantifier la variabilité de la distribution diamétrale moyenne entre les placettes et
d’établir s’il existait des différences significatives entre les deux groupes de placettes.

Taux de survie et recrutement

L'information concernant la survie des tiges et le recrutement n’était pas directement disponible en raison
de la nature des données d'inventaire. Toutefois, en utilisant une matrice de transition & deux niveaux, la
survie et le recrutement ont pu étre modélisés. La surface terriere de la placette a été utilisée comme
variable explicative dans le modeéle.
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Chez les deux espéces, I'ajout d'une structure de covariance a amélioré la vraisemblance du modeéle de
facon significative. Cette structure a également permis de corriger la corrélation et I'hétéroscédasticité des
erreurs, de sorte que les inférences statistiques pouvaient étre considérées comme étant non biaisées.

Pour un méme ratio de densité relative (RD) et un méme diamétre moyen quadratique des 250 plus
grosses tiges a I'hectare de I'espéce (dq250) apreés coupe, I'épinette rouge et le sapin baumier affichent
des patrons de croissance en surface terriere différents (Figure 2). L'épinette a une croissance réguliere,
alors que celle du sapin baumier suit une tendance asymptotique. Cette différence semble conforme a ce
que I'on connait de I'écologie des deux espéces. En effet, I'épinette rouge a la capacité de réagir a
I'éclaircie méme lorsqu’elle a atteint de forts diamétres (Ray 1956; Seymour 1992). Par ailleurs, le sapin
baumier est reconnu pour étre moins résistant au chablis et a la carie (Hatcher 1959), de sorte que la
tendance asymptotique pourrait étre le reflet d’'une mortalité plus élevée chez cette espéce.
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Le recrutement et la mortalité apparaissent comme les facteurs déterminants dans la dynamique de ces
peuplements. Le sapin baumier possede une abondante régénération qui constitue une banque de semis.
Aprés une ouverture de la canopée, le recrutement est généralement important. Si le couvert reste ouvert
suffisamment longtemps, ces nouvelles recrues auront I'opportunité d’atteindre le diametre marchand
(dhp > 9 cm). Toutefois, si le couvert se referme rapidement, une bonne proportion de ces nouvelles
recrues pourrait ne pas survivre. A linverse, le recrutement d’épinette rouge est généralement peu
abondant, mais ces quelques recrues ont un meilleur taux de survie lors de la fermeture de la canopée.
Ceci serait en partie attribuable au fait que le sapin baumier est plus vulnérable que I'épinette rouge aux
défoliations de la tordeuse, au chablis et & la carie (Hatcher 1959; Seymour 1992). A I'échelle du
peuplement, ces différences se traduisent par une plus grande variabilité de la croissance en surface
terriere marchande chez le sapin baumier. En somme, I'épinette apparait comme une essence stable qu'il
est moins risqué de protéger lors d’une intervention par coupe partielle.

La possibilité d’'une homogénéisation de la structure diamétrale aprés coupe partielle est soulevée par
Seymour (1992). A la lumiére des résultats de cette thése, le maintien d’une distribution diamétrale
irréguliere dans les peuplements mixtes de sapin baumier et d'épinette rouge n’est pas un élément
problématique de lI'aménagement de ces peuplements. En effet, & surfaces terrieres et densités
équivalentes, les peuplements matures issus d'une coupe partielle de forte intensité ont une distribution
diamétrale similaire a celle des peuplements matures observés avant le traitement. Il n’en demeure pas



moins que le suivi sur plus d’'une rotation n’est pas disponible et que 'homogénéisation pourrait survenir a
moyen ou a long terme.

En somme, les résultats présentés suggeérent que le maintien des proportions d’épinette rouge passe par
un contrble de la régénération de sapin baumier. Une fermeture rapide du couvert pourrait réduire la
croissance des nouvelles recrues de sapin baumier et augmenter leur taux de mortalité. Les coupes
partielles de faible intensité sont indiquées pour obtenir cette fermeture rapide du couvert. Une surface
terriere résiduelle de 20 m*ha™ aprés intervention semble étre une limite & ne pas dépasser pour contenir
la nouvelle cohorte de sapin baumier. Dans le cadre normatif québécois, le jardinage par pied d'arbre est
le traitement le plus approprié pour maintenir ce seuil de 20 m*haet favoriser une fermeture rapide de la
canopée. Des mesures additionnelles peuvent étre envisagées pour contrdler la composition de la
nouvelle cohorte, comme ['utilisation d'éclaircies précommerciales, mais ces alternatives dépassent le
cadre de cette étude.

La littérature forestiére fournit trés peu d’'information quant aux processus qui régissent I'abondance de la
régénération d’épinette rouge. Il est évident qu'une meilleure connaissance de ces processus permettrait
d'adopter des mesures visant a augmenter I'abondance des semis d'épinette rouge. Ces mesures
pourraient diminuer le risque d'un changement de composition au profit du sapin baumier aprés coupe
partielle. Cette avenue de recherche mériterait d’étre explorée.
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