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RÉSUMÉ DU MÉMOIRE 

En Abitibi , à l'ouest du Québec, J'exploitation forestière a été, et reste encore, Je moteur de 
l' économie de la région. Cette activité forestière a laissé des empreintes sur le paysage forestier qui se 
caractérise par une augmentation de la proportion des peuplements feuillus. En effet, au 20ème siècle et 
en ce début du 2lème siècle, la récolte des conifères dans les peuplements mixtes ou à dominance 
résineuse a marqué Je développement de l'industrie forestière. Les peuplements résiduels sont aujourd'hui 
envahis par les feuillus e.g. Je peuplier faux-tremble (processus d'enfeuillement). En conséquence, on 
observe une diminution de la proportion des conifères aux échelles du peuplement et du paysage. 

Ces activités anthropiques (i.e. Coupes) sont-elles seules à l'origine de la modification de ce 
paysage ou l'augmentation de la fréquence de ces coupes? Pour tenter de répondre à cette question et 
mieux comprendre la dynamique de l'enfeuillement sur les argiles de l'Abitibi, nous avons comparé 
l' effet de la coupe et du feu sur les attributs (composition, structure et diversité) des peuplements. Ensuite, 
nous avons analysé l'influence de la composition d'origine sur ces attributs. 

Nos résultats montrent que la composition des tremblaies issues de feu et de coupes d'origine 
mixte ou résineuse est actuellement comparable. Seule la régénération diffère sensiblement. Les 
tremblaies d'origine résineuses renferment une proportion élevée de sapin baumier et de peuplier baumier 
comparativement à celles d'origine mixte dominées par Je peuplier faux-tremble. La diversité alpha et bêta 
ne montrent pas de différences marquées. Seule la structure des tremblaies dégage une tendance. Les 
tremblaies issues de feu et de composition d'origine résineuse se caractérisent par une abondance de 
gaules et de grosses tiges. Celles issues de coupes d'origine mixte, renferment plus de perches et de 
chicots de toutes grosseurs. 

Ces résultats montrent que le type, l'intensité et la fréquence des coupes adoptées avant 
l'avènement de l'ère industrielle, n'aurait pas significativement altéré les attributs des tremblaies. 
Contrairement, de nos jours, l'industrialisation de l'exploitation forestière semble modifier 
significativement les attributs des peuplements en Abitibi. 

A l'issue de ces travaux, notre compréhension de la dynamique des tremblaies dans la plaine 
argileuse reste fragmentaire et très limitée. Une analyse plus approfondie est nécessaire pour mieux cerner 
la dynamique des tremblaies de la plaine argileuse d'Abitibi. Cette analyse devra viser à quantifier la perte 
de superficie de peuplements résineux au profit de tremblaies et identifier les processus à la base de cette 
dynamique. En outre, une analyse spatio-temporelle des communautés végétales à l' intérieur des 
tremblaies et à l'échelle du paysage abitibien permettrait de quantifier les écarts entre les proportions 
actuelles et historiques, et d'élaborer des stratégies d' aménagement adaptées au contexte régional. 

Mots clés : Enfeuillement, peuplier faux-tremble, composition, structure, diversité, argile, 

perturbation, feu, coupe, Abitibi. 



INTRODUCTION GÉNÉRALE 

Ces dernières décennies ont connu un accroissement de l'intérêt quant aux questions liées à la 

gestion durable et à la conservation des ressources forestières. En forêt boréale québécoise, cet intérêt est 

né de constats sur les conséquences de l'exploitation et la gestion des forêts publiques, qui se sont 

maintenues tout au long du siècle dernier et continuent à l'aube du 21ème siècle. 

Dans la forêt boréale, l' exploitation forestière constitue un des principaux piliers du 

développement économique des régions dites ressources en l'occurrence l'Abitibi-Témiscamingue. La 

récolte du bois a été, et reste encore, moteur de l' économie régionale. Cette activité a été initiée à l' orée 

de l' ouverture de la région à la colonisation pendant la période 1880-1940. La période 1910-1930, a 

connu l'éclosion d'une colonie dans cette partie du Québec grâce aux potentialités en ressources 

naturelles (Gourd, 1973; Paquin, 1979; Asse lin, 1982). 

L' appui du clergé et les mesures d' incitation mises en place par le Gouvernement du Québec ont 

encouragé l'établissement des nouveaux arrivants en Abitibi (Vincent 1995, p. 198-234). Si le 

défrichement des terres a été au centre de cette politique (Asse lin 1982, p. 1 07), la coupe de bois a servi à 

la fois aux besoins domestiques et constitué une source financière. 

Dans la même période, l' installation de la première usine papetière à Iroquois Falls en Ontario et 

l' achèvement de la construction du chemin de fer transcanadien, ont marqué l' avènement d'une nouvelle 

forme d 'exploitation et de mise en valeur de la matière ligneuse. Cette nouvelle ère a été marquée par un 

début d'industrialisation de l' exploitation forestière à partir des année 1950. Les coupes de résineux se 

sont intensifiées et l'épinette noire (Picea mariana) était l' espèce fortement prisée à l'époque par cette 

jeune industrie forestière (Lefort et al. 2003). 
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L'exploitation forestière d'alors centrée sur la récolte des résineux a laissé des empreintes sur Je 

paysage forestier abitibien qui se caractérisent surtout par une augmentation de la proportion des 

peuplements feuillus. Aujourd'hui d'aucuns s'interrogent sur la dynamique de ces peuplements et l'avenir 

de ce paysage. Cette prolifération préoccupe de nombreux acteurs du milieu forestier. Le ministère des 

Ressources naturelles et de la faune (MRNF) estime que l'importance relative en superficie des feuillus 

est passée au Québec, durant la décennie 1980-1990 de 14% à 17%, alors que celle des peuplements 

mixtes s'est accrue de 26% à 31% (MRNF, 2002). En outre, pendant la période 1948-1993, le 

pourcentage de peuplements résineux dans la plaine argileuse de l'Abitibi aurait chuté de près de 50% à 

moins de 20% (Grondin et Cimon, 2003). Laguerre et al. (2007) ont observé également une augmentation 

de l' importance relative en superficie des tremblaies respectivement de 49% et 32% dans les régions 

écologiques de la sapinière à bouleau blanc et la pessière à mousse (respectivement Sa et 6a). 

Ce phénomène, dit d'enfeuillement, semble en effet progresser dans le temps et dans l'espace et 

constituer un enjeu majeur dans le contexte d'aménagement écosystémique des forêts québécoises. Le 

MRNF le considère comme un enjeu (problème réel ou appréhendé) de composition forestière (Grondin 

et Cimon, 2003). 

Cet enjeu peut être défini par rapport à la composition d 'origine, d'une part et la dynamique qui 

sous tend l'évolution des peuplements forestiers qui est influencée par les facteurs associés à la 

perturbation et aux caractéristiques autécologique des espèces, d'autre part. La composition d'origine 

affecterait le devenir du peuplement en influençant la proportion relative des espèces. L'autoécologie de 

chacune de ces espèces est déterminante dans sa capacité de se maintenir. En effet, une composition 

d 'origine mixte, par exemple, pourrait favoriser davantage Je retour des espèces résineuses après 

perturbation comparativement à celle d'origine feuiJJue comme les tremblaies. En outre, la dynamique 

détermine différents stades successionnels qui correspondent à des fenêtres de temps ponctuelles. Dans ce 

cas ci, l'enfeuillement tel que défini précédemment, serait-il un état permanent (état alternatif stable sensu 

Payette et al., 2000) ou un stade transitoire? Y a-t-il des opportunités de mettre en pratique des stratégies 

sylvicoles qui permettraient de restaurer une composition forestière comparable à celle d'avant la 

perturbation? 
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D'importants travaux ont été consacrés à la dynamique des peuplements forestiers en forêt 

boréale dont la dynamique est caractérisée par une prépondérance de l'action du feu (Haeussler et 

Bergeron, 2004). Cependant, aujourd 'hui , l'exploitation forestière, i.e les coupes, constitue la principale 

perturbation affectant ces forêts. Il est admis que les coupes s'étendent de plus en plus et qu ' elles 

présentent des incidences sur les attributs (composition, diversité floristique et structurale) des 

peuplements forestiers (Niemela, 1999; Haeussler et Bergeron 2004; Carleton et MacLellan 1 994; 

Brumelis et Carleton 1998). 

Le premier impact de l'exploitation forestière se traduit par la modification des conditions 

microclimatiques qui affectent la régénération de nombreuses espèces. La coupe élimine une bonne partie 

des semenciers, réduit les microsites nécessaires à la régénération et expose le sol minéral qui peut être 

favorable à la régénération de certaines espèces forestières. Une compétition découlant de l'interaction 

des espèces en présence peut favoriser certaines d'entre elles. Celles qui sont agressives et pourvues d'une 

grande capacité de prolifération et d'expansion spatiale rapide dans les conditions ouvertes telles que le 

peuplier faux-tremble (Populus tremuloides). Le sapin baumier (Abies balsamea) peut être favorisé par la 

coupe grâce à la régénération pré-établie. Ainsi, de nombreuses espèces feuillues et certaines résineuses 

non pyrophiles (Peltzer et al. 1999; Boucher et al. 2006; Carlson et al. 2007), ainsi que les espèces 

allogènes et rudérales, peuvent profiter de ces nouvelles conditions et occuper les niches libérées 

(Haeussler et al. 2002). 
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Les perturbations peuvent également affecter la diversité biologique des communautés végétales. 

Halpern et Spies (1995), Haeussler et al. (2002) et Haeussler et Bergeron (2004) ont observé une 

différence notable de diversité biologique entre coupes et feu. Les coupes peuvent engendrer une 

augmentation de la diversité floristique et entraîner l'enrichissement des peuplements en espèces adaptées 

à une large gamme de conditions créées par les perturbations (Haeussler et al. 2002). On peut observer 

dans ces peuplements un appauvrissement en espèces pyrophiles en même temps que l'augmentation des 

feuillus (Haeussler et al. 2002; Weir et Johnson 1998). Même si ces observations ne font pas l'unanimité, 

certains auteurs ont observé une similarité de diversité floristique entre coupes vs feu (Reich et al. 2000; 

Peltzer et al. 1999). Par exemple, en Saskatchewan, Peltzer et al. (2000) ont rapporté que dans les 

peuplements mixtes, la diversité n'est pas affectée par la perturbation humaine ou naturelle. De même, 

Macdonald et al (2007) ont montré que la sévérité de la perturbation (2 ans après), i.e. coupe à rétention 

variable, pouvait avoir un effet significatif sur la diversité et la richesse floristique . Cet effet peut être 

mitigé par le type de couvert. Les peuplements de conifères et mixtes sont plus sensibles à l'effet du type 

de coupe comparativement aux peuplements feuillus du fait de la présence d'espèces tolérantes à l'ombre. 

Selon le stade de développement du peuplement, la distribution des classes de diamètre des arbres 

vivants ou morts (chicots) peut être déterminée par le type de perturbation. Mclver et Ottman (2007) ont 

suggéré que la coupe réduit la densité des peuplements dans certaines classes de diamètre, notamment 

ce11es des classes de moins 22 cm et 21-41 cm. D'autres auteurs ont montré que la distribution des classes 

de diamètres des chicots était différente entre les peuplements issus de feu vs coupe. Ces auteurs 

suggèrent que dans les peuplements de 20-40 cm, par exemple, la coupe réduit la proportion de chicots de 

plus de 32 cm. Dans le même ordre d'idées, Tinker et Knight (2000) ont montré que les peuplements issus 

de feu renferment plus de débris ligneux que ceux issus de coupes. Il en découle une diversité structurale 

moins complexifiée dans le cas des peuplements issus de coupes que celle observée après feu pour un âge 

comparable (Haeussler et Bergeron, 2004 ). 
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L'impact des perturbations naturelles et les perturbations d'origine humaine sur les attributs des 

peuplements forestiers ont été longtemps étudiés en forêt boréale. Plusieurs travaux ont porté sur 

l'analyse comparée des incidences de ces deux types de perturbation. Toutefois, peu d ' études ont porté sur 

l'influence du type de couvert d'origine et son impact sur la dynamique de la végétation dans les 

peuplements forestiers. 

L'intégration du type de couvert d'origine dans l'analyse de l'impact de la perturbation, 

anthropique ou naturelle, permet d'améliorer nos connaissances, en vue de l'adoption d' un aménagement 

forestier adapté des tremblaies, pour une restauration écologique des écosystèmes de référence. 
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!.RÉSUMÉ 

Notre aire d'étude est située dans la région d'Abitibi (nord-Ouest du Québec) entre 47° 30' et 49° 
30' latitude Nord, et 76° 30' et 79° 30' longitude Ouest. L'objectif de ce travail de recherche était de 
comparer 1' effet de la coupe et du feu sur les attributs (composition, structure et diversité) des tremblaies 
sur les argiles de l'Abitibi. Nous avons ciblé 56 tremblaies (peuplements de peuplier faux-tremble) 
provenant de deux types de couvert d'origine ainsi que deux classes de perturbations (feu et coupe). Nous 
avons employé une analyse de redondance (rda) pour caractériser la composition de la végétation. Nous 
avons adopté la même démarche pour la caractérisation de la composition de la régénération. Les indices 
de diversité de Shannon ( 1948), d ' équitabilité de Pielou ( 1968) et de richesse ont permis de caractériser la 
diversité alpha. L'indice de diversité beta (Soerensen 1948) a été utilisé pour caractériser le changement 
de diversité alpha. Pour chacun de ces indices, nous avons effectué deux niveaux d ' analyses: une analyse 
à l'intérieur des peuplements (à l'échelle des quadrats) et une seconde à l'échelle du peuplement (à 
l' échelle des placettes). Nous avons également utilisé les espèces indicatrices (Dufrêne et Legendre 1997) 
pour identifier celles qui sont associées à chacun des types de perturbation. En fin, à l'aide des indices de 
diversité, nous avons évalué la diversité structurale des tremblaies. Nous avons utilisé tour à tour le test de 
Fligner-Killeen et une analyse de la variance à un critère de classification basé sur ces indices. 

Nos résultats ne mettent pas en évidence un écart important de la composition du couvert des 
tremblaies issues de feu et de coupes d'origine mixte ou résineuse. La composition de régénération diffère 
sensiblement. Les tremblaies d'origine résineuses renferment une proportion plus élevée de sapin baumier 
et de peuplier baumier que celles d'origine mixte qui sont dominées par le peuplier faux-tremble. La 
diversité alpha et bêta ne montrent pas de différences marquées. La structure des tremblaies montre une 
tendance marquée par l'abondance de gaules et de grosses tiges dans les tremblaies issues de feu et de 
composition d'origine résineuse. À l'inverse, celles issues de coupes d'origine mixte renferment plus de 
perches et de chicots de toutes grosseurs. 

Ces résultats montrent que le type de coupes adoptées avant l'avènement de J'ère industrielle, 
n'aurait pas significativement altéré les attributs des tremblaies. 

Mots clés : Enfeuillement, peuplier faux-tremble, composition, structure, diversité, argile, 

perturbation, feu, coupe, Abitibi. 



II. INTRODUCTION 

La forêt boréale se caractérise par un assemblage d'écosystèmes dans lequel le feu joue un rôle 

majeur (Haeussler et Bergeron, 2004). La coupe forestière , initiée à l'orée de la colonisation des terres, et 

le développement industriel ont graduellement remplacé le feu comme principale perturbation d'origine 

humaine qui affecte les forêts dans la région de l'Abitibi, situé dans le nord-ouest du Québec. L'impact de 

cette pratique est associé, selon plusieurs auteurs (Carleton et MacLellan 1994; Brumelis et Carleton 

1998; Laguerre et al. (soumis)), à l'augmentation des feuillus, notamment le peuplier faux-tremble, dans 

des peuplements d'origine résineuse ou mixte. Ces« nouveaux » peuplements sont considérés de moindre 

valeur économique et sociétale en comparaison aux peuplements résineux. 

Plusieurs travaux ont été consacrés aux effets de la coupe sur certaines caractéristiques des 

peuplements forestiers. Ces travaux ont été réalisés en comparant l'impact de la coupe à celui du feu qui 

constitue l' état de référence. Ils montrent que la coupe, par l'enlèvement de la canopée, peut entraîner des 

changements notables de composition, de structure ou de diversité. L'élimination de la canopée influence 

les conditions microclimatiques à travers la température, l'humidité relative, la lumière et la vitesse du 

vent (Carleton et MacLellan 1994; Pawson et al. 2006) de même que l 'accumulation de la matière 

organique (Carleton et MacLellan, 1994; Haeussler et Bergeron, 2004). 

L'effet de la coupe sur chacune de ces caractéristiques peut se traduire par l'élimination d'une 

espèce ou d ' un groupe d'espèces de l'écosystème ou la création de nouvelles niches favorables à 

1 ' installation et le maintien de nouvelles espèces. Les relations biotiques qui en découlent peuvent 

favoriser davantage les espèces dotées d'une capacité de reproduction végétative et des espèces 

résineuses très agressives (Beltzer et al. 1 999; Boucher et al. 2006; Carlson et al. 2007). 

.... ~ .. . · .. • .. 
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La composition des peuplements résineux ou mixtes peut significativement différer de celle des 

peuplements naturels (Carleton et MacLellan 1994; Ngyen-Xuan et al. 2000; Lecomte et Bergeron 2005; 

Johnston et Elliot 1996). Par exemple, la coupe totale, qui peut s 'apparenter au feu seulement qu'en partie 

(Bergeron et al. 1998), peut favoriser le drageonnement des espèces pionnières comme Je peuplier faux­

tremble, la survie de la régénération naturelle pré-établie et la reproduction sexuée des espèces non 

pyrophiles comme le sapin baumier. Les peuplements issus de coupes forestières renfermeraient une 

faible proportion d'espèces résineuses pyrophiles (Haeussler et al 2002). Parallèlement, la structure est 

altérée suite à la modification de la distribution naturelle des tiges dans les peuplements, i.e. les grosses 

tiges (McRae et al. 2001) et la répartition des chicots. Ferguson et Elkie (2003) ont montré qu'après une 

vingaitaine ou une trentaine d'année, le feu produisait, dans les peuplements dominés par Je pin gris au 

sud de l'Ontario plus de chicots comparativement aux coupes qui en produisait davantage dans des 

peuplements de 30-40 ans. La distribution des classes de diamètre des chicots était différente; les chicots 

de plus de 32 cm de diamètre à hauteur de poitrine (dhp) était plus abondants suite au feu (peuplements 

de 21 à 40 ans). 

Les coupes peuvent également affecter la diversité biologique des communautés végétales. De 

nombreux auteurs (Halpern et Spi es 1 995; Haeussler et al. 2002; Haeussler et Bergeron 2004; Bergeron et 

Du buc 1989 et Nguyen-Xuan et al. 2000) ont observé une augmentation de la diversité floristique suite 

aux coupes. Ces dernières sont enrichies par de nombreuses espèces adaptées à une large gamme de 

perturbations (Haeussler et al. 2002; Hart et Chen 2006). Les espèces résidentes et la végétation résiduelle 

contribuent significativement à l' augmentation de la diversité. Cependant, la coupe peut altérer la qualité 

des habitats favorables à certains groupes d'espèces au profit d'espèces opportunistes ou généralistes 

(Haeussler et al. 2002; Weir et Johnson 1998). 
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Parmi les nombreux travaux consacrés à la dynamique des peuplements forestiers en région 

boréale, plusieurs ont mis en lumière l ' impact de la coupe sur la composition et la structure des 

peuplements (Haeussler et Bergeron 2004; Nguyen-Xuan et al. 2000), son incidence également sur la 

diversité (Carleton et MacLe lian 1994; Reich et al. 2001; Haeussler et Bergeron 2004), ou ses 

conséquences à court terme sur les conditions microclimatiques (Brais 2001; Harvey et Brais 2002; Brais 

et al. 2004). Ces travaux se sont essentiellement consacrés à l'analyse de la comparaison des peuplements 

affectés par différents historiques de perturbation dans une fenêtre de temps donnée. 

Afin de bien cerner la dynamique post-perturbation propre aux peuplements d'origines différentes, 

il est essentiel d'analyser l' effet de la coupe sur les caractéristiques des peuplements en intégrant 

l'influence du type de couvert avant la perturbation. Ce facteur revêt une importance majeure. Les 

peuplements issus de couverts d'origines différentes et soumis à la même perturbation (Peltzer et al. 

1999; Reich et al. 2001) peuvent suivre des trajectoires successionnelles convergentes ou divergentes. Par 

exemple, les peuplements issus de feu et de compositions différentes peuvent partager plusieurs 

caractéristiques (DeGrandpré et al. 1997; Lecomte et al. 2001); de même dans des peuplements mixtes, 

par exemple, la diversité peut être comparable quelque soit la perturbation (Peltzer et al. 2000). 

L'objectif de ce travail est 1) de comparer les caractéristiques (composition, structure et diversité) 

des peuplements de peuplier faux-tremble (tremblaies) issus de coupes et de feu et 2) de mettre en 

évidence l'influence du type de couvert d'origine sur ces caractéristiques. 

Nous partons des hypothèses que : 1) les coupes altèrent la composition arborescente des 

tremblaies en changeant la proportion relative d'essences résineuses dont l'épinette noire et Je sapin 

baumier; 2) les coupes augmentent la diversité floristique dans les tremblaies. La diversité dans ces 

peuplements est, d'une part, enrichie par le recrutement de nouvelles espèces (exotiques ou/et rudérales) 

qui viennent s'ajouter au cortège floristique de la forêt d'origine mais cette diversité est, d'autre part, 
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appauvrie par une perte des espèces pyrophiles et héliophiles. En outre, les coupes maintiennent une 

proportion élevée de gaules et de perches mais moins de chicots de gros diamètres, comparativement au 

feu . II en résulte une diminution de la diversité structurale dans les peuplements issus de coupe. Le 

maintien de la végétation résiduelle, suite à un incendie de sévérité variable, et les chicots de gros 

diamètres enrichissent cette diversité. 

JI faut noter que, Reich et al. (200 1 ), ont montré, en comparant les tremblai es, pinèdes grises et 

pessières que la composition, la diversité voire la productivité ne diffèrent pas entre feu et coupes, 

particulièrement pour les peuplements âgés de plus de trente années. Cette similarité montre que quelque 

soit Je type de couvert d'origine, la composition des peuplements ne diffère pas significativement en 

fonction du type de perturbation. 

Dans Je cas de la présente étude, faut-il s'attendre à un résultat comparable ou serait-il possible 

que l' on observe une divergence entre feu et coupe quant aux attributs des tremblaies de la zone 

agroforestière (zone forestière habitée) d'Abitibi? 
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III. MÉTHODES 

111.1. Aire d'étude 

L'aire d'étude est située dans la région d'Abitibi (nord-Ouest du Québec) entre 48° 00' et 49° 30' 

latitude Nord, et 77° 00' et 79° 30' longitude Ouest. Elle est délimitée, à l'Est par le secteur des coteaux, à 

l'ouest par la frontière avec l'Ontario, au sud par Roquemaure et au nord par Villebois (Figure I). Ce 

territoire se situe sur la ceinture argileuse d'Abitibi qui résulte de la sédimentation de particules fines 

déposées dans les lacs proglaciaires Barlow et Ojibway ( 11500 et 7900 BP) formés lors du retrait de 

l'inlandsis laurentidien (Vincent et Hardy 1977). La végétation se compose essentiellement de sapin 

baumier (Abies balsamea L. (Mill)), de peuplier faux tremble (Populus tremuloides Michx), de pin gris 

(Pinus banksiana Lamb) et d'épinette noire (Picea mariana Mill. B.S.P). Ce territoire est classé dans la 

région écologique de la plaine de l'Abitibi (région Sa) appartenant au domaine de la sapinière à bouleau 

blanc (Saucier et al. 1998). Nous avons ciblé 56 tremblaies (peuplements de peuplier faux-tremble) 

provenant de deux types de couvert d'origine et considérés comme ceux caractérisant la forêt 

préindustrielle (mixte et résineux) ainsi que deux classes de perturbations (feu et coupe). 
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111.2.Collecte des données 

À partir des cartes écoforestières du MRNF de la décennie 1990, nous avons identifié et 

échantillonné les tremblaies en fonction de leur accessibilité .. Ces peuplements sont actuellement dominés 

par le peuplier faux-tremble ou composés d'un mélange de peuplier faux-tremble et de résineux (25 à 

50%). Les critères ci-après, ont permis d'effectuer un choix définitif des tremblaies à échantillonner: 

• une classe d'âge de 50 à 70 ans 

• l'argile mésique à subhydrique (déterminé au toucher) 

• une pente faible ( < 15%) 

• un humus mince à peu épais (moins de 15 cm) 

La composition d'origine (qui correspond probablement à celle de la forêt pré-industrielle) des 

peuplements et la perturbation ont été déterminées, a posteriori (après la campagne de terrain), à l'aide 

des photographies aériennes des décennies 1910, 1920, 1930, 1940 et 1950 (Voir annexe B). Nous avons 

identifié la forme et la tonalité des objets (peuplements et perturbations) sur ces photographies afin de 

déterminer leur nature. Ainsi, nous avons distingué les feuillus (forme en boule gris argentés) des résineux 

(forme conique gris foncé), d'une part et les coupes (forme géométrique régulière traversée par un sentier 

de coupe) des feux (forme inégulière, très étendues et de ton gris argenté à gris clair), d'autre part. 

Sur les 56 peuplements, 41 possédaient un couvert d'origine de composition mixte (feuillus et 

résineux). De ceux-ci, 35 ont fait l' objet de coupes alors que 6 ont été affectés par le feu. 

Comparativement, 15 peuplements de type de couvert d 'origine résineux ont été échantillonnés. De ceux­

ci 10 proviennent de coupes alors que 5 ont été affectés par Je feu (voir Figure 2). 
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Figure 2: Structure de l'échantillonnage 

111.2.1. Composition de la végétation arborescente et de la régénération 
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Afin de compléter notre campagne d'échantillonnage, les données de 4 peuplements issus de feux 

provenant des études de Bergeron (2000) et de Haeussler et Bergeron (2004) ont été utilisées; ce qui a 

porté Je total à 56 peuplements. Cet échantillon reste très déséquilibré comme le montre la figure III. 

Une placette de 11 ,28 rn de rayon (400m2) a été inventoriée par tremblaie (52 placettes). Dans 

chaque placette, nous avons mesuré Je diamètre à hauteur de poitrine ( dhp) de tous les arbres vivants ou 

morts (chicots)> 9cm au dhp. Au centre de la placette, une sous- placette circulaire de 3,57m de rayon 

( 40 m2) a servi à dénombrer les gaules de 2 à 9cm représentant la régénération. En outre, les données 

issues des travaux de Bergeron (2000) ont été collectées sur des quadrats de 16 rn x 16 rn (256 m2) pour 

les arbres, 8 rn x 8 rn (64m2) pour les perches (9 à 22 cm de dhp) et 1 rn x 1 rn pour les gaules placés à 

chaque 50 rn le long d' un transect dans les peuplements brûlés en 1944. Celles issues des travaux de 

Haeussler et Bergeron (2004) ont été prélevées sur des peuplements de 60-110 ans en utilisant des 

placettes circulaires de 0.01 ha (5 ,64 rn de rayon). 
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111.2.2. Diversité floristique et structurale 

Afin d'évaluer la diversité floristique, nous avons sélectionné 5 placettes (400 m2) issues de 

coupe et 4 placettes provenant de feu dans les peuplements d'origine mixte. A l'intérieur de chacune de 

ces placettes, nous avons réalisé trois sous-placettes de 3,57m de rayon. Nous avons ensuite estimé le 

recouvrement des espèces de la strate arbustive. La première placette a été installée suivant une direction 

privilégiée à 5,60m à partir du centre de la placette principale ( 400 m2). Chacune des deux autres 

placettes a été localisée suivant un angle de 120 degrés et à une distance de 5,60m du centre de la placette 

principale. 

Pour la strate herbacée et muscinale, nous avons estimé le recouvrement des espèces dans trois 

quadrats de 1m2 distribuées dans chacune des trois sous-placettes de 3,57m de rayon . Ces quadrats ont été 

distribués à égale distance soit de 1, 7m à partir du centre de la placette suivant un azimut 120 degré 1 'un 

par rapport à l'autre. Un total de 81 quadrats (9 par placette) a donc été réalisé à l'intérieur des 9 

peuplements échantillonnés. 

Pour caractériser la structure des tremblaies, nous avons regroupé les classes de dhp en trois 

nouvelles catégories: les gaules (moins de 10 cm), les perches (12 à 20 cm) et les grosses tiges (plus de 

22 cm). Pour les chicots, nous avons constitué les catégories de petite grosseur (moins de 20 cm) et de 

grande grosseur (plus de 22 cm). Toutes ces catégories ont servi à construire une matrice des« espèces». 

Enfin, la diversité structurale a été évaluée en utilisant un transect de Sm passant de part et d'autre 

du centre de la placette principale. Le transect a été subdivisé arbitrairement en deux sections de 2,5m soit 

9 transects par placette. Chacune des sections de 2,5m a été considérée comme le diamètre basal d'un 

cyclindre qui s'étend depuis le sol jusqu'à l'extrémité de la canopée. Le cylindre a été divisé en trois 

classes de hauteur (>20m, 10-20, <JOrn). À l'intérieur de chacune des portions du cylindre, nous avons 

estimé le volume occupé par le type de végétation (feuillue ou coniférienne) et son état (vivant ou mort). 
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IV. ANALYSES STATISTIQUES 

IV.1. Composition de la végétation arborescente et de la régénération 

Cette analyse a été effectuée en utilisant une analyse de redondance (rda) qui permet de 

mettre en évidence les relations canoniques entre une matrice de végétation et une matrice de variables 

environnementales. La matrice de végétation se compose de 56 observations. Chacune d'elles est décrite 

selon l'importance relative des espèces (Curtis et Mclntosh 1951 ). La matrice des variables 

environnementales se compose de la classe de perturbation (feu et coupe), le type de couvert d'origine 

(mixte et résineux), l'épaisseur de l'humus, la classe de drainage (modéré ou imparfait) et la pente(%). Le 

tableau ci-après présente les principales caractéristiques des sites échantillonnées. 

Tableau 1 Statistiques sommaires des peuplements échantillonnés 

Origine Perturbation Épaisseur de Pente moyenne (%) Nombre d'observations 
l'humus en cm par classe de drainage 

(médiane) Modéré Imparfait 

Mixte Feu 5 3,5 4 6 

Coupe 5 4,9 28 7 

Résineux Feu 5 7 5 0 

Coupe 5 2,9 6 0 
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Tableau 2 : Données statistiques de base 
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L'analyse de redondance a permis d'évaluer, d'une part la composition (importance relative) de la 

végétation arborescente et d'autre part, celle de la régénération (dhp de 2 à 9cm) en fonction des variables 

environnementales. Cette analyse est adaptée à la distribution des données contenant de nombreux zéros 

(Legendre 1998). 

Le but des traitements statistiques était d'évaluer l'effet de l'ensemble de ces variables sur la 

composition de la végétation. Préalablement à cette analyse, la matrice de la végétation (arborescente ou 

régénération) a été transformée en utilisant la distance d'Hellinger (Legendre et Gallagher 2001). Cette 

transfonnation permet de préserver les distances euclidiennes et d'éliminer l'influence des valeurs zéros. 

Nous avons adopté la même démarche pour la caractérisation de la régénération. La matrice de la 

végétation est représentée par la fréquence relative des espèces. Celle des variables environnementales est 

restée identique à celle utilisée précédemment. En suite, l'emploi du test test de Monte Carlo, a permis 

d'évaluer le seuil de signification des axes extraits par l'ordination et les variables d'intérêt (p<=O.IO). 

Nous avons utilisé, pour toutes nos analyses, le logiciel statistique R (R development core team 2008). 

IV.2. Diversité floristique et structurale 

Les indices de diversité de Shannon (1948), d'équitabilité de Pielou (1968) et de richesse ont 

permis de caractériser la diversité alpha. L'indice de diversité beta (Soerensen 1948) a été utilisé pour 

caractériser le changement de diversité alpha. L'indice de diversité de Shannon permet de mesurer 

l'abondance relative des espèces. L'équitabilité mesure l'égalité dans la répartition des individus parmi les 

espèces. La richesse floristique décrit le nombre d'espèces par type de perturbation. Enfin, la diversité 

bêta mesure le changement de diversité alpha en fonction d'une variable environnementale i.e. 

perturbation. 
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Pour chacun de ces indices, nous avons effectué deux niveaux d'analyses: une analyse à 

l'intérieur des peuplements (à l' échelle des quadrats) et une seconde à l'échelle du peuplement (à 

l'échelle des placettes). Pour ce second niveau d'analyse, nous avons effectué une sommation des 

recouvrements des espèces dans les quadrats. Nous avons ensuite employé le test de Fligner-Killeen 

(Fligner et Kelleen 1996) en vue d'évaluer l'homogénéité des variances puis réalisé une analyse de la 

variance à un critère de classification. Cette analyse a permis de tester l'hypothèse que la diversité dans 

les tremblaies issues de coupes est différente de celle des tremblaies issues de feu. Nous avons également 

utilisé les espèces indicatrices (Dufrêne et Legendre 1997) pour identifier celles qui sont inféodées à 

chacune de ces classes de perturbation . 

L' analyse de la diversité structurale a porté sur les catégories de diamètres (classes de dhp) et la 

diversité des éléments structuraux. Nous avons soumis les catégories de diamètres à une analyse de 

redondance en fonction des variables environnementales. A 1 'aide des indices de diversité, nous avons 

évalué la diversité structurale des tremblaies. Nous avons utilisé tour à tour le test de Fligner-Killeen et 

une analyse de la variance à un critère de classification basé sur ces indices. 

Le nombre d'observations disponibles (voir le tableau ci-dessous) pour l'analyse de la diversité ne 

nous a pas permis d'inclure les types de peuplements mixtes et résineux à la fois. Nous n'avons pris en 

compte que les peuplements d'origine mixte. 

Tableau 3 : Répartitions des observations dans les peuplements en fonction de la perturbation 

... .. - ----- ... ---- - -- - ----- ------. . - ·-· -- -- · ; · ·--···--····- ··- - ------ .. ·· ·· ,_, _______ _______ , ___ 1 ......... . . . . . _, ____ , ......... . --------~ 

Origine i Perturbation 1 Nombre d'observations 1 

- ··--- --- - ·---- ---------·-· -------------- ----····- -------- --·-- - - ----·+--- - -------------·----- ---1 
: Mixte : Coupe I l 0 1 

[_~=~-=~=~~=~-=-~=~~==~-~-~!e~:-=~---·------·ls---~~----------- =l 
1 Résineux Coupe i 0 1 

: .... --===::·===~- ~~--- - --~~---.-~:: ·=--: .. ·:·~~~~--~:-=====~~- --------~-~ ~=---~-~:~:-~=---===-l 
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V. RÉSULTATS 

V.1. Composition de la végétation et de la régénération 

Le test de signification de Monte Carlo montre que la relation canonique entre les matrices des 

espèces et des variables environnementales n'est pas significative (p=0,23, 1000 permutations) lorsque 

toutes les variables sont prises en compte dans l'ordination. De même, ce test révèle que la perturbation et 

l'épaisseur de l'humus ne sont pas significatifs, respectivement à p=O,ll et à p=O,l3. Cependant, ces 

variables semblent dégager une tendance quant à la discrimination des tremblaies qui est probablement 

voilée par le bruit engendré par les autres variables. Ainsi, en effectuant une analyse de redondance 

partielle pour éliminer l'effet de la composition d'origine, du drainage et de la pente, le test de Monte 

Carlo révèle que la relation canonique entre les matrices des espèces et des variables environnementales 

est significative (p=0,09). Cependant, Je premier axe principal n'est pas significatif (p=0,13), même si 

celui-ci explique 73% de la variance (figure 3). Toutefois, il révèle une tendance à la discrimination des 

tremblaies issues de feu par rapport à celles issues de coupes. Le sapin baumier et l'épinette blanche sont 

abondants dans les peuplements issus de feu (tableau 4). Ces derniers renferment une proportion relative 

plus élevée de résineux comparativement à ceux des coupes. A l'inverse, les peuplements issus de coupes 

se caractérisent par une présence marquée de peuplier baumier. 

Tableau 4 :Importance relative des espèces en fonction des perturbations(%) 
Perturbation 

Espèces Coupe Feu 

Abies balsamea (L.) Mill. 18,86 23,04 

Be tula papyrifera Marsh 7,7 8,59 

Larix laricina (Du Roi) K. Koch 0,26 0 

Picea glauca (Moench) Voss 3,24 13,94 

Picea Mariana (Mill.) B.S.P 13,55 14,09 

Pinus banksiana Lamb 9,11 9,22 

Populus balsimifera L. 14,39 8,66 

Populus tremuloides Michx. 82,9 72,45 
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Figure 3: Composition de la végétation arborescente des tremblaies issues de feu vs coupes. Le plan est formé des axes principaux 1 et 2 de l'analyse de 
redondance partielle. pertorigCoupe: Perturbation d'origine Coupe. 6: Feu, 0: Coupe, PET : Peuplier faux-temble, EPN : Épinette noire, SAB, Sapin 
baumier, BOP: bouleau à papier, EPB : Épi nette blanche, PEB : Peuplier baumier, PIG : Pin gris et MEL : Mélèze. Les deux premiers axes principaux 
expliquent respectivement 73% Cfq= 0,045) et 27% (À2=0,013) de la variance totale. 



23 

Pour la régénération, Je test de Monte Carlo montre que la relation canonique entre 

les matrices des espèces et des variables environnementales n'est pas significative (p= 0,15, 

1 000 permutations) en incluant toutes les variables environnementales dans 1 'ordination 

Néanmoins, la perturbation est significative à p=O,lO contrairement au type de couvert 

d'origine à p=O, 15 (1 000 permutations). L'analyse de redondance partielle montre une 

relation canonique entre les matrices des espèces et des variables environnementales 

significative (p=0,08, 1000 permutations). Cependant, aucun des axes principaux n'est 

significatif (p>O, 1 0, 1 000 permutations), même si on observe une tendance associée au 

premier axe principal. Celui-ci qui explique 63% de la variance de la matrice des espèces et 

est associé au type de couvert d'origine (p=0,12) qui tend à influencer la composition de la 

régénération. La régénération des tremblaies d'origine résineuse renferme une proportion 

plus élevée de sapin baumier et de peuplier baumier (Figure 4). Ces tremblaies se 

caractérisent également par l'abondance d'épinette blanche, de pin gris et de bouleau à 

papier. En revanche, la régénération des tremblaies d'origine mixte 

exclusivement par le peuplier faux-tremble. 

est dominée 
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Figure 4: Composition de la régénération des tremblaies issues de couvert d'origine résineux vs mixte. Le plan est formé des axes principaux 
1 et 2 de l'analyse de redondance partielle. ComporigMixte: couvert d 'origine mixte, pertorigCoupe: perturbation d'origine Coupe . .6.: Feu, 
0: Coupe, PET : Peuplier faux-temble, EPN : Épinette noire, SAB, Sapin baumier, BOP: bouleau à papier, EPB : Épinette blanche, PEB : 
Peuplier baumier, PIG: Pin gris et MEL: Mélèze. Les deux premiers axes principaux expliquent respectivement 63% (À.l= 0,045) et 18% 
("-2=0,0 13) de la variance totale. 
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V.2. Diversité floristique et structurale 

Le test d'homogénéité de variances de Fligner-Killeen n'est pas significatif à p=O, 1 O. L'analyse de 

la variance sur la diversité alpha, à l' intérieur des peuplements, ne révèle pas de différence significative 

entre les tremblai es d'origine mixte issues de feu ou coupe (figure 5, p>O, 1 0). À l'échelle des 

peuplements (figure 6), seul l' indice de diversité de Shannon diffère significativement (p=0,07) entre les 

tremblaies issues de feu et celles issues de coupe. La richesse et l 'équitabilité ne di ffèrent pas 

significativement (p> O, 1 0) entre ces deux types de tremblaies. 
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Figure 6: Diversité alpha à l'échelle des peuplements d'origine mixte en 
fonction de la perturbation. ab (p<O, 1 0) et bb (p>O, 1 0) 
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La diversité beta à l'intérieur des peuplements ne diffère pas significativement entre feu et coupe 

dans les tremblaies d'origine mixte (figure 7, p>O,JO). De même, à l'échelle des peuplements, la diversité 

bêta n'est pas affectée par la perturbation. L'analyse de la variance n'a détecté aucune différence 

significative entre peuplements issus de feu et de coupe (figure 8, p>O, 1 0). 
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Enfin, l'analyse de la diversité structurale (figure 8, ci-haut) ne révèle aucune différence 

significative (p>O, 1 0) dans les tremblaies issues de feu et de coupe. La diversité alpha (Indice de 

Shannon) ne montre pas de différences significatives (p=O, 15). Cependant, la diversité dans les tremblaies 

issues de feu est légèrement supérieure à celle des tremblaies issues de coupes soit respectivement 0,91 et 

0,75. En moyenne, la richesse structurale est de 3,2 et 3,75 respectivement pour le feu et la coupe. De 

même, l'équitabilité dans les tremblaies issues de feu (0, 73) est comparable à celle des tremblaies issues 

de coupe (0, 71 ). 

L'analyse des espèces indicatrices (tableau 5) montre que, dans leur grande majorité, les espèces 

sont partagées entre les différentes tremblaies issues de feu ou de coupes. Certaines espèces semblent 

inféodées à l'une ou l' autre perturbation dans les tremblaies. Les tremblaies issues de feu se caractérisent 

par la présence exclusive de Coptis groenlandicum., Lycopodium annotinum, Mitella nuda, Oxalis 

montana et Sorbus americana. En contraste, Sa/ix spp, Sphagnum spp, Rosa acicularis, Equisetum 

sylvaticum, Streptopus roseus, Hieracium pratense et Ledum groenlandicum (Rhododendron 

groenlandicum) sont inféodées aux tremblaies issues de coupes. 
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Tableau 5 : Liste des espèces les plus communes, leurs fréquences relatives et leurs valeurs indicatrices 
(Dufrêne et Legendre 1997) associées dans les tremblaies issues de feu vs coupe. 

fréquence relative Valeur indicatrice 
Espèces Code Coupe Feu Coupe Feu 
Coptis groenlandica (Oeder) Fern. COG 0,00 0,25 0,00 0,25 
Lycopodium annotinum L. LYA 0,00 0,14 0,00 0,14 
Mitella nuda L. MIN 0,00 0,03 0,00 0,03 
Oxalis montana Raf OXM 0,00 0,22 0,00 0,22 
Sorbus americana Marsh. SOA 0,00 0,17 0,00 0,17 
Diervilla lonicera Miii. DIE 0,02 0,44 0,00 0,44 
Lycopodium obscurum L LYO 0,04 0,22 0,00 0,22 
Acer spicatum Lam. ACS 0,07 0,08 0,06 0,01 
Viola canadensis L. VIC 0,07 0,17 0,00 0,16 
Aralia nudicaulis L. ARN 0,09 0,42 0,02 0,33 
Gaultheria hipidula L. GAH 0, Il 0,17 0,08 0,05 
Viburnum edule (Michx.) Raf VIE 0,11 0,19 0,07 0,07 
Ribes glandulosum Grauer RIG 0,13 0,06 0,10 0,01 
Trientalis borealis Raf TRB 0,13 0,33 0,04 0,24 
Vaccinum myrtylloides Michx VAM 0,13 0,22 0,07 0,10 
Kalmia angustifolia L. KAA 0,16 0,03 0,15 0,00 
Maianthemum canadense Desf MAC 0,16 0,39 0,05 0,25 
Petasites palmatus (Ait.) Gray PEP 0,18 0,17 0,05 0,12 
Viola spp VIS 0,18 0,36 0,06 0,23 
Dryopteris spinulosa (F Mueiij 
W)att DRS 0,20 0,31 0,07 0,20 
Fragaria sp. FRA 0,22 0,1 1 0,20 0,01 
Clintonia boreale (Ait.) Raf CLB 0,24 0,42 0,12 0,22 
Alnus crispa (Ait.) Pursh AUC 0,27 0,08 0,25 0,01 
Cornus canadensis L. CON 0,29 0,64 0,09 0,44 
Rubus pubescens L. RUP 0,44 0,75 0,26 0,31 
Carex spp. CAX 0,47 0,06 0,46 0,00 
Gaultheria procumbens L. GAP 0,49 0,22 0,38 0,05 
Epilobium angustfolium L EPA 0,51 0,03 0,50 0,00 
Aster macrophyllus L ASM 0,64 0,50 0,42 0,18 
Rubus idaeus L. RUI 0,64 0,53 0,36 0,23 
Alnus rugosa (Du Roi) Spreng AUR 0,80 0,50 0,56 0,15 
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Tableau 5 (suite) 

fréquence relative Valeur indicatrice 
Espèces Code Coupe Feu Coupe Feu 
Salix spp .. SAL 0,02 0,00 0,02 0,00 
Sphagnum spp. SPH 0,04 0,00 0,04 0,00 
Rosa acicularis Lindi. ROA 0,09 0,00 0,09 0,00 
Equisetum sylvaticum L. EQS 0,13 0,00 0,13 0,00 
Streptopus roseus Michx. STR 0,13 0,00 0,13 0,00 
Hieracium pratense Tausch HIP 0,20 0,00 0,20 0,00 
Ledum groenlandicum Oeder 
(Rhododendron groenlandicum) LEG 0,24 0,00 0,24 0,00 

Pour la structure, l'analyse de redondance sur les catégories de diamètre a montré que la 

perturbation et le type de couvert d'origine ont des effets significatifs sur la structure (respectivement 

p=0,008 et p=0,08). La perturbation (feu) et le type de couvert d'origine (résineux) sont fortement 

associés au premier axe principal qui explique 83% de la variation totale (figure 9). Les tremblaies se 

subdivisent en tremblaies issues de feu et de composition d'origine résineuse, et celles issues de coupes 

de peuplement d'origine mixte. Les premières se caractérisent par une abondance de gaules et de grosses 

tiges; les dernières renferment plus de perches et de chicots .. 



•::----l 
«: 
0 
Ct: 

1 

N-

~-

0 
c 

30 

1 1 

pertOt"igFeu 

0 //' 
c ~/ 

------A 6 _.,-/ 
0 --/ 

----------. / 
aJliJ o 

0 
... ,.........-

o: // 
gros~e~~-

0 

0 -+································································ ···························{3·· ... ·-pe;l',j~· •.. ··-ii·········· ......................... . .......... . ............................. . ... ············· ·····1- 0 

dÈ:bf1n° : gaules 
ctfl; "'-

0 

0 

~-

' 

'il - 0 

1 

-3 -2 -1 

0 ê ~ A', A 

ge! ~ ·,"" 
c ~ 0 c ·;,."' 

~ ' ·-,"' 
0 

,::. 

1 

0 

RDA1 

'", 

1 

'" ·,·,~,"' 
... 

compOt"i gResi neux 

1 

2 

1 

3 

Figure 9: Caractérisation de la structure des tremblaies issues de feu vs coupes. Le plan est formé par les axes principaux 1 et 2 de l'analyse de 
redondance partielle. PetiorigFeu: perturbation d'origine Feu, comporigResineux: couvert d'origine Résineux, 6: Feu, 0: Coupe, debftn :chicots 
de petit diamètre (<20 cm), debgros: chicots de gros diamètre (>20cm), grosses_tiges: arbres vivants de diamètres (>20cm), gaules: arbres 
vivants de diamètres <1 Ocm , perches: arbres vivants de l2-20cm de diamètre. Les deux premiers axes principaux expliquent respectivement 
83% (/11 = 0,0 Il) et 17% (À2=0,002) de la variance totale . 
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VI. DISCUSSION 

Vl.1. Composition de la végétation arborescente et de la régénération 

Nos résultats révèlent que la composition de la végétation arborescente des tremblaies de la zone 

agroforestière d'Abitibi ne diffère pas significativement quant à la proportion relative des espèces 

présentes dans les peuplements issus de coupes et ceux issus de feu. La composition de la végétation ne 

semble pas être contrôlée ni par la perturbation, ni par la composition d'origine. Contrairement à nos 

hypothèses, la composition des tremblaies issues de feu est comparable à celle issues de coupes. 

Ces résultats peuvent être influencés par la qualité de nos données (petit effectif et échantillon 

déséquilibré). Néanmoins, nous n'avons pas observé d'altération significative de la composition de la 

végétation des tremblaies issues de coupes. À l'opposé, Carleton et MacLellan (1 994) et Haeussler et 

Bergeron (2004) ont montré dans leurs travaux respectifs que la coupe pouvait induire des changements 

de composition notables dans les écosystèmes. Ces changements sont souvent marqués par une réduction 

visible des espèces résineuses et une augmentation de la composante de feuillus intolérants. Bien que ce 

soit notre cas, nous n' avons pas observé de changement très marqué de composition caractérisé par une 

élimination d'une espèce ou d'un groupe d'espèces. Nos résultats montrent qu'il s'agit d'une variation de 

la proportion relative des espèces. 

En effet, les perturbations humaines (i.e. coupes) engendrent des modifications d'attributs qui se 

caractérisent, principalement, par une augmentation de la proportion de feuillus au détriment des résineux 

dans l' écosystème (Elson et al. 2007). Même si l'on peut observer une augmentation notable des feuillus, 

il n'en demeure pas moins que les résineux persistent dans la communauté végétale. 
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La composition des tremblaies de la zone agroforestière actuelle résulte de l'action et du contrôle 

exercés par la perturbation. On peut penser que la composition actuelle, marquée par la présence des 

résineux, résulte de l'action du type de coupe pratiqué à l'aube de la colonisation de l'Abitibi. Ce type de 

coupe n'était pas très sévère comparativement aux coupes de l'ère industrielle (Carleton 1999; Carleton et 

MacLellan 1994; Lefort et al. 2003). Il est concevable, qu'étant moins destructeur, sans emploi de 

machinerie comme on peut l'observer aujourd'hui (Fortin et al. 2003; Prévost et Pothier 2003), ce type de 

coupe ait favorisé l'existence de pochettes de végétation résiduelle, la persistance de propagules ou de 

banques de graines et de microsites favorables à l'établissement de la régénération résineuse (Haeussler et 

Bergeron 2004; Reich et al. 2001; Qi et Scarrat 1998). 

La dominance des tremblaies par Je peuplier faux-tremble favorise le développement et le 

maintien de la régénération résineuse. A ce propos, cette espèce, peut jouer un rôle fondamental dans le 

maintien des espèces résineuses. Le peuplier faux-tremble peut exercer un contrôle sur son environnement 

immédiat comme l'on montré Reich et al. (2001) et Friedman et Reich (2005). Ce contrôle peut s'exercer 

sur le cycle de nutriments (Carleton et MacLe lian 1994; Reich et al. 2001; Friedman et Reich 2005 ; 

Locky et Bayley 2007) et la dynamique de la régénération (Reich et al. 2001). Légaré et al. (2005) ont 

montré que le peuplier faux-tremble peut affecter la productivité de l'épinette noire en modifiant, entre 

autre, le cycle des nutriments. 

La stratégie de régénération des espèces peut dépendre du degré d'ouverture de la canopée qui 

affecte l'augmentation de la température au sol (Prévost et Pothier 2002; Frey et al. 2003). Le peuplier 

faux-tremble, espèce pionnière, se régénère essentiellement par drageonnement et son abondance 

augmente suivant la sévérité de la perturbation (Brais et al. 2004). Ces ouvertures semblent aussi 

bénéficier aux espèces comme le sapin baumier semblent profiter des grandes ouvertures (Kneeshaw et 

al. 1998). Également les coupes pourraient favoriser le maintien de la régénération résineuse pré-établie 

(Kneeshow et Bergeron 1995; Kneeshow et al. 1998; Prévost et Pothier 2002; Framer 2007). 
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Le maintien des conifères dans les tremblaies de la zone agroforestière suppose l'absence 

d'événements pouvant interrompre les processus de régénération. Weir et Johnson (1998) ont suggéré que 

les accidents de régénération peuvent accentuer le degré d'altération de la composition des peuplements. 

En effet, lorsque ces accidents affectent préférentiellement les espèces résineuses, par exemple, 

l'évolution successionnelle de la composition est compromise. 

Reich et al. (2001) ont suggéré qu'au-delà de 30 ans les peuplements ont tendance à converger 

quelque soit leur type de couvert d'origine et leur historique de perturbation. Sachant qu'à court ou long 

terme les communautés végétales ont tendance à se ressembler (Niemela 1999), peut-on s'attendre à une 

évolution à long terme vers des peuplements distincts ou similaires de ceux d'origine? 

La présence d'une régénération résineuse marquée dans les deux types de couvert (mixte et 

résineux) suppose une évolution vers des tremblaies renfermant une grande proportion de résineux. 

Cependant, la quantité de données dont nous avons disposé pour nos travaux ne nous permet pas 

d'appuyer vigoureusement une telle assertion. On peut, néanmoins, s'attendre à observer des tremblaies à 

proportion variable de résineux. 

Au terme de ce travail, nos résultats ne nous ont pas permis d'évaluer si des peuplements 

dominés, après feu, par les résineux (épinette noire ou pin gris) aurait pu suivre une trajectoire 

successionnelle en tremblaie suite à des coupes plutôt qu'à des feux. Selon Carleton et MacLellan (2004), 

lorsque les peuplements sont d'origine résineuse, la succession pourrait être compromise suite à une 

coupe. À l'opposé, Reich et al. (2001) soutiennent que les peuplements peuvent ne pas montrer de 

changements marqués; cependant, lorsque ces peuplements sont issus de résineux, par exemple, 

l'évolution vers des feuillus ou des peuplements mixtes constitue un changement notable. 
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Vl.2. Diversité floristique et structurale 

A l'inverse de la composition de la végétation et de la régénération, la végétation du sous bois est 

contrôlée par le type de couvert d'origine alors que la perturbation n'y joue pas de rôle significatif. Le 

contrôle exercé par le peuplier faux-tremble sur les peuplements de la zone agroforestière affecte 

directement cette végétation (Reich et al. 2001 ). Contrairement à nos hypothèses, globalement, la 

diversité, la richesse et l'équitabilité (floristique et structurale) ne diffèrent pas significativement quelque 

soit la perturbation ayant affecté les tremblaies de type de couvert d'origine mixte. Ce résultat est 

comparable à ceux rapportés par Reich et al. (2001) et Drever et al. (1999) mais diffèrent de ceux de 

Haeussler et al. (2002), de Juday et Rees (2002), de Haeussler et Bergeron (2004) ou encore de Halpern et 

Spies (1995). De même, la diversité bêta, à l' intérieur et entre peuplements ne diffère pas 

significativement entre les tremblaies quelque soit la perturbation. 

Reich et al. (2001) ont suggéré que dans les premières phases de développement des peuplements, 

on peut observer des différences de diversités. Au delà de 30 ans, les différences entre ces peuplements 

diminuent. Les tremblaies que nous avons étudiées sont âgées de 50 ans et plus. Immédiatement après feu 

ou coupes, les différences auraient pu être très importantes (Nguyen el al. 2000) tandisque ces différences 

ont dû s'atténuer et s'estomper dans les peuplements actuels. 

Si les indices de diversité sont peu sensibles à la perturbation, la composition de la végétation 

peut être affectée par cette dernière (Haeussler et al. 2002; Carleton et MacLe lian 1994 ). Cet effet 

pourrait avoir une incidence sur l' occurrence et la fidélité de certaines espèces. Nous avons observé qu'en 

termes d ' espèces indicatrices la végétation du sous bois présente cetaines variations en fonction de la 

perturbation. En effet, les tremblaies issues de coupe et de feu peuvent se distinguer par le groupe 

d ' espèces qui leur sont associées. 



35 

En comparant ces résultats avec d'autres études, Je degré d'association est parfois contradictoire. 

Par exemple, Haeussler et Bergeron (2004) ont observé qu 'Aster macrophyllus et Cornus canadensis, par 

exemple, persistent trois ans après feu. Nous avons observé ces espèces dans les tremblaies mixtes aussi 

bien issues de coupe que de feu, mais avec un léger avantage de la première espèce dans les coupes et 

inversement pour la seconde dans le feu. Cette divergence peut être due à l'échelle de temps considérée 

ou à la qualité des habitats ou encore à la sévérité de la perturbation (Reich et al. 2001 ). Cependant, 

certaines espèces semblent indiquer un effet persistant des coupes. La présence d'espèces comme le thé de 

labrador (Rhododendron groenlandicum) et des sphaignes (Sphagnum spp.) d'une part, et d'espèces 

opportunistes comme le saule (Salix spp.) et l'épervière des prés (Hieracium pratense) d'autre part, 

montrent que les empreintes de la composition d'origine et de la perturbation (i.e. les coupes) peuvent 

encore persister de nombreuses années. 

Les processus de régénération et de mortalité résultant de la dynamique de la végétation 

impriment une structure changeante aux peuplements forestiers. Il est difficile d'associer directement la 

structure des tremblaies actuelles à leur type de couvert d'origine ou aux perturbations catastrophiques qui 

les ont affectés. De façon générale, dans le cas de la zone agroforestière d'Abitibi , on observe que la 

structure des tremblaies de 50 à 70 ans issues de feu est dominée par les gaules et les grosses tiges. 

Probablement, la régénération et la mortalité ont favorisé Je recrutement des gaules. La présence des 

grosses tiges serait à l'origine de cette régénération. En outre, on observe la persistance des débris 

ligneux, moins abondants comparativement aux coupes. Il ne nous a pas été possible d'analyser, plus en 

détail , la dynamique des débris ligneux qui résulteraient de la perturbation. Cependant, compte tenu de la 

classe d'âge des peuplements et la dominance du peuplier faux-tremble, il est probable que les débris 

ligneux que nous avons observés résultent d'activités relativement récentes. Les trouées peuvent 

constituer une importante source de débris ligneux. Lesquelles trouées favoriseraient l'installation et le 

recrutement de semis (ou de drageons) d'espèces intolérantes (Siitonen et al. 2006) et tolérantes. 
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En contraste, les tremblaies issues de coupes renferment plus de chicots de petite grosseur, chicots 

de gros diamètres et de perches. Cette observation est en partie comparable à celle rapportée par 

Lee (1998) et Haeussler et Bergeron (2004). Cependant, la juxtaposition d'arbres vivants ou morts de 

différentes classes de diamètres d 'une part, et l' étagement de la végétation d' autre part, semble constante 

quelque soit la perturbation. Nos résultats ne révèlent pas de changement marqué de la structuration 

hiérarchique dans les tremblaies d'origine mixte. Desponts et al. (2002) et Haeussler et Bergeron (2004) 

ont également trouvé des résultats similaires. Il est probable que les coupes aient favorisé la cohabitation 

d'arbres de différents âges et de différents diamètres quelque soit la composition d'origine; contrairement 

au feu qui aurait pu réinitialiser les peuplements. Par ailleurs, il faut noter également que la livrée des 

forêts s'est déclarée en Abitibi depuis l'année 2000 tous les un à trois ans. Ces épidémies auraient pu 

contribuer à l'augmentation des débris ligneux dans ces tremblaies. Il est également probable que le type 

de coupe pratiqué à l'époque de la colonisation de l'Abitibi qui s'apparente à des coupes partielles a eu des 

conséquences comparables à la mortalité naturelle (sénescence) dans les peuplements. 
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VII. CONCLUSION 

Dans notre démarche scientifique, nous avons tenté d ' introduire une esquisse de la dynamique des 

tremblaies de la plaine argileuse d 'Abitibi. Pour ce faire, nous avons jumelé autant des travaux réalisés 

dans les archives que sur le terrain . Cependant, la taille de notre échantillon et la démarche holistique que 

nous avons adoptée limitent la portée de nos résultats. 

Nous avons observé de changements significatifs des attributs des tremblaies. La composition de 

la végétation, quelque soit Je type de couvert d'origine et la perturbation, ne montre pas la prévalence 

d ' une dynamique régressive (altération des attributs des tremblaies). L' enfeuillement reste, cependant, au 

cœur des préoccupations de gestion durable des ressources. En effet, dans la sapinière à bouleau blanc où 

la dynamique successionnelle est évolutive, généralement des feuillus de lumière généralement plus 

longévifs vers des conifères tolérants, ne serait pas directement induite par des effets différents du feu ou 

de la coupe. L'abondance des tremblaies serait liée plutôt à l'augmentation des taux de perturbations. En 

effet, aux cours des dernières décennies, le taux annuel moyen de perturbations induites par les coupes et 

par les incendies dépasse annuellement le taux annuel moyen historique causé uniquement par les 

incendies. Toutefois, dans la pessière où les peuplements d'épinette dominent le paysage, la dynamique 

des tremblaies serait différente. Les trajectoires successionnelles des peuplements après coupe, retour 

probable du peuplier faux-tremble, pourraient être différentes de celles après feu qui favoriserait un retour 

de l'épinette noire. 

Notre compréhension de la dynamique des tremblaies dans la plaine argileuse reste fragmentaire 

et très limitée. Une analyse plus approfondie est nécessaire pour mieux cerner cette dynamique sur des 

sites mésiques et subhydriques de la plaine argileuse. Cette analyse cherchera à quantifier la perte de 

superficie de peuplements résineux au profit de tremblaies et à évaluer les processus à la base de cette 

dynamique. Une attention particulière devrait être portée sur la dynamique temporelle des communautés 

végétales à l'intérieur des tremblaies et à l'échelle du paysage abitibien. Ainsi, la quantification des écarts 

entre les proportions actuelles et historiques permettront d ' élaborer des stratégies d'aménagement adaptés 

au contexte d 'Abitibi. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 

De nos jours, le débat autour de l'augmentation et la persistance des tremblaies en Abitibi créé 

une controverse quant à l'évolution possible de ces peuplements. A l'échelle du paysage, l'augmentation 

de ces peuplements est sans équivoque (Carleton et MacLe lian 1 994; Reich et al. 2001 ). Leur proportion 

relative est plus élevée que celle observée historiquement (Laguerre et al. (soumis)). Il est probable que 

cette augmentation soit associée à la récurrence des coupes et leur étendue. 

Nos résultats semblent monter que les attributs des peuplements, influencés différemment par les 

facteurs du milieu, en l'occurrence le type de perturbation et le type de couvert d'origine, ne semblent pas 

systématiquement différents. Ces peuplements renferment les mêmes espèces mais dans des proportions 

différentes. Cette similarité a dû jouer un rôle prépondérant pour établir une structure et une diversité 

similaire. Cette observation suscite une question fondamentale : les changements apportés dans les 

pratiques sylvicoles (emploi de la machinerie) et l 'augmentation de la fréquence des coupes seraient-ils à 

1 'origine de la modification profonde des paysages forestiers? 

Les pratiques sylvicoles de l'ère industrielle laissent penser que les peuplements exploités sont en 

dehors de la gamme de variabilité observée dans les peuplements naturels (Haeussler et Bergeron 2004). 

Ces observations, certes partielles, montrent que l'élimination d 'écosystèmes de «référence» dans le 

paysage aurait eu un double effet : perte de variabilité naturelle des écosystèmes et simplification de 

l'hétérogénéité des paysages d'Abitibi. 
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Ces résultats ne peuvent pas être généralisés, mais militent en faveur de plus amples 

investigations sur la dynamique des tremblaies. Ces investigations pourraient englober d' autres types de 

peuplements afin de mettre en exergue la dynamique sucessionnelle des peuplements dans la zone 

agroforestière. En effet, à la lumière de nos investigations, il ressort que les pratiques d 'aménagement 

actuelles doivent intégrer, dans leur processus de mise en œuvre, les « écosystèmes de référence ». Ces 

écosystèmes doivent constituer une des bases de l' aménagement écosystémique et de restauration 

écologique des paysages forestiers. 

Nos résultats constituent un apport au foisonnement de connmssances sur la dynamique des 

tremblaies agroforestières de 1 'Abitibi. Cependant, notre compréhension reste partielle et des 

investigations complémentaires permettront de bonifier la démarche d' aménagement écosystémique à 

intégrer nécessairement, dans la mesure du possible, dans nos approches méthodologiques: la composition 

d'origine (ou l'écosystème de référence), les stades de développement et la proportion historique des 

espèces à l'échelle du peuplement. Ces informations doivent être intégrées aux connaissances à l'échelle 

du paysage. Ce qui permettrait d'établir un «tableau de bord» pour une meilleure intégration 

peuplement-paysage à l'échelle . du territoire abitibien . Cette intégration permettrait d' avoir une vision 

plus réaliste du fonctionnement de ce paysage. 
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APPENDICE A 

Caractéristiques des sites d 'échantillonnage 

dépôt 
site Perturbation Couvert d'origine Classe d'âge pente(%) organique (cm) drainage 
AUNI Coupe Mixte 70 7 5 30 
AUN2 Coupe Mixte 50 15 5 30 
BARI Coupe Mixte 50 15 5 30 
BERl Coupe Résineux 50 0 15 40 
BER2 Coupe Résineux 50 0 20 40 
BER3 Coupe Mixte 50 0 JO 30 
CASl Coupe Mixte 50 0 5 30 
CAS2 Coupe Mixte 50 7 5 30 
CAS3 Coupe Mixte 50 7 5 30 
CAS4 Coupe Mixte 50 0 5 30 
CHAI Coupe Mixte 70 0 10 40 
CHA2 Feu Mixte 70 7 5 30 
CHA3 Feu Mixte 70 7 5 30 
CHA4 Coupe Mixte 50 0 5 30 
COTI Coupe Mixte 50 0 JO 40 
COT2 Coupe Mixte 50 0 5 40 
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APPENDICE A (Suite) 

Caractéristiques des sites d'échantillonnage 

dépôt 
site Perturbation Couvert d'origine Classe d'âge pente(%) organique (cm) drainage 
COT3 Coupe Mixte 50 7 5 30 
COT4 Coupe Mixte 50 7 5 30 
COTS Coupe Mixte 50 7 5 30 
DUPI Feu Résineux 70 7 5 30 
DUP1916 Feu Résineux 70 7 5 30 
DUP1944 Feu Résineux 50 7 5 30 
DUP2 Coupe Mixte 50 7 5 30 
DUP3 Coupe Mixte 50 7 5 30 
DUP4 Coupe Résineux 50 0 5 40 
DUPS Coupe Résineux 50 0 5 40 
DUP6 Coupe Mixte 50 7 5 30 
DUP7 Coupe Mixte 50 7 5 30 
DUP8 Coupe Mixte 50 7 5 30 
DUP9 Coupe Mixte 50 7 5 30 
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APPENDICE A (Suite) 

Caractéristiques des sites d'échantillonnage 

dépôt 
site Perturbation Couvert d'origine Classe d'âge pente(%) organique (cm) drainage 
GERl Coupe Mixte 50 7 5 30 
GER2 Coupe Mixte 50 0 5 30 
GUYl Coupe Mixte 50 0 5 30 
LAGl Coupe Résineux 50 0 5 40 
LAG2 Coupe Résineux 50 7 5 30 
LANl Coupe Résineux 50 15 5 30 
LAS1 Coupe Mixte 50 7 5 30 
LAS2 Coupe Mixte 50 0 10 40 
MA Cl Coupe Mixte 50 7 5 40 
MANI Coupe Mixte 70 7 10 40 
MAN2 Coupe Mixte 50 7 5 30 
MAVl Coupe Mixte 50 7 5 30 
MAV2 Coupe Mixte 50 0 5 30 
MAV3 Coupe Mixte 50 7 5 30 
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APPENDICE A (Suite) 

Caractéristiques des sites d'échantillonnage 

dépôt 
site Perturbation Couvert d'origine Classe d'âge pente(%) organique (cm) drainage 
MUC Feu Résineux 70 7 5 30 
OGF1 Feu Résineux 70 7 5 30 
POP! Coupe Mixte 50 0 5 40 
POP2 Coupe Résineux 50 0 5 30 
POP5 Coupe Résineux 70 7 5 30 
TRE1 Coupe Mixte 50 0 10 30 
TUR1 Coupe Mixte 50 7 5 30 
VVB1 Coupe Résineux 50 0 15 40 
VVB2 Feu Mixte 50 0 5 30 
VVB3 Feu Mixte 70 0 5 30 
VVB4 Feu Mixte 50 7 5 30 
VVB5 Feu Mixte 50 0 5 30 
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APPENDICEB 

Description de l'origine (Composition et perturbations) des peuplements échantillonnés 

Sites 1910 1916 1923 1926 1927 1928 1929 1935 1936 1943 

AUN1 Tremblaie-Résineuse 

AUN2 Tremblaie-Résineuse 

BAR1 Brûlis en 
Brûlis en régénération 

régénération 
Mélange de plaques 

BER1 de brûlis et ilots de 
Résineux 

Résineux entouré 
BER2 de plaques de 

brûlis 

BER3 

Tremblaie-
CAS1 Résineuse+ brûlis 

partiel 
Brûlis en 

CAS2 régénération+ PET 
non brûlé 

CAS3 Tremblaie-Résineuse 
Tremblaie-

CAS4 Résineuse en 
régénération 
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APPENDICE B (Suite) 

Description de l'origine (Composition et perturbations) des peuplements échantillonnés 

Sites 1910 1916 1923 1926 1927 1928 1929 1935 1936 1943 

CHA1 Tremblaie-
Résineuse 

Tremblaie-
CHA2 Résineuse, énorme 

brûlis 

CHA3 Brûlis, Tremblaie 
résineuse 
Tremblaie-

CHA4 Résineuse, traces 
de brûlis 

Tremblaie-

COT1 Résineuse en 
régénération 
suite à brulis 
Tremblaie-

COT2 Résineuse en 
régénération 
suite à brulis 
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APPENDICE B (Suite) 

Description de l'origine (Composition et perturbations) des peuplements échantillonnés 

Sites 1910 1916 1923 1926 1927 1928 1929 1935 1936 1943 
Tremblaie-

COT3 Résineuse en 
régénération 
suite à brulis 
Tremblaie-

COT4 Résineuse en 
régénération 
suite à brulis 
Tremblaie-

COT5 Résineuse en 
régénération 
suite à brulis 

DUP1 Résineux 
Traces 
de feu 

DUP1916 
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Description de l'origine (Composition et perturbations) des peuplements échantillonnés 

Sites 1910 1916 1923 1926 1927 1928 1929 1935 1936 1943 
DUP1 
944 
DUP2 Résineux 

DUP3 Tremblaie-Résineuse 

DUP4 Résineux 

DUP5 Résineux 

DUP6 Tremblaie-
Résineuse 

DUP7 Tremblaie-
Résineuse 

DUPB Tremblaie-
Résineuse 

DUP9 Tremblaie-Résineuse 

Tremblaie-
Résineuse+ 

GER1 Coupes 
(selon la 
foré! 
autour) 
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Description de l'origine (Composition et perturbations) des peuplements échantillonnés 

Sites 1910 1916 1923 1926 1927 1928 1929 1935 1936 1943 

Tremblaie-

GER2 
Résineuse+ Traces de 
coupes partielles 
léoères 

GUY1 Tremblaie-Résineuse 

lAG1 Résineux 

Résineux, 

lAG2 
coupes 
totales 
autour 
Résineux, 

lAN1 coupe 
partielle, 
sentiers 

lAS1 Tremblaie-Résineuse 

lAS2 Tremblaie-Résineuse 

MAC1 Tremblaie-Résineuse 

MAN1 

MAN2 

MAV1 Brùli en régénération 

Tremblaie-Résineuse 
MAV2 en régénération+brùlis 

1 oartiel 
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Description de l'origine (Composition et perturbations) des peuplements échantillonnés 

Sites 1910 1916 1923 1926 1927 1928 1929 1935 1936 1943 

MAV3 Brùlis+ Tremblaie-
Résineuse autour 

MUC 

OGF1 

POP1 Tremblaie-Résineuse 
Coupe, 
chemins 

POP2 

POP5 Résineux 

DUP6 
Tremblaie-
Résineuse 

En 
En régénération et régénération et 

TRE1 entouré de terres entouré de 
défrichées et de terres 
coupes défrichées et 

de coupes 
Autour 
Tremblaie-

TUR1 Résineuse, 
Brûlis en 
régénératio 
n 

WB1 Résineux 

WB2 

WB3 

WB4 

WB5 Tremblaie-
Résineuse 


