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Avertissement

Les résultats présentés dans ce rapport proviennent de
dispositifs expérimentaux établis de 1983 & 1986 par le
Fonds de Recherche et de Développement Forestier
inc. (FRDF), dont le rapport final de I'étude a paru en
1988, en trois volumes, sous le titre : Dégagement
mécanique et manuel de jeunes plantations de coni-
féres. Etude de productivité et d’efficacité 1983-1988.
Rapport final, volume 1, volume 2. Dispositifs expéri-
mentaux. Le lecteur est instamment prié de consulter
ces ouvrages pour connaftre la nature exacte des
dispositifs expérimentaux et des traitements appliqués
et la méthodologie utilisée pour le suivi de I'effet des
traitements, autant de propos qui ne sont pas repris
in extenso dans le présent rapport.

En outre, il importe de préciser quelques points de
terminologie. L'appellation « dégagement manuel »
réfere ici a I'enlevement de la végétation avec les
mains; en ce sens, il ne faut pas confondre avec la
traduction de I'expression anglaise manual release,
qui réfere au dégagement effectué, par exemple, a
I'aide d’une débroussailleuse. L'appellation « dégage-
ment mécanique » référe ici a 'enlévement de la végé-
tation avec des outils manuels; encore une fois, il ne
faut pas confondre avec la traduction de I'expression
anglaise mechanical release qui référe au dégage-
ment effectué a I'aide de machinerie lourde.

Il serait donc opportun d’adopter dorénavant une
terminologie unifiée pour décrire ces pratiques fores-
tieres. Dégagement manuel pourrait désigner une
opération de dégagement & l'aide d’outils manuels,
p. ex. une débroussailleuse. Dégagement mécanisé
devrait désigner I'opération de dégagement a I'aide de
machines, p. ex. un tracteur équipé d’un bras articulé
muni d’une débroussailleuse. Enfin, pour les rares cas
oll le dégagement se fait & la main sans outil, on
pourrait utiliser le terme arrachage.
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Résumé

L'efficacité des principaux traitements de dégagement
mécanique ou manuel a été évaluée, cing ans aprés le
traitement, sur la croissance des semis dans des plantations
d'épinettes noires (Picea mariana) et d'épinettes blanches
(Picea glauca). Dans le modele de compétition framboisier-
épilobe, le traitement par la débroussailleuse sur un rayon
de 60 cm a engendré les plus fortes augmentations de
croissance des semis, comparativement au témoin, comme
Findiquent les variables a I'étude : hauteur totale, 12 p. 100,
et diametre au collet, 27 p. 100. Le nombre de dégagements
n'a pas d'effets significatifs aprés cing ans sur la croissance
des semis. Les taux de mortalité ne se distinguent pas entre
les parcelles témoins (9 p. 100) et les parcelles dégagées
par la débroussailleuse sur un rayon de 60 cm (10 p. 100).
Dans le modéle de compétition feuillus de lumiére-
framboisiers, I'analyse de la variance indique que les déga-
gements exécutés en juillet, aolt et septembre engendrent
une réaction maximale de la croissance des épinettes,
comparativement aux dégagements de juin et d'octobre.
Les semis dégagés ont connu des augmentations de 38 et
50 p. 100 respectivement pour la hauteur totale et le diamétre
au collet, comparativement aux témoins. Le nombre de
dégagements n'est plus un facteur & considérer pour la
croissance des semis. Pour un dégagement effectué en
saison feuillée (juillet & septembre), le taux de mortalité des
semis varie de 9 a 10 p. 100 peu importe la méthode ou le
nombre de dégagements, comparativement 3 22 p, 100
chez le témoin. Pour les deux modgles de compétition &
I'étude, les dégagements ont démontré un effet bénéfique
sur la survie et la croissance des semis. Cependant, la
méthodologie utilisée est discutée pour tenir compte i) de la
forte proportion (de 25 & 60 p. 100) de semis toujours
supprimés (sous le couvert de la végétation de compétition)
cing ans apres le dégagement et ii) de 'échec & obtenir un
effet significatif de deux ou trois dégagements successifs.

Mots-clés : Croissance, dégagement, entretien des
plantations, survie, traitements manuels,
traitements mécaniques.

Abstract

Mechanical and manual release of young coniferous
plantations : efficacy study five years after treatment.
The effectiveness of manual and mechanical release treat-
ments for improving growth of planted black spruce (Picea
mariana) and white spruce (Picea glauca) was evaluated five
years after treatment. For competition induced by raspberry
and fireweed, best results were obtained by cutting opera-
tions applied in a 60-cm radius around the seedling. Total
heightand root collar diameter were improved by 12 and 27
p. 100 respectively, compared to control, The number of
release treatments had no significant effect after a five-year
period. Mortality did not differ significantly between control
(9p. 100) and treated seedlings (10 p. 100). For competition
induced by hardwoods and raspberry, best results were
obtained when release treatments were carried out in July,
August and September, compared to treatments executed
in June and October. Total height and root collar diameter
were improved respectively by 38 and 50 p. 100, compared
to control. The number of release treatments had no signifi-
cant effect. Mortality ranged from 9 to 10 p. 100 for release
treatments applied from July to September as compared to
22 p. 100 for the control. Release treatments did improve
survival and growth in the two competition models studied.
However, the application of these treatments must also take
into account : i) the large proportion (25-60 p. 100) of
suppressed seedlings, five years after treatment and li) the
non significant effect of two or three successive release
treatments.

Key-words : growth, release treatments, manual methods,
mechanical methods, plantation manage-
ment, survival.
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Introduction

A l'automne 1983, le Fonds de Recherche et de
Développement forestier inc. (FRDF) amorgait une
étude d’efficacité et de productivité du dégagement
mécanique et manuel de jeunes plantations de
coniféres, étude commandée par le ministére de
I'Energie et des Ressources du Québec. Les dispositifs
experimentaux ont été établis dans les régions admi-
nistratives du Bas-Saint-Laurent (01), de Québec (03)
et de I'Outaouais (07). Le tableau 1 présente les prin-
cipales caractéristiques techniques des plantations
pour chacun des secteurs expérimentaux. Deux
modéles de végétation de compétition ont alors été
retenus : 1) une végétation composée principalement
de framboisiers et d'épilobes (secteurs 01 et 02 :
Grande-Baie et Squatec) et 2) une végétation compo-
sée principalement de feuillus de lumiére et de
framboisiers (secteur 03 : Lac Anna, secteurs 07 et 08 :
Lacs Blanc et Lietto, secteur 05 : Lac Dumas et
secteur 06 : Lac Lesel).

Au terme de cette étude, le FRDF a déposé un
rapport final ol sont consignés notamment les
résultats obtenus sur la croissance des semis
d’épinette, deux ans (secteurs 03, 05, 06, 07 et 08) ou
trois ans (secteurs 01 et 02) aprés le premier déga-
gement (FRDF 1988a). Dans le modéle de compétition
framboisier-épilobe (secteurs 01 et 02), la végétation a
ressurgi vigoureusement, comme on a pu le mesurer
trois ans aprés le traitement. Néanmoins, les semis
ont reagi positivement au dégagement (hauteur
totale 11 p. 100 et diamétre au collet 18 p. 100),

comparativement aux semis des parcelles témoins.
Dans le modeéle de compétition feuillus de lumiére-
framboisiers (secteurs 03, 05, 06, 07 et 08) la végétation
a également ressurgi vigoureusement, deux ans aprés
le dégagement. Cependant, les semis ont réagi positi-
vement au dégagement (hauteur totale 22 p. 100 et
diametre au collet 66 p. 100), comparativement aux
semis des parcelles témoins.

Dans le but de confirmer certaines tendances
observées deux ou trois ans aprés le dégagement, et
de connaitre I'effet des traitements sur une plus longue
période, tous les secteurs expérimentaux ont fait I'objet
de mesurages cinq ans aprés le premier dégagement.
Ces travaux ont été réalisés conformément aux
prescriptions du FRDF (1988b) et suivant la méme
meéthodologie. Plus particuliérement, nous sommes
intéressés de répondre, pour chaque secteur expéri-
mental a I'étude, aux questions suivantes :

1) Y a-t-il un effet bénéfique sur les semis, & déga-
ger mécaniquement une plantation ?

2) Y a--il une méthode de dégagement mécanique
qui se distingue des autres ?

3) Y a-t-il avantage pour les semis a effectuer plus
qu’un dégagement ?

4) Le cas échéant, y a-t-il avantage pour les semis
ales dégager & certaines périodes de I'année ?



Tableau 1. Principales caractéristiques techniques des plantations
par région administrative et secteur expérimental

Bas-Saint-Laurent — Gaspésie (01) Québec (03) Outaouais (07)
Unité de gestion Unité de gestion Unité de gestion
11 31 72
Secteurs

Secteur 01 Secteur 02 Secteur 03 07 et 08 Secteur 05 Secteur 06
Nom du Grande-Baie  Lac Squatec Lac Anna Lac Liettoet  Lac Dumas Lac Lesel
secteur (Lac Lac Blanc

Témiscouata)

Localisation Seigneuriede  Canton de Seigneuriede  Canton de Canton de Canton de

Madawaska Rouillard Madawaska Tonti Papineau Papineau
Projet de 111-82-234 111-82-233 111-83-235 311-84-231 721-84-231 741-82-232
reboisement
Préparation Marden Marden Barils et Equisy! Rateau, Donaren
de terrain (1981) (1981) chafnes (1982) Raumfix et (1982)

(année) (1982) Donaren
(1983)
Année de Printemps Printemps Printemps Printemps Printemps Automne
reboisement 1982 1982 1983 1984 1984 1982
Essence EPN EPN EPN EPB EPN EPN
(type) 1-2 1-2 2-2 Récip. Récip. 1-2
Nombre de 2458 2454 2 391 2100 2 260 2230
plants par hectare
Provenance 73-Y-07 73-Y-07 et 73-Y-07 82-X-84A 79-1-46 79-1-46A
74-C-24A '

Qualité de la 75,5 81,2 78,7 89,0 86,8
mise en terre (%)
Taux de 85,9 78,8 82,3 97,3 98,4 77,0
survie (%) (2 ans) (2 ans) (2ans) (1an) (1an) (2 ans)
Compétition Fr-Ep Fr-Ep Fi-Fr Fi-Fr Fi-Fr Fi-Fr

Tiré de FRDF 1988.



Chapitre premier

Secteurs de Grande-Baie et de Squatec

Présentation

Les dispositifs des secteurs 01 et 02 (Grande-Baie
et Squatec) ont été établis au cours de la phase |l
(1984-1985) de I'étude confiée au FRDF, dans une
plantation d’épinettes noires (1-2) envahie par une
strate homogéne de framboisiers et d’épilobes. Les
mesurages effectués aprés cing ans permettent
d’évaluer I'effet des traitements de dégagement et
I'importance du nombre de dégagements (1, 2 ou 3)
sur la croissance des semis. Deux traitements de
coupe au sol sur un rayon de 60 cm sont retenus aux
fins des mesurages de cing ans, soit la coupe par
débroussailleuse et la coupe par éradication manuelle.
Un deuxiéme et troisiéme dégagement ont été exécu-
tés respectivement en 1985 et 1986 sur des parcelles
subdivisées soumises aux deux méthodes. Les mesu-
rages ont été effectués a la fin de I'été 1989 suivant le
programme suggéré par le FRDF (1988b).

Le dispositif expérimental est traité comme un plan
A blocs aléatoires non équilibré (non « balancé »). Une
analyse de la variance a été effectuée sur les variables
quantitatives et sur le taux de mortalité pour vérifier
I'effet des traitements. Un exemple du tableau d’ana-
lyse de la variance est présenté a I'annexe 1.

Résultats et discussion

La réaction des semis aux traitements : coupe au
sol par débroussailleuse sur un rayon de 60 cm
(DEB-R-60)) et coupe au sol par éradication manuelle
sur un rayon de 60 cm (ERA-R-60) appliqués dans les
secteurs 01 (Grande-Baie) et 02 (Squatec), est

présentée au tableau 2. Pour toutes les variables
mesurées : hauteur totale, longueur de la fleche,
diamétre au collet et diamétre de lafleche et la variable
calculée : volume = volume d’un cone : zR2 H/3), une
opération de dégagement démontre, apres cinq ans,
un effet significatif comparativement au témoin. Les
deux méthodes se distinguent significativement 'une
de l'autre. Le traitement par débroussailleuse sur un
rayon de 60 cm a produit les meilleurs bénéfices de
croissance des semis, comme l'indiquent les variables
3 I'étude : hauteur totale 12 p. 100, longueur de la
fleche 20 p. 100, diamétre au collet 27 p. 100, diamétre
de la fléche 20 p. 100 et volume 76 p. 100, comparati-
vement aux semis des parcelles témoins. Pour toutes
ces variables, le nombre de dégagements (1, 2 ou 3)
ne s’avére pas étre un facteur important (P > 0,66), ce
qui indique vraisemblablement qu'aprés un dégage-
ment, la végétation qui a ressurgi sur les parcelles
traitées n'était plus un facteur explicatif de la crois-
sance des semis. Cette hypothése est supportée par
le fait qu'il n'y a pas eu, aprés trois ans (FRDF 1988a),
de modifications de la nature du couvert de compéti-
tion (framboisier-épilobe) dans les parcelles traitées et
témoins et que de plus, le nombre de dégagements n'a
pas eu d’effets significatifs sur la végétation de compé-
tition (pourcentage de couverture, nombre de tiges,
hauteur) aprés trois ans (FRDF 1988a). Un test d'indé-
pendance du khi-deux montre qu'il n’y a pas d’asso-
ciation (P = 0,44) entre le nombre de dégagements (1,
2 ou 3) et la distribution des semis en deux classes de
hauteur totale (plus ou moins de 125 cm). Cette nou-
velle analyse indique clairement que des dégagements
successifs ne permettent pas, dans le temps, aux se-
mis d’exprimer plus d’une réaction, qui est en fait celle
du premier dégagement, les deuxiéme et troisieme ne



Tableau 2. Effet des traitements sur la croissance des semis, cinq ans aprés le dégagement,
région 01 (Bas-Saint-Laurent), secteurs 01 (Grande-Baie) et 02 (Squatec).
Analyse de la variance et contrastes orthogonaux.

Variable Traitement*
DEB-R-60 ERA-R-60 Témoin P’ P?

Hauteur totale (cm) 176,2 164,1 157,0 0,02 0,03
(12 %) 5 %)

Longueur fleche (cm) 38,7 36,5 32,3 0,0001 0,001
(20 %) (13 %)

Diamétre collet (mm) 34,8 31,2 27,5 0,0001 0,009
(27 %) (13 %)

Diamétre 6,6 6,3 5,5 0,0001 0,05

fleche (mm) (20 %) (14 %)

Volume (cm®) 918,5 668,0 522,5 0,001 0,007
(76 %) (28 %)

P : valeur de P d'une différence entre les deux méthodes de dégagement confondues et le témoin,
Une valeur de P significative indique qu'il existe une différence entre les parcelles traitées (sans égard & la méthode)
et les parcelles témoins (par exemple P < 0,05)

PZ : valeur de P d'une différence entre les deux méthodes de dégagement. Une valeur de P significative
(par exemple P < 0,05) indique que les deux méthodes de traitement se distinguent I'une de l'autre,

* Pour chacun des deux traitements de dégagement, le pourcentage de différence d'avec le témoin
est indiqué entre parenthéses.

Tableau 3. Tableau de fréquences (%) de Peffet des traitements sur I'état et la conformation des semis,
cing ans aprés le dégagement, région 01 (Bas-Saint-Laurent), secteurs 01 et 02
(Grande-Baie et Squatec)

Traitement Etat Conformation

1 2 3 1 2 3 4
DEB-R-60 98 1 1 81 8 2 9
ERA-R-60 99 0 1 82 6 1 11
Témoin 97 1 2 77 10 2 11

Indices de I'état des semis : 1 : semis ne présentant pas d'altérations physiques extérieures;
2: semis incliné ou courbé sous la compétition; 3 : semis brouté.

Indices de conformation : 1 : Semis exempt de défaut apparent : 2 ; semis présentant plus d'un défaut mineur ou un seul
défaut majeur; 3 : semis présentant plusieurs défauts majeurs; 4 : semis mort.



pouvant pas se distinguer significativement du
premier. En d’autres termes, la réaction des semis au
premier dégagement se manifeste sur une période plus
longue qu’une ou deux saisons de croissance suivant
ce dégagement, ce qui est normal en regard de la
physiologie du semis. Il serait donc souhaitable
d’effectuer un second dégagement mécanique une
fois et une fois seulement la réaction des semis au
premier dégagement complétée. Ceci aurait pour
avantage certain de permettre, le cas échéant, aux
semis toujours supprimés aprés le premier déga-
gement, d’émerger du couvert de la végétation de
compétition aprés le second dégagement. Ainsi, au-
tant la végétation qui a ressurgi aprés 1, 2 ou 3 déga-
gements successifs ne peut pas étre un facteur
explicatif, autant le temps de réaction des semis au
dégagement est un facteur d’importance pour
comprendre Ia réaction égale obtenue aprés 1, 2 ou 3
dégagements.

Les tableaux de fréquences de I'effet des traite-
ments sur les diverses variables qualitatives & I'étude
sont présentés aux tableaux 3 et 4.

La grande majorité (97 a 99 p. 100) des semis, des
parcelles tant traitées que témoins, ne présente pas
d’altérations physiques et a une bonne conformation.
La mortalité (3 a 5 p. 100) est faible chez les semis des
parcelles traitées et témoins (tableau 3). Il en est de
méme du broutage qui est pratiquement inexistant (1 &
2 p. 100 des semis broutés), tant sur les parcelles
traitées que témoins (tableau 4). Ces résultats indi-
quent que les traitements ont eu peu d’influence, posi-
tive ou négative, sur les variables qualitatives a I'étude,
comparativement au témoin.

En ce qui concerne la mortalité, I'analyse de la
variance sur la transformation angulaire du taux (trans-
formation rendue nécessaire pour obtenir ’homo-
généité de la variance) indique un effet significatif du
nombre de dégagements (P = 0,02). L’analyse ne
révele aucun effet significatif de la méthode de déga-
gement (P = 0,81) olila mortalité varie de 9 p. 100 chez
le témoin & 10 p. 100 chez les parcelles dégagées par
la débroussailleuse sur rayon de 60 cm. Le test de
comparaisons muitiples LSD de Fisher au seuil de 5 p.
100 indique que la mortalité est plus importante lors-
qu'il'y a eu trois dégagements (mortalité = 12 p. 100)
comparativement a un seul (mortalité = 5 p. 100). Ceci
peut s’expliquer par le fait que des dégagements
mécanisés successifs augmentent les occasions de
bris et de coupes accidentelles de semis, et suggére
que dans des conditions opérationnelles de déga-
gement mécanique, une attention particuliere devra
étre portée pour éviter les bris et coupes de semis.

Dans ie but de cerner le comportement évolutif
probable a court terme des plantations a I'étude, la
figure 1 a été construite pour illustrer la distribution des
semis par classe de hauteur (plus oumoins de 125 cm).
Une croissance optimale de I'épinette noire est atteinte
lorsque la demi-portion supérieure du semis regoit 60
a 100 p. 100 de pleine lumiére solaire. Les travaux du
premier auteur (JOBIDON 1992) indiguent qu’un semis
de 125 cm dans un couvert fermé de framboisier-
épilobe regoit en moyenne dans sa demi-portion supé-
rieure environ 56 p. 100 de pleine lumiére solaire
(mesure de la lumiére utile & la photosynthése : 400 &
700 nm), d’'ol cette séparation en deux classes de
hauteur totale. La figure 1 indique notamment que 34
p. 100 des semis des parcelles témoins ont moins de
125 cm comparativement a 25,2 et 29,6 p. 100 pour,
respectivement, la coupe par débroussailleuse et I'éra-
dication; ces semis se retrouvent donc sous le couvert
de compétition ou pres de celui-ci et risquent ou bien
d’étre en stagnation de croissance, ou bien d'étre en
voie de mourir, ou les deux. De plus, un test d’indépen-
dance du khi-deux révele qu'il existe une association
(P = 0,001) entre les traitements et la distribution des
semis en classes de hauteur, ce qui indique un effet
bénéfique a dégager en regard de I'émergence des
semis du couvert de la végétation de compétition. Les
degagements mécanique ou manuel & I'étude ont tou-
tefois permis de conserver une proportion importante
(25,2 et 29,6 p. 100) des semis sous le couvert de la
végétation de compétition, cing ans aprés le dégage-
ment, ce qui nous permet de douter de 'entiére effica-
cité biologique des traitements appliqués. La figure 2
illustre les deux situations rencontrées, ol un groupe
de semis émerge du couvert de la végétation alors
qu’un autre groupe demeure toujours supprimé sous
le couvert, cing ans aprés le dégagement.

Les gains de croissance observés aprés trois ans
(FRDF 1988a) se maintiennent aprés cinq ans. De plus,
cing ans aprés le dégagement, la coupe au sol sur un
rayon de 60 cm est significativement supérieure a
I'éradication manuelle sur un rayon de 60 cm alors
qu'apres trois ans, cet effet n'était significatif que pour
la longueur de la fléche terminale et ne présentait
qu’'une tendance pour la hauteur totale. Trois ans aprés
le traitement, le nombre de dégagements ne présentait
pas d’effets significatifs sur la croissance des semis, ce
qui se maintient aprés cing ans.

En conclusion, il est permis d'espérer des gains
significatifs, d’un point de vue statistique, d’'un déga-
gement mécanique ou manuel (principalement méca-
nique) de jeunes plantations d'épinette noire d’'une
competition de framboisier-épilobe. Ces gains sont
cependant modestes, cing ans aprés le dégagement,
detelle sorte qu'il y a peu a attendre d’un éventuel profit



Tableau 4. Tableau de fréquences (%) de Peffet des traitements sur P'intensité du broutage
. etle broutage de la fleche terminale, cinq ans aprés le dégagement,
région 01 (Bas-Saint-Laurent), secteurs 01 et 02 (Grande-Baie et Squatec)

L

Traitement Intensité du broutage Fléche terminale broutée

1 2 3 4 1 2
DEB-R-60 99 1 0 0 89 1
ERA-R-60 100 0 0 0 100 0
Témoin 98 2 0 0 99 1

Indices de l'intensité du broutage : 1 : semis non brouté; 2 : 0-33 % des pousses broutées;
3 : 34-66 % des pousses broutées; 4 : 67-100 % des pousses broutées.

Indices du broutage de la fldche terminale : 1 : non broutée; 2 : broutée.
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Figure 1. Histogramme de distribution des classes de hauteur des semis des parcelles traitées et témoins, région 01,
secteurs 01 et 02 (Grande-Baie et Squatec). Un test d'indépendance du khi-deux révéle qu'il existe une
association entre les traitements et la distribution des semis en classes de hauteur. Environ 25 p. 100 des semis
des parcelles dégagées et environ 35 p. 100 des semis des parcelles témoins sont toujours sous le couvert
de la végétation (hauteur moyenne inférieure & 125 cm), cing ans aprés un premier dégagement.
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Figure 2. La photographie du haut illustre un cas ol les semis ont émergé du couvert de la végétation de compétition,
c’est-a-dire ou le traitement mécanique appliqué a produit les effets escomptés. La photographie du bas illustre
le cas ol des semis demeurent toujours supprimés sous le couvert de la végétation; les dégagements
mécaniques n'ont pas produit ici I'effet escompté.



sur l'investissement consenti & I'opération. Une atten-
tion particuliere devra étre apportée pour éviter les bris
et coupes accidentelles de semis lors des dégage-
ments mécanisés. L'opération de dégagement n’a pas
permis de diminuer I'incidence de la mortalité, compa-
rativement au témoin, mais a permis & un plus grand
nombre de semis d’émerger du couvert de compéti-
tion. Cette émergence demeure cependant limitée, car
plus du quart des semis des parcelles dégagées de-
meurent en position précaire quant & leur hauteur
relative par rapport au couvert de la végétation de
compétition. Dans ces circonstances, deux conclu-
sions et une hypothése sont & tirer de cette étude :
d’abord, qu'il y a bénéfice a dégager une jeune planta-
tionde coniféres et ensuite, que les méthodes utilisées
n'ont pas prouvé leur entiére efficacité biologique. I
est toutefois raisonnable d’émettre I'hypothése qu’'un
second dégagement exécuté environ trois ans
(& déterminer) apres le premier permettrait, le cas
échéant, aux semis supprimés d'émerger de la compé-
tition, ce qui améliorerait I'efficacité biologique du
dégagement mécanisé.



Chapitre Il

Secteur du lac Anna

Présentation

Le dispositif du secteur 03 (Lac Anna, région 01) a
été établi au cours de la Phase Ill (1985-1986) de
I’étude confiée au FRDF, dans une plantation
d’'épinettes noires (2-2) envahie par une végétation
principalement composée de feuillus de lumiére et de
framboisiers. Au total, 20 blocs expérimentaux
(parcelles principales) ont alors été établis et traités a
intervalles réguliers. Le dispositif est considéré comme
un plan a parcelles partagées complétement aléatoire.
It permet d’évaluer I'effet des traitements sur les semis
et importance de la période de dégagement (juin,
juillet, aolt, septembre ou octobre) et du nombre de
dégagements (1, 2 ou 3). Deux traitements avec
débroussailleuse sont retenus aux fins du mesurage de
cing ans apres le dégagement, soit la coupe au sol en
plein et la coupe au sol sur une bande de 120 cm. Un
deuxieme et un troisitme dégagements ont été exé-
cutésrespectivement en 1986 et 1987 sur des parcelles
subdivisées du deuxiéme traitement. Les mesurages
ont été effectués a la fin de I'été 1990 suivant le
programme suggéré par le FRDF (1988b).

Une analyse de la variance a été effectuée sur les
variables quantitatives ainsi que surle taux de mortalité
pour vérifier I'effet de la période d’intervention, I'effet
destraitements etles interactions possibles. Il convient
de noter que les sous-parcelles témoins ne sont pas
considérées dans la décomposition des sources de
variabilité que sont la période, I'erreur sur la parcelle
principale et les interactions avec la période. Cette
décomposition est effectuée par contrastes afin de
représenter correctement le dispositif, puisque la
période de dégagement est artificielle chez les
témoins. Un exemple du tableau d’analyse de la
variance est présenté & 'annexe 2.

Résultats et discussion

Les effets de la période d'application des traite-
ments de dégagement mécanique (coupe au sol en
plein et coupe au sol sur une bande de 120 cm) sur la
croissance des semis dans le secteur 03 (lac Anna)
sont présentés au tableau 5. Pour toutes les variables
mesurées : hauteur totale, longueur de la fléche, dia-
meétre au collet et diamétre de la fieche, 'analyse de la
variance indique un effet significatif (P < 0,05) de la
période d'intervention. Les traitements de déga-
gement d’une compétition « feuillus de lumiére-
framboisiers », exécutés en juillet, aolt ou septembre,
lesquels ne se distinguent pas les uns des autres,
permettent une meilleure réaction de croissance des
semis d’épinette noire, comme le révélent les variables
mesurées et contrairement aux résultats obtenus pour
les dégagements de juin et d’octobre. A Iintérieur du
facteur « période d’intervention », la méthode de traite-
ment et le nombre de dégagements effectués ne
s'averent pas significatifs, pour toutes les variables
mesurées.

Cinq ans aprés les dégagements mécaniques des
plantations d’épinette noire du secteur 03, les semis
des parcelles traitées présentent des augmentations
de croissance significatives, comparativement aux
semis des parcelles témoins, comme l'indiquent les
diverses variables mesurées (tableau 6). Ainsi, les
semis des parcelles dégagées montrent, aprés cing
ans, des augmentations significatives (P < 0,05) de la
hauteur totale (38 p. 100), de la longueur de la fléche
terminale (56 p. 100), du diamétre au collet (50 p. 100)
et du diamétre de la fleche (54 p. 100), comparative-
ment au témoin, ce qui indique qu'un dégagement
mécanique a été bénéfique, peu importe la période, le
nombre d'interventions et la méthode de dégagement.



Tableau 5. Effet de la période d’application des traitements sur la croissance des semis,
cing ans aprés le dégagement, région 01 (secteur 03, Lac Anna).

Analyse de la variance

Variable Période d'intervention P*
Juin Juillet Aol Septembre Octobre

Hauteur totale 136,8b 173,0a 1719a 166,9 a 1026 ¢ 0,003
(cm)

Longueur 245b 32,1a 31,7a 309a 170¢ 0,012

de la fleche (cm)

Diameétre 246Db 32,7a 32,3a 310a 18,2¢c 0,006

au collet (mm)

Diamétre 47b 6,0a 6,1a 59a 36¢c 0,021

de la fleche (mm)

Pour chaque variable, les moyennes accompagnées d’'une méme lettre ne présentent pas de différences significatives
au seuil de 0,05 suivant le test de comparaison de Tukey.

* Valeur de P de I'effet de la période d'intervention.

Tableau 6. Effet d’un traitement de dégagement mécanique sur la croissance des semis,
cing ans aprés le dégagement, région 01 (secteur 03, Lac Anna).
Analyse de la variance et contrastes orthogonaux

Variable Traité ! Témoin P?
Hauteur 154,2 11,7 0,0001
totale {cm) (38 %)

Longueur 28,1 18,0 0,0001
de la fleche (cm) (56 %)

Diametre 28,5 19,0 0,0001
au collet (mm) (50 %)

Diamétre 54 3,5 0,0001
de la fleche (mm) (54 %)

! Chaque valeur représente la moyenne de deux types de traitement (coupe au sol en plein et coupe au sol sur bande de
120 cm), sans égard au nombre de dégagements.
La valeur entre parenthgses indique le pourcentage de différence d'avec le témoin.

2 valeur de P d'une différence entre les parcelles traitées et et les parcelles témoins.
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De plus, l'analyse de la variance a révélé un effet
significatif (P = 0,01) de la méthode de dégagement
appliquée, mais sur le diamétre de la fleche terminale
seulement. Les semis des parcelles traitées par la
coupe au sol en plein ont un diamétre moyen de la
fleche terminale de 5,7 mm, comparativement a
5,1 mm chez les semis des parcelles traitées par la
coupe sur une bande de 120 cm. La méthode de
dégagement utilisée et le nombre de dégagements
(1, 2 ou 3) ne présentent pas d'effets significatifs sur
les autres variables mesurées. Seule une tendance
(P = 0,07) s’exprime quant & I'effet de la méthode sur
le diamétre au collet des semis. Cinq ans aprés le
dégagement, les semis des parcelles dégagées par la
coupe au sol en plein ont un diamétre moyen de
29,9 mm, comparativement & 27,2 mm chez les semis
des parcelles dégagées par la coupe sur une bande de
120 cm. Un test d'indépendance du khi-deux montre
qu'il N’y a pas d’association (P = 0,96) entre le nombre
de dégagements (1, 2 ou 3) et la séparation des semis
en deux classes de hauteur totale (plus ou moins de
125 cm). A linstar des résultats obtenus 4 Grande-
Baie et Squatec, cette nouvelle analyse indique claire-
ment que des dégagements successifs ne permettent
pas, dans le temps, aux semis d’exprimer plus d’une
réaction, qui est en fait celle du premier dégagement,
les deuxieme et troisiéme ne pouvant pas se distinguer
significativement du premier. En d’autres termes, la
réaction des semis au premier dégagement se mani-
feste sur une période plus longue qu'une ou deux
saisons de croissance suivant ce dégagement, ce qui
est normal en regard de la physiologie du semis. I
serait donc souhaitable d’effectuer un second dégage-
ment mécanique une fois — et une fois seulement — la
réaction des semis au premier dégagement complétée
et avant 'occurrence d’une mortalité accrue. Ceci au-
rait pour avantage certain de permettre, le cas échéant,
aux semis toujours supprimés aprés le premier déga-
gement d’émerger du couvert-de la végétation de
compétition apres le second dégagement, d’autant
que la proportion de semis supprimés cinq ans aprés
le dégagement est importante (voir figure 4). Ainsi,
autant la végétation qui a ressurgi aprés 1, 2 ou 3
dégagements successifs ne peut pas étre un facteur
explicatif, autant le temps de réaction des semis au
dégagement est un facteur d’importance pour
comprendre la réaction égale obtenue aprés 1, 2 ou 3
dégagements.

L’analyse de la variance sur le volume : logarithme
de la variable calculée = volume d’un cone : zR® H/3,
révele une interaction significative (P = 0,02) entre la
période et la méthode de dégagement. La figure 3
présente les valeurs moyennes du volume suivant cette
interaction. Les dégagements exécutés en juillet, aoit
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et septembre bénéficient le plus & I'accroissement en
volume moyen des semis, sans différence significative
toutefois entre les deux méthodes de traitement, méme
s’ils sont significativement différents des résultats
obtenus en juin et octobre.

Les fréquences de I'effet des traitements sur les
diverses variables qualitatives & I'étude sont présen-
tées aux tableaux 7, 8, 9 et 10, par période et par
méthode de dégagement.

De maniére générale, les semis dégagés en juillet,
ao(t et septembre ne présentent que peu d'altérations
physiques extérieures, si ce n'est un broutage des
pousses latérales, peu importe la méthode de déga-
gement appliquée (tableau 7). La majorité (environ
75 p. 100) des semis dégagés en juillet, ao(it et
septembre ne présentent pratiquement pas de défauts,
peu importe la méthode de dégagement employée
(tableau 8). L'incidence des traitements sur la mortalité
des semis est discutée en détails au paragraphe
suivant. Encore une fois, il semble préférable de déga-
ger, sans égard & la méthode, en juillet, aolt et
septembre, alors que I'intensité du broutage est la plus
faible ou méme nulle, comparativement & un déga-
gementde juin et d’octobre (tableau 9). Dans le secteur
03 cependant, le broutage de la fléche terminale n’est
pas affecté par la période ou par la méthode de déga-
gement (tableau 10) et ne se distingue pas du témoin.

Pour ce qui est de la mortalité, une analyse de la
variance sur la transformation angulaire du taux (trans-
formation rendue nécessaire pour obtenir ’homogé-
néité de la variance) indique une interaction
significative (P = 0,007) triple entre la période de
dégagement, la méthode de dégagement et le nombre
de dégagements : cette triple interaction signifie que
I'effet combiné de deux paramétres sur la mortalité
différe selon le troisidme. L'étude détaillée de tels
résultats est certes plutdt ardue. Pour faciliter la tache,
les résultats complets sont présentés au tableau 11;
seuls quelques résultats de plus grande importance ou
pertinents aux recommandations sont discutés.
Comparativement au témoin ol la mortalité moyenne
atteint 22 p. 100, il y a avantage & dégager les semis :
en saison feuillée (juillet & septembre, inclusivement),
la mortalité varie de 9 a 11 p. 100, peu importe la
méthode ou le nombre de dégagements effectués. °
Regle générale, les plus forts taux de mortalité sont
atteints a la suite de dégagements effectués en juin et
octobre, peu importe la méthode ou le nombre de
degagements. Contrairement aux résultats obtenus a
Grande-Baie et a Squatec, une augmentation du
nombre de dégagements en saison feuillée n’a que peu
(coupe totale) ou pas (coupe sur bande de 120 cm)
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Figure 3. Effet du mode et de la période de dégagement mécanique sur le volume des semis,
cing ans apres le dégagement, région 01 (secteur 03, Lac Anna).

d’incidences néfastes. Ces résultats indiquent que
pour un modéle de compétition feuillus de lumiére -
framboisiers, les risques de bris ou de coupes de semis
par la débroussailleuse sont rares.

Dans le but de cerner le comportement évolutif
probable de la plantation & I'étude, la figure 4 a été
construite pour illustrer la distribution des semis par
classe de hauteur (plus ou moins de 125 cm). Le choix
de ces classes de hauteur a déja été expliqué a la
section 1.2. La figure 4 indique notamment que 61 p.
100 des semis des parcelles témoins ont moins de 125
cm, comparativement & 33,8 et 39,3 p. 100 pour,
respectivement, la coupe totale en plein et la coupe sur
une bande de 120 cm; ces semis se retrouvent donc
sous le couvert de compétition et risquent ou bien
d’étre en stagnation de croissance, ou bien d’étre en
voie de mourir, ou les deux. De plus, un test d’'indépen-
dance du khi-deux révéle qu’il existe une association
(P < 0,001) entre les traitements et la distribution des
semis en classes de hauteur, ce qui indique un effet
bénéfique & dégager en regard de I'émergence des
semis du couvert de la végétation de compétition.
Les dégagements mécaniques a I'étude ont toutefois
permis de conserver une proportion importante
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(33,8 et 39,3 p. 100) des semis sous le couvert de la
végétation de compétition, cinq ans aprés le déga-
gement, ce qui nous ameéne, encore une fois, & douter
de I'entiére efficacité biologique des traitements appli-
qués.

Les résultats obtenus cing ans aprés le dégage-
ment confirment les tendances ou effets observés
aprés deux ans sur les diverses variables & I'étude
(FRDF 1988a). Cependant, alors qu'aprés deux ans le
nombre de dégagements avait un effet significatif sur
le diamétre des semis, on ne décéle plus cet effet aprés
cing ans (P = 0,17), ce qui indique un bénéfice
temporaire a dégager plusieurs fois. Il est, encore une
fois, vraisemblable d’avancer 'hypothése que la végé-
tation qui a ressurgi sur les parcelles dégagées 1, 2 ou
3 fois n'est plus, aprés cing ans, un facteur explicatif
des différences de croissance des semis entre ces
parcelles. Deux ans apres le dégagement, il était
recommandé d’appliquer les traitements de juin & aoGt
alors que, cing ans apres le dégagement, il appert que
les traitements exécutés de juillet & septembre béné-
ficient le plus & la croissance des semis, ce qui indique
l'importance du facteur « temps » dans I'expression
d’une variable de réaction.
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Enrésumé, cinqans aprés le premier dégagement
d’une plantation d’épinettes noires de la compétition
(feuillus de lumiére-framboisiers), les meilleurs résul-
tats sont obtenus lorsque le dégagement est réalisé en
période feuillée (juillet & septembre). La coupe au sol
en plein tend & se distinguer de la coupe au sol sur une
bande de 120 cm par I'accroissement en diamétre. Le
nombre de dégagements n’est plus un facteur a retenir.
Les résultats obtenus dans le secteur 03 sont, au moins
partiellement, confirmés par ceux obtenus dans la
région 07 (Outaouais, dispositif du secteur 05, Lac
Dumas). Les dispositifs des régions 03 (Portneuf) et 07
(Outaouais) avaient été établis pour supporter le
dispositif du secteur 03 (Lac Anna). Cette confirmation
nous est donnée, outre les tendances, par le diamétre
au collet et le volume, qui sont significativement supé-
rieurs dans les parcelles traitées par rapport au témoin
dans le seul dispositif du secteur 05 (Lac Dumas)(voir
chapitre Il1).
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Nous parvenons donc aux mémes conclusions
déja émises pour les secteurs de Grande-Baie et de
Squatec (voir section 1.2) : il y a avantage & dégager
une jeune plantation de coniféres et les méthodes
utilisées n'ont pas entiérement prouvé leur efficacité
biologique. Il est toutefois raisonnable d’émettre
I'hypothese qu’un second dégagement, exécuté
environ trois ans (4 déterminer) aprés le premier,
permettrait, le cas échéant, aux semis supprimés
d’émerger alors de la compétition, ce qui améliorerait
l'efficacité biologique du dégagement mécanique.

0-125

>125

Classe de hauteur des semis (cm)

Figure 4. Histogramme de distribution des classes de hauteur des semis des parcelles traitées et témoins, région 01,
secteur 03 (Lac Anna). Un test d'indépendance du khi-deux révale qu'il existe une association entre les
traitements et la distribution des semis en classes de hauteur. Environ 35 p. 100 des semis des parcelles
dégagées et environ 60 p. 100 des semis des parcelles témoins sont toujours sous le couvert de la végétation
(hauteur moyenne inférieure & 125 cm), cing ans aprés un premier dégagement,
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Tableau 7. Tableau de fréquences (%) de Ieffet des traitements et de la période d’application
sur ’état des semis, cing ans aprés le dégagement.
Région 01 (Bas-Saint-Laurent), section 03 (Lac Anna)

Période Traitement
Sal en plein Sol B-120 Témoin

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Juin 54 0 46 49 0 51 — - -
Juillet 73 0 27 57 0 43 - - -
Aol 81 0 19 74 0 26 - - -
Septembre 89 2 9 85 0 15 - - _
Octobre 57 0 43 58 0 42 - - -
Toutes parcelles - - - - - - 60 0 40

Indices de I'état des semis : 1 : Semis ne présentant pas d'altérations physiques extérieures; 2 : semis incliné ou courbé
sous la compétition; 3 : semis brouté.

Tableau 8.

Tableau de fréquences (%) de I'effet des traitements et de la période d’application

sur la conformation des semis, cinq ans aprés le dégagement.

Région 01 (Bas-Saint-Laurent), secteur 03 (Lac Anna)

Période Traitement
Sol en plein Sol B-120 Témoin

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Juin 46 21 9 24 3 29 13 19 - - - -
Juillet 59 24 5 12 69 20 3 8 - - - -
Aolit 63 22 2 13 67 16 8 9 - - - -
Septembre 68 11 7 14 67 13 6 14 - - - _
Octobre 33 23 8 36 39 24 11 26 - - — -
Toutes
parcelles - - - - - - - - 40 25 13 22

Indices de conformation : 1 : semis exempt de défaut’apparent; 2 : semis présentant plus d'un défaut mineur ou un seul
défaut majeur; 3 : semis présentant plusieurs défauts majeurs; 4 : semis moxt.



Tableau 9. Tableau de fréquences (%) de I'effet des traitements et de la période d’application
sur l'intensité du broutage, cinq ans aprés le dégagement,
région 01 (Bas-Saint-Laurent), secteur 03 (Lac Anna)

Période Traitement

Sol en plein Sol B-120 Témoin

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
Juin 50 42 6 2 49 36 13 2 - - -
Juillet 73 25 1 1 57 41 3 0 - - -
Aol 81 15 3 1 74 19 5 2 - - -
Septembre 91 7 1 1 85 10 4 1 - - -
Octobre 57 40 3 0 58 32 9 1 - - -
Toutes
parcelles - - - - - - - - 60 27 11

Indices de l'intensité du broutage : 1 : semis non brouté; 2 : 0-33 % des pousses broutées; 3 : 34-66 % des pousses
broutées; 4 : 67-100 % des pousses broutées. '

Tableau 10. Tableau de fréquences (%) de I'effet des traitements et de la période d’application
sur le broutage de la fleche terminale, cinq ans aprés le dégagement,
région 01 (Bas-Saint-Laurent), secteur 03 (Lac Anna)

Période Traitement
Sol en plein Sol B-120 Témoin

1 2 1 2 1 2
Juin 97 3 92 8 - -
Juillet 96 4 95 5 - -
Aot 98 2 94 6 - -
Septembre 99 1 98 2 - -
Octobre 95 5 92 8 - -

Toutes parcelles -

Indices du broutage de la fléche terminale : 1 : non broutée; 2 : broutée.
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Tableau 11. Taux de mortalité (%) des semis en fonction de la période, de la méthode (traitement)
et du nombre de dégagements, région 01 (secteur 03, Lac Anna)

Traitement Nombre de Période de dégagement
dégagements
Juin Juillet Aot Septembre Octobre

1 23 12 14 10 33
Sol en plein 2 21 17 15 12 64

3 26 9 10 24 47

1 18 10 12 19 49
Sol - B-120 2 15 10 3 8 11

3 21 7 12 5 19

L'analyse de la variance sur la transformation angulaire du taux indique une interaction significative triple
entre la période de dégagement, la méthode de dégagement et le nombre de dégagements.
Le taux de mortalité chez les témoins atteint 22 p. 100.
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Chapitre Ill

Secteurs des lacs Dumas et Lesel et de Portneuf

Présentation

Les secteurs périphériques regroupent trois dispo-
sitifs réduits pour étudier I'efficacité d’un dégagement
mécanique de plantations de coniféres. A chaque
dispositif correspond une compétition principalement
composée de feuillus de lumiére et de framboisiers.
Les dispositifs des secteurs 07 et 08 (Portneuf) ont été
établis en 1985 dans une plantation d’épinettes
blanches issues de semis produits en récipient. Le
dispositif du secteur 05 (Lac Dumas, région 07,
Outaouais) a été établi en 1985 dans une plantation
d’épinettes noires issues de semis produits en réci-
pient, alors que le dispositif au secteur 06 (Lac Lesel)
est situé dans une plantation d’'épinettes noires issues
de semis 3 racines nues. Deux traitements avec
débroussailleuse sont retenus pour le mesurage de
cingans apres le dégagement : la coupe au sol en plein
et la coupe au sol sur une bande de 120 cm. Un
deuxiéme dégagement a été exécuté en 1986 sur des
parcelles subdivisées du deuxiéme traitement.

Les mesurages ont été effectués a la fin de I'été
1990, suivant le programme suggéré par le FRDF
(1988b). Une analyse de la variance a été effectuée sur
les variables quantitatives ainsi que sur le taux de
mortalité, pour vérifier I'effet d’'un premier dégagement.
Une seconde analyse a été effectuée pour le traitement
de coupe au sol sur une bande de 120 cm, dans les
secteurs de I'Outaouais regroupés (05 et 06), afin d’y
vérifier 'effet d’'un second dégagement. Un exemple
de ces tableaux d’analyse de la variance est présenté
al'annexe 3.

Résultats et discussion

Les effets sur les semis des traitements au sol en
plein et au sol sur une bande de 120 cm appliqués aux
secteurs périphériques (régions 03 et 07) sont présen-
tés au tableau 12. Dans le secteur 05 (Lac Dumas), le
diamétre au collet des semis est significativement
supérieur a celui du témoin, quoique les deux
méthodes de traitement ne se distinguent pas 'une de
Pautre (P = 0,19). Le diameétre au collet est de 32 p.
100 et de 11 p. 100 supérieur au témoin pour les
traitements de coupe au sol en plein et de coupe au
sol sur bande de 120 cm respectivement. L'effet d’'un
traitement de dégagement mécanique sur les autres
variables mesurées ne présente pas de différences
significatives, comparativement au témoin, cinq ans
apres le dégagement. Toutefois des tendances a obte-
nir un effet positif de la coupe au sol en plein méritent
d’étre soulignées; dans ce cas, des augmentations
(statistiquement non significatives) de 18 p. 100 de la
hauteur totale, de 30 p. 100 de la longueur de la fleche
et de 28 p. 100 du diamétre de la fleche sont notées,
comparativement au témoin. Outre Veffet significatif
enregistré pour le diameétre, la coupe au sol sur une
bande de 120 cm n’engendre, aprés cing ans, que de
faibles tendances positives sur les autres variables
mesurées, comparativement au témoin. Toujours dans
le secteur 05 (Lac Dumas), le volume des semis des
parcelles traitées est supérieur (P = 0,047) au volume
calculé chez le témoin, ol des différences de 69 p. 100
(coupe a sol en plein) et de 26 p. 100 (coupe au sol sur
une bande de 120 cm) sont notées. Les deux
méthodes de dégagement ne se distinguent pas
(P = 0,24) I'une de l'autre (tableau 12).



Tableau 12. Effet des traitements sur la croissance des semis, cinq ans aprés le dégagement,
régions 03 (Québec) et 07 (Outaouais).
Analyse de la variance et contrastes orthogonaux

Variable Secteur Traitement *
Semis Solenplein-1 SolB-120-1 Témoin P! P?
Hauteur (cm) Lac Dumas (05) 139,4 (18%) 1202 (2%) 11811 0,14 0,20
totale Lac Lesel (06) 2112 (-2%) 2176 (1%) 2145 092 0,71
Portneuf (07 et 08) 476 (28%) 386 (4%) 371 0,03 0,002
Longueurde  Lac Dumas (05) 31,6 30%) 254 (5%) 24,3 0,16 0,19
lafleche (cm) Lac Lesel (06) 398 (1%) 41,0 (4%) 39,5 0,56 0,48
Portneuf (07 et 08) 10,7 (41%) 89(17%) 7,6 0,03 0,046
Diamétre au Lac Dumas (05) 246 (32%) 20,8 (11 %) 18,7 0,05 0,19
collet (mm) Lac Lesel (06) 415 (6%) 43,2(10%) 39,2 0,14 0,49
Portneuf (07 et 08) 11,1 (26%) 94 (7%) 8,8 0,06 0,02
Diameétrede  Lac Dumas (05) 59 (28 %) 4,7 (2%) 4,6 0,14 0,09
la fleche (mm) Lac Lesel (06) . 79 (8%) 8,0 (10 %) 7,3 0,07 0,65
Portneuf (07 et 08) 30 (30%) 2,6 (13%) 2,3 0,07 0,05
Volume (cms) Lac Dumas (05) 284,8 (69 %) 212,0(26%) 1684 0,047 0,24
Lac Lesel (06) 1205,4 (11 %) 1362,8 (26 %) 1083,3 0,27 0,49
Portneuf (07 et 08) 272(137%) 143(24%) 11,5 0,07 0,02

P : valeur de P d’'une différence entre les deux méthodes de dégagement confondues et le témoin.
Une valeur de P significative indique qu'il existe une différence entre les parcelles traitées (sans égard a la méthode)

et les parcelles témoins (par exemple, P < 0,05).

P2 : valeur de P d'une différence entre les deux méthodes de dégagement.
Une valeur de P significative (par exemple P < 0,05) indique que les deux méthodes de traitement

se distinguent 'une de l'autre.

*  Pour chacun des deux traitements de dégagement, le pourcentage de différence d'avec le témoin

est indiqué entre parenthéses.

Dans le secteur 06 (Lac Lesel), les traitements ne
produisent aucun effet significatif sur les diverses
variables mesurées, comparativement au témoin
(tableau 12), ce qui indique que les traitements de
dégagement mécanique & I'étude au lac Lesel n'ont
pas influencé la croissance des semis. Ces résultats
indiquent de plus qu'il est délicat de généraliser I'effet
significatif obtenu dans le secteur 05 (Lac Dumas) sur
le diametre des semis, pour la région considérée (07,
Outaouais). Au lac Lesel, une faible tendance positive
de I'effet des traitements sur les semis ressor, princi-
palement pour la coupe au sol sur bande de 120 cm.
Dans ce cas, des augmentations, statistiquement non
significatives, de 1 p. 100 pour la hauteur totale, de
4 p. 100 pourlalongueur de lafleche, de 10 p. 100 pour
le diamétre au collet et le diamétre de la fléche, et de
26 p. 100 pour le volume sont observées, comparati-
vement au témoin.
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Pour les secteurs 07 et 08 (Portneuf), les traite-
ments de dégagement ont produit un effet sur la
hauteur des semis (P = 0,03) et la longueur de la
fleche terminale (P = 0,03), comparativement au
témoin. Les deux méthodes de dégagement se distin-
guent I'une de l'autre quant a la hauteur totale
(P = 0,002) et a la longueur de la fleche terminale
(P = 0,046) (tableau 12). Dans ces deux cas, la coupe
au sol en plein est supérieure a la coupe au sol sur
bande de 120 cm. Les autres variables mesurées, de
méme que le volume, ne présentent pas de différences
significatives au seuil de 0,05. Des tendances positives
sont cependant notées pour ces variables, principale-
ment pour le traitement de coupe au sol en plein.
Quoiqu’un effet bénéfique des traitements de dégage-
ment (principalement la coupe au sol en plein) soit
enregistré a Portneuf sur la hauteur des semis et la
longueur de la fleche terminale, ces résultats doivent
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Figure 5. Hauteur totale des semis pour chaque classe d'intensité de broutage (1 = aucun broutage; 4 = 76-100 p. 100 des
pousses broutées), cing ans aprés le dégagement, région 03 (secteurs 05 et 06, Portneuf).

étre interprétés avec précaution. Depuis plusieurs
années, les semis tant traités que témoins ont subi un
trés fort broutage. Le tableau 16 indique qu’environ
75 p. 100 des semis présentent des signes plus ou
moins prononcés de broutage et qu’environ 50 p. 100
(tableau 17) ont une fléche terminale broutée. Le brou-
tage trés intense se manifeste d'ailleurs sur la dimen-
sion des semis & Portneuf qui, cinq ans aprés le
dégagement, ont en moyenne moins de 50 cm de
hauteur. La figure 5 illustre la relation inversement
proportionnelle entre la hauteur totale des semis et
I'intensité du broutage a Portneuf. Les résultats obte-
nus ne peuvent donc s’expliquer uniquement par le
traitement appliqué, le broutage ayant pu modifier au
cours des années les rapports normaux entre les semis
traités et les témoins. Il est donc suggéré de ne pas
retenir les résultats des secteurs 07 et 08 (Portneuf)
pour interpréter 'effet du dégagement sur la
croissance des semis, compte tenu de I'intensité du
broutage et de sa relation avec la hauteur des semis.

Dans les secteurs 05 et 06 (Lac Dumas et Lac Lesel
regroupés, région 07, Outaouais), un deuxiéme déga-
gement (coupe au sol sur bande de 120 cm) ne se
distingue pas significativement d’un seul, peu importe
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la variable considérée (tableau 13). De plus, aucune
interaction significative (secteur X nombre de dégage-
ments) n'est observée, ce qui indique que les deux
secteurs & I'étude se comportent de maniére sembla-
ble quant au nombre de dégagements, peu importe la
variable mesurée. Pour les raisons évoquées précé-
demment (intensité du broutage), les secteurs de
Portneuf (07 et 08) n'ont pas été regroupés avec
I'Outaouais pour 'analyse d’un deuxiéme dégagement
(probleme d’hétérogénéité de la variance).

Si I'on ne considére que la seule région 07
(Outaouais), il ressort de I'analyse qu’un traitement de
dégagement mécanique n’a eu d’effet significatif que
sur la croissance en diameétre des semis du secteur 05
(Lac Dumas), ce qui se traduit par une augmentation
significative du volume (variable calculée). Un
deuxieme dégagement ne produit pas d’effets signifi-
catifs sur la croissance des semis, comparativement a
un seul. Il importe de noter que I'effet significatif sur le
diamétre est localisé (Secteur 05, Lac Dumas) et qu’en
conséquence, il ne peut pas étre généralisé 4 la région
considérée. Les fréquences de I'effet des traitements
sur les diverses variables qualitatives & I’étude sont
présentés aux tableaux 14, 15, 16 et 17.
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Tableau 13. Effet du nombre de dégagements sur les semis, cinq ans aprés le premier dégagement,
région 07 (Outaouais). Analyse de la variance et contrastes orthogonaux

Variable Nombre de dégagements*
1 2 P! P>
Hauteur totale {cm) 164,7 169,3 0,80 0,09
(107,2; 222,2) (125,8; 212,8)
Longueur fleche (cm) 31,8 32,6 0,78 0,20
(23,1; 40,4) (26,2; 38,9)
Diametre collet (mm) 31,6 32,5 0,74 0,33
(19,3; 43,9) (22,1; 42,9)
Diametre fleche (mm) 6,2 6,3 0,88 0,13
(4.4, 8,0) (5,1; 7,6)
Volume (cm®)** 819,3 7789 0,65 0,11
(172; 1467) (235; 1323)

P': valeur de P d'une différence entre un et deux dégagements pour les secteurs 05 (Lac Dumas) et 06 (Lac Lesel)
confondus. Une valeur de P significative (par exemple P > 0,05) indique une différence entre un et deux dégagements
sur la variable considérée.

P2 : valeur de P d'une interaction : nombre de dégagements X secteur.

* Le nombre de dégagements référe uniquement au traitement Sol B-120. Les secteurs 05 (Lac Dumas) et 06 (Lac Lesel)
sont regroupés pour I'analyse.

** L'analyse de la variance a été effectuée sur la variable transformée par le logarithme.

Les chiffres entre parenthéses représentent les valeurs pour le secteur 05 (Lac Dumas) et le secteur 06 (Lac Lesel)

respectivement.

Pourles secteurs 05 et 06 (Lac Dumas et Lac Lesel, dégagées par bandes de 120 cm (mortalité =
région 07, Outaouais), les semis ne présentent prati- 13 p. 100; P = 0,06). Pour tous ces secteurs regroupés
quement pas d'altérations physiques (tableau 14), (05, 06, 07 et 08), un deuxiéme dégagement ne montre
aussi bien dans les parcelles tant traitées que dans les pas d’effet significatif sur la mortalité des semis,
témoins. Il en va de méme de la conformation, pour comparativement a un seul (P = 0,24).
laquelle la majorité des semis ne présentent pas de
défauts apparents (tableau 15), et du broutage, prati- Dans le but de cerner le comportement évolutif
quement inexistant sur ces stations (tableaux 16 et 17). probable de la plantation du secteur 05 (Lac Dumas),

la figure 6 illustre la distribution des semis en classes
En ce qui a trait a la mortalité dans ces secteurs de hauteur totale (plus ou moins de 125 cm; le choix

(05 et 06), les analyses de la variance sur la transfor- de ces classes de hauteur est expliqué a la section 1.2).
mation angulfaire du taux — transformation rendue Cette figure indique notamment que 64,3 p. 100 des
nécessaire pour obtenir 'homogénéité de la variance semis des parcelles témoins ont moins de 125 cm de
— he montrent pas d'effets significatifs du traitement hauteur, comparativement a 40,4 et 57,1 p. 100 pour,
(P > 0,30), ce qui indique qu'il n'y a pas d'avantage & respectivement, la coupe totale en plein etla coupe sur
dégager en regard de la survie des semis (voir tableau une bande de 120 cm. Ces semis se retrouvent donc
15 pour les taux de mortalité). Dans les secteurs 07 et sous le couvert de la végétation de compétition (semis
08 (Portneuf), I'analyse de la variance révéle que bien non dégagés) et risquent ou bien d’étre en stagnation
qu’il n’y ait pas pour la mortalité de différence signifi- de croissance, ou bien d’étre en voie de mourir, ou les
cative entre le fait de dégager ou non (P = 0,33), le deux. De plus, un test d'indépendance du khi-deux
taux tend & étre inférieur dans les parcelles dégagées révéle qu'il y a une forte association (P < 0,001) entre
en plein (7 p. 100) comparativement aux parcelles les traitements et la distribution des semis en classes
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de hauteur, ce quiindique un effet bénéfique a dégager
en regard de I'émergence des semis du couvert de la
végétation de compétition. Néanmoins, les déga-
gements mécaniques a I'étude ont permis de conser-
ver une proportion trés importante (40,4 et 57,1 p. 100;
voir figure 6) des semis sous le couvert de la végétation
de compétition, cing ans apres le dégagement, ce qui
nous permet encore une fois de douter de I'entiére
efficacité biologique des traitements appliqués.

Les semis des secteurs 07 et 08 (Portneuf) sont
fortement broutés (environ 75 p. 100; tableau 16), ce
qui se traduit par des semis présentant divers défauts
apparents (tableau 15), sans égard au traitement
retenu. Les fréquences de broutage (tableau 14),
d’intensité du broutage (tableau 16) et de broutage de
lafleche terminale (tableau 17) sont comparables entre
les semis des parcelles traitées et les témoins, ce qui
ne permet pas d’associer cette variable auxtraitements
appliqués. Le pourcentage de mortalité des semis des
parcelles traitées (secteurs 07 et 08, Portneuf) varie de
7 & 13 p. 100 comparativement a 13 p. 100 chez le
témoin (tableau 15). Ces résultats indiquent qu'a
Portneuf, les traitements ont une légere tendance a
réduire la mortalité des semis, dans la mesure
ou l'intensité du broutage n’est pas en relation avec
celle-ci.

Les résultats obtenus cing ans aprés le dégage-
ment se comparent & ceux obtenus aprés deux ans
(FRDF 1988a) pour les secteurs 05 (Lac Dumas), 06
(Lac Lesel) et 07-08 (Portneuf). Seule une différence
significative s’observe maintenant dans le secteur 05
sur le diamétre des semis (tableau 12) et se traduit par
une augmentation significative du volume des semis.
Il est cependant intéressant de remarquer la tendance
a un effet positif des traitements, principalement dans
le secteur 05 et surtout pour la coupe au sol en plein,
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sur les diverses variables mesurées, cing ans aprés le
dégagement, ce qu'on n’avait pratiquement pas obser-
vé (hauteur totale des semis et longueur de la fléche)
aprés deux ans (FRDF 1988a). Il est raisonnable
d’envisager que sur une plus longue période, de telles
tendances se confirment pour le secteur 05 (Lac
Dumas).

En conclusion, si I'on écarte de I'analyse les
secteurs 07 et 08 (Portneuf) pour les raisons évoquées
(trés fort broutage), seul le secteur 05 (Lac Dumas)
autorise une confirmation des résultats obtenus dans
le secteur 03 (Lac Anna). Rappelons que les dispositifs
expérimentaux 05, 06, 07 et 08 avaient été établis pour
supporter le dispositif principal du secteur 03 (Lac
Anna). Il est donc permis d’espérer tirer des gains,
significatifs d’un point de vue statistique, d'un déga-
gement mécanique de jeunes plantations d’une
compétition feuillus de lumiere-frambroisiers. Jusqu'a
présent, ces gains sont modestes et rien ne nous
permet d’anticiper une amélioration de la situation,
compte tenu qu’environ la moitié des semis des
parcelles dégagées demeurent supprimés cing ans
apres le dégagement. Toutefois, I'opération de déga-
gement a permis a un plus grand nombre de semis
d’émerger du couvert de la végétation de compétition.
Dans ces circonstances, nous reprenons les conclu-
sions déja énoncées pour les autres secteurs a I'étude,
& savoir qu'il y a bénéfice a dégager une jeune planta-
tionde coniféres et, ensuite, que les méthodes utilisées
n'ont pas prouvé leur entiére efficacité biologique.
Néanmoins, il est raisonnable d'émettre I'hypothése
qu’un second dégagement, exécuté environ trois ans
(délai a déterminer) aprés le premier, permettrait le cas
échéant aux semis supprimés d'émerger alors du
couvert de la végétation de compétition, ce qui
améliorerait I'efficacité biologique du dégagement
mécanique.



Tableau 14. Tableau de fréquences (%) de I'effet des traitements sur I'état des semis,
cing ans aprés le dégagement, régions 03 (Québec) et 07 (Outaouais)

Secteur Traitement
Sol en plein - 1 Sol B-120 - 1 Sol B-120-2 Témoin
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Lac Dumas 99 1 0 93 2 5 94 5 1 93 4 3

(05)
Lac Lesel 99 1 0 99 1 0 99 1 0 a9 1 0

(06)
Portneuf 22 2 76 16 1 83 16 0 84 18 3 79
(07 et 08)

Indices de I'état des semis : 1 : semis ne présentant pas d'altérations physiques extérieures; 2 : semis incliné ou courbé
sous la compétition; 3 : semis brouté.
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Figure 6. Histogramme de distribution des classes de hauteur des semis des parcelles traitées et témoins, région 07,
secteur 05 (Lac Dumas). Un test d'indépendance du khi-deux révele qu'il existe une association entre
les traitements et la distribution des semis en classes de hauteur. De 40 p. 100 & plus de 55 p. 100 des semis
des parcelles dégagées et environ 60 p. 100 des semis des parcelles témoins sont toujours sous le couvert
de la végétation (hauteur moyenne inférieure & 125 cm), cing ans aprés un premier dégagement.
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Tableau 17. Tableau de fréquences (%) de Ieffet des traitements sur le broutage de la fleche terminale
originale, cinq ans aprés le dégagement, régions 03 (Québec) et 07 (Outaouais)

Secteur Traitement
Sol en plein - 1 Sol B-120 -1 Sol B-120 - 2 Témoin
1 2 1 2 1 2 1 2
Lac Dumas 100 0 99 1 99 1 100 0
(05)
Lac Lesel 100 0 100 0 100 0 100 0
(08)
Portneuf 56 44 42 58 30 70 37 63
(07 et 08)

Indices de broutage de la fleche terminale : 1 : non broutée; 2 : broutée.
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Conclusion

Dans la région du Bas-Saint-Laurent (01), il appert
que les traitements de dégagement ont entrainé des
réactions positives sur la croissance des semis, pour
les deux modéles de végétation de compétition étudiés
ici. Pour les quelques cas ou le dégagement ne
présente pas d’effets significatifs, des tendances de
réaction positive au traitement nous portent & croire
que ces semis sont en voie de se distinguer du témoin.
La comparaison des résultats obtenus deux ou trois
ans apres le dégagement avec cetix de cing ans aprés
ledégagement indique clairement que le facteurtemps
permet aux semis des parcelles traitées de former un
groupe distinct du témoin. Il reste maintenant a
préciser I'ordre de grandeur que prendra, avec le
temps, I'écart entre les deux groupes, de sorte que le
gestionnaire forestier soit en mesure d’évaluer a
moyen terme la rentabilité de son investissement sur
les gains en croissance de la plantation dégagée
mécaniquement.

Pourles deux modéles de compétition a I’étude, le
nombre de dégagements ne s'avere pas étre unfacteur
significatif, trois ou cing ans aprés le premier
dégagement. Ceci s'explique par le fait que les
dégagements ont été continus (absence de temps

d’arrét entre deux dégagements) et que nous obser-
vons une et une seule réaction (gain de croissance) de
la part des semis, réaction imputable au premier déga-
gement. Ces résultats autorisent I'hypothése qu'un
second dégagement effectué quelques années (par
exemple trois ans, a déterminer) aprés le premier
permettrait alors & un second groupe de semis d'émer-
ger du couvert de la végétation de compétition. Actuel-
lement, ce second groupe est formé de 25 & 60 p. 100
de semis toujours supprimés aprés dégagement, ce
qui nous permet, dans ce cadre expérimental, de
douterdeI'entiére efficacité biologique des traitements
appliqués. Quoiqu'il en soit, les traitements ont démon-
tré un effet bénéfique en regard de la survie et de la
croissance des semis, ce qui confirme la nécessité de
dégager de jeunes plantations de coniféres. La métho-
dologie retenue lors de cette étude est toutefois discu-
table et nécessite certaines corrections, notamment
I'étalement, dans le temps, des interventions. Cette
hypothése reste & démontrer. Par ailleurs, une atten-
tion particuliére devra étre portée lors de dégagements
mécaniques, principalement dans un modéle de
compétition composé de framboisiers, pour éviter des
bris ou coupes accidentelles de semis.
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Annexe 1

Exemple (hauteur totale) d’un tableau d’analyse de la variance,
région 01, secteurs 01 et 02 (Grande-Baie et Squatec)

Source d.l. CM* F P
Bloc 9 701,7
Traitement 6 66,0
Traité vs témoin 1 200,7 5,54 0,0221
Méthode de dégagement (M) 1 173,3 4,78 0,0329
Nombre de dégagements (N) 2 12,1 0,33 0,7173
MxN 2 24,2 0,67 0,5165
Erreur 57 36,2
* : Pour obtenir la valeur réelle, multiplier par 10°,
Annexe 2

Exemple (hauteur totale) d’un tableau d’analyse de la variance, région 01, secteur 03 (Lac Anna)

Source d.l. C.M.* F P

Parcelle principale (p.p.)

Période (P)** 4 1992,2 4,78 0,0110
Erreur p.p.** 15 417,0

Sous-parcelle (s.p.)

Traitement (T) 6 337,4
Traité vs témoin 1 1887,5 23,92 0,0001
Méthode de dégagement (M) 1 12,9 0,16 0,6869
Nombre de dégagements (N) 2 384 0,49 0,6161
MXN 2 23,3 0,30 0,7449
p.p. X s.p. 24 106,8
PXM 4 134,8 1,71 0,1554
PXN 8 43,3 0,55 0,8161
PXMXN 8 142,1 1,80 0,0877
Erreur s.p. - 87 78 900,6

* ; Pour obtenir la valeur réelle, multiplier par 10°,

** : Décomposition effectuée par contraste afin de ne pas considérer les parcelles témoins.



Annexe 3

Exemple (hauteur totale) d’un tableau d’analyse de la variance, région 07 (Outaouais)

Source d.l. C.M.* F P

A) Secteur 05

Bloc 3 152,8

Traitement 2 46,7
Traité vs témoin 1 59,7 2,73 0,1368
Méthode de dégagement 1 42,6 1,95 0,1999
Erreur 8 21,8

B) Secteurs 05 et 06

Secteur (S) 1 4081,0

Bloc (secteur) 2 42,9

Nombre de dégagements (N) 1 8,3 0,11 0,7997

SxN 1 78,6 3,61 0,0868

Erreur 10 21,8

* : Pour obtenir la valeur réelle, multiplier par 10°.

Pour les secteurs 05 et 06, S x N est utilisé comme terme d'erreur pour tester le nombre de dégagements.
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Le dégagement des plantations constitue une opéra-
tion souvent essentielle pour assurer la survie et une
croissance optimale de I'espece cultivée. Le minis-
tere des Foréts étudie depuis plusieurs années
diverses options d'entretien et de degagement des
plantations permettant de soutenir une diminution de
I'emploi de phytocides chimiques. Il a confié a sa
Direction de la recherche et plus particuliérement a
son Service de I'amélioration des arbres la tache de
mener un suivi scientifigue et technique dans les
dispositifs expérimentaux déja établis par le Fonds de
Recherche et de Développement Forestier inc.
(FRDF). Le recours a des méthodes manuelles ou
mécaniques de dégagement des plantations améne
une ameélioration de la survie et de la croissance de
coniféres et permettra de diversifier les moyens
d'intervention.
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