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Etude du Matériel sur Pied Relatif et Ses
Implications sur L’Aménagement des Plantations
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Ministére de I'Environnement
1080 Route du Vallon C.P. 3800
Sainte-Foy, Québec G1V 4C7

Résumé

A la lumiére des observations faites pendant la préparation des
tables de production normale, on présente les problémes de ges-
tion et les procédés sylvicoles dans les plantations surpeuplées et
sous-peuplées d'épinette blanche et de pin rouge. L'étude souligne
le probléme crucial de la densité initiale des foréts plantées. Pour
obtenir de bons résultats avec une espéce qui a besoin de lumiére
comme le pin rouge, il faut planter un minimum de 4 000 a 5 000
semis a I'hectare. Il est également question de I'utilité de réaliser
des études sur le probléme d'optimisation de la densité des planta-
tions.

Abstract

Problems of plantation management and silvicultural practices in
over- and under-stocked white spruce and red pine plantations are
presented in the light of observations made while preparing normal
yield tables. This study points out the crucial problem of initial den-
sity of man-made forests. For successful growth of light-demanding
species such as pine, a minimum of 4 000-5 000 seedlings per hec-
tare at planting are required. The use for stand density optimization
is discussed.

Introduction

Au cours des 50 derniéres années des millions de semis
furent plantés au Canada en général et dans la province de
Québec en particulier. Une trés forte proportion de ces plan-
tations, dont la superficie peut étre estimée a des dizaines
de milliers d'hectares, se composait de résineux, parmi les-
quels le pin rouge (Pinus resinosa, Ait.) et I'épinette blanche
(Picea glauca, (Moench) Voss) dominaient.

Bien que toutes les plantations de pin rouge et d'épinette
blanche furent établies en monoculture en des endroits trés
variés et avec un minimum de soins sylvicoles. elles consti-
tuent un succeés dans le domaine (Horton and Bedell 1960,
Stiell 1970 et 1976, Popovich 1974 et 1975). Ainsi, si on ac-
cepte le point du vue de la foresterie traditionnelle, dont les
principales notions d'ameénagement sont exclusivement
centrées sur la production de la masse ligneuse et la ren-
tabilité, on pourrait situer la durée du cycle de ces planta-
tions entre 45 et 65 ans, ce qui signifie que c’est dans cette
fourchette d'dge que le propriétaire d'une plantation de pin
rouge ou d'épinette blanche pourrait commencer a vendre
ses arbres sur pied.

Cependant, la conception des foréts a considérablement
changé au cours des derniéres années (Giacomini 1971).
Selon cette conception, la forét n'est plus un simple moyen
de production du bois et des produits dérivés du bois, mais
est congue comme un écosystéme, dont I'aménagement
est conditionné non seulement par la station écologique,
I'état de la forét et son histoire, mais également par le
facteur homme (Popovich 1973).

En conséquence de ces conceptions, se pose le pro-
bléme de I'aménagement de ces plantations, d’autant plus
qu'un nombre considérable de plantations au Canada et au
Québec arrivent & leur cinguantiéme anniversaire, c'est-a-
dire & I'age de leurs révolutions.

Toutes les décisions concernant I'aménagement d'une
plantation (forét) doivent tenir compte du paramétre de la

densité du peuplement (Spurr 1952, Davis 1966). Dans
I'ensemble des mesures ayant pour but d'améliorer la
qualité des plantations, d'augmenter leur rendement en
masse ligneuse et en biomasse, de transformer ces planta-
tions en futaies mélangées ainsi que d'optimiser les
parameétres voulus de leurs écosystemes, la solution qui
consiste a optimiser la densité des plantations ou les aires
d'occupation vitale des arbres' (growing space) est un des
premiers objectifs de I'aménagement. Tenant compte des
différents réles que les plantations peuvent jouer dans I'en-
vironnement en général, la principale question a se poser
est: "'Quelle densité ou aire d'occupation vitale faudrait-il
optimiser pour atteindre les différents but de I'aménage-
ment?”’.

Pour donner une réponse valable, il faut faire appel a I'in-
formation disponible sur le mode de croissance et le rende-
ment des plantations. Cette information, a I'état actuel, pro-
vient exclusivement de tables de production empiriques
(Empirical Yield Tables) qui ont été établies a partir de
différents espacements de plantations.

Les tables de production empirique, en dépit de leur
grande utilité pour les travaux d'inventaire forestier, ne
présentent qu'une approche mathématique de la production
ligneuse et de I'évolution des plantations, en fonction de leur
age et du degré de fertilité des sols gu’elles occupent. Par
contre, malgré les inconvénients qu'elles ont sur le plan de
la prédiction du volume sur pied, les tables de production
normale ont plusieurs avantages sur les tables de produc-
tion empirique et ceci particulierement dans les domaines
de I'aménagement et de la planification forestiére (Chap-
man et Meyer 1949, Spurr 1952), ou en comparant I'état du
materiel sur pied avec celui qui figure dans les tables de pro-
duction normale, I'aménagiste peut déterminer si le matériel
sur pied de la plantation est excessif, optimal ou normal,
deéficient ou irrégulier. Cette information peut lui servir d'ins-
trument de travail pour déterminer une valeur étalon de la
“normalité”. Il pourra également, en se basant sur les
données d'une telle comparaison, entreprendre, a n'importe
quelle époque de la vie de la plantation, des mesures
sylvicoles ayant pour but la formation de peuplements dont
le régime de croissance, la forme et la composition en
especes se rapprocheront davantage de ceux des foréts
naturelles.

En se servant des tables de production normale pour les
plantations d'épinette blanche et de pin rouge (Popovich
1977 et 1978) nous essaierons, dans cette étude, de mon-
trer I'état des plantations de ces deux espéces concernant
leur matériel sur pied relatif? ainsi que leur influence sur
I'aménagement de ces plantations. Méme si certains

1L'aire d'occupation vitale des arbres dans une plantation ou un peuplement naturel,
comme nous la concevons, comprend non seulement l'espace utilisé par la partie
aérienne (cime, tronc, etc.) mais également I'étendue souterraine occupée par les
racines. Autrement dit, ce paramétre comprend le volume du sol et de |'air qui sert a I'ar-
bre pour I'absorption de sa nourriture en lumiére, en anhydnde carbonique, en eau et en
matiére minérales.

2Matériel sur pied relatif (growing stock) = terme général exprimant une comparaison en-
tre ce qui se trouve sur une surface donnée et ce qui pourrait y étre considéré comme un
optimum.
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auteurs (Curtis 1972) affirment que les peuplements indi-
qués dans les tables de production normale ne peuvent pas
servir comme but rationnel d’aménagement forestier, nous
sommes d’'avis que les résultats et la discussion de cette
étude devraient contribuer de fagon modeste a I'éclaircisse-
ment des idées a ce sujet.

Matériel et méthodes

Cette étude est basée sur le matériel et les méthodes qui
ont servi a établir les tables de production normale pour les
plantations d'épinette blanche et de pin rouge au Québec
(Popovich 1977 et 1978). En effet, respectivement 252 et
120 places-échantillons situées dans différentes plantations
d’'épinette blanche et de pin rouge a travers la province de
Québec, ont servi pour la compilation des tableaux 1, 2 et 3,
et la figure 1.

La "““‘normalité’’, dans ces tableaux, est obtenue par les
tables de production normale en comparant les volumes
ainsi que les autres parameétres dendrométriques et
spatiaux avec les éléments correspondants des plantations
sur pied. L'aire d'occupation vitale est calculée en divisant
la surface d'un hectare (10,000m?) par le nombre d'arbres a
I'hectare; elle est exprimée en m?/arbre.

Résultats et discussion

A titre d'exemple, le tableau 1 présente I'état des
éléments dendrométriques par rapport & la normalité de
certaines plantations de I'épinette blanche, classées par
région et par qualité de station forestiére au Québec. Basé
sur I'indication plus ou moins subjective du matériel sur pied
relatif, ce tableau permet une comparaison entre la situa-
tion réelle, en nombre d'arbres, surface terriére et volume
total par hectare, et ce qui pourrait y étre considéré comme
état optimal ou normal pour ces plantations. Comparé & ce
qui parait souhaitable pour obtenir de meilleurs résultats, ce
tableau montre aussi les différentes quantités de matériel

sur pied de la plantation. Ainsi, le matériel sur pied relative-
ment excessif montre I'exces de réserves de bois (plus que
105%) par rapport a la normalité c'est-a-dire au volume
total (mé/ha) le plus approprié (100 + 5%); le matériel sur
pied relativement déficient représente un volume total
(m?3/ha) inférieur aux valeurs normales ou optimales pour un
maximum de 35% (60-94%) et le matériel sur pied relative-
ment irrégulier indique une plantation dont le peuplement
est entrecoupé et ol le volume total (m3/ha) sur pied est en
dessous de la normale pour plus de 41%.

Tandis que la répartition (en nombre et pourcentage) des
plantations d’épinette blanche et de pin rouge, d'aprés
I'évaluation de leur matériel sur pied relatif pour chacune
des qualités des stations forestiéres, est présentée dans la
figure 1 I'aire d’occupation vitale des arbres et la moyenne
des excés de réserves de bois ainsi que le déficit moyen du
matériel sur pied pour ces deux espéces et selon leurs &ge
et qualité de stations sont indiqués dans les tableaux 2 et 3.
Dans ces derniers tableaux, en plus du matériel sur pied (en
surplus et déficient) et des étendues, de I'aire d'occupation
vitale des arbres (m?/arbre) avec le nombre correspondant
de tiges a I'hectare (initiale, sur pied et optimale), on indique
aussi le pourcentage des plantations de ces deux espéces
par rapport au nombre total ainsi que les éclaircies, |a ol
elles ont eu lieu.

D’apres la fig. 1 on peut constater en général, qu’une trés
grande partie, (soit respectivement 86 et 94%) des planta-
tions d'épinette blanche et de pin rouge au Québec, ont un
matériel sur pied soit au-dessus ou en dessous de I'état op-
timal ou normal. Ainsi, 75% des plantations de pin rouge et
36% de celles d'épinette blanche ont un matériel sur pied
relatif au-dessus de I'état optimal. Tandis que seulement
19% des plantations de pin rouge ont un matériel sur pied
relativement déficient, 50% des plantations d’'épinette blan-
che ont leur matériel sur pied soit déficient (39%) ou
irregulier (11%).

La différence de répartition de ces plantations est due

Tableau 1. — Quelques exemples de I'état des éléments dendrométriques par rapport a la normalité de certaines
plantations d’épinette blanche, classées par région et par qualité de stations forestiéres au Québec.

Nombre Nombre Nombre Surface Surface Volume Volume
N°® Qualité Régions d’arbres Hauteur d’arbres optimal terriére terriére total total
de la plantés Age moyenne surpied d’'arbres surpied optimale surpied optimal
station (ha) (ans) (m) (ha) (ha) - (m%ha) (m%ha) (m%ha) (m%ha)
Matériel sur pied relativement excessif (> 105%)
1 Bonne Estrie 4450 23 10.2 3210 2420 46.8 24.0 228 130
2 i Mégantic 6950 27 10.8 4151 1992 54.2 26.7 278 148
3 # Grand'Meére* 3700 44 14.2 1927 1154 47.8 36.0 319 239
4 Moyenne Mégantic 6950 25 8.1 3212 3003 28.2 22.5 113 94
5 = Grand'Mére 2800 43 12.0 2570 1704 40.5 30.9 230 181
Matériel sur pied relativement normal (100 + 5%)
6 Bonne Mégantic 3700 22 7.8 2397 2520 23.4 23.4 93 98
7 = Grand'Mere* 3100 40 15.8 1631 1250 333 35.0 253 261
8 Moyenne Mégantic 6950 17 6.4 3484 3918 20.0 18.4 64 64
9 B Grand'Mére* 3700 44 12.4 1483 1678 29.6 31.2 185 185
10 Pauvre Grand'Mére* 4450 141 8.6 2249 2110 22.0 24.7 102 106
Matériel sur pied relativement déficient (60 & 94%)
11 Bonne Estrie 4650 25 8.0 2705 2242 16.4 25.2 72 106
12 " Grand'Mére* 4450 45 14.2 1310 1133 30.3 36.2 206 240
13 Moyenne Estrie 4650 25 7.6 2669 3003 16.3 22.5 60 88
14 Pauvre Grand'Meére 6950 40 8.7 2113 2132 17.2 241 74 105
Matériel sur pied relativement irrégulier (< 59%)
15 Bonne Estrie 2800 17 6.9 1359 3100 0.9 21.3 36 82
16 Moyenne Grand'Mére* 3700 44 11.0 964 1678 14.1 31.2 74 164
17 Pauvre Grand'Mére 4450 41 7.4 1038 2110 9.8 24.7 38 a1

* Plantations éclaircies selon diverses méthodes.
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non seulement aux divers modes de croissance et de com-
portement de ces deux espéces en peuplements naturels ou
artificiels et a d'autres facteurs, mais également au man-
que, durant toute une partie de leur vie en plantation, de
traitements sylvicoles véritablement appropriés. A ce pro-

B Epinette blonche

[ Fin rouge (quolité de stations)
B Bonne

M Moyenne

P Pouvre

> H05%

Fig. 1. La répartition des plantations étudiés (%) de pin rouge et
d'épinette blanche d'aprés I'évaluation de leur matériel sur pied
relatif pour chacune des qualités de stations au Québec.

pos, malgré le fait que les modes de croissance et de rende-
ment de ces espéces dans les peuplements forestiers sont
différents (Fowells 1965) ce que prouvent aussi nos tables
de production normale pour ces espéces (Popovich 1977 et
1978) il reste que seulement 34 % des plantations d'épinette
blanche et 33% des plantations de pin rouge ont subi des
coupes d'éclaicies (Tableaux 2 et 3).

De plus, les coupes d’éclaircies, 1a ou elles ont eu lieu,
ont été exécutées d'une fagon uniforme. En effet, la coupe
d'éclaircie la plus a la mode est la coupe soi-disant commer-
ciale, faite par rangées, dont les produits intermédiaires
(bois a pate) sont trés facilement vendables. Le but de cette
coupe d'éclaircie est beaucoup plus orienté vers la com-
mercialisation des produits de la coupe (d'ol le nom de
coupe commerciale) que vers la sélection des tiges de
I"avenir et I'amélioration biologique de la plantation.

Cette situation dénote que le probléme de I'aménage-
ment de ces plantations, en général, se pose de fagon
aigué. Le probleme est grave surtout dans les plantations ou
le matériel sur pied est relativement excessif ou irrégulier.

Dans le premier cas, on est en présence d’'un phénoméne
caractéristique des plantations d'épinette blanche et de pin
rouge dont le trés bon potentiel productif n'est pas ration-
nellement exploité du fait que la plantation est trop serrée et
que le matériel sur pied est excessif ou surchargé.

Ainsi, d'apres les tableaux 2 et 3 on peut voir que, selon
leur age et la gualité de la station, pour les plantations
d'épinette blanche et de pin rouge n'ayant regu aucun

Tableau 2. — L’aire d’occupation vitale des arbres avec le surplus et le déficit du matériel sur
pied en fonction de I'age et de la station pour les plantations d’épinette blanche au Québec.

ifc.'org by Natural Resources Canada on 02/13/13

> Qualité Classe Aire d’occupation vitale (m?) Matériel sur pied Remarques
S de la d’age Nombre de tiges (ha) Masse Surface
! station (ans) Initiale = Sur pied  Optimale ligneuse terriere  %* Eclaircie
=3 (m3/ha) (m?2/ha)
Ry ]
©§ A. Surplus
gg Bonne 20 221 296 354 35 10.2 7 E
a0 (4525)  (3378) (2825) (5-58)  (2.4-14.1)
£5 % 25 2.72 432 4.47 60 13.4 4
ou (3676) (2315)  (2237) (8130)  (3.1-27.5)
"é 1 30 319 491 5.89 56 8.9 9
9 (3135)  (2037) (1698) (14-141)  (2.3-26.4)
3 3 40 2.39 6.74 7.94 98 1.2 6 E
g (4184)  (1484) (1259) (31-183)  (1.5-21.8)
3 45 2.36 5.66 8.67 59 8.5 3 E
o (4237) (1767) (1153) (34-80) (4.4-11.8)
3 Moyenne 20 144 250 275 14 4.9 4
'g (6944)  (4000) (3636) (4-24) (1.3-8.5)
£ 45 2.50 4.01 5.96 40 7.1 3 E
(@) (4000) (2494)  (1678) (32-49) (4.6-9.6)
2 B. Déficit
4 Bonne 20 346 640  3.43 35 6.1 5
K (2890) (1562)  (2915) (29-39) (4.5-7.8) :
G " 25 3.04 5.46 430 26 4.3 T
= (3289) (1832) (2326) (10-39) (1.0-8.8)
T s 45 287 942 853 38 5.6 11 E
(3484)  (1062) (1172) (17-65)  (3.6-8.6)
Moyenne 20 3.32 5.66 2.90 33 6.2 2
(3012)  (1767) (3448) (18-59) (2.6-10.4)
i 25 2.44 4.33 3.36 16 BT 4
(4098)  (2309) (2976) (7-28) 2.06.2)
g 45 2.36 7.64 5.92 48 9.6 11 E
(4237)  (1309) (1689) (11-90) (2.9-17.1)
Pauvre 20 1.74 1.99 1.63 25 5.8
(5747)  (5025) (6135) (20-29) (2.0-7.2)
“ 25 2.18 2.60 2.35 25 1.4
(4587)  (3846)  (4255) (5-45)  (0.5-2.0)
40 2.32 7.23 476 39 10.0
(4310) (2101) (23-53) (6.9-14.9)

(1383)

* Pourcentage de plantations appartenant 4 cette catégorie.
E: Eclaircie.
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traitement sylvicole, I'excédent du matériel sur pied relatif
se chiffre en moyenne entre 35 et 60 m?/ha et entre 55 et
130 m®/ha, respectivement. Dans le reste des plantations
ol I'on observe un matériel sur pied excessif, I'excés de
réserves de bois est évalué entre 40 et 98 mé/ha pour les
plantations d'épinette blanche et entre 60 et 68 m3/ha pour
les plantations de pin rouge. Le fort excédent, dans les plan-
tations éclaircies d'épinette blanche, est di a I'dge de ces
plantations (40-45 ans) ainsi qu'a la longueur et a
I'irrégularité des périodes qui séparent les éclaircies.

En plus du fait qu'une telle situation a tendance a réduire
la capacité de production de la station forestiére (Poskin
1949) entrainant une stagnation de la croissance, une
détérioration de la structure de la plantation, une diminution
des capacités productives du sol (Parker 1942, Thompson
1949, Spurr 1962) elle engendre aussi, a notre avis, des
pertes économiques. A ce sujet, en outre d'une accumula-
tion d’'un matériel sur pied non-productif, qui entrave la
croissance, le fait que la plantation soit trop serrée ou sur-
chargée peut également amener une dépréciation de la
qgualité du bois, ainsi que le gel et éventuellement la
dévalorisation des capitaux investis. Cette derniére condi-
tion s'observe surtout lorsque les facteurs, qui maintiennent
la plantation en massif, s'accompagnent de dégats causés
par les maladies et les insectes, phénoménes particuliére-
ment fréquents en monoculture.

Le fait que les plantations de ces deux especes dans les
bonnes et moyennes stations, dans leur jeune age (15-25
ans), présentent un matériel sur pied au-dessus de I'état op-
timum n’est pas tout a fait anormal, car il est connu que
c'est au début de sa vie que I'arbre fournit la plus forte
énergie de croissance.

Cependant, le phénoméne selon lequel approximative-
ment 25% du nombre total des plantations d'épinette blan-
che et de pin rouge dont I'age se situe au-dessus de 25 ans
ont un matériel sur pied excessif (Tableaux 2 et 3), porte &
croire que des mesures sylvicoles s'imposent. Cette réalité
doit servir de dernier avertissement a I'aménagiste de la
plantation qui devra prendre les mesures sylvicoles
nécessaires a une utilisation rationnelle, désirable et com-
pléte des forces productrices de la station forestiére, de
I'amélioration du matériel sur pied et éventuellement de la
conversion ou de la transformation ultérieure de la planta-
tion en futaie artificielle, biologiquement plus stable et s’ap-
prochant plus de la futaie naturelle.

Pour un premier pas dans le sens des mesures sylvicoles
qui ont pour but d’améliorer la qualité de ces plantations et
d'augmenter leur productivité, on accordera une impor-
tance particuliére a I'obtention de la densité ou du matériel
sur pied relatif le plus utile et le plus rationnel possible. Cette
opération peut se faire par la mise en pratique des coupes
d'éclaircies, dont le but serait d'assurer les conditions les
plus propices pour la croissance des arbres dans une futaie
traitée comme une forét en affectation permanente ainsi
que d'obtenir la quantité maximale de grumes et de bois
d’oeuvre de gualité.

Quant aux éclaircies, une attention particuliére devrait
étre accordée aux stations de meilleure qualité. Ces sta-
tions, en plus de favoriser une croissance et un rendement
maximum, sont aussi considérées comme des lieux de trés
forte compétition entre les arbres, compétition particuliére-
ment forte dans le cas des plantations de pins rouges qui, en
peuplement, sont moins sensibles a la stratification que les

Tableau 3. — L’aire d’occupation vitale des arbres avec le surplus et le déficit du matériel sur
pied en fonction de I'age et de la station pour les plantations de pin rouge au Québec.

Qualité Classe Aire d’occupation vitale (m?) Matériel sur pied Remarques
de la d’age Nombre de tiges (ha) Masse Surface %* Eclaircie
station (ans) Initiale Sur pied Optimale ligneuse terriére
(m3/ha) (m2/ha)
A. Surplus
Bonne 20 3.53 4.82 7.04 74 141 15 E
(2833)  (2075)  (1420) (24-127)  (4.5-21.7)
" 25 3.55 4.27 7.77 130 20.2 8
(2817) (2342) (1287) (93-150) (19.1-23.2)
30 273 5.45 8.98 68 7.8 2 E
(3663)  (1835)  (1114) (33-104)  (3.9-11.7)
Moyenne 20 3.83 4.49 6.42 55 12.7 22
(2611) (2227) (1558) (11-108) (3.6-24.0)
i 25 3.04 3.80 715 112 19.2 10
(3289) 2632) (1399) (41-151) (6.8-26.4)
25 3.1 5.61 725 62 1.2 10 E
(3215) (1783) (1379) (34-102) (6.0-17.7)
& 30 3.36 6.74 8.07 60 10.5 8 E
(2976)  (1484)  (1239) (23-99)  (4.1-20.4)
B, Deéficit
Moyenne 20 4.66 5.70 6.18 13 5.4 6
(2146)  (1754) (1618) (11-17)  (4.6-6.7)
? 30 4.57 12.07 7.92 28 4.6 4 E
(2188) (829) (1263) (8-62) (1.3-9.8)
Pauvre 30 3.83 22.48 8.73 47 10.8 9 =
(2611) (445)  (1145) (24-69) (5.4-14.5)

* Pourcentage de plantations appartenant & cetle calégorie.
E: Eclaircie.
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épinettes blanches, parce que les dominés, tout en restant
minces de taille et ayant une cime peu fournie, tendent a se
hausser a la recherche de la lumiére ou, dans les cas ex-
trémes, périssent a cause de la compétition (Popovich
1975a).

Puisqu'il s'agit, d'un cété, d'une espéce de lumiére (pin
rouge) a développement actif au début de la croissance et,
de l'autre, d'une espece (épinette blanche) dont la
croissance est plus lente au début que celle du pin rouge et
dont les besoins en lumiére sont intermédiaires entre les
essences d'ombre et des essences de lumiere (Fowells
1965) il est évident que les mesures sylvicoles devront étre
difféerentes pour ces deux espéces forestiéres. Il en résulte
que I'époque de la premiére éclaircie, le mode d'exécution
et la fréquence de ce traitement sylvicole, & notre avis, doi-
vent étre significativement différents pour les plantations de
ces deux espéces. De plus, dans tout cet éventail de
mesures a prendre il faut tenir compte du fait, que les
critéres pour optimiser le matériel sur pied relatif de la plan-
tation changent pendant tout le cycle de croissance et
dépendent du but de I'aménagement ainsi que d'autres
facteurs (Martynov 1976).

Si dans le cas des plantations ayant atteint ou s'ap-
prochant de la maturité, le but premier de I'aménagement
est de promouvoir la production maximale de la masse
ligneuse et I'accumulation de catégories de bois d'une
qualité déterminée, dans le cas des jeunes plantations
(moins de 25 ans) les objectifs deviennent la stabilité biologi-
que et I'accroissement maximum des arbres en diamétre et
en hauteur. A ce propos, il arrive souvent que la production
maximale en volume ne soit pas trés significative d’un point
de vue économique chez les plantations jeunes (lzioumskii
1968). C'est pourquoi la détermination du matériel sur pied
relativement normal ou de |'aire d'occupation vitale op-
timale des arbres dans la plantation, a I'aide de tables de
production normale ou d'études spéciales, devient un
critére trés valable dans la définition de I'objectif précis de
I’aménagement de la plantation. Bien plus, puisque les
traitements sylvicoles se font en fonction du matériel sur
pied relativement normal de la plantation, il s'ensuit que ces
traitements devront étre variés, tout en tenant compte des
différents modes de croissance des espéces forestiéres.

Les problemes des plantations dont le matériel sur pied
est déficient et irrégulier sont d'une autre nature. Dans ce
cas, les forces productrices de la station ne sont pas ration-
nellement utilisées, car le rendement de la plantation en
volume (m*/ha) est en dessous du potentiel productif de la
station forestiére, malgré le fait que la production de masse
ligneuse par arbre puisse étre satisfaisante (Spurr 1952).

La densité de la plantation, dont I'expression au niveau
d'un arbre est son aire d'occupation vitale (growing space)
en donne un bon exemple. Ainsi, une analyse (issue du
Tableau 2) de ce dernier paramétre montre que les planta-
tions, éclaircies et non éclaircies d'épinette blanche utili-
sent respectivement 20 et 61%, d’aire d'occupation vitale
de plus que ce qui est nécessaire pour le rendement op-
timal, c'est-a-dire le rendement le plus productif pour ces
plantations. Quoigu'une grande partie de ces plantations
pourrait, a plus ou moins bréve échéance, arriver & une aire
d'occupation vitale plus normale et éventuellement attein-
dre I'étalon de la normalité, il reste que la qualité de ces
peuplements n'est pas la méme selon gu'ls ont ou non subi
les traitements sylvicoles les plus appropriés. A ce sujet, on
n'a pas besoin d'évoquer les avantages des peuplements
eclaircis en matiere d'amelioration du peuplement et de la
qualité du produit ligneux.

De plus, une analyse plus détaillée des tableaux 2 et 3 fait
ressortir le probléme de la densité initiale ou espacement
initial de la plantation, dont le réle est primordial dans la
dynamique des plantations ainsi que dans la formation des
peuplements productifs de qualité supérieure (Moirov 1968).
En examinant le tableau (2) on peut constater, par exemple,

que les plantations d'épinette blanche, n'ayant regu aucun
traitement sylvicole et croissant dans les stations de bonne
qualité, ont un matériel sur pied déficitaire et que leurs aires
d'occupation vitale sont au-dessus de I'état normal ou op-
timal. Situation étrange et contradictoire, car les stations de
bonne qualité sont les lieux ou I'on observe le plus fort
potentiel productif de la station forestiére et ordinairement,
en particulier dans les jeunes plantations, ceux ou le
matériel sur pied relatif est excessif ou surchargé.

Cette sous-utilisation du potentiel productif de la station
forestiére est, a notre avis, due a I'espacement initial de ces
plantations et a ses conséquences, a commencer par la
mortalité. Ainsi, les grands espacements initiaux, c'est-a-
dire ceux de 2890 a 3289 tiges a 'hectare (Tableau 2), au
départ pour une espéce qui est intermédiaire entre les
essences de lumiére et les essences d'ombre (épinette
blanche), n'ont pas donné naissance a des massifs relative-
ment serrés et, par conséguent, les cimes des arbres sont
restées isolées. Comme une telle situation est trés propice a
I'entrée du vent dans la plantation, il est évident que la mor-
talité due strictement au chablis a di étre assez élevée? A
ce sujet, si I'on compare les plantations ayant le méme age
(20 et 25 ans) et n'ayant subi aucun traitement sylvicole, il
ressort, que, la mortalité (la différence entre I'état initial et
sur pied) des plantations d'épinette blanche, dont le nombre
initial de tiges, de 2890 a 3289 a I'hectare est de beaucoup
supérieur (44% et 46%) a la mortalite (25% et 37%)
observée dans les plantations de méme age et établies par
une densité initiale de 4525 et 3676 tiges a I'hectare
(Tableau 2).

On observe le méme phénoméne dans les plantations de
pin rouge, comme on peut le voir au Tableau 3. Tandis que
les plantations qui ont été établies avec 2146 arbres sur des
stations de qualité moyenne ont un matériel sur pied
relativement déficient, les plantations ayant les mémes con-
ditions de croissance, mais établies avec 2611 arbres par
hectare, ont du matériel sur pied en surplus.

Ainsi, il est évident que les tentatives de certains pro-
priétaires de plantations de coniféres en vue d'établir les
plantations avec un nombre réduit d’arbres & I'hectare dans
le but de former, sans avoir recours aux éclaircies, des
peuplements en massif complet et de qualité, sont vouées a
I'échec. Ces peuplements ont méme, trés souvent, leurs
cimes entrecoupées et isolées avant méme d'atteindre
I'état de massif. Or, le massif relativement serré chez les ar-
bres jeunes en particulier, est trées favorable a la
croissance, a I'élagage naturel des arbres et a la formation
de peuplements de trés bonne qualité en géneéral (Poskin
1949).

C'est pour ces raisons que pour obtenir des peuplements
productifs et de bonne qualité de ces deux espéces, nous
recommandons une densité initiale assez forte pour ces
plantations. Quoique, de cette étude il appert que la densité
initiale, pour les plantations d'épinetie blanche et de pin
rouge, ne devrait pas étre en dessous de, respectivement,
4000 et 2500 arbres a I'hectare, nous considérons que,
méme pour les espéces de lumiére comme le pin rouge, le
minimum d'arbres indispensables & une bonne réussite, se
situe aux environs de 4000 a 4500 arbres I'hectare. Ce nom-
bre est encore plus élevé pour les espéces d’ombre et les
espéces intermédiaires. D’ailleurs, selon Tkatchenko
(1939), les meilleures résultats dans les plantations ont été
obtenus avec des densités initiales variant entre 5000 et
10000 arbres & I'hectare, selon I'espéce et la station
forestiére.

Considérant la faible densité d’'une partie considérable
des plantations d’épinette blanche (10% de toutes les plan-

3chntan (1952), dans un compte rendu, touchant une grande partie des plantations
d'épinette blanche croissant sur les stations de bonne qualité et de densité initiale faible,
rapporte de trés fortes mortalités, dans les plantations jeunes a cause des chablis. (Boyn-
ton, J. C. A report on the Establishment of Permanent Sample Plots in the Plantations of
the Southern Canada Power Lid. Valcartier Forest Experiment Station C.F.S.)
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tations de cette espéce), croissant sur les stations de qualité
pauvre (Tableau 2), il semble que ce fait provient de I'ina-
daptation de cette espéce aux conditions spécifiques des
sites. On n'aurait pas da planter I'épinette blanche sur des
sables d'alluvion, excessivement drainés et pauvres en
substances nutritives (Paine 1960). Pour donner un bon
rendement, I'épinette blanche a besoin d’un sol frais conte-
nant une assez forte proportion d’argile (Popovich et Houle
1970).

Le taux de mortalité, beaucoup plus élevé que celui de la
moyenne des plantations croissant sur des stations de
qualité identique, confirme cette hypothése. Par exemple, a
I'age de 40 ans le taux de mortalité est de 68% (Tableau 2),
tandis qu'il est de 12% pour des plantations non traitées
d'épinette blanche croissant sur les stations pauvres et
ayant le méme espacement de 1.50 x 1.50 m ou 5 x 5 pieds
(Stiell et Berry 1973). Par contre, & 40 ans, la croissance en
hauteur et en diamétre de ces plantations (Tableau 2) est
égale avec celle des tables de production normale
(Popovich 1977). Nous expliquons cette contradiction ap-
parente par le fait que, a cause du sol pauvre, les arbres de
la plantation ont eu besoin d'une aire d’occupation vitale
(7.23 m? par arbre) supérieure a celle qui est normalement
prévue (4.27 m? par arbre) par les tables de production nor-
male pour les plantations d’'épinette blanche. D'ol une trés
forte compétition entre les arbres dont il découle une mor-
talité élevée.

Cette étude est basée sur les tables de production nor-
male. Puisque les rapports entre les arbres d'un méme
peuplement, qu'ils soient d’une méme espéce ou d'espéces
différentes, peuvent se résumer comme des phénoménes
de concurrence, de coopération ou d'indifférence (llly et Le-
moine 1970), et que I'action du sylviculteur sur la densité
modifie ces phénomenes, il est évident que les tables de
production normale ne peuvent pas remplir & la perfection le
réle d’outil pour optimiser la densité des plantations.

C'est pourquoi, dans cette optique et en partant de
I'hypothése que les plantations, & l'instar des foréts
naturelles, sont des écosystémes faisant partie intégrante
de I'environnement (Popovich 1977), il se pose le probléme
d'étudier non seulement la densité c’est-a-dire le matériel
sur pied relatif des plantations in sensus stricto, mais égale-
ment les problémes qui sont en rapport avec ces
parametres.

Une plantation, tout comme une forét naturelle, n'est pas
une simple juxtaposition d’arbres, car les arbres et tous les
organismes vivantes qui la constituent réagissent les uns
par rapport aux autres de maniére trés complexe (Martynov
1976). Ces interactions s'observent, tant entre les arbres
d'une méme espéce qu'entre les arbres d'espéces
différentes appartenant au méme peuplement. Dans ce
sens les études sur I'aire d'occupation vitale des arbres
dans les peuplements forestiers peuvent étre trés utiles et
sont absolument justifiables. A ce sujet, la conception
tridimensionnelle de I'aire d'occupation vitale indique que la
compétition entre les arbres d'un peuplement forestier se
fait simultanément au niveau aérien et au niveau de la
rhizosphére des arbres.

Conclusions et recommandations

1 L'analyse du matériel sur pied relatif, provenant des
tables de production normale, montre qu'une trés grande
partie des plantations d’épinette blanche et de pin rouge au
Québec ont un matériel sur pied soit au-dessus ou en
dessous de I'état optimal ou normal. Ainsi, 75% des planta-
tions de pin rouge et 36% des plantations d'épinette blan-
che ont un matériel sur pied au-dessus de I'état optimal. Ce
matériel sur pied excessif surpasse en moyenne I'état op-
timal respectivement de 35 a 60 m%nha et de 40 a 98 m%ha
pour les plantations intactes et éclaircies d'épinette blanche
et de 55 a 130 m¥ha et 60 a 68 m3ha respectivement pour
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les plantations correspondantes de pin rouge. Une telle
situation est propice a I'inhibition des forces productrices de
la station et a des pertes économiques considérables.

Les plantations qui ont un matériel sur pied relativement
déficient ou irrégulier représentent 50% des plantations
d’épinette blanche et 19% des plantations de pin rouge, au-
quel cas les forces productrices de la station ne sont pas ra-
tionnellement utilisées, car le rendement de la plantation en
volume (m?ha) est en dessous du potentiel productif de la
station forestiére. Par conséquent, les plantations éclaircies
et non éclaircies d'épinette blanche, par exemple, utilisent
respectivement 20 et 60 % de plus d’aire d'occupation vitale
par arbre qu'il n’est nécessaire au rendement optimal c’est-
a-dire le rendement le plus productif pour ces plantations.

Cette situation prouve que le probléme de I'aménage-
ment de ces plantations se pose de fagon aigué et que des
mesures sylvicoles s'imposent. L'aménagiste devra donc
prendre les mesures sylvicoles les plus appropriées, dans le
sens de ['utilisation rationnelle, désirable et compléte des
forces productrices de la station forestiére, de I'améliora-
tion du matériel sur pied et, éventuellement, de la conver-
sion ou de la transformation ultérieure de la plantation en
futaie artificielle, biologiguement plus stable et plus
naturelle. Les traitements sylvicoles (éclaircies) devraient
étre conformes aux propriétés bio-écologiques des espéces
forestieres. De plus, les stations pauvres de I'épinette blan-
che qui représentent approximativement 10% des planta-
tions de cette espéce devraient étre replantées avec des
espéces forestiéres dont les propriétés biologiques sont
parfaitement adaptées a la qualité de ces stations.

2. Le fait que des plantations situées sur des stations de
bonne qualité et n'ayant pas regu de traitements sylvicoles,
aient un matériel sur pied déficitaire, et que leur aire d’oc-
cupation vitale soit au-dessus de I'état normal ou optimal,
fait ressortir un des plus importants probléemes de la
reforestation, celui de la densité initiale ou de I'espacement
initial des plantations.

Dans ce sens, nous recommandons une densité initiale
assez forte pour ces plantations. Quoique, de cette étude il
ressort que la densité initiale pour les plantations d'épinette
blanche et de pin rouge ne devrait pas étre en dessous de
4000 et 2500 arbres a I'hectare, respectivement, nous con-
sidérons que, méme pour les especes de lumiere comme le
pin rouge le minimum d'arbres indispensables pour la bonne
réussite se situe aux environs de 4000 a 4500 arbres a I'hec-
tare. Ce nombre doit étre encore plus élevé pour les
espéces d'ombre et les espéces intermédiaires entre les
essences d'ombre et les essences de lumiére.

3. Puisque les rapports entre les arbres d'une méme
espece ainsi que ceux de plusieurs espéces dans les
peuplements forestiers sont trés complexes, il est évident
que les tables de production normale ne remplissent pas a
la perfection tous les critéres requis pour définir la densité
optimale de la plantation. A ce sujet, les études ayant pour
but d'optimiser I'aire d'occupation vitale des arbres dans les
plantations ainsi que les études sur la densité initiale des
plantations, selon des buts de I'aménagement, sont d'une
importance primordiale.
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