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AVANT-PROPOS

Le present rapport porte sur la regeneration de l'epinette
noire (Picea mariana [Mill.] B.S.P.) dans le Clay Belt du Nord de la
foret boreale de lTOntario (Rowe 1972). II fait la synthese des
recherches effectuees dans plusieurs regions (Fig. 1) et de mes annees
d'observation et d'experience portant sur la production et la
dissemination des semences, la modification des modes d'exploitation
pour favoriser la regeneration naturelle et artificielle par prepara
tion du terrain et ensemencement direct. Les recommandations que je
fais s'appuient sur mon experience et 1'opinion de forestiers du
Service canadien des forets, du ministere des ressources naturelles
de l'Ontario (M.R.N.O.) et de l'industrie des pates et papiers. Je
fais egalement des recommandations pour des recherches additionnelles.

L'epinette noire domine sur environ 40% (7,9 millions ha1) de
la superficie totale de la foret productive en Ontario (Ketcheson et
Jeglum 1972). II s'agit de 54% de peuplements mixtes (avec d'autres
coniferes ou feuillus) sur des hautes terres et pour le reste de
peuplements purs.dans des tourbieres. Dans le Clay Belt, les
tourbieres et les hautes terres ou l'epinette noire domine sont en
proportions a peu pres egales.

En raison de sa vaste repartition et de ses qualites superieures
pour la fabrication de la pate, l'epinette noire est l'espece la plus
importante en Ontario du point de vue du volume des coupes et de
l'economie provinciale. L'industrie faisant pression pour qu'on
autorise une coupe annuelle accrue, on assiste a l'epuisement
progressif de cette ressource, et la regeneration devient imperieuse.

En Ontario, la regeneration de l'epinette noire est une
tache monumentale. Aux zones exploitees dont la regeneration ne peut
se faire naturellement s'ajoutent les vastes etendues brulees d'ou,
particulierement lorsque des peuplements jeunes ont ete ravages
l'epinette noire peut avoir disparu. Comme la superficie totale ou
la regeneration ne se fait pas augmente chaque annee, celle de la
foret productive a dominance d'epinette noire diminue a un rythme
soutenu dans la province.

On ne pratique ordinairement pas la plantation dans les buchers
de tourbieres, et meme si on l'avait voulu, j'estime que moins de 10%
des buchers actuels auraient pu etre plantes (1875 tiges a 1'hectare)
compte tenu de la production totale d'epinettes noires des pepinieres
prpvinciales en 1977-1978. La necessite de mettre au point des techni
ques efficaces pour la regeneration naturelle et I'ensemencement direct
paralt done evidente.

*Les equivalents anglais des unites du S.I. utilisees dans ce
rapport sont indiques en annexe.



Fig. 1 Emplacement des recherches sur l'epinette noire dans les tourbieres du nord-est de
l'Ontario.
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RESUME

Des resultats de recherches, d'experiences et dTobservations
concernant la regeneration de l'epinette noire (Picea mariana [Mill.]
B.S.P.) ont ete assembles au benefices des forestiers interesses a
1'amenagement de cette essence dans les tourbieres de la foret boreale
en Ontario. II s'agit de nouveaux renseignements utiles sur les divers
aspects touchant la production, la dispersion et la cueillette des
cones et des graines. On y trouve des informations et des recommanda
tions relatives au role de la regeneration naturelle preexistante,
aux avantages et aux inconvenients de modifier la recolte (coupes
rases par bandes et recolte sur des semenciers) et a la preparation
des stations sur tourbieres. On recommande d'accepter du materiel
sur pied marginal (40 a 60%) provenant de la regeneration naturelle
sur tourbieres coupees a blanc, de sorte que les fonds prevus pour
la regeneration puissent etre affectes aux stations elevees plus
productives, lesquelles, par coincidence, sont aussi plus difficiles
a regenerer.

ABSTRACT

An amalgam of accumulated research results, experience,
and observations related to regeneration of black spruce {Picea
mariana [Mill.] B.S.P.) is presented for consideration by foresters
managing this species on boreal forest peatlands in Ontario. It
provides useful new information on various aspects of cone/seed
production, dispersal and collection. It includes information
and recommendations about the role of advance growth in natural
regeneration, about the advantages and disadvantages of modified
harvesting (strip clearcutting and seed-tree harvesting), and about
site preparation on peatlands. Acceptance of marginal stocking
(40%-60%) from natural regeneration on peatland cutovers is
recommended so that funds for regeneration may be spent on the
more productive upland sites which, coincidentally, are also more
difficult to regenerate.
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CONDITIONS NECESSAIRES A LA REGENERATION DE L'EPINETTE. NOIRE DANS
LES TOURBIERES

Introduction

Une bonne partie de 1'information presentee ci-apres est
tiree et resumee de rapports, de seances d!information et de colloques
recents. Comme la production des semences est le prealable de toute
regeneration, sauf par voie vegetative, divers aspects de la production
de semences valent d'etre repetes.

La regeneration naturelle depend en premier lieu de la chute
des semences des arbres sur pied dans les buchers ou un bordure. II
est done essentiel que les forestiers connaissent la dynamique de la
production des cones et des semences de meme que la periodicite de la
chute des semences en vue de tirer profit au maximum de ces facteurs.

La regeneration artificielle par plantation ou ensemencement
presuppose un programme adequat et coordonne de recolte des cones et
d'extraction et de conservation des semences. LTutilisation de semences
ameliorees genetiquement est souhaitable mais jusqu'a ce que de telles
semences soient disponibles en quantites suffisantes, on devra avoir
recours aux semences provenant de peuplements naturels.

Recommandation: Queues peuplements ^d'epinette noire de qualite
superieure soient reserves comme source de semence.

La cueillette des cones, ordinairement effectues a la main
apres 1'exploitation, est conifiee forfait a des personnes qui nulle
doute la font dans les zones les plus accessibles et de preference
vers la cime des arbres coupes ou les cones sont les plus evidents.
On ne connait done pas de facon stricte la provenance geographique ni
l'origine genetique des semences. La cueillette coute de plus en
plus cher, et des methodes plus efficaces et economiques devront
etre mises au point pour que I'ensemencement direct devienne une
methode utilisable de regeneration.

Certaines questions importantes demandent une reponse. Par
exemple, les cones de l'epinette noire restent sur l'arbre pendant
plusieurs annees, a quel age devraient-ils etre cueillis? A quelle



epoque de 1'annee? Sur les arbres de quelle classe de cime2 (c.-a-d.
dominante, codominante, intermediaire)? Est-ce que l'environnement,
l'age de l'arbre ou le preconditionnement des cones influe quatita-
tivement ou qualitativement sur les semences? Morgenstern (1975),
entre autres, a fourni quelques reponses, mais beaucoup restent encore
a trouver. II est necessaire pour tirer avantage de la regeneration
naturelle de mieux connaitre la periodicite de la chute des semences
et les caracteristiques de leur dissemination. II nous faut plus de
donnees sur la quantite de semences requise pour assurer la regenera
tion de buchers de certaines dimensions et sur la taille et la

configuration des semenciers requis a cette fin. Les questions sont
innombrables. Les forestiers trouveront ici les reponses que j'offre
a certaines et mes explications quant a leur importance dans les
pratiques sylvicoles.

Production de Cones

Comme les cones de l'epinette noire restent sur l'arbre pendant
plusieurs annees, la plupart des arbres en ont un nombre considerable
a toute epoque, qu'il s'agisse ou non d'une bonne annee pour les cones.
Dans mes etudes pres de Cochrane, j'ai constate que meme si le nombre
de cones sur les arbres d'une class donnee de cime varie considerable-

ment, les arbres dominants en produisent approximativement trois fois
plus que les codominants ou les intermediaires (Tableau I) (Haavisto
1975).

La production annuelle depend de la condition physiologique
de l'arbre, de l'environnement et des conditions meteorologiques au
cours de 1'annee et de 1'annee precedente (Vincent 1965). En 1964,
bonne annee pour les cones, la production moyenne des arbres codominants
et intermediaires etait approximativement la moitie de celle des
dominants (Haavisto 1975), mais la production de semences etait plus

Classe dominante: Arbres dont la cime depasse la hauteur generale
des cimes et qui regoivent en entier la lumiere par le haut et en
partie la lumiere par les cotes.

Class codominante: Arbres dont la cime se trouve a la hauteur

generale des cimes et qui recoivent en entier la lumiere par le
haut mais relativement peu par les cotes.

Class intermediaire: Arbres dont la cime est au-dessous ou au

niveau de la voute foliacee formee par les codominants et les
dominants et qui recoivent un peu de lumiere par le haut mais pas
par les cotes.



Tableau 1. Moyenne pour quatre ans du nombre de cones de tous
les ages par arbre, pour chaque classe de cime de
l'epinette noire dans le township de Kennedy,
Cochrane (Ontario).

Classe de cime

Dominante

Codominante

Intermediaire

Nombre

d'arbres

Nombre moyen de
cones par arbre

13,784
4,695
3,943

Intervalle

3,377 - 21,316
815 - 6,630
450 - 8,112

forte chez les intermediaires dont les cones renfermaient plus de
deux fois plus de graines pleines (viables) que ceux des dominants.
Par consequent, il ne semble pas necessaire de restreindre la
cueillette des cones aux arbres dominants a moins que des etudes
demontrent des differences significatives dans la croissance des
semis qui seraient reliees a la classe de cime de l'arbre parent.

Disponibilite des Semences

A la Figure 2, on peut voir le nombre de graines pleines par
cone dans- les cones nouveaus et non ouverts (1967) et selon l'age
des cones, c.-a-d. entre 1959 et 1966 (8 ans). Les arbres inter
mediaires avaient environ trois fois plus de graines pleines par
cone non ouvert que les arbres dominants et codominants, mais les
graines etaient liberees plus facilement a mesure que leurs cones
vieillissaient. Par consequent, le nombre residuel de graines
pleines dans les cones de cinq ans est approximativement le meme
quelle que soit la classe de cime de l'arbre parent.

Le pourcentage de viabilite des graines pleines dans les cones
non ouverts (toutes les classes de cime combinees) ne semble pas
varier de fagon appreciable avec l'age jusqu'a trois ans (Fig. 3)
(Haavisto 1975); la perte de viabilite est inferieure a 15% dans les
cones de cinq ans. Le pourcentage de graines pleines viables
diminue rapidement avec l'age pres cinq ans, mais des graines viables
ont ete trouveees dans des cones de 20 ans'.

Recommandations Que la cueillette des cones soit gouvemee parades
raisons de commodite plutot que de se limiter a la
periode suivant la maturation des cones a I'automne.

Qu'on recolte des cones de tous les ages jusqu'a
cinq ans afin de tirer profit des semences viables
dans les cones plus ages et d'augmenter le rendement
de la cueillette.
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Meme si elle peut differer chez les arbres pris individuelle-
ment, la distribution de l'age des cones sur 1'ensemble des arbres
echantillonnes dans le township de Kennedy (Haavisto 1975 et donnees
non publiees) indiquent de bonnes productions de cones en 1952, 1956,
I960-, 1964, 1967 (plutot qu'en 1968), 1972, 1975, et 1976, c.-pc.
ordinairement a des intervalles de quatre ans. On pourrait done
prevoir une autre bonne production de quatre ans. On pourrait done
prevoir une autre bonne production en 1980. La validite de 1'utilisa
tion de l'age des cones pour la prevision des cycles de production
des cones est en cours d'evaluation chez l'epinette noire des hautes
et basses terres d'autres stations du Clay Belt.

Lors d'une autre etude de la periodicite de la chute des
semences (Haavisto 1975, 1978), on a observe que 58% des semences
(moyenne annuelle pour deux ans) tombaient en mars, avril et mai avec
un maximum en avril (Fig. 4). Ce qui est encore plus significatif
e'est que 76% de 1'effectiv de semences viables de l'annee est
tombe au cours de cette meme periode avec un maximum egalement en
avril.
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Rec ommanda t ion:
v * * + t 4

Que le terrain des zones ou la regeneration doit se
faire naturellement soit prepare a. I'automne 'ou en
hiver ofin de tirer profit de la chute maximale de
semences viables a la fin de I 'hiver et au debut du
printemps.

Maturite des Semences

D'apres le Manual of Seed Collection (Anonyme 1966), les
cones ne devraient pas etre cueillis avant la mi-septembre. Le
probleme est que trop peu de personnes sont alors disponibles pour
faire la cueillette ou sont interessees a la faire, et la demande

de cones est par consequent rarement satisfaite. Les resultats
preliminaires d'une etude realisee en 1977 indiquent que des graines
d'epinette noire etaient viables a la fin de juillet. Si ces
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resultats sont confirmes et que ces graines restent viables pendant
la periode de stockage et produisent des semis normaux, on pourra
cueillir les cones plus tot qu'on le croyait possible et eviter ainsi
les penuries de main-d'oeuvre.

Recolte de Cones

Commencer la recolte avant la mi-septembre pourra attenuer le
probleme de penurie de semences mais ne le fera pas disparaitre
totalement tant que la recolte se fera a la main. Comme les cones
d'epinette noire restent plusieurs annees sur l'arbre et gardent un
nombre considerable de graines viables, la mecanisation de la recolte
a un potentiel presque illimite. Vincent (1966), Haig (1969) et
Haavisto (1975) en ayant demontre la faisabilite, il est imperieux que
des efforts intenses soient consacres a la mise au point d'une
recolteuse meeanique qui permettrait de redresser le fort desequilibre
entre 1'offre et la demande de semences d'epinette noire.

Recommandation: Que la cueillette des cones soit mecanisee afin
d'assurer une reserve toujours suffisante de semences
pour la production de semis et I'ensemencement direct,

Des essais que j'ai effectues avec une dechiqueteuse de tourbe
et de sol (agissant selon le principe du broyeur a marteau (Fig. 5)
indiquent que la ou des remanents porteurs de cones sont facilement
accessibles, par exemple aux depots transitoires dans le cas des
exploitations par arbres entiers (Fig. 6), un homme peut recolter
0,5 hi de cones a l'heure. Un systeme de separation des cones et des
debris de branches est presentement etudie au Centre de recherche
forestiere des Grands Lacs.

Comme le traitement des remanents porteurs de cones n'est pas
toujours possible pendant 1'exploitation ou immediatement apres, des
etudes visant a determiner le delai maximal pour le traitement,
autrement dit combien de temps les graines restent viables dans les
cones des remanents, seraient justifiables. Cette question peut etre
particulierement pertinente lorsque les remanents ne sont pas
concentres dans les depots transitoires, ou une grande partie ne
touchent pas ordinairement directement le sol, mais sont plutot
eparpilles sur les buchers, ou ils sont en majorite en contact avec
le sol.



Fig. 5. Dechiqueteuse de tourbe et de sol
fonctionnant selon le principe du
broyeur a marteau utilisee pour
separer les cones des branches de

l'epinette noire.



Fig.6.Haut:epinettesnoiresexploiteespararbres
entierspresd'uneroute.Bas:concentration
descimesporteusesdeconesdansles
exploitationspararbresentiers.
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REGENERATION DES BUCHERS DE TOURBIERES

Introduction

Outre les semences, un terrain favorable a la bonne germina
tion, a la survie et a la croissance est indispensable pour la reussite
de la regeneration (Fraser et Haavisto 1972). Malheureusement, les
modes classiques d'exploitation ont pour effet d'eliminer les sources
de semence, d'expose les buchers a des conditions extremes de chaleur
et de secheresse, et de laisser couverts de debris d'exploitation des
terrains qui autrement pourraient convenir a la germination.

II est evident d'apres les donnees presentees auparavant que
la chute de semences viables se poursuit jusqu'a un certain point
toute l'annee. D'autres etudes (Fraser 1976) indiquent que les
semences de l'epinette noire restent viables sur le sol forestier
pour une periode relativement courte, du moins sur les hautes terres.
Par consequent, si on suppose une source de semences adequate, il est
evident que l'epinette noire peut seulement s'etablir ou et lorsque
les conditions du lit de germination (milieu, humidite, temperature,
elements nutritifs) sont favorables.

De quoi se compose la regeneration? Dans les buchers typiques
de tourbiere, de semis qui datent d'apres 1'exploitation (ce qui
suppose une source de semences et, en plus, un micro-environnement
optimal) et de la regeneration preexistante. Cette derniere, que l'on
trouve ordinairement dans des peuplements surmatures la ou 1'humidite
est forte et les mousses abondantes comprend marcottes et semis qui
datent d'avant 1'exploitation.

Des evaluations sont necessaires avant 1'exploitation afin de
determiner si la regeneration preexistante ainsi que les arbres non
marchands (de dimension trop faible) suffiront a assurer un bon
reboisement et, en cas contraire, le type et l'ampleur du traitement
de regeneration requis apres 1'exploitation pour augmenter la densite
relative de fagon a maintenir la productivity.

Recommandation: Que la regeneration preexistante des peuplements
d'epinette noire soit evaluee avant I'exploitation
afin^de fadliter la planification et I 'application
d& methodes efficaces d'exploitation et de regenera
tion.

Les epaisses accumulations de remanents qui recouvrent les
lits de germination et etouffent la regeneration preexistante nuisent
a I'etablissement de la regeneration s'ils ne 1'empechent pas complete-
ment (Johnston 1975). Elles rendent egalement difficile, dispendieuse
et souvent inefficace la preparation du terrain. Certains engins
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d'exploitation qui abattent les arbres a la souche attenuent
quelque peu le probleme des remanents en les concentrant en
andains sur le buche. L'exploitation par arbres entiers, a l'aide
de 1'abatteuse-debusqueuse Koehring par exemple, serait preferable
pour la reduction et peut-etre meme 1'elimination de difficultes
que causent les remanents a la regeneration car elle comporte le
transport de tous les remanents vers des depots transitoires pres
d'une route (Fig. 7) ou on peut en cueillir les cones puis les bruler
sans danger.

Mt
ik s

Fig. 7. Bucher debarrasse de remanents, obtenu par exploita
tion par arbres entiers. Remarquer 1'absence de
souches hautes.

Que les remanents soient enlev&s des buchers3 de
preference au moment de I'exploitation3 de fagon a
exposer les tits de germination potentiels et a
facilitev la preparation du terrain.

L'exploitation modifiee pour favoriser la regeneration
naturelle c'est-a-dire par le maintien de la regeneration preexistante
et d'arbres sur pied pour assurer une source de semences et une forme
de protection peut entrainer des depenses moins grosses que 1'exploita
tion classique suivie d'une regeneration artificielle (coupe a blanc
et plantation par exemple). Toutefois, tant que nous ne connaitrons

Recommandation;



12

pas quelles sont les conditions du terrain les plus favorables a la
germination et que nous ne, pourrons pas les reconsti'tuer de fagon
constante et economique, les modes de regeneration comptant sur
I'ensemencement naturel ont peu de chance de supplanter la plantation
ni meme d'etre acceptes comme des possibilites raisonnables.

Regeneration Preexistante

Les resultats des etudes de la regeneration dans les bandes
coupees du township de Sangster (Tableau 2) montrent 1'importance de
la regeneration preexistante pour le repeuplement des buchers, et
semblent indiquer que celle-ci a ete assez abondante dans ce cas
(5200/ha) pour faire admettre la coupe rase. La densite relative
de la regeneration preexistante uniquement (55%) n'est pas tout a
fait acceptable selon le critere de 60% de Robinson (1974), mais dans
ce cas comme dans bien d'autres, elle depasse considerablement le
niveau d'echec (40%).

Tableau 2. Nombre moyen par ha et densite relative (%) d'epinettes
noires a l'etant de semis et de regeneration sur des
quadrats de 2 m sur 2 m (environ 1 milliacre) trois ans
apres 1'exploitation dans la zone de coupe par bandes du
township de Sangster.

Semis Regeneration' preexistante Total

Nombre/ha 5,400 5,200 10,600

Densite relative (%) 57 55 78

L'accroissement de la mecanisation a augmente la destruction
d'une bonne partie de la regeneration preexistante au cours de
1'exploitation (Vincent et Haavisto 1967; Stanek 1975), et
1'exposition ou la concurrence a raison d'une partie du reste (Stanek
1975). Toutefois, un nombre considerable des arbres de la regeneration
preexistante survivent, surtout lorsqu'ils beneficient d'une protection
partielle, comme le demontrent les 30% de densite relative de la
regeneration preexistante sur quelques bandes coupees du township de
Fournier, 14 ans apres 1'exploitation (Tableau 3).

La ou une regeneration preexistante suffisante est etablie,
la modification de 1'exploitation peut ne pas etre necessaire. La
coupe rase (dans des limites raisonnables de superficie), a condition
de preserver la regeneration preexistante et de reduire au minimum
les dommages a celle-ci, peut etre tout a fait acceptable. Par
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consequent il est preferable que les exploitations aient lieu 1'hiver
surtout lorsque la neige est epaisse, car non seulement la regeneration
preexistante en souffre moins, mais le terrain est alors moins
perturbe, et ainsi la proliferation d'especes indesirables comme
l'aulne rugueux (Alnus rugosa) et les carex est reduite au minimum.

Tableau 3. Nombre moyen par ha et densite relative (%) d'epinettes
noires a l'etat de semis et de regeneration preexistante
14 ans apres 1'exploitation dans la zone de coupe par
bandes du township de Fournier.

Semis Regeneration preexistante Total

Nombre/ha 9,300 2,500 11,800

Densite relative (%) 64 30 72

Recommandations: Que les peuplements ou la regeneration preexistante
est importante soient exploitss en hiver.

Que les stations ou le terrain a tendance a etre
envahi par les aulnes ou les carex lorsqu'il est
perturbe soient exploitses en hiver.

Voici deux cas connus a 1'appui de ma these que le maintien
de la regeneration preexistante est faisable et souhaitable. Au cours
de 1'hiver 1976, lprs d'une operation classique avec debusquage dans
la neige profonde a l'est de Chapleau, en Ontario, la Bigelow Lumber
a exploite de fagon selective seulement les arbres marchands et a
epargne la plupart des non marchands et ceux de la regeneration
preexistante (Fig. 8). Au cours de 1'hiver de 1976-1977, une autre
compagnie, la Spruce Falls Power and Paper Company Limited de
Kapuskasing, a exploite de la meme fagon les reserves pres de cours
d'eau (A.J. Willcoeks, M.R.N.O., Kapuskasing, communication personnelle)

Coupe par Bandes

Aux emplacements ou la regeneration preexistante n'est pas
assez abondante pour contribuer de fagon significative au repeuplement,
la conservation d'une source de semences, par une exploitation modifiee
par exemple, assure en quelque sorte un repeuplement naturel. Les
donnees des tableaux 4 et 5 indiquent qu'une de ces methodes, la coupe
par bandes, donne de toute evidence de meilleurs resultats (en densites
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Fig. 8. Zone exploitee de fagon selective au cours de 1'hiver de
1976 par des equipes classiques de debusquage pratiquant
la conservation de la regeneration preexistante et des
arbres non marchands. A remarquer les remanents au depot
transitoire a l'avant-plan. (Bigelow Lumber, Chapleau).
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Tableau 4. Nombre moyen par ha et densite relative (%) d'epinettes
noires dans des zones coupees par bandes et des zones, de
coupe rase, de 1 a*10 ans apres la coupe dans le Clay
Belt ontarien.

Zone coupees par bandes Zones coupees a blanc

40 m 100 m Centres Bords

Nombre/ha 9,900 8,900 5,200 4,900

Densite relative (%) 65 60 47 54

Adapte de Fraser et al., 1976

Tableau 5. Densite absolue moyenne et densite relative (%) dans les
semis d'epinette noire des zones coupees par bandes de
diverses largeurs et des zones coupees a blanc adjacentes,
dans le township de Sangster, district de Cochrane, trois
ans apres 1'exploitation. (Donnees de J.R. Gemmell, M.R.N.O,
district de Cochrane, communication personnelle).

Largeur des bandes (m) Nombre de semis par ha Densite relative

40 2100 50

60 2400 68

100 2400 60

Zones coupees a blanc 1600 49

relative et absolue) que la coupe rase. Lorsque les densites relative
et absolue sont moins favorables, on peut les ameliorer de fagon
marquee par une bonne preparation du terrain (J.R. Gemmell, M.R.N.O.,
Cochrane, communication personnelle).

La mode de regeneration par coupes rases alternees consiste a
pratiquer une coupe rase sur des bandes d'une largeur predeterminee
et a laisser des bandes intermediaires de largeur egale ou differente
(egalement predeterminee), qui seront coupees plus tard (Fig. 9).
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Les bandes residuelles constituent une source de semences pour la
regeneration naturelle dans les bandes coupees, et attenuent les
effets nuisibles de 1'exposition (a la chaleur, a la secheresse, etc.)
que l'on observe sur les coupes rases illimitees. L'inconvenient de
cette mode d'exploitation est que l'on doit retourner faire la coupe
des bandes residuelles, ce qui augmente les couts (Ketcheson 1977),
et qu'il n'assure ni semences ni protection pour la regeneration
de ces dernieres.

line s'agit pas d'une technique nouvelle, celle-ci ayant
ete presentee comme methode possible de regeneration au debut des
annees 50. Dans les premiers essais, les bandes n'avaient que 10 a
20 m de largeur, et en general, les resultats n'etaient pas
impressionnants, car l'on ne faisait aucune preparation efficace du
terrain ni ne fournissait par la suite de soins culturaux, et les
chablis etaient considerables.

Regeneration dans les bandes coupees: Les resultats d'une
etude de la regeneration

de l'epinette noire effectuee en 1973 (Fraser et al. 1976) indiquent
que la coupe par bandes sur les sols de tourbiere augmente les
densites relative et absolue par rapport a la coupe rase (Tableau 4).
Dans cette etude, la densite relative a augmente du tiers environ,
et la densite a presque double.

Les resultats d1etudes plus recentes sur des bandes coupees de
diverses largeurs dans le township de Sangster (Tableau 5) (J.R.
Gemmell, M.R.N.O., Cochrane, communication personnelle) sont quelque
peu singuliers. Meme si les semis d'epinette noire etaient plus
nombreux aux emplacements de coupe par bandes qu'a ceux de coupe
rase, et que la densite relative etait nettement meilleure dans les
deux bandes plus larges (60 m et 100 m) qu'aux buches de coupe rase,
ces derniers etaient aussi bien pourvus que la bande la plus etroite
(20 m de largeur), et il en etait de meme des deux bandes plus larges.
Le fait que les moyennes (pour les densites absolue et relative) des
bandes les plus etroites sont calculees a partir d'un nombre inferieur
de bandes et que ces dernieres se trouvent sur des stations plus pauvres
que les bandes plus larges pourraient etre une explication.

Posant comme hypothese que les semences provenant des bandes
residuelles etaient la cause de la meilleur regeneration sur les
terrains de coupe par bandes que sur ceux de coupe rase, une etude
intensive a ete effectuee de 1972 a 1974 dans les bandes coupees du
township de Sangster a 1'aide de pieges a semences afin de determiner
les taux et caracteristiques de dissemination dans des bandes de 40,
60 et 100 m de largeur (Haavisto 1975). Les donnees (Fig. 10) ont
indique que quelle qu'ait ete leur largeur, les bandes ont regu plus
de semences a l'ouest qu'a l'est, ce qui demontre 1'influence des
vents sur la dissemination. De plus, meme s'il est tombe plus de
semences a divers points dans les deux bandes plus etroites que dans
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la plus large (V. fig. 10, a,b, c), il en est quand meme tombe
environ 20 000 a 1'hectare au centre et au centre-est de la bande
plus large. Aussi encourageant que cela puisse parattre, il faut
tenir compte de la viabilite des semences (V. "Disponibilite des
semences", p. 3), et en realite un faible nombre seulement de celles
qui ont la chance de tomber sur un lit de germination receptif
peuvent etre capables de germination. Enfin, comme les donnees de
la figure 10 representent la chute totale de semences pour 1'annee,
les caracteristiques et taux saisonniers de dissemination peuvent
etre quelque peu differents.

Une hypothese formulee a la suite de cette etude mais ne
s'appuyant encore que sur des observations est que, en depit des
fortes chutes de semences a 1'interieur des peuplements, la plupart
des semences tombant dans les buchers proviennent d'arbres se trouvant
a la lisiere des peuplements residuels.

Les donnees a long terme provenant des bandes coupees du
township de Fournier (Fig. 11) indiquent que meme sans preparation
du terrain, la densite relative maximale est obtenue vers la
troisieme annee apres 1'exploitation. On se demand encore si de
nouveaux semis s'etablissent pour remplacer ceux qui meurent, mais
les resultats indiquent que la periode habituelle de regeneration
de cinq a dix ans pour l'epinette noire dans les tourbieres est peut-
etre trop longue et confirment 1'hypothese de Verry et d'Elling (1978)
que pour assurer une densite relative superieure au minimum (40%),
seulement trois annees de semences (celles de l'automne precedant
la coupe et celles des semenciers sur pied fournies pendant les deux
annees suivantes) sont necessaires.

Chablis et coupe par bandes: Meme si les chablis ne sont
pas limites aux lisieres

exposees des peuplements d'epinette noire, la possibilite qu'il
y en ait plus apres une coupe par bandes en raison d'une plus grande
etendue de lisieres est souvent citee comme argument contre cette
technique d'exploitation, particulierement dans le cas des especes
a racines peu profondes. Dans les bandes de 80 m de largeur orientees
du nord-ouest vers le sud-est dans le township de Case, il n'y a eu
aucun chablis au cours des quatre annees suivant 1'exploitation,
mais il y en a eu dans le township de Sangster (Tableau 6) ou
l'orientation des bandes etait du nord au sud. Une relation pourrait
done exister entre les chablis et la direction du vent et l'orientation

des bandes.

La plupart des chablis se trouvaient a moins de 6 m de la
lisiere exposee; dans le cas des bandes de 40 m de largeur, le pourcen
tage d'arbres arraches par le vent dans cette epaisseur de la lisiere
atteignait 13% la premiere annee (Tableau 6). Les chablis sont moins
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Tableau 6. Pourcentage de chablis a la
lisiere des bandes residuelles,
sur une epaisseur de 6 m, 1 a 5
ans apres 1'exploitation, pour
deux largeurs de bandes dans le
township de Sangster.

Largeur des bandes (m) Chablis (%)

1973 1974

40 13 31

100 10^ 22

nombreux dans les bandes de 100 m mais quelle que soit la largeur, il
y en a plus aux coins des bandes, a 1'intersection d'un chemin. Le
nombre de chablis semblait augmenter avec 1'altitude ce qui indique
une correlation possible avec les cas de pourritures du pied et de
pourridies qui augmentent lorsqu'on passe des tourbieres aux hautes
terres a sol mineral, comme l'a signale Basham (1973).

Des quantites significatives de degats causes par l'equipement
d'exploitation et de preparation du terrain ont ete observees dans
plusieurs emplacements de coupe par bandes. Ces degats augmentent la
probabilite d'attaques du pied et des racines par les pourritures, et
rendent ainsi les arbres plus sujets a etre arraches par le vent.
Des etudes ont revele un grand nombre d'arbres moribonds ou morts
sans degats visibles en bordure des bandes coupees. Quelles que
soient les causes reelles, ces arbres sont sujets a devenir des chablis
qui selon toute probabilite seront attribues par erreur a la coupe par
bandes.

Modes d'Exploitation avec Reserves de Semenciers

Une autre forme d'exploitation modifee a ete mise a l'essai
dans plusieurs districts du ministere des ressources naturelles de
l'Ontario du Clay Belt. Des semenciers sont laisses debout soit seuls
(Fig. 12) soit en groupes de taille et de configuration differentes:
groupes circulaires petits ("bouquets") (Fig. 13) ou gros ("ilots")
^n±S! llf?* blocs rectan§ulaires ou carres (Fig. 15) et blocs triangulaires
("coins") (Fig. 16). Ces experiences sont trop recentes pour qu'on
puisse tirer des conclusions definitives, mais les resultats concernant
la repartition des semences et la resistance au vent des semenciers sont
encourageants. Les evaluations prevues devraient indiquer la taille
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Fig. 12. Semenciers d'epinette noire dans le township de Raven,
district de Cochrane.

Fig. 13. Bouquet de semenciers, de 20 m de diametre, dans un
bucher d'epinette noire des basses terres.
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Fig. 14. "Hots" d'epinette noire de 0,08 ha, township
de Sheldon, district de Cochrane.

Fig. 15. Zones coupees par blocs dans une foret d'epinette
noire des basses terres du township de Raven,
district de Cochrane. (Photographies gracieusete
de J.R. Gemmell).
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Fig. 16. Zones coupees avec reserves de semenciers en coins dans
le township de Guilfoyle, district de Kapuskasing.
Remarquer que les "coins" font face aux vents dominants
(Photographie: gracieusete de A.J. Willcoeks).

des elements residuels et la distance entre eux les plus efficaces
pour une dissemination optimale des semences et un minimum de chablis
sur differents terrains. Comme les semenciers ne sont jamais coupes,
la perte de revenus pour l'industrie et la province doit etre soupesee
par rapport aux possibilites d'obtenir une regeneration a un cout
minimal. Avec ces modes de regeneration comme avec la plupart sinon
tous les autres, le degre de reussite depend de la qualite de la
preparation du terrain.

Preparation du Terrain

Les sphaignes peuvent ne pas convenir aussi bien a la croissance
des semis que d'autres milieux de germination (Jeglum 1979), mais a
peu d'exceptions pres, elles constituent de bons lits de germination
pour l'epinette noire. Malheureusement, sur la plupart des buchers
de tourbieres exploites de facon classique (coupe rase), une couche
epaisse de remanents couvre ces lits de germination (Fig. 17). Une
solution evidente est 1'exploitation par arbres entiers qui elimine
presque totalement les remanents sur le bucher et expose la plus grande

superficie possible de lits de germination favorables. Du meme coup,
la preparation du terrain est simplifiee sur les etendues ou un
traitement additionnel est requis en raison de la densite des remanents.
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Fig. 17. Remanents epais laisses apres une exploitation classique
par coupe rase de l'epinette noire dans un terrain de
tourbieres.

Toutefois, elle peut ne pas etre necessaire si la regeneration
preexistante d'epinette noire permet un repeuplement superieur au
niveau d'echec, c.-a-d. 40% (Robinson 1974).

Feu: La fagon la plus facile de se debarrasser des remanents
est de les bruler, ce qui cree egalement dans certaines

conditions un bon lit de germination (Johnston 1971). La methode a
ete appliquee dans certaines bandes coupees du township de Sangster
et s'est revelee assez efficace (Haavisto et Jeglum 1978) (Tableau 7),
la densite absolue ayant augmente de 65% et la densite relative de
51%, quatre ans apres le brulage. Les resultats a long terme du
brulage dans certaines bandes du township de Fournier (R. McNaughton,
M.N.R.O., Cochrane, communication personnelle) sont egalement
impressionnants: augmentation de 136% de la densite absolue et de
24% de la densite relative 14 ans apres le brulage (Tableau 8). Les
effets de differentes intensites de brulage dans les buchers d'epinette
noire en tourbieres n'ont pas ete etudies a fond en Ontario, mais
Chrosciewicz (1976) a observe au Manitoba que les brulages de taille
moderee dans des buchers des basses terres etaient plus profitables a
I'etablissement des semis que les brulages legers. II n'est pas
deraisonnable de supposer que cela s'applique egalement aux basses
terres de l'Ontario dans des conditions similaires.
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Tableau 7. Nombre de semis et densite relative de
l'epinette noire a 1'hectare dans des
bandes de 40 m de largeur brulees et
non brulees du township de Sangster,
4 ans apres le brulage.

Sans brulage

Avec brulage

Semis/ha

6,700

11,100

Densite relative/ha

45

68

Tableau 8. Nombre de semis et densite relative de
l'epinette noire a 1'hectare dans des
bandes de 40 m de largeur coupees il
y a 14 ans, brulees et non brulees,
dans le township de Fournier.

Semis/ha

Sans brulage 3,800

Avec brulage 9,000

Densite relative/ha

64

86

De tels resultats et observations laissent fortement penser

que le brulage dirige, particulierement dans les buchers en bandes
des tourbieres riches en mousses, ameliore les densites absolue et
relative de l'epinette noire. Toutefois, d'importantes questions
restent sans reponses. Par exemple, combien de temps les surfaces
brulees restent-elles receptives? Comment le brulage (intensite,
epoque de 1'annee) influe-t-il sur le comportement des especes
concurrentes, specialement I'aulne? Quel effet a-t-il sur les mousses?
Les etudes en cours apporteront certaines reponses, mais des experiences
definitives de brulage dirige suivi d'ensemencement sont essentielles
pour determiner 1'epoque la plus favorable a I'ensemencement de
l'epinette noire apres un feu.

Aux endroits ou le feu seul ne suffit pas a creer des
conditions favorables a la regeneration, une methode de preparation
legere du terrain, rendue relativement plus facile et plus economique
apres le brulage des remanents, peut etre efficace.
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Sarclage en hiver: Un bulldozer equipe d'une lame de
cisaille (p. ex., Rome KG) dont le bord

horizontal tranchant (au bas) est aiguise et qui est placee suivant
un angle oblique et a une hauteur appropriee est utilise pour trancher
et enlever la couche vivante de mousses. C'est une technique efficace
et rentable qui convient particulierement aux sols de tourbiere ou
les sphaignes sont abondantes (P.L. Bidwell, M.R.N.O., Hearst;
K. Virgo, M.R.N.O. Kapuskasing; R. McColm, M.R.N.O., Cochrane,
communications personnelles). En poussant de cote les remanents
et en ouvrant le tapis de mousses vivantes, la technique, lorsqu'elle
est bien appliquee, permet de constituer un lit de germination
receptif ou l'epinette noire nTa pas a craindre la concurrence (Fig.
18); elle cree egalement des conditions ideales pour la plantation.
Elle devrait n'etre utilisee qu'en hiver lorsque le sol est complete-
ment gele, c.-a-d. immediatement apres 1'exploitation, sinon elle
entraine des perturbations importantes du sol qui lui font perdre
toute son efficacite.

Fig. 18. Lit de germination a sphaignes, debarrasse des
remanents par sarclage d'hiver, township d'Auden,
district de Hearst.
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Recommandation: Que les buchers de tourbieres riches en sphaignes,
dont le terrain doit etre prepare afin d'augmenter
la densite (absolue et relative) de l'epinette noire,
soient sarcles immediatement apres I 'exploitation en
hiver lorsque le sol est gele*.

Preparation classique du terrain: Sans l'aide d'equipements
specialises comme des

bulldozers a larges chenilles (Fig. 19) ou des debusqueuses F.M.C.
(Fig. 20), les methodes classiques de preparation du terrain dans les
tourbieres ne sont pas possibles pendant la majeure partie de 1'annee
en raison de la faible force portante de la tourbe. Ce probleme
n'existe pas en hiver lorsque la surface est completement gelee. La
faisabilite de la preparation en hiver a ete demontree lors d'essais
dans les bandes coupees du township de Sangster en decembre 1975, ou
des bulldozers equipes de dents d'Young ont ete utilises pout tirer
diverses combinaisons de tambours a protuberances en ailerons de
requins et de chaines d'ancre. II est evident que toutes les
combinaisons d'equipements ont produit des lits de germination acceptables
d'apres le nombre considerable de semis etablis, et cela est un
resultat de I'ensemencement direct de ces terrains traites en hiver

(J.R. Gemmell, M.R.N.O., Cochrane, communication personnelle). Par
consequent, les methodes classiques de preparation du terrain peuvent
etre efficaces dans les tourbieres riches en mousses, a condition que
le traitement ait lieu 1'hiver, immediatement apres 1'exploitation.

RESUME

L'epinette noire est 1'essence la plus abondante en Ontario
et la plus importante du point de vue economique (Ketcheson 1975).
Pres de la moitie du materiel sur pied se trouve dans des tourbieres
(Ketcheson et Jeglum 1972), dont une grande partie dans le Clay Belt.
Les modes d1exploitation et de traitement en vue de la regeneration
employes frequemment pour d'autres especes ne conviennent pas a
l'epinette noire au diametre relativement petit que l'on trouve
generalement dans les conditions de tourbieres.

L'epinette noire peut se reproduire par voie vegetative de
meme que sexuee, et la presence, la densite, la taille et la vigueur
des marcottes dependent des conditions du peuplement. Dans les
peuplements deperissants, specialement dans les stations ou elle est
associee a I'aulne rugueux (Alnus rugosa [DuRoi] Spreng.), au ledon
du Groenland (Ledum groenlandicum Oeder) ou au cassandre calicule
(Chamaedaphne calyculata [L.]Moench) (Jeglum et al. 1974), la
regeneration preexistante peut etre considerable. Elle peut etre en
partie attribuable aux semences, mais est en majorite due au marcottage
naturel. Lorsque les inspections avant 1'exploitation indiquent une
regeneration preexistante saine et importante, les modes d'exploitation
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Fig. 19. Bulldozer a larges chenilles (76 cm) Caterpillar D6C,
pouvant etre utilise dans des tourbieres typiques a
epinette noire sans s'enfoncer beaucoup. Utilise pour
la preparation du terrain dans le township de Sangster,
district de Cochrane. (Photographie: gracieusete de
J.R. Gemmell).

et de preparation du terrain les plus susceptibles de respecter
l'integrite de cette derniere devraient etre obligatoires. En
dernier lieu toutefois, le maintien de la regeneration preexistante
depend des operateurs d'equipement.

Recommandation: Que les operateurs d'eauipement d1exploitation et de
preparation du terrain soient instruits de la valeur
potentielle de la regeneration preexixtante et soient
tenus de conserver celle-ci.

Comme la densite de l'epinette noire aux emplacements de coupe
rase dans les tourbieres est ordinairement marginale (Fraser et al.
1976), on ne devrait jamais entreprendre de programmes dispendieux
de regeneration sans d'abord examiner attentivement leur necessite
puis etudier laquelle des methodes possible est la plus susceptible
de donner des resultats proportionnels aux couts.
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Fig. 20. Debusqueuse a grande vitesse, modele 200 BG de FMC,
similaire a celle qui est utilisee pour la preparation du
terrain dans le township de Fushimi, district de Hearst.
Les chenilles assurent un contact maximal avec le sol, une
bonne traction et une faible charge, qualites qui rendent
cet engin acceptable dans les buchers de tourbieres a
epinette noire.

Lorsque l'on pense que la regeneration sur un bucher donne
n'est ni suffisante apres les criteres de densite relative du M.R.
N.O. (Robinson 1974) ni acceptable selon ceux des forestiers
(jugement base sur 1'experience), il y a diverse facons de l'ameliorer.
Aux endroits ou la source de semences est suffisante et ou le lit de
germination est constitue en majeure partie de sphaigne mais est
recouvert d'une couche epaisse de remanents qui empechent les semences
de 1'atteindre en assez grand nombre, il peut suffire d'exposer une
plus grande superficie du lit en empilant les remanents, en les
rassemblant en andains ou en les brulant pour atteindre un niveau
acceptable de densite relative.

A d'autres endroits ou les remanents ne sont pas un facteur
limitant mais ou la source de semences est inadequate, un "saupoudrage"3

o

Ensemencement a la volee d'une petite quantite de semences
(probablement de 12 000 a 25 000 environ par ha) afin d'accroitre
les semences disponsibles pour la regeneration. La methode d'epandage
des semences a peu d'importance.
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peut suffire a augmenter a un niveau acceptable la densite relative
sans que I'ensemencement direct a l'echelle requise, plus dispendieux,
soit necessaire dans des buchers ou la densite de' peuplement avant
1'exploitation n'etait meme pas marginale.

Recommandation: Qu'une etude soit mise en oeuvre des que possible
afin de determiner I 'efficacite du "saupoudrage"
dans les buchers de tourbiere ou la densite de
peuplement avant I'exploitation etait marginale.

II a ete demontre que la coupe par bandes dans lesterrains
de tourbiere ameliore la densite, relative et absolue, de la

regeneration d'epinette noire par rapport a la coupe rase non limitee,
fort probablement parce qu'elle assure une source de semences et une
certaine protection contre une exposition excessive jusqu'a 1'exploi
tation des bandes residuelles. D'autres methodes speciales d'exploita
tion comme 1'exploitation par coupe rase avec reserve de semenciers
ou meme une certaine forme de coupe de jardinage peuvent etre aussi
efficaces que la coupe par bandes. II appartiendra aux forestiers
de determiner si ces methodes ameliorent suffisamment la densite

relative pour justifier les couts supplementaires.

Recommandation: Que le potentiel de la coupe rase avec semenciers,
de la coupe en blocs et de la coupe de jardinage
pour la regeneration soit examine de facon approfondie
et que ces methodes soient evaluees les unes par
rapport aux autres et par rapport a la coupe par
bandes et a la coupe rase.

Les resultats des etudes recommandees sur divers aspects de
la preparation du terrain devraient etre utiles a 1'evaluation du
potentiel des techniques de brulage et de sarclage combinees a
I'ensemencement direct, pour la regeneration des bandes residuelles
dans les exploitations par coupe par bandes et dans les tourbieres
ou des methodes speciales d'exploitation ne peuvent pas etre
utilisees.

L'augmentation demontree de densite, relative et absolue,
de l'epinette noire dans les bandes coupees, attribuee a 1'amelioration
des lits de germination par brulage dirige ou preparation meeanique
du terrain, semble indiquer que 1'integration de la preparation du
terrain a d'autres modes speciaux d'exploitation pourrait etre
aussi et meme plus efficace pour ce qui est de 1'augmentation de leur
potentiel pour la regeneration.

Recommandation: Que la possibility d'application du brulage dirige*
et de la preparation meeanique du terrain et leur
efficacite pour I'augmentation du potentiel des
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modes sp£ciaux d'exploitation pour la regeneration
par augmentation ou amelioration des lits de
germination soient etudiZesde fagon approfondie.

Les soins culturaux, expression qui selon Ford-Robertson (1971)
designe generalement toute operation effectuee pour ameliorer un
peuplement forestier, ou un arbre, a n'importe quel stade, impliquent
presque inevitablement en sylviculture de foret boreale 1'elimination
ou la reduction chimique ou meeanique des mauvaises herbes menacant
la survie et la croissance du materiel plante. Toutefois, les especes
concurrentes menacent autant sinon plus I'etablissement et le bon
developpement des semis naturels d'epinette noire. Negliger de
considerer les soins culturaux comme une partie integrante des modes
de regeneration naturelle ou des programmes d'ensemencement direct
continuera de compromettre leur reussite.

Recommandation: Que les soins culturaux, afin d'&liminer ou de
r&duire la concurrence des especes indSsirables,
fassent partie integrante de tout programme de
regeneration.

Je pense que 1'information presentee dans ce rapport appuie
mon assertion que les peuplements d'epinette noire dans les tourbieres
peuvent etre regeneres de facon satisfaisante (densite relative: de
40 a 60%) par la coupe rase a condition de pratiquer une exploitation
par arbres entiers 1'hiver afin de conserver la regeneration preexistante
et de debarrasser les buchers des remanents en vue d'un "saupoudrage"
ulterieur avec des semences d'epinette noire. La coupe par bandes
l'hiver, seule ou combinee a une preparation du terrain 1'hiver
(sarclage), ameliorera presque certainement la densite relative et
absolue de l'epinette noire dans les tourbieres riches en sphaignes.
Toutefois, jusqu'a ce qu'on ait demontre que les resultats justifient
les couts, je recommande qu'une densite relative marginale (de 40 a^
60%) de l'epinette noire dans les buchers de tourbieres soit acceptee
et que les ressources disponibles pour la regeneration soient
utilisees sur les stations de hautes terres, plus productives et
egalement plus difficiles a reboiser.
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Unites du S.I.

1 ha (hectare)

1 cm (centimetre)

1 m (metre)

1 hi (hectolitre)

ANNEXE

Equivalent approximatif dans le
systeme anglais

2,5 acres

0,4 pouce

0,05 chaine

2,84 boisseaux
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