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Résumé

En 1979, on a procédé a 'espacement des gaules
d’un peuplement de feuillus de 10 ans, dans le
centre du Nouveau-Brunswick, afin de réduire le
temps de révolution du bois a pate et de modifier
le mélange d'essences en fonction des besoins
des usines fabriquant de la pate kraft & partir de
feuillus. Le bouleau a papier et le bouleau jaune
ont été favorisés. La réaction des arbres a trois
espacements différents, soit 1,5x1,5m, 2,1 x2,1
m et 2,7 x 2,7 m, a été comparee a celle d'arbres
témoins (non traités) de placettes de 0,08 ha,
selon un plan expérimental en carre latin de 4 x 4.
Les rejets de souche ont été évalués aprés 5 ans,
tandis que I'accroissement et le degré de ramifi-
cation des arbres d’avenir ont été mesurés apres
la cinquiéme et la dixiéeme saison de croissance.
La surface terriére, la hauteur et le diamétre des
arbres d’avenir se sont accrus selon I'ordre ascen-
dant suivant et ce, de facon constante : arbres
témoins, arbres d’avenir possibles des placettes
témoins et arbres espacés de 1,6 m, de 2,1 m et
de 2,7 m. Les rejets de souche, habituellement au
nombre de quatre en moyenne par gaule coupee,
n’ont pas persisté de fagon compétitive, quel que
soit 'espacement pratiqué. Le degré de ramifica-
tion le plus marqué (tige dégagée de 3,4 m et
hauteur maximale totale de 9,1 m en moyenne
pour les arbres les plus espacés) est acceptable.
D'aprés les résultats de cette étude, I'objectif de
1 500 arbres par hectare, d’'un diamétre moyen de
16 cm a 35 ans, devrait maintenant pouvoir étre
atteint. D’autres options d’'aménagement pourrai-
ent ensuite étre évaluées.

Abstract

Spacing in a 10-year-old sapling hardwood stand
in central New Brunswick was used in 1979 to
shorten the pulpwood rotation, and to adjust the
species mix to meet hardwood kraft mill require-
ments. White and yellow birch were favored.
Three spacings, 5 x5 ft (1.5 m), 7 x 7 ft (2.1 m),
and 9 x 9 ft (2.7 m), were compared with an
untreated control in 1/5-acre (0.08 ha) plots in a
4 x 4 Latin square design. Resprouting was as-
sessed after 5 years of sprout growth, and growth
and branchiness of crop trees after fifth and tenth
growing seasons. In ascending order, crop tree
basal areas, heights, and diameters were consis-
tently: control, potential crop trees in control plots,
5x5,7x7, and 9 x 9 ft spacings. Resprouts,
usually an average of four per cut sapling stump,
have not persisted competively in any spacing
treatment. Heaviest branching (clear-bole length,
3.4 m, with a mean top height of 9.1 m, at the
widest spacing) is acceptable. According to this
study, the target of 1500 trees/ha with an average
diameter of 16 cm at age 35 should now be attain-
able. Other management options could then be
evaluated.
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a) Espacement de 7 x 7 pi, 1979

b) Piacette témoin et espacement de 9 x 9, 1979

¢) Cépée d'érables a sucre espacés et rejets de
souche, 1991

Figure 1




Introduction

Comme on peut s’y attendre, la coupe & blanc des
peuplements de feuillus septentrionaux mélangés
entraine un accroissement de la composante des
essences pionniéres (intolérantes), de méme que
de la fréquence de régénération a partir des rejets
de souche et des drageons racinaires (Lees,
1987).

La Valley Forest Products Ltd., qui forme la divi-
sion «boisés» de la Ste. Anne Nackawic Pulp Co.
Ltd., au Nouveau-Brunswick, s’est engagée a
atteindre une surface terriére de 200 mzlha (1500
arbres de 16 cm de diamétre moyen a hauteur de
poitrine par hectare) en une révolution de 35 ans.
Le mélange d’essences cibles a été établi comme
suit : 30 % d'érables et de hétres & grandes
feuilles, 30 % de bouleaux et de frénes, 30 % de
peupliers et 10 % de résineux (des mélezes de
préférence) (Higgs, 1981). A T'heure actuelle,
aucun résineux n'est accepté pendant que les
demandes de produits fluctuent. Les livraisons
présentes de l'usine peuvent étre facilement
ajustées grace a I'achat de bois dans les propor-
tions voulues auprés des fournisseurs locaux
habituels et a la coupe a blanc des peuplements
de feuillus septentrionaux mélangés dans les en-
virons de l'usine.

Pour la révolution suivante, 'espacement de la
régénération naturelle, aprés 10 ans, a l'aide de
scies a broussailles constitue une fagon
d’accélérer la croissance des arbres et de rajuster
les proportions des essences requises. Le pro-
gramme d’espacement de la Valley Forest en est
maintenant dans sa 16° année. Un espacement
nominal de 1,8 x 1,8 m a été pratiqué et donne
habituellement un espacementmoyende 2,1x2,1
m en raison des variations du site et des vides
naturels. Les essences ne faisant pas partie du
peuplement final, comme le cerisier de Pen-
nsylvanie et I'érable de Pennsylvanie, peuvent
étre laissées sur pied par les équipes chargées de
I'espacement et servir ainsi de remplissage pour
maintenir F'uniformité du matériel relatif et pour
empécher I'apparition d’'une ramification exces-
sive chez les arbres d’avenir. Les rejets —
habituellement des érables rouges, des érables a

sucre et des frénes blancs — sont réduits a deux
par taillis au cours de 'espacement.

En 1978, I'entreprise a demandé au Service can-
adien des foréts de prendre part a deux aspects
du programme : 'espacement optimal et les rejets
de souche des tiges coupées.

Méthodes

Un peuplement de gaules de 10 ans croissant sur
une pente douce et uniforme du versant nord du
mont Flat Top, pres de Pokiok (Nouveau-Bruns-
wick), a été éclairci selon trois espacements : 1,5
x1,5m,21x21met27x27 m.1 Les arbres
visés par les traitements, de méme que ceux
devant servir de témoins, ont été délimités en
fonction d’'un carré latin de 4 x 4 constitué de 16
placettes de 0,08 ha; les travaux ont été effectues
a l'aide de scies a broussailles par une équipe de
la Valley Forest, en novembre 1979. Une sous-
placette de 0,04 ha a été delimitée dans chaque
placette et tous les arbres ont été étiquetés en vue
de mesures ultérieures. Les tiges d'arbres
d’avenir possibles ont été repérées tous les 1,5 m
dans les placettes témoins mais elles n'ont pas été
dégagées. Dans la colonne 1, les placettes ou
'espacement devait étre de 2,1 m et de 2,7 m ont
été interverties par erreur au cours des travaux,
mais les effets des rangs et des colonnes ont tout
de méme pu étre examinés.

On a mesuré, outre la longueur et la largeur des
cimes, la hauteur et le diametre des gaules
traitées, des gaules témoins et des arbres d’avenir
des placettes témoins en 1980, en 1985 et en
1990. Les rejets de souche ont commencé a
apparaitre fa premiére année suivant la coupe.
Les mesures n‘ont débuté que l'année suivante
(1981) afin de minimiser les dommages aux rejets,
étant donné que le point de contact entre ces
derniers et la souche est fragile au début. Les
mesures ont été effectuées dans quatre quadrats
de 4 m par placette. Le recours a plusieurs petites
placettes a empéché le piétinement et le bris des
nouveaux rejets pendant 'échantillonnage.

1 Conversion métrique exacte de mesures impériales can-
adiennes équivalant 25 x 5 pi, 7 x 7 pi et 9 x 9 pi,
respectivement.



a) Placette témoin, 1991

b) Espacement de 5 x 5 pi, 1991

c¢) Espacement de 7 x 7 pi, 1991

d) Espacement de 9 x 9 pi, 1991

Figure 2



Tableau 1 Réaction des arbres d’avenir sur le plan de la croissance

Arbres

Surface terriere (cmzlarbre) témoins 5x5 () 5x5 7x7 9x9

1980 27 8,9 8,3 13,1 18,4

1985 2,7 18,9 26,4 35,2 50

1990 14,7 32 49,2 66,7 93,3

Diametre (cm) 1980 1,7 2,8 2,7 3,2 3,9

1985 2,7 4,2 5,2 6 7.1

1990 3,8 54 7 8,3 9,9

Hauteur (m) 1980 3,5 4.4 4.3 4,6 5.1

1985 5 6,2 6 6,5 6,9

1990 6,6 7.9 8,3 9,1 9,2

Longueur de la cime (m) 1980 1,7 2,6 2,7 2,9 3,2

1985 2,3 3,2 4,2 4,8 5

1990 2,6 3,5 4,9 5,8 5,8

Largeur de la cime (m) 1980 1,1 1,8 1,5 1,6 1,7

1985 1,4 2 2,8 3 3,3

1990 1,4 1,8 2,4 27 3,4

Tableau 2 Surface terriére (m2/ha) et proportion des essences (%)
Arbres
Arbres d’avenir
témoins témoins 5x5 7x7 9x9

Essence Période m % m % m % m % m %
Hétre a 1980 24 295 1,2 403 1,1 36,6 0,8 235 1,4 42,7
grandes feuilles 1985 31 250 18 306 26 269 1,8 195 23 27,7
1990 36 215 23 257 35 21.0 24 150 31 224
Bouleau blanc 1980 0,5 64 02 7.7 0,3 11,8 0,3 9,1 0,2 61
1985 1,0 80 05 8,7 1,2 12,3 1,0 11,0 0,7 8,8
1990 1,6 98 09 10,1 24 14,8 20 12,6 1,4 97
Bouleau jaune 1980 28 345 09 290 09 283 0,8 235 0,9 28,7
1985 40 32,1 24 40,7 36 374 35 388 35 428
) 1990 53 32,0 38 443 6,4 38,6 6,7 42,4 6,4 45,6
Erable rouge 1980 0,6 6,9 0,1 2,3 0,2 7.1 0,1 2,4 01 15
1985 1,3 10,2 0,2 2,8 0,9 9,4 0,4 4,0 02 24
. 1990 23 140 03 29 19 114 0,9 57 05 36
Erable a sucre 1980 1,5 188 05 16,0 04 13,2 1,4 40,5 05 152
1985 24 193 08 135 0,9 9,9 22 248 1,0 125
1990 28 16,9 1,1 12,7 1,6 9,8 35 223 1,8 13,1
Ostryer de Virginie 1980 0,4 42 0,1 4,6 0,1 3,9 0,1 1,5 02 58
1985 0,7 55 0,2 3,8 0,4 4,2 0,2 1,9 05 57
1990 0,9 59 03 34 0,7 4,3 0,3 2,0 08 5,9




Le nombre de rejets de chaque souche, le
pourcentage de souches comportant des rejets
ainsi que le diamétre basal et la hauteur des plus
grands rejets ont été mesurés en 1984 et en 1986,
soit respectivement 5 et 7 saisons de croissance
apres le traitement.

Résultats

Les photos (figures 1 et 2) montrent des arbres
espacés de 2,1 m, de méme qu'une placette
témoin adjacente a des arbres espacés de 2,7 m;
elles ont été prises peu aprés les traitements en
1979. L'analyse de variance a permis d’examiner
les moyennes des réactions aux espacements; la
ou les écarts étaient significatifs (p < 0,05), les
moyennes mdlvnduelles ont été comparées al'aide
des progiciels SAS? (1990, version 6) sur fichier.

La surface terriére, le diametre et la hauteur des
arbres traités et non traités, de méme que la
longueur et la largeur des cimes, sont indiqués au
tableau 1 et illustrés sur les figures 3 a 7. Les
réactions aux traitements sontles mémes pourles
deux périodes quinquennales de mesures, le taux
de croissance des arbres espacés de 2,7 m étant
le plus élevé. En 1990, une grave compétition des
cimes a réduit la largeur de celles-ci chez les
arbres moins espacés. Le tableau 2 présente la
surface terriere moyenne et la proportion de
chaque essence dans le peuplement de gaules
pour trois années de mesures. |l est évident
gu’une discrimination a été exercée dans le cas
du hétre a grandes feuilles pendant les travaux
d’'espacement, et la proportion de cette essence a
diminué sur 10 ans tandis que celle du bouleau
jaune a augmenté. En 1990, 'augmentation de la
'surface terriere méme dans les placettes ou
lespacement était le plus grand équivalait déja
aux valeurs témoins dans le cas du hétre a gran-
des feuilles et du bouleau a papier, tandis qu'elle
était supérieure a ces valeurs dans le cas du
bouleau jaune pour tous les espacements. A
I'heure actuelle, le bouleau a papier, le bouleau
jaune et I'érable a sucre espacés de 2,1 m
_ présentent une plus grande surface terriére que
les arbres témoins. Le tableau 3 montre
|

SAS Institute Inc. 1990. SAS/STAT users guide Version 6.

SAS Inst. Inc., Cary, N.C.
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augmentation de la surface terriére entre les deux
périodes de mesure. En 1985, le bouleau & papier,
une essence bien représentée dans toutes les
placettes et tous les traltements atteignait des
valeurs allant de 2,16 cm /ha/an dans les
placettes témoins 4 11,92 cm /ha/an dans celles
dont I'espacement était de 2,7 m; en 1990, ces
valeurs allaient de 3,15 a 16,21 cm /ha/an Le
tableau 3 renferme également des données sur
les autres essences, plus ou moins par ordre
ascendant d’accroissement. Le rendement du
hétre a grandes feuilles, déja touché par une
maladie corticale, a été peu élevé, tandis que celui
de I'érable rouge a été moyen. Le bouleau jaune,
qui préfere les petits vides et ouvertures, a connu
une croissance vigoureuse apres le dégagement.
L’érable & sucre, une essence tolérante, n'a pas
eu un aussi bon rendement que I'érable rouge ou
que les bouleaux. La surface terriére de toutes les
essences combinées s’est accrue selon l'ordre
ascendant suivant et ce, de facon constante :
arbres témoins, arbres d’avenir dans les placettes
témoins et arbres espacés de 1,5 m, de 2,1 m et
de 2,7 m.

Comme I'espacement pratiqué habituellement est
de 2,1 x 2,1 m, il devenait utile de comparer le
nombre de rejets de souche et le degré de ramifi-
cation des arbres d'avenir selon cet espacement
et selon un espacement moins grand et plus
grand. Les souches des gaules coupées ont pro-
duit en moyenne 4 rejets en 1981; 5 ans plus tard
(1986), la hauteur de ces rejets étaitde 1,4-1,6 m
et leur diamétre basal, de 1,1-1,3 cm (tableau 4).
La méme année, les gaules des arbres d’avenir
mesuraient déja 67 m de hauteur et leur diamétre
basal atteignait 5-7 cm. En 1991, on a constaté
que, lorsqu'ils avaient survécu, ces rejeis de
souche faisaient partie de I'étage d’arbrisseaux et
que leur hauteur était nettement inférieure a celle
du couvert principal observé pour tous les
traitements (figure 2).

Dans les placettes traitées, toutes les essences
se muitipliant par rejets ont produit quelques
sujets, le hétre a grandes feuilles étant le moins
vigoureux a cet égard et I'érable a sucre, le plus
vigoureux (tableau 5). L'ostryer de Virginie a fait
preuve de vigueur quant aux rejets produits, mais
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Tableau 3 Augmentation moyenne de la surface terriere (cmz/ha/an)

Traitement
Arbres
Arbres d’avenir

Essence Période témoins témoins 5x5 7x7 9x9
Bouleau blanc 80-85 2,16 a 7,39b 7,79b 7.84b 11,92c¢

85-90 3,15a 9,38 b 11,86 ¢ 11,68¢c 16,21 ¢
Bouleau jaune 80-85 1,47 a 2,47b 414 ¢ 5,13d 5,60d

85-90 1,59 a 275a 532b 6,90c 7.43 ¢
Erable rouge 80-85 1,97 a 1,57 a 3,55b 3,78b 5,22¢

85-90 3,34 a 232a 5,44 Db 7.60b 10,66 ¢
Erable & sucre 80-85 0,35a 1,02a 2,69b 3,29b 5,02¢c

85-90 0,27a 1,20 a 3,61b 492b 7.45¢
Hétre 80-85 0,36a 1,24 b 251¢c 3,24c 7,10d

85-90 0,33a 1,27 a 2,49b 3,62c 8,42d
Toutes 80-85 0,77 a 1,87b 3,59¢ 4,40d 6,10 e

85-90 0,90a 2,14 b 4,63 c 6,14 d 8,23 e

Nota: Pour chaque péricde, les moyennes suivies de la méme lettre ne présentent pas d'écart significatif (p < 0,05) ; groupement
de Scheffe.

Tableau 4 Nombre moyen de rejets de souche des tiges coupées

Traitement
Année 5x5 7x7 9x9
Nombre de rejets par souche 1981 4,2 3,9 3,6
Hauteur du plus grand rejet (m) 1986 ‘4 1.6 15
Diam. du plus grand rejet (cm) 1986 1,1 1,3 1,3
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Tableau5 Nombre moyen de rejets par souche et pourcentage des souches présentant des rejets, 1981

et 1984
Traitement
5x5 7x7 9x9
Essence 1981 1984 % 1981 1984 % 1981 1984 %
Erable & sucre 4,5 1,7 100 5,1 20 83 4.6 20 92
Cerisier de Pennsylvanie 6,3 16 60 4.9 2.1 65 4.8 1,9 68
Hétre a grandes feuilles 2,7 1,9 37 4,4 23 82 3,4 1,8 47
Bouleau jaune 2,7 37 92 3,7 1,0 76 3,9 26 70
Erable rouge 30 28 100 - 1,9 - - 32 -
Fréne blanc 8,0 - 100 - 1,0 - - - -
Erable de Pennsylvanie 3,0 1,8 70 3,0 2,0 60 2,5 24 81
Ostryer de Virginie 3,5 24 89 4,2 3,4 100 3,3 3,1 100
Saule - - - 2,0 - 100 3,0 - 100

Tableau 6 Hauteur du plus grand rejet en 1986 (toutes placettes traitées)

Essence Hauteur (cm)
Cerisier de Pennsylvanie 171,9a
Erable rouge 112,4b
Erable de Pennsylvanie 69,4 C
Erable & sucre 66,6 C
Bouleau jaune 64,8¢c
Ostryer de Virginie 56,0¢
Hétre & grandes feuilles 49,6 ¢

Nota : Les moyennes suivies de la méme lettre ne présentent pas d'écart signifcatif (p < 0,05) ; groupement de Scheffe.

Tableau 7 Hauteur moyenne des tiges jusqu’a la premiére branche, 1990

Hauteur jusqu’ala

Traitement premiére branche (m)
Arbres témoins 4,00a
Arbres d’avenir témoins 441 b
5x5 341¢c
7x7 3,35¢
9x9 3,37¢c

Nota : Les moyennes suivies de la méme lettre ne présentent pas d'écart signifcatif (p = 0,05) ; groupement de Scheffe.
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I'essence n'était représentée que par quelques
arbres dispersés dans le peuplement originel. La
figure 1 montre une cépée d’érables a sucre com-
ptant deux arbres d’avenir choisis, mais ces rejets
de souche ne sont plus compétitifs.

Il a été possible de comparer les essences apres
plusieurs dates de mesures, mais chaque
évaluation a occasionné certains dommages
mécaniques a la population de rejets de souche
en déclin (tableau 5). Les hauteurs moyennes sont
indiquées au tableau 6 pour 1986. Bien que le
nombre d’échantillons par essence ait varié
grandement, les hauteurs moyennes des rejets de
souche présentaient des écarts marqués (p
s 0,05) lorsque les trois espacements étaient
combinés. Le cerisier de Pennsylvanie et I'érable
rouge ont produit des rejets de souche de fagon
énergique. L.a persistance relative de certaines
cépées d'érables a sucre en 1991 pourrait traduire
latolérance de 'essence (figure 1). Par contre, les
rejets de souche du bouleau jaune ont décliné plus
rapidement et le hétre a grandes feuilles était peu
représenté parmi les rejets de souche. La ramifi-
cation des gaules espacées, exprimée d’aprés la
longueur de la tige jusqu'a la premiére branche
latérale persistante (1 cm de diamétre), était la
plus volumineuse chezles arbres les plus espacés
(2,7 m, tableau 7), mais I'écart entre les trois
espacements n’était pas significatif (p < 0,05); les
gaules des placettes témoins présentaient la ram-
ification la moins volumineuse. La longueur de la
tige la moins dégagée, soit 3,35 m chez les arbres
espacés de 2,7 m et d’'une hauteur totale moyenne
de 9,1 m, constitue une valeur acceptable a ce
jour, soit 10 ans apres le traitement. En 1991,
'aspect des placettes traitées {figure 2) vient con-
firmer que la fermeture du couvert est presque
compléte, méme pour les arbres les plus espaceés.

Analyse et conclusion

Lorsque les essais d’espacement ont commencé
en 1979, il existait peu de lignes directrices locales
sur |'éclaircie precommerciale des feuillus
septentrionaux. Drinkwater (1960) avait déja
signalé des résultats prometteurs dans un peuple-
ment d'érables & sucre de 30 ans en Nouvelie-
Ecosse et avait recommandé d’espacer les cimes
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de 1,5 m. D’autres études étaient en cours ailleurs
mais n'étaient pas encore terminées (Smith et
Lamson, 1983; Lamson et Smith, 1987; Lees,
1987). Le traitement des essences résineuses a
croissance rapide s'avere fructueux (Piene, 1981;
Bella et Yang, 1991) et est couramment admissi-
ble aux subventions versées aux termes des en-
tentes fédérales-provinciales actuelles sur la mise
en valeur des ressources forestieres. Toutefois, il
a fallu établir le bien-fondé de Pespacement des
feuillus en 1978 en attendant que les résultats des
recherches soient recueillis. Les travaux portant
sur le peuplier faux-tremble des foréts mélangées
de la région boréale (Steneker, 1976; Bella et
Yang, 1991) ont mis au jour diverses réactions
négatives dans les peuplements purs, mais aussi
des améliorations de la qualité des tiges des
arbres restants. Heitzman et Nyland (1991) ont
procédé a une étude documentaire de 30 projets
récents mettant en cause des peuplements de
feuillus septentrionaux et ont conclu que les
avantages économiques des traitements et les
effets & long terme de ces derniers sur la qualité
des arbres ne sont toujours pas connus, mais
qu'une réaction positive et rapide est observée
pour ce qui est du taux de croissance des arbres.

Les résultats de 1984, 1985 et 1986 de la présente
étude ont étayé le versement de subventions au
Nouveau-Brunswick et les critéres applicables a
Péclaircie précommerciale des gaules de feuillus
ont été approuvés en 1989,

Des préoccupations avaient été soulevées quant
ala pertinence de 'espacement opérationnel, ala
forme et au degré de ramification des arbres
d’avenir et aux rejets de souche des tiges
coupées. La présente étude a permis d'examiner
la réaction des arbres a trois espacements
différents et celle des arbres témoins. Le plan
expérimental en carré latin de 4 x 4 s'est avéré
robuste pour ce qui est de I'analyse des données
et il a été utile pour les démonstrations sur le
terrain. Comme le plus grand espacement (2,7 X
2,7 m) produit les plus gros arbres d’avenir sans
qu’il y ait une augmentation sensible de la ramifi-
cation, il est possible que le volume total du
peuplement soit plus important que la taille
d’arbres individuels. Les rejets de souche des



tiges coupées ne sont pas compétitifs, quel que
soit 'espacement.

La réaction rapide et positive des arbres aux es-
sais d’'espacement, qui s’est traduite par un
accroissement en hauteur et en diamétre, permet
de dégager une gamme d’options
d’aménagement. A 'age de 35 ans, les tiges dro-
ites et finement ramifiées d’essences de qualité,
comme e bouleau jaune, I'érable a sucre et le
fréne bianc, constituent une option intéressante
pour la production de billes de sciage au cours des
35 années suivanies et pour la production de
grumes de placage lors d'un cycle de coupe
ultérieur. Des éclaircies répétées permetiraientde
maintenir la tendance vers une proportion plus
élevée d'essences tolérantes, y compris des
résineux prometteurs de qualité produisant des
billes de sciage. Dans le cas des feuillus
septentrionaux, I'application des lignes directrices
sur la culture classique du matériel relatif ménera
a des modeles d'accroissement régulier du
diamétre des arbres et ceux-ci produiront des
billes de placage de qualité.
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Les options en matiére d'éclaircies et I'application
d’'un systeme sylvicole de coupes progressives
soulevent déja l'intérét des propriétaires de boisés
locaux et des gestionnaires de terrains boisés
industriels ayant visité le secteur. Les placettes
témoins ont permis de démontrer clairement que,
siaucun espacement n’est pratiqué, les choix sont
restreints a la production de bois a pate et de bois
de chauffage. Le dégagement de la cime des
arbres d’avenir des placettes témoins pourrait
constituer un autre systéme viable.
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