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RESUME

La germination et la survie initiale des semences
forestiéres tombant sur les surfaces perturbées peut jouer un
role déterminant dans la dynamique de la forét boréale.
‘Plusieurs facteurs influencent I’établissement de la régénération.
Cette étude s’est penchée principalement sur l'influence du
couvert forestier et du type de lit de germination. La
germination et la survie du premier mois du Sapin baumier, de
I’Epinette blanche et du Thuya ont été évaluées sur des surfaces
brilées, scarifiées, sarclées, scalpées et intactes situées dans des
ouvertures de 400 m2 et dans la bordure de forét ceinturant ces
trouées. Les trouées ont été effectuées dans trois types de
peuplements, soit: feuillu; mixte et résineux. Les analyses
effectuées ont démontré que toutes les espéces ont présenté des
pourcentages de germination plus élevés dans les trouées (p <
0,001) et sur les surfaces perturbées. Les pourcentages de
survie étaient aussi meilleurs (p < 0,001) dans les trouées, sauf
chez le Sapin baumier. Aucune tendance générale n’a pu étre
dégagée sur l’effet des différents lits de germination sur la
survie des semis et au sujet des différences entre les
pourcentages de germination observées entre les surfaces
bralées et les surfaces scalpées ou scarifiées. Nous pouvons
cependant affirmer que les pourcentages de germination étaient
plus faibles (p < 0,001) sur les surfaces intactes. A la lumiére de
nos résultats, il est probable qu’une absence de semis présents
sur le parterre forestier 1’été suivant un feu ou une coupe
s'expliquerait plus par une absence de semences que par les
conditions de germination et de survie des semis.
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1. INTRODUCTION

Une des prioritées du Conseil de la recherche foresti¢re
du Québec (1991), est la connaissance de la dynamique des
strates de remplacement. Les facteurs limitant 1’implantation
de la régénération résineuse dans une forét mature sont mal
connus. De plus, conformément au modeéle de la composition
floristique initiale (Egler 1952), il est concevable que la
densité et la composition des peuplements forestiers de la forét
boréale s’aveérent fortement influencées par le succés de la
régénération immédiatement aprés perturbation (Van Cleve et
Viereck 1981; Morneau et Payette 1989). Dans ces conditions,
la compréhension des processus contrblant 1’établissement de la

régénération suite a une perturbation est essentielle.

Il est manifeste que les perturbations, sous forme
d’incendies naturels, marquent fréquemment le début et la fin
des successions végétales en forét boréale (Morneau et Payette
1989; Bonan et Shugart 1989). Dans le sud de la forét boréale,
les incendies, mais surtout la coupe forestieére, meénent & une

régénération aprés-perturbation favorisant souvent les feuillus,
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tel le Peuplier faux-tremble (Populus tremuloides Michx.) au
détriment des especes résineuses (Brumelis et Carleton 1988;
Harvey et Bergeron 1989). On rapporte pourtant
qu'occasionnellement en Alaska, sur les sites dominés par
I'Epinette blanche (Picea glauca (Moench) Voss), si une source de
graines est disponible et que les conditions du site sont
optimales, cette derniére peut envahir le site simultanément
avec les feuillus ou seulement quelques années aprés le feu.
Alors, des peuplements équiennes d'Epinettes blanches se
développeront sans qu'un stade intermédiaire, dominé par les
espéces décidues, ne s'établisse (Van Cleve et Viereck 1981).
Cette omission du stade feuillu a aussi été remarquée en
Nouvelle Angleterre ou des peuplements régénérés, suite 2 un
feu trés intense ou 1’abandon d’un champ, autrefois cultivé en
paturage, sont composés d’une strate arborescente de Pin blanc.
Pourtant, ces mémes sites présentent une régénération
arborescente feuillue suite a4 une perturbation telle qu’une coupe
forestiere (Oliver 1981). Une étude portant sur d’anciennes
foréts de pins, situées dans le sud-est des Etats-Unis, rapporte
aussi qu’un changement du type, de la sévérité et de la fréquence
des perturbations, allant des feux de surface fréquents a la
coupe forestiere et la suppression du feu, a favorisé le

développement de foréts décidues (Croker 1968). Pourtant, trés



peu d’études ont tenté d’évaluer la germination et la survie de
coniféres en tenant compte de I’'influence de 1’état du
peuplement d’origine, des caractéristiques de la perturbation et

du type de résineux ensemencé.

Les études de Moore (1926), Place (1955) et de Waldron
(1966) représentent trois Ades rares tentatives d’inclusion de
ces multiples facteurs dans un suivi de la germination et de la
survie de jeunes semis. Ces travaux ont été effectués dans le
Maine, au Nouveau Brunswick et au Manitoba, respectivement,
sur des sols différemment drainés. De plus, celle de Waldron
(1966) porte exclusivement sur I’Epinette blanche. Ainsi, trés
peu d’études portent sur plus d’une espéce et lorsque I’on a tenté
de vérifier I'effet du peuplement d’origine sur I’implantation de
la régénération, les différents peuplements étaient localisés
sur des sites aux caractéristiques édaphiques non comparables.
On doit donc s’en tenir & des études restreintes dans lesquelles
peu de facteurs sont considérés. Les révisions de Ahlgren et
Ahlgren (1960), de Kayl (1968) et de Heinselman (1981) ainsi
que les travaux de Thomas et Wein (1985a; 1990) traitent, par
exemple, de 1’établissement de coniféres suite a un feu.

D’autres chercheurs, tels que Hughes (1969) et Robinson (1970),



se sont penchés sur l’influence des coupes forestieres. Lorsque
I'on s’intéresse uniquement a l’'importance du type de lit de
germination, plusieurs auteurs affirment que le sol minéral est
un des meilleurs substrats de germination des résineux (Place
1955; Day 1964; Sutton 1964; Waldron 1966; Robinson 1970;
Stiell 1976; Hagner 1990; Nienstaedt et Zasada 1990; Frank

1990).

La démarche entreprise dans le cadre de la présente étude
est basée sur [1’hypothése générale voulant que les
caractéristiques du peuplemeht d’origine, celles de 1la
perturbation et les attributs autoécologiques des espéces
présentes influencent les processus d’établissement de la

régénération naturelle.

La succession habituelle rencontrée sur les dépots
argileux mésiques du sud de la forét boréale comprend des
peuplements feuillus, mixtes et résineux (Bergeron et Dubuc
1989).  Puisque, par exemple, la litiere feuillue est reconnue
comme étant néfaste pour 1’établissement des conifeéres (Place

1955; Williams er al. 1990), I’état du peuplement subissant une



perturbation pourrait jouer un rdéle déterminant dans
I’établissement subséquent. Tous les peuplements sont
susceptibles d’étre perturbés par le feu, la coupe forestieére ou
les chablis, créant alors une ouverture du couvert arborescent.
Ces perturbations affecteront 1’état du parterre forestier, par
exemple, en réduisant 1’épaisseur des horizons 'organiques (Place
1955). Suite a la perturbation, des espéces ligneuses envahiront
le site. Parmi les espéces résineuses susceptibles de dominer
ou de se partager la strate arborescente des peuplements 3 un
stade donné de la succession rencontrée dans la région on
retrouve I’Epinette blanche (Picea glauca (Moench) Voss), le
Sapin baumier (Abies balsamea (L.) Mill.) et le Thuya occidental
(Thuja occidentalis L.) (Bergeron et Dubuc 1989).

Il s’agit donc de déterminer, sur un méme type de dépdt et
de drainage, quels sont les facteurs clés influengant Ila
germination et la survie, lors de la premiére saison de
croissance, de trois espéces de coniferes. Les facteurs
considérés lors de 1’expérience sont, entre autres, la
composition feuillue, mixte ou résineuse de la strate

arborescente environnante, 1’ouverture du couvert forestier, le



type perturbation du parterre forestier et l’ensemencement en

Epinette blanche, Sapin baumier ou Thuya occidental.



2. DESCRIPTION DU TERRITOIRE

Le territoire a 1’étude se situe aux abords du lac
Duparquet dans la région de 1’Abitibi au nord ouest du Québec
(Figure 1). Le lac couvre une surface de 50 km2 et fait partie
d’un réseau hydrographique se drainant vers le nord a travers le
lac Abitibi jusqu’a la Baie James. Cette région fait partiec de la
Ceinture d’argile du nord du Québec et de 1’Ontario, une grande
région physiographique formée par les dépdts glacio-lacustres
de I’extension maximale du post-Wisconsin des lacs Ojibway et
Barlow (Vincent et Hardy 1977). Cette région est donc
caractérisée par des terres argileuses entrecoupées de collines
de dépdts morainiques partiellement remaniés ou érodés
(Bergeron et al. 1982). La station météorologique la plus proche
est située a La Sarre 3 42 km au nord du lac Duparquet. La
température moyenne annuelle est de 0.6°C, les précipitations
 annuelles totales se chiffrent, en moyenne, a 822.7 mm et la
période annuelle sans gel est de 64 jours. La température peut
toutefois descendre sous zéro pendant toute 1’année (Anonyme

1982).
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Le lac Duparquet est localisé a la limite sud de la forét
boréale (Rowe 1972) et il fait partic du domaine climacique de

la sapiniére 4 bouleau blanc (Grandtner 1966).

2.1 Choix des sites

Trois peuplements régénérés a la suite de feux survenus
en 1944, 1847 et 1760 (Bergeron 1991) sur des sols argileux de
classe de drainage 3 4 4 (Brais et Camiré 1991) furent choisis.
Cette chronoséquence comprend des peuplements
presqu’entiérement feuillus en début de succession (1944), des
peuplements mixtes (1847) et des peuplements
presqu’entiérement résineux en fin de succession (1760)
(Bergeron et Dubuc 1989). Ces trois types de peuplements
présentent certains .paramétres écologiques trés distincts tels
que le type de litiere et la composition spécifique de la strate
herbacée (De Grandpré et al. 1993). Dans chacun de ces
peuplements, un site d’une superficie de 1600 m2 fut choisi pour
y installer le dispositif expérimental. Le site régénéré a la
suite du feu de 1944 est composé principalement de Peuplier

faux-tremble. Ce site sera donc identifié comme étant le site
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feuillu (F). Le site régénéré a la suite du feu de 1847 est
composé presqu’également de feuillus et de résineux, il sera
donc identifié comme le site mixte (M). Le troisiéme site,
régénéré en 1760, est dominé par les résineux (R). D’autres

caractéristiques des sites ont aussi été compilées (Tableau 1).

Tableau I

Caractéristiques des sites a 1’étude

Site

R M F
Proportion d’essences feuillues
(% de la surface terriére totale) 8 49 91
Surface terriére totale (m2/ha) 50 27 35
Composition des arbres
de d.h.p.>=10 cm. (% du nombre):
Sapin baumier (Abies balsamea (L.) Mill.) 43 18 6
E)inette blanche (Picea glauca (Moench) Voss) 0 22 2
Thuya (Thuja occidentalis L.) 54 2 2
Peuplier (Populus tremuloides Michx.) 0 39 81
Bouleau (Betula papyrifera Marsh.) 3 19 9
Pente (%) 10 10 20
Orientation de la pente . ouest  sudest nord-est

NOTA: R=résineux, M=mixte, F=feuillu
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3. METHODOLOGIE

3.1 Description du dispositif expérimental

Le dispositif expérimental répété dans chacun des sites
était constitué d’une intervention visant a déterminer [’effet
d’une trouée et de différentes perturbations du parterre

forestier sur 1’établissement des espéces a 1’étude.

Au cours de 1’été 1990, un abbatage de toutes les tiges
suivi d’un trongonnage, d’un ébranchage et d’un débardage
manuels fut pratiquée sur une superficie de 20 X 20 m, au centre
d¢ chacun des sites. L’été suivant cette coupe, des traitements
au sol furent réalisés a l'intérieur de quadrats de 0,25 m2 situés
dans la coupe et dans le boisé ceinturant cette trouée. Ces
quadrats furent répartis selon une procédure analogue au plan
d'expérience avec traitements completement randomisés a
l'intérieur de blocs. La trouée fut divisée en 10 blocs, et 6
traitements furent distribués aléatoirement dans chaque bloc.

Le boisé ceinturant la trouée fut divisé en 12 blocs dont 10
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regurent des traitements au sol, et chacun des blocs traités ne
recut que 4 traitements, les 2 traitements de briilage n’ayant
pas ¢été effectués dans le boisé pour éviter les risques
d’incendie (figure 2). Il y avait donc un total de 100 quadrats de

0,25 m2 par site.
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Les traitements pratiqués au sol incluaient un traitement

témoin, trois pertubations mécaniques et deux sévérités de feux.

Les témoins demeuraient intacts. Une évaluation
sommaire du pourcentage de recouvrement de litiere feuillue
indique que les surfaces témoins du site feuillu étaient
recouvertes & 100% de feuilles, alors que ce pourcentage était
de 65*23% et 11*22% pour les sites mixte et résineux,

respectivement.

Les perturbations mécaniques visaient la simulation de
certaines préparations de terrain d’usage, telles que le
déblaiement d’hiver, le scarifiage a dents sous-soleuses (Durand
et al. 1988) et 1’épandage de phytocides.  Ces traitements
consistaient a mettre a nu le sol minéral: scalpage, mélanger
I'humus et la partie superficielle de 1'horizon minéral supérieur
(environ 10 cm sous la surface du sol): scarification, et enlever,
au début de l'expérience, tous les semis d'esp&ces arborescentes
ainsi que la végétation arbustive et herbacée présente dans le
quadrat, puis éliminer par la suite toute levée de végétation

compétitrice au fur et & mesure qu’elle était remarquée:
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sarclage. Ces traitements ont été effectués manuellement a

l'aide d'un rateau, d'une pelle ou de ciseaux.

Les deux sévérités de feux consistaient a briiler la couche
superficielle du sol & l'aide d'une torche au propane (Modele Red
Dragon, Forestry Sup. inc.). Le brilage léger était d'une durée de
5 minutes, ce qui réduit trés peu I1'épaisseur de la couche
organique (donnée non mesurée) et simule un feu de faible
sévérité (Norum1983; dans Zasada 1986). Le briilage séveére
était d'une durée de 30 minutes. Suite & ce dernier traitement il
ne restait qu'une trés faible couche composée d’un mélange de
cendre et de matiére organique compacte d’environ 2,17 *1,43
cm d’épaisseur. Il fut alors impossible d’identifier le matériel
végétal ce qui, selon les classes de sévérité de feux établies par
Norum (1983; dans Zasada 1986), simule un feu trés sévére. Les
grosses racines qui n'auraient pas brlé durant les trente

minutes furent coupées et extraites du quadrat avant le briilage.
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3.2 Ensemencement

Pour estimer le nombre de graines germées provenant de
la pluie naturelle de graines des arbres semenciers
environnants, la surface de chacun des 300 quadrats fut divisée
en demi-quadrats de 25 X 50 cm (0,125 m2) et un seul demi-
quadrat fut ensemencé. Le recensement des semis dans les
demi-quadrats non encemencés a permi de tenir compte de

I’établissement naturel.

Les graines d’Epinette et de Thuya ont été fournies par le
Centre de semences forestieres du Ministere des Foréts du
Québec a Berthier. Les prerﬁiéres provenaient du canton
d’Hébécourt en Abitibi (48° 30’ N et 79° 25 O), les secondes ont
ét€ récoltées dans le Parc de Rimouski (48° 04’ N et 68° 00’ O).
Quant aux graines de Sapin, elles ont été fournies par I’Institut
forestier national de Petawawa (Foréts Canada). Ces derniéres
provenaient de Noél Paul Brook (48° 32 N et 56° 37’ O), Baie
D’Espoir (47° 66’ N et 55° 52’ O) et Port Saunders (50° 25’ N et
57° 15’ O), Terre-Neuve. Les graines de ces trois provenances

furent mélangées avant 1’ensemencement. La viabilité des
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graines (pourcentage de germination en laboratoire) a été
déterminée par les différents Ministéres avant l'expédition. Les
pourcentages de viabilité étaient de 68, 73 et 50% pour le
Thuya, I'Epinette et le Sapin, respectivement. Les graines de
Sapin baumier furent stratifiées 4 une température de 5°C sur
des papiers filtres insérés dans des pétris. Elles ont été
humidifiées & tous les 3 jours durant une période de 35 jours.
Au 14e¢ jour de la stratification, nous avons noté 1’apparition de
moisissures (non identifiées). Deés lors, un millilitre de solution
fongicide de marque commerciale “No Damp” fut vaporisé dans
chaque pétri a tous les 4 jours a4 la concentration suggérée de 10
ml/litre, jusqu’d la fin de la période de stratification. Cette
intervention semble avoir enrayé efficacement le développement
des moisissures. Mais, ’effet des moisissures et du fongicide
sur le pourcentage de germination du Sapin nous étant inconnu,
la viabilit¢ exacte des graines de Sapin fut impossible a

déterminer avant 1’ensemencement.

Le 4 juin 1992, 100 graines viables d’Epinette blanche
(137 graines & 73% de viabilité) et 136 graines viables de Thuya
(200 graines 3 68% de viabilité) ont été ensemencées a la volée

dans chacun des 300 quadrats. A la méme date, & cause du
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nombre limité de semences de Sapin a notre disposition,
seulement 10 des 20 blocs de chaque site (150 quadrats au

total) furent ensemencée de 200 graines de Sapin.

3.3 Saisie de données

Recensements démographiques:

Puisque la germination des graines des espéces en cause
s'effectue de juin a juillet (Place 1955; Frank 1990; Nienstaedt
et Zasada 1990; Johnston 1990; Houle et Payette 1991) les
quadrats ont été inspectés a tous les 3 jours du début juin a la
fin juillet. Par aprés, les inspections ont été espacées de S

jours jusqu’au 24 aoiit.

Chaque nouveau semis observé a été identifié puis
localisé a l'aide d'une tige de bois d’une hauteur de 25 cm et d’un
diamétre de 2 mm, sur laquelle on a inscrit la date de

I’observation de la germination & I’aide d’un ruban adhésif. Un
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semis était recencé lorsque le radicule mesurait 2 mm de
longueur. Le numéro du bloc, le type de traitement ainsi que la
date de germination furent notés. On a aussi noté toute
mortalité de semis, indiquant la cause de la mortalité, si

possible.

En plus d'évaluer la germination effective sur les
différents substrats, le nombre de semis toujours vivants a la
fin de I’été a été divisé par le total des germinations observées.
Ce rapport nous a permis d’évaluer le taux de survie des semis
pour la période de la premiere saison de croissance. Les taux de
germination et de survie pourront alors étre comparés pour
évaluer I'impact des différents facteurs sur 1’établissement des

semis.

Mesure du recouvrement des espéces compétitrices:

Afin d’évaluer 1’impact des traitements au sol, de la
trouée et du site sur la composition et la croissance des
espéces compétitrices, lesquelles sont susceptibles
d’influencer la germination et la survie des semis résineux, nous

avons quantifié le recouvrement des espéces compétitrices. Le
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pourcentage de recouvrement de chaque espéce par classe de 5%
dans 3 strates: 0 4 10 cm, 10 4 50 cm et 50 a 100 cm a été noté
dans chaque quadrat, sauf dans les quadrats sarclés. Puis, nous
avons additionné le pourcentage de recouvrement de chaque
espéce dans les trois strates pour déterminer le recouvrement

total de toutes les espéces compétitrices dans chaque quadrat.

Mesures de l'intensité lumineuse:

Les différences de luminosité résultant du site, du
couvert arborescent et du traitement furent considérées. Des
lectures instantanées, a 1’aide d’un photométre (LI-COR 189
senseur Quantum 190) placé au-dessus de chaque quadrat par-
dessus la végétation compétitrice, furent prises le 23 aoit
1992 (2e année de croissance des semis). Ces mesures ont été
enregistrées lors d’une journée a recouvrement nébuleux
uniforme, entre 8 heures et 16 heures. Ces lectures furent
ensuite comparées a celles prises au méme instant par un autre
photométre, localisé a découvert sur une fle du lac, pour évaluer
le rapport: lumilre captée(Qi)/lumiere incidente(Qo) X 100.

Cette technique est basée sur le postulat voulant que, durant une
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journée compleétement nuageuse, la porportion de lumiére captée
par le senseur est trés représentative de 1’environnement
lumineux global atteignant celui-ci durant toute la journée

(Messier et Puttonen 1993).

Mesures d’humidité:

Les variations de 1’humidité du sol résultant du site et du
couvert arborescent furent mesurées a cinq reprises en juillet
et aolt 1993 a l’aide de blocs de gypse de Bouyoucos (Slater et
Bryant 1946) disposés 2 4 mm sous des surfaces scalpées
localisées a I’extérieur des quadrats et dépourvues de
végétation compétitrices dans un rayon de 50 cm afin d’annuler

I’effet de la litiere et de la végétation compétitrice.

3.4 Traitements statistiques

Les effets du site, de 1’absence de couvert arborescent (trouée)

et des traitements sur la germination et la survie des coniféres
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furent déterminés a 1’aide de régressions logistiques. Bondesson
(1988) mentionne qu’il est naturel de considérer le nombre de
semis présents dans un espace particulier, lorsqu’un nombre
connu de graines est semé, comme étant une observation d’une
variable aléatoire distribuée selon une loi binomiale. Le modéle
logistique, qui prend comme variable intermédiaire le logit,
offre la possibilité d’effectuer des régressions multiples avec
une variable binaire telle la germination et la survie en
utilisant un modéle de maximum de vraisemblance basé sur les
caractéristiques binomiales du phénoméne de germination ou de
survie. Trexler et Travis (1993) discutent de cette régression
inusitée et décrivent le modéle. Le logiciel SPSS-PC fut retenu
pour effectuer ces analyses (Norusis 1990). Puisqu’il n’existe
pas encore de programmation permettant d’effectuer les
comparaisons multiples subséquentes, elles durent é&tre
effectuées en refaisant 1’analyse pour chaque paire de
traitements. Il est a noter que les représentations classiques
des écart-types n’apparaissent pas sur les tableaux et les
figures. Cette statistique ne peut &tre calculée avec les
pourcentages observés par traitement dans chaque bloc. Pour
chaque pourcentage il est cependant possible de calculer un
intervalle de confiance mais cet intervalle ne peut -&tre

aisément intégré en une seule mesure de dispersion pour tous
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les blocs impliqués (Scherrer 1984). Les différences de
pourcentage total de recouvrement de la végétation
compétitrice et de luminosité mesurées dans chaque quadrat
furent analysées a 1’aide d’analyses de variance (ANOVA) mixtes
(SAS 1986). Les postulats de normalité et d’homocédasticité
des variances furent vérifiés, respectivement, & 1’aide d’un test
d’adéquation de Kolmogorov-Smirnov (SAS 1986), et d’un test de
Levene (Rasmussen 1992). Si I’analyse indiquait un effet d’un
facteur, elle était suivie d’un test de comparaisons multiples de
Tukey (SAS 1986). Vu la faible taille des échantillons, les
différences d’humidité furent déterminées a 1’aide de tests non-
paramétriques de Kruskal-Wallis (Scherrer 1984). L’effet des
traitements sur la lumiere et 1’humidité n"a pas été analysé
puisque ces mesures n’ont pas été prises 1’été du recensement
et que la végétation compétitrice recouvrant ces surfaces a pu
engendrer un microclimat différent 1’année suivante.
Cependant, les effets du site et du couvert sur la lumiére et
I’humidité ont pu étre déterminés a 1’aide de mesures prises
I’année suivante puisqu'elles ont été prises sur des surfaces
dénudées manuellement de végétation compétitrice dans le cas

des mesures d’humidité, ou par dessus cette végétation pour les

lectures de lumiére.



4. RESULTATS
4.1 Chronologie de 1a germination

Trente-six jours aprés l’ensemencement, environ 75% de
toutes les graines de Sapin germées dénombrées durant
I’expérience avaient déja fait leur apparition. A la mé&me date,
seulement 50% et 15% des semis d’Epinettes et de Thuyas,
respectivement, étaient apparus. Cinquante et un jours apreés
1’ensemencement (25 juillet), environ 85% des semis d’Epinettes

et 75% des semis de Thuyas avéient été dénombrés. Des semis

ont été dénombrés jusqu’au dernier jour de recensement, soit le
8 1¢ jour 24 aofit), mais peu de graines germ&rent A partir du

début aoilit (Figure 3).

4.2 Dénombrement des semis résultant de

I’ensemencement

Selon I’espéce, des pourcentages moyens de germination
entre 6,7 et 13,7% des graines viables pour tous les traitements

confondus on été obtenus. Entre 4,1 et 8,2% de ces graines
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viables ont survécu jusqu'au 24 aofit (Tableau 2). Ceci
représente un pourcentage moyen de survie des semis d’environ
60% pour une périoded’environ 30 jours pour I’Epinette et le

Thuya et 41 jours pour le Sapin.
4.3 Dénombrement des semis naturels

Treés peu de semis ont été dénombrés dans les demi-
gquadrats non-ensemencées. Aucun semis n’a été dénombré sur
le site feuillu. Seulement deux semis de Thuya ont é&té
dénombrés sur le site mixte, représentant 1600 semis/hectare.
Sur le site résineux 94 semis (77600 semis/hectare) ont été
dénombrés: 59 Sapins, 32 Thuyas et 3 Epinettes. Ce fable
recrutement de semis naturels fut d’ailleurs précédé d’une pluie
de graine peu abondante 34 ’automne 1991 cofnparativement a

celle de ’automne suivant (Annexe 1).
4.4 Causes de mortalité

Les causes de mortalité furent difficiles a déterminer.

On a tout de méme noté la fonte, 1° asséchement et le



Tableau II
Pourcentages de germination et de survie

des graines et des semis

espéce Sapin Epinette Thuya moyeme
% de germination moyen des graines viables 10,8* 6,67 13,74 10,76
% de germination moyen ' 5,40 4,87 9,35 7,04
% de survie moyen des semis 53,89 62,04 59,53 59,09
% des graines viﬁbles menées & terme 5,82% 4,14 8,18 6,36
% des graines semées menées a terme 2,91 3,02 5,56 4,16

Nota: Les pourcentages de survie et de germination indiqués
représentent une moyenne pour tous les traitements au sol confondus.
*= viabilité incertaine des graines, menées a terme= ont été dénombrées lors

du dernier recensement.
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déchaussement des semis ainsi que 1’herbivorie par des larves
faisant partie de la famille des géometridae. Selon l’espéce, de
20 a2 50% des semis ont dus €tre classés disparus; les Sapins
étant en général plus gros, il était plus facile de repérer les
semis morts alors que, par exemple, les Thuyas desséchés
étaient trés difficiles a retrouver. La disparition des semis est
souvent notée par plusieurs auteurs effectuant des suivis de
semis sur le terrain (Crossley 1949; Thomas et Wein 1985a;
Barbour er al. 1990; Ta_n et Bruckert 1992), et pourrait étre

causée, entre autres, par la prédation et le pourrissement.

4.5 Résulats généraux concernant les analyses

Les analyses effectuées ont démontré un effet du site sur
la germination et la survie des trois espéces en cause (p < 0,01),
et ce méme si 1’on traite exclusivement des trouées. Le couvert
forestier a aussi un effet sur la germination et la survie
(p<0,001) des trois especes, sauf chez le Sapin ol 1’on ne
remarque aucun effet du couvert sur la survie (Tableaux 3 et 4).
On remarque aussi que l’impact du couvert forestier sur la

germination dépend du site (COUVERT X SITE, p<0,001) chez



Tableau IlI

Résultats des régressions logistiques effectuées sur les pourcentages de germination

SAPIN EPINETTE THUYA

Analyse excluant les quadrats bralés

source da - x2 - pex2 X2 p=x2 X2 P=x2
site 2 255,535 0,000 *** 344,192 0,000 *** 837,742 0,000 ***
couvert 1 16952 0,000 ** 114,612 0,000 *** 22,750 0,000 ***
traitement 3 163,528 0,000 *** 195,202 0,000 *** 855405 0,000 ***
couvert X site 2 14,828 0,001 *** 28,186 0,000 *** 298,984 0,000 ***
traitement X site 6 13,841 0,031 * 31,938 0,000 ** 99,213 0,000 ***
traitement X couvert 3 1,280 0,258 63,011 0,000 *** 250,030 0,000 ***

Analyse incluant les quadrats brilés
site 2 629,189 0,000 *** 912,309 0,000 *** 2885361 0,000 ***
traitement 5 227,742 0,000 *** 82,838 0,000 *** 320,034 0,000 ***

Nota: dl=degrés de liberté, x2=Khi éarré de Wald calculé, p=yx2=probabilité que la valeur
calculée soit supérieure ou égale au Khi carré de Wald théorique, *=p < 0,05; *=p < 0,01;
r=p < 0,001.



Tableau IV

Résultats des régressions logistiques effectuées sur les pourcentages de survie

Analyse excluant les quadrats brulés

source . dl
site

couvert

traitement

2

1

3
couvert X site 2
traitement X site 6
3

traitement X couvert

Analyse incluant les quadrats briilés

site 2
traitement 5

SAPIN EPINETTE THUYA
X2 px2 ¥ pzx2 X2 pzx2
18,715 0,000 *** 35,709 0,000 *** 12,005 0,002 **
1,355 0,244 17,708 0,000 *** 95,756 0,000 ***
10,020 0,018 * 11,363 0,010 ** 9,895 0,019 *
2,572 0,276 1,187 0,553 11,047 0,004 **
26,221 0,000 *** 10,795 0,095 36,820 0,000 ***
1,918 0,590 11,251 0,010 * 7,147 0,067
47,492 0,000 *** 38,841 0,000 *** 69,103 0,000 ***
18,410 0,002 * 6,015 0,305 15,601 0,008 **

Nota: dl=degrés de liberté, x2=Khi carré de Wald calculé, pzx2=probabilité que la valeur
calculée soit supérieure ou égale au Khi carré de Wald théorique, *=p < 0,05; *=p < 0,01;

*=p < 0,001.
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toutes les espeéces (Tableau 3); alors que 1’impact sur la survie
dépend du site seulement chez le Thuya (p<0,01) (Tableau 4).
Les traitements effectués au sol ont eu un impact trés
hautement significatif (p < 0,001) sur la germination des trois
especes. Sauf pour I’Epinette en I’absence de recouvrement
forestier, cet effet s’est aussi manifesté, avec cependant moins
d’impact (p < 0,01 ou p < 0,05), sur la survie des semis. On
rencontre aussi des variations»de I’impact des traitements sur la
germination et sur la survie selon le site (TRAITEMENT X SITE)
et le couvert (TRAITEMENT X COUVERT). Cependant I’effet des
traitements sur la survie n.e varie pas tellement selon le couvert,
cet effet est significatif (p < 0,05) seulement chez.l’Epinette
(Tableaux 3 et 4). Lorsque 1’on observe les représentations
graphiques des pourcentages moyens de germination et de
survie (Figures 4 a4 8) on remarque, qu’en général, les
interactions n’ont pas occasionné une inversion, mais plutdt une
amplification de 1’effet d’une variable. Par exemple, 2 la Figure
4, I’effet du couvert forestier semble généralement positif quel
que soit le site mais il est significatif uniquement sur le site

feuillu alors qu’il ne 1’est pas sur les autres sites.



32
4.6 Effet du site

Lorsque !’on analyse 1'effet du site pour certains
traitements pris individuellement, on note un meilleur taux de
germination sur le site feuillu et cette différence persiste méme
sur les surfaces exemptes de végétation compétitrice et les
surfaces exemptes de litiere (Tableaux 5 et 6). En outre, lorsque
I’on compare en détail les taux de survie du premier été, les
différences ne se rencontrent pas sur les témoins (Tableau 5)
mais, pour la plupart des traitements, le site résineux semble

maintenant plus favorable (Tableaux 5 et 6).

L’humidité mesurée sur les trois sites est semblable
(p=0,122) (Tableaux 7). Des Adifférences ont cependant été
remarquées au niveau de la quantité de lumiere regue, le site
feuillu recevant moins de lumiere (p < 0,001) que les deux
autres sites, indifférenciés entre eux, (Tableau 8). Le
recouvrement total des espeéces compétitrices était lui aussi
différent entre les sites (p < 0,001), le recouvrement du site
mixte étant plus faible que celui des deux autres sites,

indifférenciés entre eux (Tableaux 8 et 9).



Tableau V

Résultats des régressions logistiques
effectuées sur les pourcentages de germination et de survie:
Effet du site analysé par traitement

SAPIN EPINETTE THUYA
x2  px2 X2  px2 X2  px2

germination

Source=site dl=2

Comparaison des quadrats:

témoins 7,68 0,0215 * . 38,23 0,0000 *** 84,77 0,0000 ***
sarclés‘ 66,75 0,0000 ** 63,36 0,0000 ** 332,47 0,0000 ***
scalpés 240,52 0,0000 *** 136,65 0,0000 *** 384,94 0,0000 ***
scarifiés 128,03 0,0000 ** 199,86 0,0000 ** 407,47 0,0000 ***
survie |

Source=site di=2

Comparaison des quadrats:

témoins 1,19 0,5503 0,03 0,9864 4,87 0,0875
sarclés 8,31 0,0157 * 0,06 0,9682 7,41 0,0245 *

scalpés 13,49 0,0012 * 12,78 0,0017 * 63,33 0,0000 ***
scarifiés 16,33 0,0003 ** 26,73 0,0000 ** 17,67 0,0001 ***

Nota: dl=degrés de liberté, x2=Khi carré de Wald calculé,

p=x2=probabilité que la valeur calculée soit supérieure ou égale au
Khi carré de Wald théorique, *=p < 0,05; **=p <0,01; **=p < 0,001.



Tableau VI

Moyennes des pourcentages de germination et de survie

dans les trois sites

par traitement

SAPIN EPINETTE THUYA

site R M F R M F R M F
germination (%)

témoin 09 14 38 08 07 53 24 09 92
sarclage 1,5 3,5 152 08 06 100 02 14 23,0
scarificaion 41 82 270 42 28 190 10,0 10,0 36,0
scalpage 38 7,1 350 51 36 17,1 12,0 13,0 37,0
survie (%)

témoin 63 55 62 71 34 41 62 54 40
sarelage 73 10 36 41 27 48 70 68 49
scarification 81 28 47 68 25 52 65 38 47
sca[page 60 26 52 71 31 47 54 27 50

NOTA: R=résineux, M=mixte, F=feuillu.



Tableau VII

Résultats des tests non paramétriques de KrusKal-Wallis
effectués sur les pourcentages d’humidité

source dl X2 pyx2
site 2 4,202 0,122
couvert 1 0,010 0,921

Nota: dl=degrés de liberté, x2=Khi carré,
p=x2=probabilité que la valeur calculée soit
supérieure ou égale au Khi carré théorique.



Tableau VIII

Résultats des analyses de variance
effectués sur les pourcentages de lumiére
et de recouvrement de la végétation compétitrice

% LUMIERE
source dl Carré moyen F pF
site 2 0,743 93,000 0,0001 ***
couvert(site) 3 4,218 528,220 0,0001 ***

% VEGETATION

source dl Carré moyen F pF

site 2 31077,403 13,6400 0,0001 ***
couvert(site) 3 89704,035 15,9100 0,0001 ***
trt (couvert) 6 17849,152 11,330 0,0001 ***

Noma: F=valeur “F” de Fisher-Snedecor calculée,
P>F=probabilité que la valeur de F calculée soit supérieure au F
de Fisher-Snedecor théorique. *= p < 0,05; **= p < 0,01



Tableau IX

Moyennes des pourcentages de lumiere

et de recouvrement des espéces compétitrices

coupes boisés
x Sx X Sx
lumiére (%) site R a 60,77 9,88 A 1436 9,048B

site M a 58,07 992 A 20,24 10,828B
siteF b 39,70 6,84 A 12,26 5,99B

végétation (%) siteR a 106,60 47,83A 20,37 30,26B .
site M b 51,42 52,82 A 8,98 19,56B
site F a 87,94 56,21 A 16,42 29,36B

NoTa: X = moyenne, Sx = écart-type, lumiére= (Qj/Q) X 100,

végétation=% de recouvrement; les lettres a et b, en caractere gras,
indiquent les différences significatives (p < 0,05) observées entre les
sites; les lettres, majuscules, A et B indiquent les différences
significatives observées entre la coupe et le boisé.
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4.7 Effet du couvert forestier

L’impact du site mentionné précédemment nous oblige
fréquemment a considérer chaque site séparément et, pour
rendre la présentation homogene, les comparaisons des
pourcentages de survie et de germination ont toutes été
présentées par espéce et par site. Si 1’on compare les témoins,
on constate que la diminution du couvert forestier a
généralement favorisé la germination des conifeéres (Figure 4)
alors que son effet, généralement positif, sur la survie ne s’est
pas révélé significatif. Parce que 1’influence du couvert forestier
sur la survie ne s’est pas révélée significative dans les quadrats
témoins, un tableau incluant chaque traitement est donc
présenté au lieu d’une figure représentant seulement les
témoins (Tableau 10). Cet effet du couvert forestier est constaté
sans que 1’humidité de surface ne varie de fagon notofe
(p=0,921) avec ou .sans couvert (Tableau 7). Par contre, la
lumidre mesurée sous couvert forestier représentait, en
moyenne, 15 +9,4% de la lumidre incidente, ce qui représente un
pourcentage significativement différent (p < 0,001) de celui des

trouées 2 53 +13% (Tableaux 8 et 9). Les analyses effectuées
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Fig. 4. Pourcentage de germination moyen des graines viables semées sur les
témoins, par type de couvert, des sites résineux (R), mixte (M) et feuillu (F).

Nora:£3 ~trouée BH-boisé. Les moyennes surmonteées de lettres identiques (sur le plan
horizontal) ne difféerent pas de facon significative.



Tableau X

Moyennes des pourcentages de survie

dans les trois sites

par traitement et type de couvert

Survie (%) SAPIN EPINETTE THUYA
Site traitement coupe boisé coupe bois¢ coupe boisé
R témoin 27,8 100,0 77,1 00 77,1 46,7
M témoin 750 250 56 500 594 41,7
F témoin 64,2 59,2 503 40,0 503 21,8
R sarclage 83,3 66,7 91,7 * 91,7 43,3
M sarclage 56 144 653 00 653 708
F sarclage 46,6 25,0 60,1 28,7 60,1 32,0
R scalpage 646 530 61,6 643 61,6 465
M scalpage 28,2 243 33,1 244 33,1 23,2
F scalpage 62,6 42,0 56,7 345 56,7 44,1
R scarification 09,7 95,0 70,6 694 70,6 594
M scarification 22,9 34,5 31,2 29,1 31,2 43,0
F scarification 38,6 359 574 426 359 31,2

NoTA: R=résineux, M=mixte, F=feuillus, *=aucune germination
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avec les relevés de végétation ont dévoilé un effet du couvert
forestier (p< 0,001) sur le recouvrement total des espeéces
compétitrices Tableaux 8 et 9), les moyennes de recouvrement

étant plus élevées dans les trouées.
4.8 Effet des traitements au sol

Encore une fois, pour homogénéiser la présentation, les
différences au niveau de la survie et de la germination sont
toutes présentées par espeéce, par couvert et par site. Les
perturbations mécaniques, et surtout le scalpage et la
scarification ainsi que les brfilages semblent donc avoir favorisé
la germination des coniféres quelque soit le couvert (Figures 5
et 7). Meéme si les pourcentages de germination sont parfois
significativement différents, on ne remarque cependant pas de
tendance générale différenciant les briilages du scalpage et de la
scarification. Par exemple: le brllage séve&re ne présente pas
toujours des pourcentages de germination plus faibles que le
scalpage (Figure 7). Par contre, lorsque le sarclage se
différencie du témoin, ce dernier présente généralement une

- moyenne plus faible quelque soit le couvert (Figures 5§ et 7). En
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général, méme si les moyennes des pourcentages de survie sont
parfois significativement différentes entre les traitements,
aucune tendance ne se dégage et ce, méme sur le site feuillu od
les effectifs (nombre de graines germées) sont plus élevés

(Figures 6 et 8).

Un effet des traitements (p < 0,001) sur le recouvrement
total de la végétation compétitrice est ressorti des analyses
quelque soit le site (Tableau 8). Cet effet est cependant
uniquement attribuable 3 une différence entre les témoinsy,
présentant des moyehnesv de recouvrement significativement
plus élevées, et les autres traitements, indifférenciés 'entre eux.
Les comparaisons des moyennes de recouvrement entre les

traitements ne sont donc pas présentées dans ce travail.
4.9 Différences entre les espeéces

Lorsque 1’on compare qualitativement la chronologie de
la germination des trois espéces, tel que mentionné
précédemment, on remarque que le Sapin a germé plus

rapidement que les deux autres espéces (Figure 3).
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Quoique ce ne fut pas analysé statistiquement, si 1’on
compare les pourcentages de germination et de survie, on
constate que le Thuya a présenté le meilleur pourcentage de
germination et le meilleur pourcentage de graines viables
menées 2 terme (ayant germées et survécu jusqu’au dernier
jour de recensement), suivi du Sapin puis de 1’Epinette, alors que
les pourcentages de survie sont semblables entre les trois

espeéces (Tableau 2).

En général, les trois especes ont réagi de la méme fagon
aux traitements, mais avec différentes amplitudes. On peut
constater que la germination et la survie de 1'Epinette et du
Thuya semblaient réagi avec plus d’amplitude, & quelconque
variable, que celle du Sapin (Tableaux 3 et 4). Cette constatation
est aussi appuyée par le fait que 1'’on n’observe aucune
amélioration significative de la survie du Sapin causée par
I’absence de couvert forestier (p=0,244) comparativement au
Thuya et 2 I’Epinette chez qui I’absence de couvert forestier a un

effet positif (p<0,001) (Tableau 4).



5. DISCUSSION

5.1 L’effet du site

Puisque nos blocs de réplication sont tous prés les uns des
autres, les quadrats ne sont pas totalement indépendants entre
eux et 1'échantillonnage ne rend pas compte de la variabilité
potentielle du peuplement. Ainsi, parce qu'il n'y a pas de
véritable réplication de chaque peuplement, notre dispositif
souffre de pseudoréplication (Hurlbert 1984). Malgré les
limites des conclusions pouvant étre tirées d'un tel dispositif, les
taux de germination nettement plus élevés sur le site feuillu et
ce, surtout si 1’on compare les trouées, furent inattendus et ne
peuvent s’expliquer par des différences entre les
caractéristiques édaphiques prises conventionnellement puisque
les sols sont tous formés par des dépdts argileux de drainage
mésique. Bien qu’il existerait des différences significatives au
niveau de la composition et de la concentration en éléments
nutritifs de 1'humus des trois peuplements (Paré et al 1993),
notre expérience révele aussi des différences entre les

pourcentages de germination entre les sites sur les surfaces
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exemptes d'humus (scalpées). Eis (1965) avait obtenu des
pourcentages de germination semblables entre les surfaces
scalpées (sable loameux et loam sableux) de ses § stations
forestidres et ce, autant pour 1'Epinette blanche que le Sapin
subalpin Abies lasiocarpa(Hook) Nutt). Le recouvrement total
des especes compétitrices, significativement différent entre le
site feuillu et le site mixte, ne fournit pas non plus d’explication
puisqu’il n’y a pas de différence significative de recouvrement
végétal entre le site feuillu et le site résineux, alors qu’on
observe une différence au niveau de la germination. De plus, de
meilleurs pourcentages de germination sur le site feuillu
s’observent entre les surfaces sarclées des trois sites. D'autre
part, 1’humidité prise directement sous la surface du sol ne
semble pas varier significativement d’un site a2 ’autre. Puisque
les graines de coniféres conservent peu de viabilité aprés un an
(Frank 1990; Nienstaedt et Zasada 1990; Johnston 1990, elles
n'ont donc pas le temps d'étre enfouies sous les couches
organiques du sol forestier ou 2 quelques milimetres sous le sol
minéral. Ainsi, la germination des coniféres se produira surtout
4 la surface du parterre. L’humidité de cette surface n’a pas été
évaluée et la possibilité d'une évaporation rapide de cette mince
surface, lorsque l'apport lumineux est trop élevé, expliquerait

peut-&tre les différences entre les pourcentages de germination.
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Il a été démontré que le site feuillu regcoit moins de lumiére que
“les deux autres sites, vraisemblablement 2 cause de la hauteur
des peupliers et de l'orientation nord de la micropente du site.
L'effet bénéfique d'une micropente orientée nord sur la
germination de deux coniféres fut observé par Day (1964),et

signalé par Sims (1990) au sujet du Thuya. Donc, la germination
pourrait étre trés sensible a 1'orientation de la micropente. Cette
sensibilitée serait imposante puisque, méme si la litre

résineuse est considérée plus propice 2 la germination des
coniféres que la litiere feuillue (Place 1955; Williams et al

1990), de meilleurs pourcentages de germination ont été

observés sur les €moins du site feuillu comparativement aux
témoins du site #sineux. Mais une meilleure germination n’est
pas garante d’une meilleure survie (Place 1955; Day 1964). En
effet, notre site feuillu ne présente pas les meilleurs taux de

survie; peut-étre parce que les conditions microclimatiques a la
- surface du sol seraient devenues trop humides ce qui entraina
un développement plus considérable des champignons causant la

fonte des semis ou plus de déchaussement par le gel. De plus, il
est possible que sur le site feuillu, I’écrasement des semis par les
feuilles tombant des peupliers cause de fortes mortalités 1’année

suivante (Koroleff 1954; Gregory 1966).



-

5.2 L’effet du couvert forestier

Une meilleure stimulation lumineuse du phytochrome des
graines, couplée a2 une augmentation de la chaleur (Kramer et
Kozlowski 1979), expliqueraitla meilleure germination des
coniféres dans nos trouées Lors de notre étude, la proportion de
la lumiere incidente mesurée dans les trouées (400 m?) était de
40 2 61%, contre 12 2 20% dans le boisé ceinturant ces trouées
En fait, puisque le feuillage vert absorbe de fagon plus efficace la
lumi2re rouge que le rayonnement infrarouge, 1’ombre produite
par les plantes aura un rapport rouge/infrarouge relativement
bas (Smith 1972 dans Karssen) ce qui entraine une faible
activation du phytochrome et ainsi inhibe la germination
(Taylorson 1982; Weier et al. 1982; Henry et Blazich 1990).
Mais, la lumiere favorise également la germination des graines
des especes compétitrices (Sauer et Struik 1964; Schreiner 1974;
Karssen 1982) et leur reproduction végétative (Maini et Horton
1966; Lavertu et al 1993). Donc, I’augmentation de l'intensité
lumineuse sur les sols riches entraina I’apparition d’une quantité
phénoménale d’especes compétitrices dans tous les quadrats, et
ce dés la premidre saison suivant 1’ouverture du couvert. Ces

plantes ne semblent pourtant pas avoir menacé la survie de nos
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semis durant le premier été de croissance et elles ont
probablement favorisé cette survie en créant un environnement
microclimatique humide autour des graines et des semis
(Johnson et Gorman 1977; Thomas et Wein 1985a). Toutefois,
puisque le microclimat des surfaces a pu étre modifié par la
végétation environnante, il est difficile de conclure sur ce point.
Mais, dés le second été de croissance, ces plantes obstruaient
considérablement la quantité de lumilre atteignant les semis
(Simard, données non publiées) et causeront probablement
d’importants problémes de survie dans 1’avenir (Sutton 1964;
Harvey et Bergeron 1989, Hagner 1990). Il est toutefois possible
que cette régénération ne meurt pas compleétement, mais
demeure supprimée et conserve une croissance tres lente
pendant plusieurs années. Nienstaedt et Zasada (1990) signalent
que I'Epinette blanche peut demeurer en sous étage durant 50 2

70 ans.

5.3 L’effet des traitements au sol

Le faible pourcentage de germination observé sur les

témoins et les surfaces sarclées, comparativement aux autres
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traitements, serait causé par les variations extrémes d'humidité
prévalant sur le dessus de la litiere intacte (Place 1950; Potts
1985). Eis (1965) a noté qu'a la profondeur atteinte par les
racines de nouveaux semis la teneur en humidité de 1'humus
brut s'abaissait au point de flétrissement peu de jours apres la

pluie; ce qui n’était pas le cas avec le sol minéral.

Nos résultats, présentant des pourcentages €Elevés de
germination sur les quadrats scalpés, confirment la qualité du
sol minéral en tant que milieu de germination pour les coniféres
(Place 1955; Day 1964; Sutton 1964; Waldron 1966; Robinson
1970; Stiell 1976; Hagner 1990; Nienstaedt et Zasada 1990;
Frank 1990). Les surfaces scarifiées qui exposaient elles aussi
une bonne proportion du sol minéral ont eu un effet comparable
au scalpage. Le sol minéral ne s'est pas non plus avéré
défavorable pour la survie, alors que certains auteurs
prétendent que le gel peut annuler 1'avantage du sol minéral sur
les sites humides @lace 1953. L'avantage d'un meilleur
substrat de "fixation" et d'une meilleure humidité aurait donc
été prépondérant par rapport au risque accru de gel, sur nos
semis d'un mois. Cependant, le décompte s'étant terminé le 24

aofit, l'effet du sol minéral sur la survie durant l'automne et



54

I"hiver n'est pas déterminé. Par contre, 1'effet bénéfique d'un sol
expos¢ sur la germination peut disparaitre aprés une saison de
recolonisation végétale (Hellum 1972). Sur des sols non argileux,
Sutton (1964) a observé une durée d'exposition du sol minéral
de cinq ans et plus en sous-couvert, comparativement 2 trois ans

et moins dans une éclaircie.

L’effet bénéfique des briilages sur la germination fut
généralement indifférenciable de 1’effet des traitements de
scalpage et de scarifiage. L’absence d’effets nocifs résultant des
briillages sur la germination ét la survie, appuie les résultats de
Thomas et Wein (1990) démontrant que la cendre de tourbe
n'est ni favorable ni néfaste pour la germination, alors que la
cendre de bois non lessivée contient des niveaux élevés
d'hydroxydes et de bicarbonates qui sont directement néfastes.
Puisque les souches, grosses racines et branches furent extraites
des quadrats pour faciliter le br@ilage, les cendres présentes sur
nos quadrats étaient sans doute composées essentiellement de
matieres non ligneuses. Dans nos éclaircies i.e. 2 50% de lumidre
incidente, le microclimat des surfaces carbonisées n’aurait
vraisemblablement pas eu d’effet néfaste et la réduction de

I'épaisseur de la litiere a favorisé 1'établissement des coniféres.
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Tel que mentionné précédemment, la végétation environnant les
quadrats traités a cependant pu modifier le microclimat des
quadrats. La réduction de 1'épaisseur de la litidre est considérée
propice a 1'établissement des coniféres (Harvey er al 1979;
Heinselman 1981) et plusieurs auteurs mentionnent que si les
conditions météorologiques subsistant 1'été suivant un feu sont
favorables (Place 1955; Heinselman 1981; Thomas et Wein
1985b), ou si 1’ouverture du couvert forestier n’est pas trop
grande (Waldron 1966), les surfaces carbonisées représenteront
un bon substrat de germination. Cet effet s'est maﬁifesté sur nos
sites. Le brillage, méme sévere, n'a cependant pas éliminé la
compétition et les surfaces brfilées étaient aussi‘ recouvertes
d‘espéces compétitrices. Les résultats indiquent cependant une
réduction, la premitre année, du recouvrement de ces especes
par les différents traitements appliqués comparativement aux

témoins.

5.4 Différences entre les espéces

Notre expérience ne nous permet pas de déterminer si le

Sapin germe plus t6t que les deux autres espeéces ou si sa
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germination n'a pas été accélérée par la stratification (Kramer et
Kozlowski 1979). Cependant, en nature, le Sapin germe
généralement tdt (Sims er al 1990) alors que le Thuya peut
parfois commencer 2 germer seulement A la fin juillet (Johnston
1990). 11 aurait tout de méme été préférable de semer 2

l'automne.

I1 convient de mentionner, encore une fois, que le
pourcentage de germination du Sapin, ayant pu &tre réduit par
les moisissures apparues durant la stratification, peut
difficilement &tre comparé. On peut cependant supposer qu’il
est plus élevé que celui de 1'Epinette blanche et que cette
derni¢re a présenté un pourcentage de germination ou, du
moins, un pourcentages de graines viables menées 2 terme plus
faible que le Thuya. Les graines d’Epinette sont petites et
sombres et elles étaient plus difficiles & repérer sur le parterre
forestier que les gross.es graines de Sapin et les graines trés
pidles de Thuya. Si blusieurs semis d’Epinette n’ont pas été
détectés rapidement et sont morts durant les trois jours suivant
la germination, cette dernidre fut sous-estimée et le pourcentage
de survie fut surestimé. La germination et la survie in situ de

~ces trois espéces n’a jamais été comparée.
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Les différences d’amplitudes dans le degré de réponse
aux différentes variables entre les trois espe&ces indiqueraient
peut-&tre que 1’établissement initial du Thuya et de I’Epinette
serait plus favorisé par 1’occurrence de perturbations de 1’ordre
de celles que nous avons effectuées, que celui du Sapin. La
présence plus prépondérante du Sapin, comparativement au
Thuya et 2 I’Epinette blanche, suite 3 une perturbation
survenant au sud de la forét boréale serait peut étre reliée & une
production plus constante de graines viables (Frank 1990) et a

une survie subséquente plus élevée.



6. CONCLUSION

Le pourcentage de survie, lors du premier mois de
croissance, des semis varie mois en fonction des conditions
microclimatiques du parterre forestier que le pourcentage de

germination.

Les résultats indiquent qu’une augmentation de 1la
lumidre atteignant le sol, couplée 2 une perturbation du parterre
forestier favoriserait la germination et la survie du Sapin
baumier de 1I’Epinette blanche et du Thuya. Dans la région, une
absence de jeunes semis sur le parterre forestier suite 3 un feu
ou une coupe suivie d’une scarification du terrain, serait donc
probablement reliée 2 une absence de semences atteignant le
parterre. Ainsi, puisque qu’aucune des esp&ces en cause ne
produit de graines demeurant viables plus d’un an, seulement le
pourtour du feu, ou de la coupe, ol il y a présence de semenciers
productifs, peut é&tre colonisé par de nouveaux semis 1’été
suivant la perturbation. Cependant, la présente étude se limite
au premier été de croissance et la survie subséquente des semis

ayant germés sous des conditions lumineuses élevées pourrait
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étre fortement réduite par la végétation compétitrice présente

en abondance sur les sols riches de la région.
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8. ANNEXE

Nombre de graines récolté

Site Couvert Nombre moyen de graines a I'hectare X 1000
Sapin Epinette Thuya

1991 1992 1991 1992 1991 1992

Résineux Trouée 860 9892 0 280 372 4732

Résineux Boisé 1693,2 nd 16,68 nd 560 nd

Mixte Trouée 0 520 12 10372 12 0
Mixte Boisé 0 nd 206,68 nd 6,68 nd -
Feuillu  Trouée 0 586,8 12 426,8 - 16 360
Feuillu Boisé 3,32 nd 6,68 nd 10 nd

NoTA: & I'hectare=nombre par trappe/0.000025, 1 trappe=0,25m?2,
nd=non déterminé. '



