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Resume densite du peuplement (Spurr 1952, Davis 1966). Dans 

A la lumiere des observations faites pendant la preparation des 
tables de production normale, on presente les problemes de ges- 
tion et les procedes sylvicoles dans les,plantations surpeuplees et 
sous-peuplees d'epinette blanche et de pin rouge. L'elude souligne 
le probleme crucial de la densite initiale des forets plantees. Pour 
obtenir de bons resultats avec une es~ece  aui a besoin de lumiere 

' 

comme le pin rouge, il faut planter un minimum de 4 000 a 5 000 
semis a I'hectare. II est egalement question de I'utilit6 de realiser 
des etudes sur le probleme d'optimisation de la densite 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 observat~ons 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 dernieres annees des millions de semis 
furent plantes au Canada en general et dans la province de 
Quebec en particulier. Une tres forte proportion de ces plan- 
tations, dont la superficie peut &re estimee a des dizaines 
de milliers d'hectares, se composait de resineux, parmi les- 
quels le pin rouge (Pinus resinosa, Ait.) et I'epinette blanche 
(Picea glauca, (Moench) Voss) dominaient. 

Bien que toutes les plantations de pin rouge et d'epinette 
blanche furent etablies en monoculture en des endroits tres 
varies et avec un minimum de soins sylvicoles. elles consti- 
tuent un succes 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'amenagement sont exclusivement 
centrees sur la production de la masse ligneuse et la ren- 
tabilite, on pourrait situer la duree du cycle de ces planta- 
tions entre 45 et 65 ans, ce qui signifie que c'est dans cette 
fourchette d'iige que le proprietaire d'une plantation de pin 
rouge ou d'epinette blanche pourrait commencer a vendre 
ses arbres sur pied. 

Cependant, la conception des forets a considerablement 
change au cours des dernieres annees (Giacomini 1971). 
Selon cette conception, la for& n'est plus un simple moyen 
de production du bois et des produits derives du bois, mais 
est conCue comme un ecosysteme, dont I'amenagement 
est conditionne non seulement par la station ecologique, 
I'etat de la foret et son histoire, mais eqalement par le 

I'ensemble des mesures ayant pour but d'ameliorer la 
qualite des plantations, d'augmenter leur rendement en 
masse ligneuse et en biomasse, de transformer ces planta-, 
tions en futaies melangees ainsi que dioptimiser les 
parametres voulus de leurs ecosystemes, la solution qui 
consiste a optimiser la densite des plantations ou les aires 
d'occupation vitale des arbresl (growing space) est un des 
premiers objectifs de I'amenagement. Tenant compte des 
differents r6les que les plantations peuvent jouer dans I'en- 
vironnement en general, la principale question a se poser 
est: "Quelle densite ou aire d'occupation vitale faudrait-il 
optimiser pour atteindre les differents but de I'amenage- 
ment?". 

Pour donner une reponse 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'etat actuel, pro- 
vient exclusivement de tables de production empiriques 
(Empirical Yield Tables) qui ont ete etablies a partir de 
differents espacements de plantations. 

Les tables de production empirique, en depit de leur 
grande utilite pour les travaux d'inventaire forestier, ne 
presentent qu'une approche mathematique de la production 
ligneuse et de I'evolution des plantations, en fonction de leur 
2ge et du degre de fertilite des sols qu'elles occupent. Par 
contre, malgre les inconvenients qu'elles ont sur le plan de 
la prediction 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'amenagement et de la planification forestiere (Chap- 
man et Meyer 1949, Spurr 1952), ou en comparant I'etat du 
materiel sur pied avec celui qui figure dans les tables de pro- 
duction normale, I'amenagiste peut determiner si le materiel 
sur pied de la plantation est excessif, optimal ou normal, 
deficient ou irregulier. Cette information peut lui servir d'ins- 
trument de travail pour determiner une valeur etalon de la 
"normalite". II pourra egalement, en se basant sur les 
donnees d'une telle comparaison, entreprendre, a n'importe 
quelle epoque de la vie de la plantation, des mesures 
sylvicoles ayant pour but la formation de peuplements dont 
le regime de croissance, la forme et la composition en 
especes se rapprocheront davantage de ceux des forets 
naturelles. 

En se servant des tables de production normale pour les 
plantations d'epinette blanche et de pin rouge (Popovich 
1977 et 1978) nous essaierons, dans cette etude, de mon- 
trer I'etat des plantations de ces deux especes concernant 
leur materiel sur pied relatif2 ainsi que leur influence sur 
I'amenagement de ces plantations. Meme si certains 

- 
facteur homme (Popovich 1973). 

' ~ a i r e  d'occupation vitale des arbres dans une plantation ou un peuplernent naturel. En de ces se pose le pro- cornme nous la concevons, comprend non seulement Irespace utilisb par la partie 
bleme de I'amenagement de ces plantations, d'autant plus abrienne (cirne, tronc, etc.) mais bgalement I'etendue souterraine occupbe par les 

qu~un nombre considerable de au canada et au racines. Autrernent dit, ce parametre cornprend le volume du sol et de I'air qui sert a I'ar- 
bre pour I'absorption de sa nourriture en lumiere,en anhydride carbonique, en eau et en 

Quebec arrivent a leur cinquantieme anniversaire, c'est-a- rnatiereminhrales. 

dire a I'2ge de leurs revolutions. 
-routes les decisions concernant I V ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  dsune 2~at6r iel  sur pied relatif (growing stock) = termeghnbral exprirnant une comparaison en- 

tre ce qui se trouve sur une surface donnbe et ce qui pourralt y etre'considbrb comme un 
plantation (foret) doivent tenir compte du parametre de la optimum. 
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auteurs (Curtis 1972) affirment que les peuplements indi- 
ques dans les tables de production normale ne peuvent pas 
servir comme but rationnel d'amenagement forestier, nous 
sommes d'avis que les resultats et la discussion de cette 
etude devraient contribuer de f a ~ o n  modeste a I'eclaircisse- 
ment des idees a ce sujet. 

Materiel et methodes 
Cette etude est basee sur le materiel et les methodes qui 

ont servi a etablir les tables de production normale pour les 
plantations d'epinette blanche et de pin rouge au Quebec 
(Popovich 1977 et 1978). En effet, respectivement 252 et 
120 places-echantillons situees dans differentes plantations 
d'epinette blanche et de pin rouge a travers la province de 
Quebec, ont servi pour la compilation des tableaux 1,2 et 3, 
et la figure 1. 

La "normalitb", dans ces tableaux, est obtenue par les 
tables de production normale en comparant les volumes 
ainsi que les autres parametres dendrometriques et 
spatiaux avec les elements correspondants des plantations 
sur pied. L'aire d'occupation vitale est calculee en divisant ' 

la surface d'un hectare (10,000m2) par le nombre d'arbres a 
I'hectare; elle est exprimee en m21arbre. 

Resultats et discussion 

A titre d'exemple, le tableau 1 presente I'etat des 
elements dendrometriques par rapport a la normalite de 
certaines plantations de I'epinette blanche, classees par 
region et par qualite de station forestiere au Quebec. Base 
sur I'indication plus ou moins subjective du materiel sur pied 
relatif, ce tableau permet une comparaison entre la situa- 
tion reelle, en nombre d'arbres, surface terriere et volume 
total par hectare, et ce qui pourrait y etre considere comme 
etat optimal ou normal pour ces plantations. Compare a ce 
qui parait souhaitable pour obtenir de meilleurs resultats, ce 
tableau montre aussi les differentes quantites de materiel 

sur pied de la plantation. Ainsi, le materiel sur pied relative- 
ment excessif montre 1,'exces de reserves de bois (plus que 
105%) par rappo,rt a la normalite c'est-&-dire au volume 
total (m31ha) le plus approprie (100 + 5%); le materiel sur 
pied relativement deficient represente un volume total 
(m31ha) inferieur aux valeurs normales ou optimales pour un 
maximum de 35% (60-94%) et le materiel sur pied relative- 
ment irregulier indique une plantation dont le peuplement 
est entrecoupe et ou le volume total (m31ha) sur pied est en 
dessous de la normale pour plus de 41 %. 

Tandis que la repartition (en nombre et pourcentage) des 
plantations d'epinette blanche et de pin rouge, d'apres 
I'evaluation de leur materiel sur pied relatif pour chacune 
des qualites des stations forestieres, est presentee dans la 
figure 1 I'aire d'occupation vitale des arbres et la moyenne 
des exces de reserves de bois ainsi que le deficit moyen du 
materiel sur pied pour ces deux especes et selon leurs age 
et qualit6 de stations sont indiques dans les tableaux 2 et 3. 
Dans ces derniers tableaux, en plus du materiel sur pied (en 
surplus et deficient) et des etendues, de I'aire d'occupation 
vitale des arbres (m21arbre) avec le nombre correspondant 
de tiges a I'hectare (initiale, sur pied et optimale), on indique 
aussi le pourcentage des plantations de ces deux especes 
par rapport au nombre total ainsi que les eclaircies, la ou 
elles ont eu lieu. 

D'apres la fig. 1 on peut constater en general, qu'une tres 
grande partie, (soit respectivement 86 et 94%) des planta- 
tions d'epinette blanche et de pin rouge au Quebec, ont un 
materiel sur pied soit au-dessus ou en dessws de I'etat op- 
timal ou normal. Ainsi, 75% des plantations de pin rouge et 
36% de celles d'epinette blanche ont un materiel sur pied 
relatif au-dessus de I'etat optimal. Tandis que seulement 
19% des plantations de pin rouge ont un materiel sur pied 
relativement deficient, 50% des plantations d'epinette blan- 
che ont leur materiel sur pied soit deficient (39%) ou 
irregulier (1 1 O/O). 

La difference de repartition de ces plantations est due 

Tableau 1. - Quelques exemples de I'etat des elements dendrometriques par rapport a la normalit6 de certaines 
plantations d'epinette blanche, classees par region et par qualite de stations forestieres au Quebec. 

No Qualite 
de la 
station 

Nombre Nombre Nombre Surface Surface Volume Volume 
RBgions d'arbres Hauteur d'arbres optimal terriere terrlere total total 

plant& Age moyenne sur pied d'arbres sur pied optimale sur pied optimal 
(ha) (and (m) (ha) (ha) ~ (m2/ha) (m2/ha) (m3/ha) (m3/ha) 

Materiel sur pied relativement excessif (> 105%) 
1 Bonne Estrie 4450 23 10.2 3210 2420 46.8 24.0 228 130 
2 " MBgantic 6950 27 10.8 4151 1992 54.2 26.7 278 148 
3 " Grand'Mere* 3700 44 14.2 1927 1154 47.8 36.0 319 239 
4 Moyenne Megantic 6950 25 8.1 3212 3003 28.2 22.5 113 94 
5 " Grand'Mere 2800 43 12.0 2570 1704 40.5 30.9 230 181 

Materiel sur pied relativement normal (100 -+ 5%) , 
6 Bonne Megantic 3700 22 7.8 2397 2520 23.4 23.4 93 98 
7 " Grand'Mere* 3100 40 15.8 1631 1250 33.3 35.0 253 261 
8 Moyenne Megantic 6950 17 6.4 3484 3918 20.0 18.4 64 64 
9 " Grand'Mere* 3700 44 12.4 1483 1678 29.6 31.2 185 185 

10 Pauvre Grand'Mere* 4450 41 8.6 2249 2110 22.0 24.7 102 106 

Materiel sur pied relativement deficient (60 a 94%) 
11 Bonne Estrie 4650 25 8.0 2705 2242 16.4 25.2 72 106 
12 " Grand'Mere* 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'Mere 6950 40 8.7 2113 2132 17.2 24.1 74 105 

Materiel sur pied relativement irregulier (< 59%) 
15 Bonne Estrie 2800 17 6.9 1359 3100 W.9 21.3 36 82 
16 Moyenne Grand'MBre* 3700 44 11.0 964 1678 14.1 31.2 74 164 
17 Pauvre Grand'Mere 4450 41 7.4 1038 2110 9.8 24.7 38 91 

Plantations eclaircies selon diverses rn8thodes. 
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non seulement aux divers modes de croissance et de com- 
portement de ces deux especes en peuplements naturels ou 
artificiels et a d'autres facteurs, mais egalement au man- 
que, durant toute une partie de leur vie en plantation, de 
traitements sylvicoles veritablement appropries. A ce pro- 

~pinette blanche 

Finrmpe(quoli16bmims) 

B B o n ~  

M Mqnm 

P Pouvn 

Fig. 1. La repartition des plantations etudies (%) de pin rouge et 
d'epinette blanche d'apres I'evaluation de leur materiel sur pied 
relatif pour chacune des qualites de stations au Quebec. 

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

De plus, les coupes d'eclaircies, la oh elles ont eu lieu, 
ont ete executees d'une facon uniforme. En effet, la coupe 
d'eclaircie la plus a la mode est la coupe soi-disant commer- 
ciale, faite par rangees, dont les produits intermediaires 
(bois a p2te) sont tres facilement vendables. Le but de cette 
coupe d'eclaircie est beaucoup plus oriente vers la com- 
mercialisation des produits de la coupe (d'ou le nom de 
coupe commerciale) que vers la selection des tiges de 
I'avenir et I'amelioration biologique de la plantation. 

Cette situation denote que le probleme de I'amenage- 
ment de ces plantations, en general, se pose de facon 
aigue. Le probleme est grave surtout dans les plantations ou 
le materiel sur pied est relativement excessif ou irregulier. 

Dans le premier cas, on est en presence d'un phenomene 
caracteristique des plantations d'epinette blanche et de pin 
rouge dont le tres bon potentiel productif n'est pas ration- 
nellement exploite du fait que la plantation est trop serree et 
que le materiel sur pied est excessif ou surcharge. 

Ainsi, d'apres les tableaux 2 et 3 on peut voir que, selon 
leur 2ge et la qualite de la station, pour les plantations 
d'epinette blanche et de pin rouge n'ayant recu aucun 

Tableau 2. - L'aire d'occupation vitale des arbres avec le surplus et le deficit du materiel sur 
pied en fonction de I'Bge et de la station pour les plantations d'epinette blanche au Quebec. 

Qualit6 Classe Aire d'occupation vitale (mq Materiel sur pied Remarques 
de la d'8ge Nombre de tiges (ha) Masse Surface 

station (an9 lnitiale Sur pied Optimale ligneuse terriere %* Eclaircie 
(m Yha) (mYha) 

Bonne 

Moyenne 

Bonne 

Moyenne 

Pauvre 

A. Surplus 
2.96 3.54 

(3378) (2825) 
4.32 4.47 
(231 5) (2237) 
4.91 5.89 

(2037) (1 698) 
6.74 7.94 

(1 484) (1 259) 
5.66 8.67 

(1 767) (1 153) 
2.50 2.75 

(4000) (3636) 
4.01 5.96 

(2494) (1 678) 

B. Deficit 
6.40 3.43 

(1 562) (291 5) 
5.46 4.30 

(1 832) (2326) 
9.42 8.53 

(1 062) (1 172) 
5.66 2.90 

(1 767) (3448) 
4.33 3.36 

(2309) (2976) 
7.64 5.92 

(1 309) (1 689) 
1.99 1.63 

(5025) (61 35) 
2.60 2.35 

(3846) (4255) 
7.23 4.76 

(1383) (2101) 

Pourcentage de plantations appartenant a cette categofie 
E: Eclaircie. 
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traitement sylvicole, I'excedent du materiel sur pied relatif Cependant, le phenornene selon lequel approxirnative- 
se chiffre en moyenne entre 35 et 60 m31ha et entre 55 et ment 25% du nombre total des plantations d'epinette blan- 
130 m3/ha, respectivement. Dans le reste des plantations che et de pin rouge dont I'Bge se situe au-dessus de 25 ans 
013 I'on observe un materiel sur pied excessif, I'exces de ont un materiel sur pied excessif (Tableaux 2 et 3), porte a 
reserves de bois est evalue entre 40 et 98 m31ha pour les croire que des mesures sylvicoles s'imposent. Cette realite 
plantations d'epinette blanche et entre 60 et 68 m31ha pour doit servir de dernier avertissement a I'amenagiste de la 
les plantations de pin rouge. Le fort excedent, dans les plan- plantation qui devra prendre les mesures sylvicoles 
tations eclaircies d'epinette blanche, est dQ a I'Bge de ces n6cessaires a une utilisation rationnelle, desirable et com- 
plantations (40-45 ans) ainsi qu'a la longueur et a plete des forces productrices de la station forestiere, de 
I'irregularite des periodes qui separent les eclaircies. I'amelioration du materiel sur pied et eventuellement de la 

En plus du fait qu'une telle situation a tendance a reduire conversion ou de la transformation ulterieure de la planta- 
la capacite de production de la station forestiere (Poskin tion en futaie artificielle, biologiquement plus stable et s'ap- 
1949) entrainant une stagnation de la croissance, une prochant plus de la futaie naturelle. 
deterioration de la structure de la plantation, une diminution Pour un premier pas dans le sens des mesures sylvicoles 
des capacites ~roductives du sol (Parker 1942, Thompson qui ant pour but d'ameliorer la qualite de ces plantations et 
1949, Spurr 1962) elle engendre aussi, a notre avis, des d'augrnenter leur productivite, on accordera une impor- 
perks 6 ~ 0 n 0 m i q ~ e ~ .  A Ce S U J ~ ~ ,  en Outre d'une accumula- tance particuliere a I'obtention de la densite ou du materiel 
tion d'un materiel sur pied non-productif, qui entrave la sur pied relatif le plus utile et le plus rationnel possible. Cette 
croissance, le fait qUe la plantation s0it trOp serree Ou sUr- operation peut se faire par la mise en pratique des coupes 
chargee peut 6galement amener une depreciation de la d'eclaircies, dont le but serait d'assurer les conditions les 
qualite du bois, ainsi que le gel et eventuellement la plus propices pour la croissance des arbres dans une futaie 
devalorisation des capitaux investis. Cette derniere condi- traitbe comme une forGt en affectation permanente ainsi 
tiOn s'observe Surtout l0rsque les facteurs, qui maintiennent que d'obtenir la quantite maximale de grumes et de bois 
la plantation en massif, s'accompagnent de degBts causes d'oeuvre de qualite. 
par les maladies et les insectes, phenornenes particuliere- Quant aux eclaircies, une attention particuliere devrait 
ment frequents en monoculture. &re accordee aux stations de meilleure qualite. Ces sta- 

Le fait que les Plantations de ces deux especes dans les tions, en plus de favoriser une croissance et un rendement 
bonnes et moyennes stations, dans leur jeune 2ge (15-25 maximum, sont aussi considerees comme des lieux de tres 
ans), presentent un materiel sur pied au-dessus de I'etat op- forte competition entre les arbres, competition palticuliere- 
timum n'est pas tout fait anormal, car il est connu que ment forte dans le cas des plantations de pins rouges qui, en 
c'est au debut de sa vie que I'arbre fournit la plus forte peuplement, sont moins sensibles a la stratification que les 
energie de croissance. 

Tableau 3. - L'alre d'occupation vitale des arbres avec le surplus et le deficit du materlel sur 
pied en tonction de I'lge et de la station pour les plantations de pin rouge au Quebec. 

Qualite Classe Aire d'occupation vitale (m2) Materiel sur pied Remarques 
de la d'lge Nombre de tiges (ha) Masse Surface O/O ' Eclaircie 

station (an4 lnitiale Sur pied Optimale ligneuse terriere 
(m31ha) (m2lha) 

A. Surplus 

Bonne 20 3.53 4.82 7.04 74 14.1 15 E 
(2833) (2075) (1 420) (24-1 27) (4.5-21.7) 

25 3.55 4.27 7.77 130 20.2 8 
(281 7) (2342) (1 287) (93-1 50) (1 9.1-23.2) 

30 2.73 5.45 8.98 68 7.8 2 E 
(3663) (1 835) (1 114) (33-1 04) (3.9-1 1.7) 

Moyenne 20 3.83 4.49 6.42 55 12.7 22 
(261 1) (2227) (1 558) (1 1-108) (3.6-24.0) 

25 3.04 3.80 7.15 112 19.2 10 
(3289) 2632) (1399) (41-1 51) (6.8-26.4) 

25 3.11 5.61 7.25 62 11.2 10 E 
(321 5) (1 783) (1 379) (34-102) (6.0-1.7.7) 

30 3.36 6.74 8.07 60 10.5 8 E 
(2976) (1 484) (1 239) (23-99) (4.1-20.4) 

B. Deficit 
Moyenne 20 4.66 5.70 6.18 13 5.4 6 

(21 46) (1 754) (1 61 8) (1 1-1 7) (4.6-6.7) 
30 4.57 12.07 7.92 28 4.6 4 E 

(2188) (829) (1 263) (8-62) (1.3-9.8) 
Pauvre 30 3.83 22.48 8.73 47 10.8 9 E 

(261 1) (445) (1 145) (24-69) (5.4-14.5) 

* Pourcentage de plantat~ons appartenant a cette categor~e 
E Eclatrc~e 
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epinettes blanches, parce que les domines, tout en restant 
minces de taille et ayant une cime peu fournie, tendent a se 
hausser a la recherche de la lumiere ou, dans les cas ex- 
tremes, perissent a cause de la competition (Popovich 
1975a). 

Puisqu'il s'agit, d'un c6te, d'une espece de lumiere (pin 
rouge) a developpement actif au debut de la croissance et, 
de I'autre, d'une espece (epinette blanche) dont la 
croissance est plus lente au debut que celle du pin rouge et 
dont les besoins en lumiere sont intermediaires entre les 
essences d'ombre et des essences de lumiere (Fowells 
1965) il est evident que les mesures sylvicoles devront Qtre 
differentes pour ces deux especes forestieres. II en resulte 
que I'epoque de la premiere eclaircie, le mode d'execution 
et la frequence de ce traitement sylvicole, a notre avis, doi- 
vent Qtre significativement differents pour les plantations de 
ces deux especes. De plus, dans tout cet eventail de 
mesures a prendre il faut tenir compte du fait, que les 
criteres pour optimiser le materiel sur pied relatif de la plan- 
tation changent pendant tout le cycle de croissance et 
dependent du but de I'amenagement ainsi que d'autres 
facteurs (Martynov 1976). 

Si dans le cas des plantations ayant atteint ou s'ap- 
prochant de la maturite, le but premier de I'amenagement 
est de promouvoir la production maximale de la masse 
ligneuse et I'accumulation de categories de bois d'une 
qualite determinee, dans le cas des jeunes plantations 
(moins de 25 ans) les objectifs deviennent la stabilite biologi- 
que et I'accroissement maximum des arbres en diametre et 
en hauteur. A ce propos, il arrive souvent que la production 
maximale en volume ne soit pas tres significative d'un point 
de vue economique chez les plantations jeunes (Izioumski'i 
1968). C'est pourquoi la determination du materiel sur pied 
relativement normal ou de I'aire d'occupation vitale op- 
timale des arbres dans la plantation, a I'aide de tables de 
production normale ou d'etudes speciales, devient un 
critere tres valable dans la definition de I'objectif precis de 
I'amenagement de la plantation. Bien plus, puisque les 
traitements sylvicoles se font en fonction du materiel sur 
pied relativement normal de la plantation, il s'ensuit que ces 
traitements devront Qtre varies, tout en tenant compte des 
differents modes de croissance des especes forestieres. 

Les problemes des plantations dont le materiel sur pied 
est deficient et irregulier sont d'une autre nature. Dans ce 
cas, les forces productrices de la station ne sont pas ration- 
nellement utilisees, car le rendement de la plantation en 
volume (m31ha) est en dessous du potentiel productif de la 
station forestiere, malgre le fait que la production de masse 
ligneuse par arbre puisse Qtre satisfaisante (Spurr 1952). 

La densite 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 parametre montre que les planta- 
tions, eclaircies et non eclaircies d'epinette blanche utili- 
sent respectivement 20 et 61 %, d'aire d'occupation vitale 
de plus que ce qui est necessaire pour le rendement op- 
timal, c'est-a-dire le rendement le plus productif pour ces 
plantations. Quoiqu'une grande partie de ces plantations 
pourrait, a plus ou moins breve echeance, arriver a une aire 
d'occupation vitale plus normale et eventuellement attein- 
dre I'etalon de la normalite, il reste que la qualite de ces 
peuplements n'est pas la mQme selon qu'ls ont ou non subi 
les traitements sylvicoles les plus appropries. Ace sujet, on 
n'a pas besoin d'evoquer les avantages des peuplements 
eclaircis en matiere d'amelioration du peuplement et de la 
qualite du produit ligneux. 

De plus, une analyse plus detaillee des tableaux 2 et 3 fait 
ressortir le probleme de la densite initiale ou espacement 
initial de la plantation, dont le r61e est primordial dans la 
dynamique des plantations ainsi que dans la formation des 
peuplements productifs de qualite superieure (Mciirov 1968). 
En examinant le tableau (2) on peut constater, par exemple, 

que les plantations d'epinette blanche, n'ayant reCu aucur, 
traitement sylvicole et croissant dans les stations de bonne 
qualite, ont un materiel sur pied deficitaire et que leurs aires 
d'occupation vitale sont au-dessus de I'etat normal ou op- 
timal. Situation etrange et contradictoire, car les stations de 
bonne qualite sont les lieux ou I'on observe le plus fort 
potentiel productif de la station forestiere et ordinairement, 
en particulier dans les jeunes plantations, ceux oh le 
materiel sur pied relatif est excessif ou surcharge. 

Cette sous-utilisation du potentiel productif de la station 
forestiere est, a notre avis, due a I'espacement initial de ces 
plantations et a ses consequences, a commencer par la 
mortalite. Ainsi, les grands espacements initiaux, c'est-a- 
dire ceux de 2890 a 3289 tiges a I'hectare (Tableau 2), au 
depart pour une espece qui est intermediaire entre les 
essences de lumiere et les essences d'ombre (epinette 
blanche), n'ont pas donne naissance a des massifs relative- 
ment serres et, par consequent, les cimes des arbres sont 
restees isolees. Comme une telle situation est tres propice a 
I'entree du vent dans la plantation, il est evident que la mor- 
talite due strictement au chablis a dQ Qtre assez e le~ee .~  A 
ce sujet, si I'on compare les plantations ayant le meme age 
(20 et 25 ans) et n'ayant subi aucun traitement sylvicole, il 
ressort, que, la mortalite (la difference entre I'etat initial et 
sur pied) des plantations d'epinette blanche, dont le nombre 
initial de tiges, de 2890 a 3289 a I'hectare est de beaucoup 
superieur (44% et 46%) a la mortalite (25% et 37%) 
observee dans les plantations de m6me Bge et 6tablies par 
une densite initiale de 4525 et 3676 tiges a I'hectare 
(Tableau 2). 

On observe le meme phenomene dans les plantations de 
pin rouge, comme on peut le voir au Tableau 3. Tandis que 
les plantations qui ont ete etablies avec 2146 arbres sur des 
stations de qualite moyenne ont un materiel sur pied 
relativement deficient, les plantations ayant les m h e s  con- 
ditions de croissance, mais etablies avec 261 1 arbres par 
hectare, ont du materiel sur pied en surplus. 

Ainsi, il est evident que les tentatives de certains pro- 
prietaires de plantations de coniferes en vue d'etablir les 
plantations avec un nombre reduit d'arbres a I'hectare dans 
le but de former, sans avoir recours aux eclaircies, des 
peuplements en massif complet et de qualite, sont vouees a 
I'echec. Ces peuplements ont meme, tres souvent, leurs 
cimes entrecoupees et isolees avant meme d'atteindre 
I'etat de massif. Or, le massif relativement serre chez les ar- 
bres jeunes en particulier, est tres favorable a la 
croissance, a I'elagage nature1 des arbres et a la formation 
de peuplements de tres bonne qualite en general (Poskin 
1949). 

C'est pour ces raisons que pour obtenir des peuplements 
productifs et de bonne qualite de ces deux especes, nous 
recommandons une densite initiale assez forte pour ces 
plantations. Quoique, de cette etude il appert que la densite 
initiale, pour les plantations d'epinette blanche et de pin 
rouge, ne devrait pas 6tre en dessous de, respectivement, 
4000 et 2500 arbres a I'hectare, nous considerons que, 
m6me pour les especes de lumiere comme le pin rouge, le 
minimum d'arbres indispensables a une bonne reussite, se 
situe aux environs de 4000 a 4500 arbres I'hectare. Ce nom- 
bre est encore plus eleve pour les especes d'ombre et les 
especes intermediaires. D'ailleurs, selon Tkatchenko 
(1939), les meilleures resultats dans les plantations ont 6te 
obtenus avec des densites initiales variant entre 5000 et 
10 000 arbres a I'hectare, selon I'espece et la station 
forestiere. 

Considerant la faible densite d'une partie considerable 
des plantations d'epinette blanche (10% de toutes les plan- 

3~oynton (1952), dans un compte rendu, touchant une grande partie des plantations 
d'eplnette blanche croissant sur les stations de bonne qualite et de densite initiale faible. 
rapporte de tres fortes mortalites, dans les plantations jeunes a cause des chabl~s. (Boyn- 
ton. J. C. A report on the Establishment of Permanent Sample Plots in the Plantations of 
fhe Southern Canada Power Ltd. Valcartier Forest Experiment Statlon C.F S )  
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tations de cette espece), croissant sur les stations de qualite 
pauvre (Tableau 2), il semble que ce fait provient de I'ina- 
daptation de cette espece aux conditions specifiques des 
sites. On n'aurait pas dQ planter I'epinette blanche sur des 
sables d'alluvion, excessivement draines et pauvres en 
substances nutritives (Paine 1960). Pour donner un bon 
rendement, I'epinette blanche a besoin d'un sol frais conte- 
nant une assez forte proportion d'argile (Popovich et Houle 
1970). 

Le taux de mortalite, beaucoup plus eleve que celui de la 
moyenne des plantations croissant sur des stations de 
qualite identique, confirme cette hypothese. Par exemple, a 
I'5ge de 40 ans le taux de mortalite est de 68% (Tableau 2), 
tandis qu'il est de 12% pour des plantations non traitees 
d'epinette blanche croissant sur les stations pauvres et 
ayant le m6me espacement de 1.50 x 1.50 m ou 5 x 5 pieds 
(Stiell et Berry 1973). Par contre, a 40 ans, la croissance en 
hauteur et en diametre de ces plantations (Tableau 2) est 
egale 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 m2 par arbre) superieure a celle qui est normalement 
prevue (4.27 m2 par arbre) par les tables de production nor- 
male pour les plantations d'epinette blanche. D'oir une tres 
forte competition entre les arbres dont il decoule une mor- 
talite elevee. 

Cette etude est basee sur les tables de production nor- 
male. Puisque les rapports entre les arbres d'un m6me 
peuplement, qu'ils soient d'une m6me espbce ou d'especes 
differentes, peuvent se resumer comme des phenomenes 
de concurrence, de cooperation ou d'indifference (Illy et Le-  
moine 1970), s t  que I'action du sylviculteur sur la densite 
modifie ces phenomenes, il est evident que les tables de 
production normale ne peuvent pas remplir a la perfection le 
r61e d'outil pour optirniser la densite des plantations. 

C'est pourquoi, dans cette optique et en partant de 
I'hypothese que les plantations, a I'instar des for6ts 
naturelles, sont des ecosystemes faisant partie integrante 
de I'environnement (Popovich 1977), il se pose le probleme 
d'etudier non seulement la densite c'est-a-dire le materiel 
sur pied relatif des plantations in sensus stricto, rnais egale- 
ment les problemes qui sont en rapport avec ces 
parametres. 

Une plantation, tout comme une for& naturelle, n'est pas 
une simple juxtaposition d'arbres, car les arbres et tous les 
organismes vivantes qui la constituent reagissent les uns 
par rapport aux autres de maniere tres complexe (Martynov 
1976). Ces interactions s'observent, tant entre les arbres 
d'une m6me espece qu'entre les arbres d'especes 
differentes appartenant au m6me peuplement. Dans ce 
sens les etudes sur I'aire d'occupation vitale des arbres 
dans les peuplements forestiers peuvent 6tre tres utiles et 
sont, absolument justifiables. A ce sujet, la conception 
tridimensionnelle de I'aire d'occupation vitale indique que la 
competition entre les arbres d'un peuplement forestier se 
fait simultanement au niveau aerien et au niveau de la 
rhizosphere des arbres. 

Conclusions et recommandations 

1. L'analyse du materiel sur pied relatif, provenant des 
tables de production normale, montre qu'une tres grande 
partie des plantations d'epinette blanche et de pin rouge au 
Quebec ont un materiel sur pied soit au-dessus ou en 
dessous de I'etat optimal ou normal. Ainsi, 75% des planta- 
tions de pin rouge et 36% des plantations d'epinette blan- 
che ont un materiel sur pied au-dessus de I'etat optimal. Ce 
materiel sur pied excessif surpasse en moyenne I'etat op- 
timal respectivement de 35 a 60 m31ha et de 40 a 98 m3/ha 
pour les plantations intactes et eclaircies d'epinette blanche 
et de 55 a 130 m3/ha et 60 a 68 m3/ha respectivement pour 

les plantations correspondantes de pin rouge. Une telle 
situation est propice I'inhibition des forces productrices de 
la station et a des pertes economiques considerables. 

Les plantations qui ont un materiel sur pied relativement 
deficient ou irregulier representent 50% des plantations 
d'epinette blanche et 19% des plantations de pin rouge, au- 
quel cas les forces productrices de la station ne sont pas ra- 
tionnellement utilisees, car le rendement de la plantation en 
volume (m3/ha) est en dessous du potentiel productif de la 
station forestiere. Par consequent, les plantations eclaircies 
et non eclaircies d'epinette blanche, par exemple, utilisent 
respectivement 20 et 60% de plus d'aire d'occupation vitale 
par arbre qu'il n'est necessaire au rendement optimal c'est- 
a-dire le rendement le plus productif pour ces plantations. 

Cette situation prouve que le probleme de I'arnenage- 
ment de ces plantations se pose de f a ~ o n  aigue et que des 
mesures sylvicoles s'imposent. L'amenagiste devra donc 
prendre les mesures sylvicoles les plus appropriees, dans le 
sens de I'utilisation rationnelle, desirable et complete des 
forces productrices de la station forestiere, de I'ameliora- 
tion du materiel sur pied et, eventuellement, de la conver- 
sion ou de la transformation ulterieure de la plantation en 
futaie artificielle, biologiquement plus stable et plus 
naturelle. Les traitements sylvicoles (eclaircies) devraient 
6tre conformes aux proprietes bio-ecologiques des especes 
forestieres. De plus, les stations pauvres de I'bpinette blan- 
che qui representent approximativement 10% des planta- 
tions de cette espece devraient 6tre replantees avec des 
especes forestieres dont les proprietes biologiques sont 
parfaitement adaptees a la qualite de ces stations. 

2. Le fait que des plantations situ6es sur des stations de 
bonne qualite et n'ayant pas reGu de traitements sylvicoles, 
aient un materiel sur pied deficitaire, et que leur aire d'oc- 
cupation vitale soit au-dessus de I'etat normal ou optimal, 
fait ressortir un des plus importants problemes de la 
reforestation, celui de la densite initiale ou de I'espacement 
initial des plantations. 

Dans ce sens, nous recommandons une densit6 initiale 
assez forte pour ces plantations. Quoique, de cette etude il 
ressort que la densit6 initiale pour les plantations d'epinette 
blanche et de pin rouge ne devrait pas 6tre en dessous de 
4000 et 2500 arbres a I'hectare, respectivement, nous con- 
siderons que, meme pour les especes de lumiere comme le 
pin rouge le minimum d'arbres indispensables pour la bonne 
reussite se situe aux environs de 4000 a 4500 arbres a I'hec- 
tare. Ce nombre doit Btre encore plus eleve pour les 
especes d'ombre et les especes intermediaires entre les 
essences d'ombre et les essences de lumiere. 

3. Puisque les rapports entre les arbres d'une m6me 
espece ainsi que ceux de plusieurs especes dans les 
peuplements forestiers sont tres complexes, il est evident 
que les tables de production normale ne remplissent pas a 
la perfection tous les criteres requis pour definir la densite 
optimale de la plantation. A ce sujet, les etudes ayant pour 
but d'optimiser I'aire d'occupation vitale des arbres dans les 
plantations ainsi que les etudes sur la densite initiale des 
plantations, selon des buts de I'amenagement, sont d'une 
importance primordiale. 
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UNE SUGGESTION 
AUX FINISSANTS DE 1979 
EN SCIENCE FORESTIERE 

I 

Au moment de vous engager dans 
votre nouvelle carriere, vous 
devriez accorder une attention 
speciale a votre programme 
d'assurance-vie pour garantir votre 
avenir et proteger les v6tres. 
L'lnstitut Forestier du Canada 
possede un regime special a prix 
modique. Pour de plus amples 

c IMPEVALE 
renseignements, priere d'ecrire a 

- 
I'lnstitut Forestier du Canada, 
College Macdonald, B.P. 5000, 
Quebec H9X 1CO. 
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