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RESUME

Le présent rapport présente l’évaluation de l'effet du drainage sur la croissance de
I’épinette noire (Picea mariana [Mill.] B.S.P.) et du méléze laricin (Larix laricina [Du Roi] K.
Koch) dans la pessiére a mousses et dans la pessiére a litiére situées a Saint-Anaclet, prés
de Rimouski, Québec.

En I’absence des parcelles témoins, l'effet du drainage a été évalué a partir de données
temporelles a la suite d’'une analyse de variance a mesures répétées. Les données temporelles
correspondent aux moyennes des accroissements (radial, apical et volumique) et aux
moyennes des coefficients de forme, avant et aprés le drainage, qui sont établies au moyen
de ’analyse des tiges. L’étude comprend également I’évaluation de la production ligneuse des
parcelles expérimentales qui a été effectuée aprés la comparaison des inventaires au terme
de 5 ans.

La comparaison des inventaires donne comme résultats des taux d’accroissement annuels
nets en surface terriére et en volume trés intéressants. Au plan de la croissance en hauteur,
la pessiére a litiére se compare a la classe II de Vézina et Linteau et a la classe 1 de Plonski.
Quant a 'indice de site de la pessiére a mousses, il est comparable a celui de la classe IV de
Vézina et Linteau et a celui de la classe 3 de Plonski.

L’analyse de variance ne permet pas d’attribuer au drainage des effets positifs et
statistiquement significatifs sur la croissance des deux essences dans les deux groupements
étudiés. En effet, les résultats montrent des effets non significatifs ou négatifs pour les
différents accroissements de la pessiére a litiere. Dans la pessiére a mousses, on constate,
apres le drainage, qu’il y a une augmentation statistiquement significative des croissances
radiale et apicale dans toutes les classes de croissance, alors que l'effet du drainage sur

’accroissement volumique est non significatif.
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ABSTRACT

This report presents the assessment of the effect of drainage on the growth of black
spruce (Picea mariana [Mill.] B.S.P.) and tamarack (Larix laricina [Du Roi] K. Koch) in the
spruce-mosses and spruce-litter forests located at Saint-Anaclet, near Rimouski, Quebec.

In the absence of control plots, the effect of drainage was assessed from time data using
the analysis of variance with repeated measurements. The time data correspond to the
means of the increments (radial, apical and volume) and to the means of the form factors
before and after drainage, which are determined using stem analysis. The study also
includes the assessment of the ligneous production of the experimental plots, which was done
by comparing inventories after 5 years.

Comparison of the inventories results in very interesting net annual increment rates for
basal area and volume. On the basis of height growth, the spruce-litter forest is comparable
to Vézina and Linteau’s class II and Plonski’s class I. The site index of the spruce-mosses
forest is comparable to Vézina and Linteau’s class IV and Plonski’s class 3.

Analysis of variance does not make it possible to assign to the drainage operations any
positive and statistically significant effects on the growth of the 2 species in the 2 forest types
under study. In fact, the results show nonsignificant or negative effects for the different
increments of the spruce-litter forest. In the spruce-mosses forest, it is found that after
drainage, there is a statistically significant increase in radial and apical growths in all

growth classes, whereas the effect of drainage on volume increment is nonsignificant.



INTRODUCTION

Dans le cadre de ’'aménagement forestier des lots privés dans le Bas-Saint-Laurent et
en Gaspésie, les responsables du comité technique du Service canadien des foréts - Région
du Québec a Rimouski ont fait effectuer le drainage de plusieurs massifs boisés. L’objectif
de ces travaux était d’abaisser la nappe phréatique par des canaux de drainage afin
d’améliorer les conditions de croissance des arbres.

En 1987, le comité technique nous a confié le mandat d’évaluer leffet du drainage sur
la croissance et la production. La premiére étape de ce mandat consistait, d’'une part, a
décrire les conditions écologiques et les paramétres dendrométriques des principaux
groupements forestiers & Saint-Anaclet et 4 Cabano et, d’autre part, a établir les parcelles
permanentes dans les groupements les plus productifs pour y effectuer un suivi
dendrométrique pendant 5 ans.

Les résultats de la premiére étape ont permis d’installer deux parcelles expérimentales
dans la pessiére & mousses et dans la pessiére a litiére pour assurer le suivi quinquennal
(Zarnovican, 1989), en plus de caractériser la fertilité stationelle et la croissance en volume
de I’épinette noire (EPN) (Picea mariana [Mill.] B.S.P.) (Zarnovican, 1990 et 1991).

La deuxiéme étape du mandat consistait a étudier la croissance et la production de
I’épinette noire et du méléze laricin (MEL) (Larix laricina [Du Roi] K. Koch), avant et apres
le drainage, afin d’évaluer l'effet de ’'abaissement de la nappe phréatique aprés 5 ans.

Dans cette perspective, le présent travail étudie l'effet du drainage sur les principales

grandeurs dendrométriques de l’arbre par I’analyse de variance a I'aide du modele linéaire.

Hypotheses de travail
Pour dégager la part respective du drainage dans le déterminisme régissant la croissance
des arbres, les hypothéses suivantes ont été émises :
1) Laréaction des arbres quant a leur production est semblable lorsqu’ils appartiennent
a une méme classe de croissance (Horne et collab., 1986);
2) Les conditions de croissance aprés le drainage sont semblables sur toute la parcelle,
car la distance minimale entre les arbres et le canal du drainage est de 12 m

(Seppala, 1972).
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Objectifs du travail
Compte tenu des ressources mises a notre disposition, du temps alloué ainsi que de
I'avancement des travaux de drainage, les objectifs de la présente étude ont été définis ainsi :

1) Evaluerla production quinquennale des deux parcelles expérimentales en comparant
des inventaires;

2) Evaluer les changements survenus dans la croissance de ’épinette noire, en raison
du drainage, selon le groupement (pessiére a litiére et pessiére a mousses) et selon
la classe de croissance;

3) Evaluer les changements survenus dans la croissance du méléze laricin dans la

pessiére a litiére, en raison du drainage et selon la classe de croissance.
MATERIEL ET METHODES

Dispositif expérimental

Selon les recommandations du comité technique, le suivi quinquennal a eu lieu a Saint-
Anaclet, dans deux parcelles expérimentales de 15 m sur 20 m choisies de fagon aléatoire
dans la pessiéere a litiére et dans la pessiére a mousses (figure 1).

Compte tenu des schémas de classification (Assmann, 1970; Leibundgut, 1956) et de la
variabilité de la croissance radiale de I’épinette dans la pessiére a mousses (Zarnovican,
1991), trois classes de croissance ont été utilisées, a savoir : supérieure, moyenne et
inférieure. Tous les arbres vivants des deux parcelles ont été numérotés et classifiés selon
les criteres suivants :

e La position de I'arbre dans la hiérarchie sociale du peuplement, telle qu’exprimée par

la hauteur;

* La vigueur ou la vitalité de I’arbre, telle qu’exprimée par la grosseur de I’arbre et le

volume de sa cime verte.

Un suivi dendrométrique quinquennal a été effectué dans les parcelles expérimentales.
La comparaison des inventaires a permis d’établir les principaux paramétres de la production,
soit la mortalité et les accroissements périodiques bruts et nets en surface terriére et en
volume. Pour comparer I'indice de site de I’épinette noire aux tables de Vézina et Linteau

(1968) et de Plonski (1981), la hauteur dominante a été utilisée a partir de ’analyse des tiges.
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Figure 1.  Localisation du secteur d’étude.



L’effet du drainage sur la croissance quinquennale a été déterminé aprés avoir comparé
les moyennes des accroissements annuels avant le drainage aux moyennes des accroissements
annuels apres le drainage. La comparaison des données temporelles s’est avérée essentielle
en raison de l'absence du secteur témoin dans le complexe drainé. Les moyennes des
accroissements annuels ont été établies pour chaque classe de croissance a partir de 'analyse
de dix arbres choisis de fagon aléatoire pour I’épinette noire dans deux parcelles et de

cinq arbres pour le méléze laricin dans la pessiére a litiére.

Facteurs expérimentaux

L’analyse statistique repose sur I’analyse de variance, et les différents facteurs étudiés
sont les suivants :

* Le traitement, avec deux modalités (avant drainage, aprés drainage);

* La parcelle, avec deux modalités pour ’épinette noire (pessiére a mousses, pessiére

a litiere) et avec une modalité pour le méleze laricin (pessiere a litiére);

* La classe de croissance, avec trois modalités (inférieure, moyenne et supérieure);

e L’essence, avec deux modalités (épinette noire et méléze laricin);

* L’arbre, avec dix modalités pour I’épinette noire et cinq pour le méléze laricin.

Cette description des facteurs permet déja de formuler certaines observations quant aux
analyses possibles. La comparaison des parcelles ne peut se faire qu’avec I’épinette noire.
L’étude des espéces utilise un schéma non balancé, car le nombre d’arbres par espéce différe.
De plus, la présence des deux parcelles pour ’épinette noire contre une pour le méléze doit
étre prise en considération lors de I’analyse. Les facteurs traitement, classe et essence sont
a effet fixe, alors que les autres facteurs sont a effet aléatoire. Les variables dépendantes
numériques sont établies au moyen de I’analyse de tiges ét constituent les moyennes des
accroissements en diamétre (cm.an™), en hauteur (m.an™), en volume (dm®an) ainsi que les

moyennes des coefficients de forme.

Choix du plan expérimental
Le plan expérimental a été déterminé en fonction du colit associé a la cueillette
d’échantillons et des ressources allouées par le comité technique. Le choix des arbres est

aléatoire stratifié, avec certaines restrictions, a savoir comporter un nombre égal d’arbres
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dans chaque classe de croissance et éviter d’ouvrir le peuplement. Pour ce plan expérimental,
on reconnait ce qui suit :
e Les arbres sont emboités dans les classes de croissance (un arbre appartient a une
seule classe, donc il n’y a pas d’interaction arbre x classe);
» Les classes sont emboitées dans les parcelles (la définition des classes est propre a
chaque parcelle, donc il n’y a pas d’interaction classe x parcelle);
e Les arbres représentent des blocs pour lesquels nous avons deux mesures (avant et
apres le drainage); ces mesures ne sont donc pas indépendantes;

e Les arbres (blocs) représentent les réplicats, il est donc impossible de les comparer.

Modeéle linéaire utilisé

Pour répondre aux objectifs de ’analyse, le modéle linéaire suivant a été choisi :

Yim = M + t; + b+ d + Ligo + (tb); + (td)yq) + tDigey + €Gjrm (1]

ot m = la moyenne générale; t, = I'effet associé au traitement (i = 1 = avanteti = 2 = apres);
b; = l'effet de la j, parcelle (dans I'étude de I’épinette noire seulement); d,; = leffet de la k,
classe dans la j, parcelle; 1, = I'effet du I, arbre dans la k, classe et dans la j, parcelle; (tb); =
Pinteraction entre le traitement et la parcelle; (td),; = 'interaction entre le traitement et la
classe; (tl);,, = l'interaction entre le traitement et I'arbre; e, = le terme d’erreur.

Il faut noter que les autres termes d’interaction ne peuvent étre inclus dans le modele
puisque les facteurs sont emboités. Le tableau 1 présente les espérances des carrés moyens
qui permettent de construire les tests adéquats pour les différentes hypothéses dans le cas
de ’épinette noire (facteur parcelle présent).

L’étude des espérances des carrés moyens montre que pour tester :

e Leffet du traitement (A), il faut utiliser la statistique F, = CM,/CM,5, o CM,p

représente les carrés moyens pour l'interaction entre le temps (A) et la parcelle (B);

e Leffet de la parcelle (B), il faut utiliser la statistique F, = CMy/CM,, ou CM,

représente les carrés moyens pour le facteur arbre (D);
e Leffet de la classe (C), il faut utiliser la statistique F,= CM/CM;, ou CM,

représente les carrés moyens pour le facteur arbre (D);



L’interaction traitement x parcelle (AB), il faut utiliser la statistique
F, = CM,/CM,,,, ou CM,. représente les carrés moyens pour 'interaction entre le
temps (A) et la classe (C);

L’interaction traitement x classe (AC), il faut utiliser la statistique F, = CM,,/CM,;,,
ou CM,, représente les carrés moyens pour l'interaction entre le temps (A) et I'arbre
(D). Etant donné qu’aucun réplicat autre que le bloc arbre n’est présent dans
'analyse, il est impossible d’estimer la valeur de CM, et, par le fait méme, il est

impossible de tester le facteur arbre (D) et l'interaction traitement x arbre (AD).

Tableau 1. Espérances des carrés moyens pour le modéle linéaire portant sur les facteurs traitement
(A), parcelle (B), classe (C) et arbre (D) a effet fixe (F) ou aléatoire (R)

F R F R R

2 a 3 10 1
Facteur 1 ] k 1 m E(CM) : Espérance des carrés moyens
A T 0 2 3 10 1 ECM, =0+0,+ 3002TB + 602 (1)*
B :f 2 1 3 10 1 ECMy =0 +20%+600%
C 8 2 1 0 10 1 ECMy =0 +20+102(5)°
D gy 2 1 1 1 1 ECM, =0 +20%
AB : (tf)y 0 1 3 10 1 E(CM,y) =0+, + 3002rﬁ
AC : (td)y, 0 1 0 10 1 E(CM,) =0 +d +53% ((d)y)°
AD : (Mg 0 1 1 1 1 ECM,,) =0 +02,
E :egm 1 1 1 1 1 ECM, =¢

Pour la comparaison des essences, le facteur parcelle est remplacé par le facteur essence

dans le modéle 1. Comme le facteur essence est a effet fixe et que le facteur parcelle est a

effet aléatoire, le test change. Le tableau 2 présente les espérances des carrés moyens en

présence du facteur essence. Pour tester les différentes hypotheses, tous les tests demeurent

identiques a ceux associés au tableau 1, sauf dans le cas de celui du facteur temps, ou la

statistique F, est remplacée par F,” = CM,/CM,,,, ou CM,, représente les carrés moyens pour

'interaction entre les facteurs temps (A) et arbre (D). L’homogénéité des variances a toujours

été testée et, lors du rejet de cette hypotheése, les variables ont été transformées. En présence
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d’une interaction significative, I'analyse de variance a été effectuée pour chacune des
modalités des facteurs. Les différents tests statistiques ont été effectués a ’aide du logiciel

de SAS Institute Inc. (1985) au seuil critique de 5 %.

Tableau 2. Espérances des carrés moyens pour le modéle linéaire portant sur les facteurs traitement
(A), espéce (B), classe (C) et arbre (D) a effet fixe (F) ou aléatoire (R)

F R F R R

2 2 3 7,5 1
Facteur 1 J k 1 m E(CM) : Espérance des carrés moyens
A vy 0 2 3 75 1 ECM, =od*+0*, +453(v)*
B :B 2 0 3 7,5 1 E(CMp) =o0°+20% + 452 (Bj)2
C :d 2 1 0 75 1 ECMy =d+20% + 17,52 (8)
AB : (tf); 0 0 3 75 1 E(CM, =0"+0% +11,253% (ap)y)°
AC : (W 0 1 0 75 1 ECM, =0+ 0% +3,755% ((@d)y)’

RESULTATS ET DISCUSSION

Production des parcelles expérimentales

Pessieére a litiere

Dans la composition de la pessiére a litiére, on trouve cinq essences (tableau 3).
Toutefois, d’apreés la surface terriére, le peuplement est formé de trois essences principales,
soit ’épinette noire, le méléze laricin et le thuya de 'Est (THO) (Thuja occidentalis L.). La
comparaison des deux inventaires (tableau 4) indique la mortalité de sept tiges, concentrée
surtout dans les faibles diameétres. Ce tableau montre aussi que le taux de croissance annuel
net était de 1,786 % en surface terriére et de 2,487 % en volume. Pour ce qui est de la
distribution du volume par classe de diamétres (figure 2), on constate que le volume s’est
acceru dans les classes supérieures, a l'exception de la classe de 14 cm, alors que, pour les

classes inférieures 2 12 c¢m, on constate une diminution de la production en volume de la



8

pessiére a litiere. Pour ce qui est de la croissance en hauteur, la pessiére a litiere est

comparable a la classe II de Vézina et Linteau et a la classe I de Plonski.

Tableau 3. Composition de la parcelle expérimentale de la pessiére a litiere selon la surface terriere
(dm?)

Année Essence

EPN MEL THO SAB PRP Total
1987 82,83 25,48 8,13 1,10 1,83 119,37
(%) 69 21 7 1 2
1992 90,17 27,66 9,01 0,82 2,04 129,70
(%) 70 21 7 0,5 1,5

Note: SAB = sapin baumier (Abies balsamea [L.] Mill.); PRP = cerisier de Pennsylvanie (Prunus
Pennsylvanica L. fil.)

Tableau 4. Production de la parcelle expérimentale de la pessiere a litiere, de 1987 a 1992

Année Age d, . h g ' n
(années) (cm) (m) (dm?) (dm?®)

1987 49 11,81 10,7 116,44 7531,6 103

1992 54 12,74 11,4 126,84 8468,2 96

Accroissement net 10,40 936,6

Mortalité 2,79 155,9 7

Accroissement brut 13,19 1092,5

Taux annuel net (%) 1,786 2,487

Note: d,, = diametre avec écorce; h = hauteur; g,, = surface terriére avec écorce;

V,s = volume avec écorce; n = nombre de tiges.

Pessiére a mousses

Le peuplement de la parcelle expérimentale est formé d’épinettes noires et de mélezes
laricins, avec une nette dominance d’épinettes noires (tableau 5). La comparaison des
inventaires (tableau 6) montre une mortalité de trois tiges et un taux d’accroissement annuel

net de 1,452 % en surface terriére et de 2,279 % en volume avec écorce.
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Figure 2. Distribution du volume par classe de dhp en 1987 et en 1992 dans la pessiére a litiere.
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Figure 3. Distribution du volume par classe de dhp en 1987 et en 1992 dans la pessiere a mousse.
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Tableau 5. Composition de la parcelle expérimentale de la pessiére a mousses selon la surface
terriere (dm?)

Essence
s EPN MEL Total
1987 98,30 8,13 106,43
%) 92 8
1992 104,66 9,50 114,16
%) 92 8

Tableau 6. Production de la parcelle expérimentale de la pessiére a mousses, de 1987 a 1992

Année Age d,. h e, Ve n
(années) (cm) (m) (dm? (dm®)

1987 77 10,35 10,4 106,43 6766,7 119

1992 82 10,86 10,9 114,16 7537,8 116

Accroissement net 7,73 7711

Mortalité 2,98 205,0 3

Accroissement brut 10,71 976,1

Taux annuel net (%) 1,452 2,279

Note: d,, = diameétre avec écorce; h = hauteur; g, , = surface terriére avec écorce; v, . = volume avec
écorce; n = nombre de tiges.

La distribution du volume des deux inventaires (figure 3) indique que le volume des
classes inférieures a 12 cm a diminué, alors qu’il s’est aceru pour les classes supérieures, sauf
pour la classe de 18 cm. La pessiére a mousses présente un volume sur pied plus faible que
celui de la pessiére a litiere; la surface terriére, le dhp moyen et la hauteur moyenne du
peuplement sont aussi plus faibles. De plus, le rendement en volume annuel est moindre
lorsqu’on compare ces données a celles des tables. Ce groupement est comparable a la classe
IV de Vézina et Linteau et a la classe 3 de Plonsky.

Enfin, il convient de souligner que le volume avec écorce a été calculé a l’aide des tarifs
locaux a deux entrées. La précision de ces tarifs, établie sur un échantillon de 60 arbres,

était de + 4,2 % avec un biais de + 0,005 % pour I’épinette noire. Dans le cas du méleze
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laricin, la précision était de + 5,2 % et le biais de + 0,081 % pour un échantillon de 15 arbres.
Si I'on admet que les biais sont négligeables et que les erreurs relatives des accroissements
sont égales aux erreurs connues des volumes, soit celles des tarifs, et qu’elles sont égales pour
les deux inventaires, il est alors possible de donner un ordre de grandeur aux erreurs des
accroissements (Kramer et Ake¢a, 1987) selon la formule suivante :

e, == (e

Vo 2)n.(V, V) (2]
Dans cette équation, e, correspond a lerreur sur l’accroissement; e, a la moyenne

quadratique pondérée des erreurs des tarifs; V, représente la moyenne quadratique des

deux volumes; n, la période de 5 ans; V,, le volume de 1992 et V, le volume de 1987.
L’erreur de l’accroissement en volume est de + 10,8 % dans la pessiére a litiére, alors

qu’elle est de + 11,3 % dans la pessiére a mousses.

Description des arbres étudiés

Pour évaluer l’effet de 'abaissement de la nappe phréatique sur la croissance des arbres,
Panalyse des 75 tiges a été effectuée, ce qui a permis de constituer les moyennes des variables
dendrométriques avant et aprés le drainage. Les principales caractéristiques statistiques des
tiges abattues sont résumées au tableau 7. L’analyse de variance des caractéristiques
morphométriques de la tige et de la cime a confirmé qu’il existe des différences
statistiquement significatives entre les classes de croissance pour I’épinette noire et pour le
méléze laricin dans les deux groupements. Cette analyse indique aussi que la morphométrie
du méléze est différente de celle de I’épinette noire dans la pessiére a litiére. Enfin, il n’y a
pas de différences significatives entre I’ige des arbres des deux essences et celui des
trois classes de croissance dans la pessiére a litiére et dans la pessiére a mousses. Toutefois,

il est évident que 1’Age moyen des arbres des deux parcelles differe de fagon significative.



Tableau 7. Caractéristiques dendrométriques des arbres analysés

Groupement forestier : Pessiére a litiere Pessiére a mousses
Essence : Epinette noire Méléze laricin Epinette noire
Classe de croissance : sup. moy. inf. sup. moy. inf. sup. moy. inf.
Tige :
age (ans) 54* 55 53 52 53 52 83 82 81
1,7%* 2;1 1,9 1,3 1,5 1,1 2,7 3,5 3,1
dhp, , (cm) 18,2 14,5 11,5 16,8 13,0 9,3 16,8 12,5 9,9
1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,2 1,8 0,5 0,8
h (m) 14,0 13,0 11,5 13,9 12,2 11,3 13,7 12,1 11,0
0,6 0,8 0,7 0,8 0,6 0.7 1,0 0,5 0,8
v, (dm®) 195 118 67 157 88 42 167 84 49
20 17 8 11 15 5 42 7 10
coeff. forme 0,536 0,547 0,565 0,510 0,539 0,544 0,542 0,563 0,571
0,012 0,022 0,025 0,027 0,022 0,025 0,027 0,019 0,026
h/dhp 0,774 0,893 1,001 0,824 0,941 1,223 0,817 0,967 1,118
0,055 0,043 0,079 0,043 0,072 0,052 0,047 0,058 0,073
Cime :
largeur (m) 2,0 1,6 1,3 2,2 1,8 1,3 2,0 1,5 1,1
0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,1 0,3 0,2 0,1
longueur (m) 7,9 6,2 4,6 6,0 4,5 3,4 6,9 5,2 4,1
1,2 1,3 0,9 1,1 1,0 0,5 1,2 1,0 1,1

Note: * = moyenne arithmétique; ** = écart type; sup. = supérieure; moy. = moyenne; inf. = inférieure; dhp, , = diamétre a hauteur de
poitrine avec écorce; h = hauteur; v, , = volume avec écorce

ol
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Croissance et drainage

Accroissement en diametre

Comparaison des parcelles

La comparaison des variances effectuée par le test de Bartlett a permis de conclure a
I'inégalité des variances au seuil de 5 % et a la nécessité de transformer des variables (X*%)
afin d’obtenir des conclusions valables quant a la signification des termes d’interaction.

En analysant ces termes, on note une forte interaction entre les facteurs classe de
croissance et traitement (F, ,, = 7,74, Prob > F = 0,007), ainsi qu’une interaction significative
entre les facteurs parcelle et traitement (F, ;, = 3,90, Prob > F = 0,007). Ces conclusions ont
justifié des analyses de variance pour chaque parcelle.

Dans la pessiere a litiere (figure 4A), le terme d’interaction entre les facteurs classe et
traitement est toujours significatif (F,,, = 6,65, Prob > F = 0,005), ce qui nécessite une
analyse de variance pour chaque classe de croissance. Les résultats en ce qui a trait aux
classes indiquent une diminution significative, au seuil de 5 %, de l'accroissement en
diameétre pour la classe supérieure seulement.

Dans la pessiére a mousses (figure 4A), le terme d’'interaction entre les facteurs classe
et traitement n’est plus significatif (F,,, = 0,46, Prob > F = 0,634), on peut donc conclure que
l’effet du drainage est le méme pour toutes les classes de croissance dans cette parcelle. Le
test effectué sur le facteur classe (F,,, = 22,57, Prob>F = 0,000) indique que l’accroissement
en diamétre differe de fagon significative d’une classe de croissance a I'autre, alors que le test
effectué sur le facteur traitement (F,,, = 6,12, Prob>F = 0,020) montre que l'accroissement

en diametre a augmenté significativement apres le drainage.

Comparaison des essences
La comparaison des essences de la pessiére a litiere montre (figure 4B) que les
deux essences ne réagissent pas de la méme fagon au drainage dans leur croissance radiale
(interaction significative entre les facteurs essence et traitement, Prob > F = 0,026). De plus,
Peffet du drainage n’est pas le méme d’une classe de croissance a l'autre (interaction

significative entre les facteurs classe et traitement, Prob > F = 0,0003).
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Figure 4.  Accroissement en diamétre (moyenne et erreur type) de I'épinette noire selon le

groupement (A) et de I'épinette noire et du méléze laricin dans la pessiére a litiere (B)
avant et apres le drainage selon la classe de croissance.
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Les résultats de I’analyse de variance pour chaque classe de croissance indiquent ce qui

suit :

Il y a une diminution de la croissance radiale apres le drainage (F,,; = 26,10,
Prob > F = 0,0002) pour les épinettes et les mélézes de la classe supérieure, et cette
diminution est semblable pour les deux essences (F, ,; = 0,86, Prob > F = 0,370);
La croissance radiale des épinettes et des mélézes de la classe moyenne différe apres
le drainage; on note une diminution significative chez le méléze, alors qu’il n’y a
aucun changement significatif chez I’épinette noire;

Il n’y a aucun changement significatif dans la croissance radiale des épinettes et des
mélézes de la classe inférieure (F, ;; = 1,65, Prob > F = 0,221). Toutefois, on constate
que l'accroissement en diametre de 1’épinette est plus grand de fagon significative

que l'accroissement en diameétre du méleze (figure 4B).

Accroissement en hauteur

Comparaison des parcelles

Le test de Bartlett confirme ’lhomogénéité des variances de la croissance apicale dans les

différentes combinaisons de modalités des facteurs. L’étude des interactions par I’analyse de

variance, pour les facteurs parcelle, classe et traitement, permet de formuler les conclusions

suivantes :

Il n’y a pas d’interaction significative entre les facteurs traitement et classe, ce qui
veut dire que 'effet du drainage sur la croissance apicale est le méme pour toutes
les classes de croissance;

Il existe une interaction significative entre les facteurs traitement et parcelle, ce qui
veut dire que l'effet de drainage sur la croissance en hauteur est différent de fagon
significative entre les deux parcelles, d’ot1 la nécessité d’une analyse de variance pour

chaque parcelle.

Dans la pessiere a litiere (figure 5A), le test sur le facteur classe (F,,, = 0,61,

Prob > F = 0,553) montre que I’accroissement en hauteur est le méme dans toutes les classes

de croissance, alors que le test sur le facteur traitement (F,,, = 0,61, Prob > F = 0,443)

indique qu’il n’y a eu aucun changement dans la croissance en hauteur apreés le drainage.

Dans la pessiére a mousses (figure 5A), on conclut de nouveau que l’accroissement en

hauteur est le méme pour toutes les classes de croissance (F,,, = 1,76; Prob > F = 0,192).
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Figure 5.  Accroissement apical (moyenne et erreur type) de ’épinette noire selon le groupement

(A) et de I’épinette noire et du méléze laricin dans la pessiére a litiére (B) avant et aprés
le drainage selon la classe de croissance.



17

Cependant, le test effectué sur le facteur traitement (F, ,, = 60,31, Prob > F = 0,000) montre
que l'accroissement en hauteur change d’une maniére tres significative aprés le drainage.
On note alors une augmentation de I’accroissement en hauteur, passant de 0,11 m.an™ avant

le drainage 4 0,17 m.an™ aprés le drainage.

Comparaison des essences
La comparaison des essences quant a la croissance apicale dans la pessiére a litiére
(figure 5B) ne démontre aucun changement significatif, ce qui veut dire que I’accroissement
en hauteur est le méme avant et aprés le drainage et cela pour les deux essences et les

trois classes de croissance.

Coefficient de forme
Comparaison des parcelles

La comparaison des variances des coefficients de forme au moyen du test de Bartlett

indique qu’elles sont égales dans les différentes combinaisons de modalités des facteurs. Il
est ainsi possible d’étudier les interactions pour les facteurs parcelle, classe et traitement.
Les résultats de 'analyse de variance montrent ce qui suit :

e Il n'y a pas d’interaction significative entre les facteurs traitement et parcelle
(F 5 = 0,12, Prob > F = 0,727), ce qui veut dire que l'effet du drainage (figure 6A)
sur le coefficient de forme est le méme dans les deux parcelles;

e Ilyauneinteraction significative entre les facteurs traitement et classe (F, ,, = 4,33,
Prob > F = 0,004), ce qui demande une analyse de variance pour chaque classe de
croissance afin de vérifier adéquatement le comportement du coefficient de forme
apres le drainage.

L’analyse de variance du coefficient de forme pour les trois classes de croissance indique

que :

* Il y a une augmentation significative du coefficient de forme apres le drainage pour
la classe supérieure, et le coefficient de forme n’est pas différent de fagon
significative d’une parcelle a lautre;

e Ily a aussi une augmentation significative du coefficient de forme apres le drainage
pour la classe moyenne, et le coefficient de forme n’est toujours pas différent de fagon

significative d’'une parcelle a ’autre;
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Figure 6.  Coefficient de forme (moyenne et erreur type) de ’épinette noire selon le groupement (A)
et de ’épinette noire et du méléze laricin dans la pessiére a litiére (B) avant et apres le
drainage selon la classe de croissance.
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e  Apreés le drainage, le coefficient de forme des arbres de la classe inférieure ne change

pas significativement et il est semblable pour les deux parcelles.

Comparaison des essences

La comparaison des coefficients de forme pour les essences de la pessiére a litiére
(figure 6B) montre que les deux essences n’ont pas réagi de la méme facon au drainage,
interaction significative entre essence et traitement (Prob > F = 0,0001). De plus, l'effet du
drainage est différent d’une classe de croissance a 'autre, car I'interaction entre les facteurs
classe et traitement est significative (Prob > F = 0,0277). Enfin, en raison de I'interaction
significative entre les facteurs essence et traitement pour chaque classe de croissance, une
analyse de variance a été effectuée pour chaque combinaison des facteurs essence et classe.

Les résultats de ces analyses permettent de conclure que le coefficient de forme du
méléze laricin de la classe supérieure ne montre aucun changement significatif apres le
drainage, alors qu’une augmentation du coefficient de forme aprés le drainage au seuilde 5 %
a déja été détectée pour I’épinette noire dans cette classe de croissance. Par ailleurs,
lorsqu’on étudie seulement la pessiére a litiére, 'augmentation pour I’épinette noire n’est
significative qu’au seuil de 10 %. Aucun changement significatif n’a été observé apres le

drainage quant au coefficient de forme pour les classes moyenne et inférieure.

Accroissement en volume
Comparaison des parcelles

Dans un premier temps, le test de Bartlett a permis de détecter I'inégalité des variances
entre les classes de croissance, ce qui a rendu nécessaire une transformation pour
I’accroissement en volume. Les résultats de ’analyse de variance indiquent une interaction
significative (Prob > F = 0,005) entre les facteurs parcelle et traitement pour I’accroissement
en volume aprés le drainage dans les deux pessiéres. On constate (figure 7A) que, dans la
pessiére a litiére, il y avait une diminution de I’accroissement en volume, alors que, dans la
pessiére 4 mousses, une augmentation a été observée. Des analyses de variances séparées
ont donc été effectuées pour chaque parcelle afin de pouvoir tirer les conclusions pertinentes.

Dans la pessiére a litiere, 'homogénéité des variances est acceptée, et I'analyse de
variance indique une interaction significative (Prob > F = 0,006) entre les facteurs classe et

traitement. Dans la pessiére a mousses, la transformation logarithmique a été utilisée pour
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homogénéiser la variance, et I'analyse de variance montre que I'interaction entre les facteurs
classe et traitement est aussi significative (Prob > F = 0,0276).

Ces conclusions nous ont amenés a étudier I'effet du drainage pour chaque classe de
croissance. Les résultats de cette analyse permettent d’affirmer que, dans la pessiére a
litiére, la diminution de ’'accroissement en volume est significative au seuil de 5 % pour la
classe supérieure seulement, alors que, dans la pessiére a mousses, cette augmentation n’est
significative, au seuil de 5 %, que pour la classe inférieure. Il faut cependant noter que dans
la pessiére a mousses, il y a une augmentation d’environ 0,4 dm®an™ pour les trois classes
de croissance, mais I'inégalité des variances donne lieu a un résultat significatif seulement

pour la variance la plus faible.

Comparaison des essences
La comparaison des accroissements en volume dans la pessiére a litiére montre
(figure 7B) que la réaction des deux essences apres le drainage est la méme: il s’agit d’une
diminution significative au seuil de 5 % de ’accroissement en volume dans la classe

supérieure des deux essences.
CONCLUSION

La comparaison des inventaires des deux parcelles expérimentales indique que la
pessiére a litiére est plus productive que la pessiére a mousses. La pessiére a litiére, gée
de 54 ans, a donné un taux annuel net de 1,786 % en surface terriére et de 2,487 % en
volume avec écorce. Considéré sous 'angle de la croissance en hauteur dominante, ce
groupement est comparable a la classe II de Vézina et Linteau et a la classe I de Plonski.

La pessiére a mousses, 4gée de 82 ans, a donné un taux annuel net de 1,452 % en surface
terriere et de 2,279 % en volume avec écorce. La fertilité stationelle au plan de la croissance
en hauteur dominante est comparable a la classe IV de Vézina et Linteau et a la classe 3 de
Plonski.

La comparaison de la croissance avant le drainage avec la croissance aprés le drainage
ne permet pas de tirer des conclusions claires et sans ambiguité quant a 'effet du drainage

sur le rendement.
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Figure 7.  Accroissement en volume (moyenne et erreur type) de l'épinette noire selon le
groupement (A) et de I'épinette noire et du méléze laricin dans la pessiére a litiere (B)
avant et aprés le drainage selon la classe de croissance.
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Selon le résumé des analyses de variances (tableau 8), I’accroissement en volume a
enregistré une baisse significative dans la pessiére a litiére, alors que 'augmentation en
volume était significative dans la pessiére a mousses seulement dans la classe inférieure.

Il convient cependant de noter que, pour toutes les classes de croissance, les croissances

radiale et apicale de I’épinette noire ont été plus importantes dans la pessiére a mousses.

Tableau 8. Changements dans la croissance de 1’épinette noire et du méléze laricin a la suite du
drainage, selon le groupement forestier et la classe de croissance

Classe de croissance

Variable supérieure moyenne inférieure

Pessiére a litiére : épinette noire

volume (dm®.an™) *1 N.S. N.S.
dhp (cm.an™) * N.S. N.S.
hauteur (m.an™) N.S. N.S. N.S.
coefficient de forme *f *f N.S.
Pessiére a litiere: méléze laricin
volume (dm®an™) *| N.S. N.S.
dhp (cm.an™) *| *| N.S.
hauteur (m.an™) N.S. N.S. N.S.
coefficient de forme N.S. N.S. N.S.
Pessiére a mousses : épinette noire
volume (dm®.an™) N.S. N.S. *f
dhp (cm.an™) * * *
hauteur (m.an™) * *f !
coefficient de forme Lt *f N.S.

Note: N.S. = non significatif (0,05); *{} = significatif et positif; *|| = significatif et négatif.
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Figure 8. Série moyenne de l'accroissement en volume de I’épinette noire dans la pessiére a litiere.
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Figure 9. Série moyenne de l'accroissement en volume de I'épinette noire dans la pessiére a mousses.
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Parmi les explications possibles quant aux résultats du rendement en volume apres
drainage, il est possible d’en énumérer plusieurs. Par exemple, on sait que, tout comme le
méléze laricin, I’épinette noire a, dans certaines conditions, un développement racinaire
superficiel (moins de 40 cm) et latéral (Strong et La Roi, 1983; Lieffers et Rothwell, 1987).
De plus, la rhizogéneése plagiotrope de I’épinette noire, souvent marquée par une réitération
partielle des axes latéraux (Zarnovican, 1989), aurait pu limiter cette essence a bénéficier de
I'abaissement de la nappe phréatique par le drainage.

On peut aussi évoquer le temps de réaction des essences au drainage. Bien que ce temps
soit en général assez court (Trottier, 1985), il est possible que, en raison des conditions des
parcelles étudiées, le temps de réaction de I’épinette noire et du méléze laricin au drainage
soit beaucoup plus long.

D’autre part, il y a lieu de se demander si le drainage constituait un traitement
approprié, étant donné que la nappe phréatique, dans le profil de sol des deux parcelles, se
trouvait a plus de 60 ecm pendant la saison de croissance en 1987. Or, cette profondeur
dépasse nettement celle de la norme biologique de Pdivianen et Wells (1978) qui se situe entre
30 et 50 em pour la période active de la croissance.

Enfin, il est parfaitement possible que l'effet du drainage, s’il y en avait un, ait été
masqué par des facteurs beaucoup plus importants, tels que les facteurs climatiques, qui
auraient imposé a la croissance des arbres une variation cyclique spécifique. L’effet du climat
nous apparait comme le facteur le plus probable, lorsqu’on examine les séries temporelles des
accroissements pour les 10 derniéres années (figures 8 et 9) avec une périodicité bien évidente
et synchrone. Par ailleurs, pour vérifier ces hypotheéses, il serait nécessaire de mener une

étude dendrochronologique, ce qui dépasse les objectifs de la présente étude.
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