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RÉSUMÉ 

L'aménagement des forêts mixtes pose un défi de taille pour les aménagistes forestiers, 
parce qu'ils doivent tenir compte de la complexité de leur composition et de leur 
dynamique et du fait que toutes les essences n'ont pas la même valeur, voire intérêt, 
pour l'industrie de transformation. C'est dans ce contexte que de nouvelles stratégies 
dont les coupes partielles se sont développées. Les coupes partielles peuvent être 
prescrites pour plusieurs raisons : favoriser l'implantation de la régénération naturelle, 
maintenir un habitat faunique convenable ou bien prendre en compte des considérations 
esthétiques. On peut aussi avoir pour but l'amélioration de la croissance et le maintien 
ou même l'amélioration de la qualité du bois et de la valeur des produits. 

Dans le cadre de la présente étude, nous avons évalué 1' effet de différentes intensités 
de coupes partielles, concentrées principalement sur le prélèvement d'essences 
feuillues, sur la croissance radiale et sur des attributs de la qualité du bois d' épinette 
blanche (Picea glauca (Moench.) Voss). À cette fin, 10 ans après les coupes partielles 
à différentes intensités dans des peuplements mixtes situés en Abitibi, Québec, 72 
arbres résiduels d'épinette blanche de taille marchande ont été abattus. Des sections de 
troncs ont été prélevées pour évaluer l' influence, à l'échelle du cerne et de la cellule, 
de la hauteur et de la classe sociale de l'arbre (dominant, codominant, opprimé), de 
l' intensité et du temps depuis la coupe partielle sur la croissance radiale, la masse 
volumique du bois et sur la longueur et le diamètre des trachéides et l'épaisseur des 
parois cellulaires. 

Les résultats de densitomètre à rayon X et d'analyse de la qualité des fibres ont permis 
d'établir les patrons de variations radiales et longitudinales des composantes de la 
largeur, de la masse volumique du cerne; et de la longueur et de la largeur des trachéides 
du bois de 1 'épinette blanche. Ils ont montré une très grande variation radiale de la 
largeur, de la masse volumique des cernes et de la morphologie des trachéides, 
particulièrement dans le bois juvénile. La variation radiale de la masse volumique du 
bois de l'épinette blanche se caractérise par une diminution initiale depuis la moelle 
jusqu'à la zone de transition du bois juvénile au bois mature (entre 20 et 30 ans), suivie 
d'une légère augmentation et finalement d'un plateau constant aux alentours de 450 kg 
m-3

. La masse volumique moyenne était de 451,41 kg m-3 avec un coefficient de 
variation de 10 % entre les trois classes sociales. La masse volumique du bois final de 
l'épinette blanche était plus dense de 42% que celle du bois initial. De plus la masse 
volumique de bois de l'épinette blanche en Abitibi Témiscamingue était 27,8% plus 
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dense que celle rapportée précédemment dans d'autres régions du Québec. La largeur 
du cerne augmente durant les premières années (7ans) puis diminue de son maximum 
pour atteindre son minimum dans la zone de transition (30ans) ou elle augmente 
légèrement par la suite. La variation de la largeur moyenne du cerne était très 
importante, avec une moyenne de 1,83 mm et un coefficient de variation de 62% entre 
les classes sociales de l'arbre. La longueur et le diamètre des trachéides ont montré une 
variation radiale caractérisée par une augmentation constante de la moelle vers l'écorce 
avec une moyenne de 2,3 mm, 2211m respectivement, et un coefficient de variation de 
24%, 13% respectivement. 

L'effet des coupes partielles sur la croissance radiale est significatif, mais varie d'une 
année à l'autre après traitement et selon la position sur la tige. De la même façon, l'effet 
des coupes partielles sur la masse volumique et les dimensions de la fibre varie selon 
le temps après coupe et la hauteur sur la tige, mais n'a pas d'implications pratiques sur 
la qualité du bois. Une augmentation de la croissance a été observée seulement à la 
suite du traitement extrême (100% de tremble récolté). En termes de croissance 
relative, les arbres opprimés ont eu la plus grande hausse de croissance annuelle. 
Comparativement aux arbres témoins, les taux de croissance radiale annuelle ont été 
supérieurs de 14,2% pour les dominants, 32,7% pour les codominants et 57,4% pour 
les arbres supprimés, au cours de 10 ans suivant le traitement. Ce même traitement a 
induit l'augmentation de la masse volumique, de la proportion du bois final et de 
1' épaisseur de la paroi cellulaire toute classe sociale confondue, et ce, au cours des 
premières années suivant le traitement, puis l'effet s'est estompé. Comparativement 
aux arbres témoin, le taux de la hausse a été de 4% pour la masse volumique annuelle, 
de 40% pour le bois final et de 20% pour l 'épaisseur de la paroi cellulaire après la 
récolte de 100 % de la rsTl de feuillu, ceci toutes classes sociales confondues. La 
coupe partielle n'a pas eu d 'effet sur le diamètre des trachéides, mais en a diminué leur 
longueur; cet effet est sans implication pratique. 

Nos résultats suggèrent que, dans des conditions semblables, un prélèvement 
relativement intensif de la strate dominante de tremble favoriserait un accroissement 
plus important des tiges résiduelles d' épinette blanche et un maintien voire même une 
amélioration de certains attributs de la qualité du bois. 

MOTS-CLÉS : Épinette blanche, coupes partielles, cr01ssance radiale, masse 

volumique du bois, propriétés anatomiques, qualité du bois. 



CHAPITRE I 

INTRODUCTION GÉNÉRALE 

La zone de la forêt boréale mixte est une importante source d'approvisionnement de 

matière ligneuse au Canada. Elle est caractérisée par des peuplements mélangés 

d'espèces résineuses et feuillues commerciales (épinettes, pins, sapins, bouleaux et 

peuplier), considérées parmi les plus productifs de la forêt boréale (MFFP, 2015). 

Tandis que la productivité élevée des peuplements mélangés constitue une opportunité 

importante de production pour l ' industrie forestière, ces peuplements présentent aussi 

un défi de taille sur le plan d'aménagement, entre autres, par la complexité de leur 

composition et leur dynamique et par le fait que toutes les essences n'ont pas la même 

valeur, voire intérêt, pour l'industrie de transformation (Forrester, 2014). 

À travers le monde, les objectifs de l ' aménagement des territoires forestiers et des 

pratiques sylvicoles ne cessent d'évoluer et de changer (Rowe, 1994; Kimmins, 1995). 

L'aménagement écosystémique constitue un nouveau paradigme de la foresterie, 

particulièrement en Amérique du Nord ; un des principes de 1 'approche écosystémique 

veut que les interventions sylvicoles s'inspirent ou tentent de reproduire les patrons des 

perturbations naturelles et de la dynamique naturelle des peuplements (Bergeron et 

Harvey, 1997 ; Seymour et Hunter, 1999; Bergeron et al., 2002). Depuis le début de la 

mécanisation de 1 'exploitation forestière au Québec dans les années 1950 et 1960, la 

forêt boréale a été essentiellement récoltée par des variantes de coupes totales comme 

la coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS). Adoptée et généralisée 

en forêt boréale québécoise suite au changement du régime forestier en 1986, la CPRS 
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ne permet pas de maintenir l'ensemble de la composition et de la structure des 

peuplements des mosaïques forestières naturelles (Bergeron et al., 2001 et Harper et 

al., 2002). 

Une proposition pour réduire les écarts entre les mosaïques forestières naturelles et 

aménagées et, par la même stratégie, protéger la biodiversité consisterait à une action 

couplée de réduction du taux des coupes totales avec une augmentation de la pratique 

des coupes partielles (Harvey et al., 2002). Dans les peuplements mélangés, la coupe 

partielle permettrait de créer et de maintenir leur composition mixte tout en exploitant 

les espèces selon l'autoécologie de chacune. Les coupes partielles pourraient donc 

constituer une pratique sylvicole qui permet de favoriser à la fois un approvisionnement 

en fibres et le maintien de la biodiversité. 

On peut appliquer des coupes partielles pour plusieurs rmsons : augmenter 

l'accroissement des arbres résiduels, favoriser l'implantation de la régénération 

naturelle, maintenir un habitat faunique convenable ou bien prendre en compte des 

considérations sociales. Les coupes partielles peuvent augmenter la croissance des 

arbres résiduels par la réduction de la compétitivité entre les individus rémanents d'un 

peuplement. Cependant, l' évidence des effets des coupes partielles sur la qualité du 

bois et sur les propriétés de la fibre demeure peu documentée et, parfois, ambiguë ou 

contradictoire (Alteyrac, 2005). 

D 'ailleurs, les effets peuvent varier d 'une espèce à une autre. Pour l'épinette blanche, 

il y a un manque de connaissance quant à l'effet réel des coupes partielles sur la 

croissance et les répercussions sur les propriétés physiques et anatomiques. L'épinette 

blanche est une espèce candidate de haut niveau parmi les essences pour la qualité de 

sa fibre à cet égard, 1 'acquisition de connaissances sur les effets des coupes partielles 

est plus que pertinente. 
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De par son origine biologique, le bois est un matériau hétérogène dont la qualité est 

définie en fonction de son adéquation à un usage bien déterminé. La qualité du bois fait 

interagir plusieurs domaines de recherche. Elle constitue le reflet de l'ensemble des 

caractéristiques physico-mécaniques, structurelles et chimiques. La qualité du bois est 

dictée par la biosynthèse du bois, qui dicte les modalités et les variations de sa structure 

multi-échelle (dimension et proportion des cellules constitutives, arrangements et 

organisations des tissus cellulaires, ainsi que la composition chimique), et par les 

conditions environnementales (Zobel et V an Buijtenen, 1989). Il convient donc d'étudier 

l'épinette blanche afin de comprendre et d'évaluer l'impact des coupes partielles sur la 

variabilité de la qualité de son bois. 

En effet, peu d'études portent sur l ' impact des coupes partielles sur la qualité du bois 

en général et en particulier sur le bois de 1 'épinette blanche, une essence qui de par sa 

valeur économique, représente une ressource ligneuse très importante pour les 

industries de pâte à papier et de bois d' œuvre. 

À notre connaissance, très peu d' études ont documenté l 'évolution des propriétés 

physiques (Gagné et al. , 2012; Smith et al., 2016)) et aucune les propriétés 

anatomiques à une échelle aussi réduite, cerne et ses composantes, dans les deux sens : 

radial (de la moelle vers 1' écorce) et longitudinale (de la base vers le sommet de 1' arbre) 

en fonction des différentes classes sociales à la suite de coupes partielles dans les 

peuplements mixtes boréaux. Gagné et al. , (2012) rapportent l' impact d'une éclaircie 

commerciale sur le taux de croissance et la masse volumique de l 'épinette blanche. 

Selon ces mêmes auteurs, le meilleur résultat, en termes de rendement, a été observé 

après l' application d'éclaircie à intensités intermédiaires. De plus, ils remarquent que 

la masse volumique a été maintenue. Smith et al., (201 6) sont parmi les rares 

chercheurs qui ont investi gué 1 ' effet des coupes partielles sur la croissance de 1' épinette 

blanche. Ces auteurs rapportent que seule une coupe partielle de forte intensité a 
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augmenté la croissance radiale et volumétrique de l'épinette blanche, toutes classes 

sociales confondues. 

C'est dans ce contexte qu' en 2001, un partenariat impliquant Tembec Industries Inc. et 

des chercheurs de l'Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue (UQAT) ont 

établi un dispositif sylvicole expérimental visant à tester l'effet de différentes intensités 

de prélèvement du peuplier faux-tremble mature (0 %, 50 %, 60 % et 100 % de la 

surface terrière) dans des peuplements mélangés, sur la croissance, la qualité et les 

propriétés du bois des tiges résiduelles d' épinette blanche. 

Notre étude donne suite à celle de Smith et al. , (2016) qui s'est penchée sur l 'étude de 

la croissance radiale et volumétrique de l'épinette blanche dans la forêt mixte du 

Québec. Notre objectif principal est de déterminer l'effet des coupes partielles sur la 

croissance et la qualité du bois de 1 'épinette blanche. 



CHAPITRE II 

REVUE DE LA LITTÉRATURE 

2.1 Contexte et problématique 

2.1.1 Étendue et importance de la forêt boréale mixte 

La forêt boréale couvre 90 % des terres boisées au Canada, couvrant le pays de la 

Colombie-Britannique et le territoire du Yukon à Terre-Neuve (Inventaire forestier 

national, 20 15). La forêt boréale mixte ou mélangée, aussi appelée la zone thermo

boréale représente 16% de la couverture forestière totale au Canada (Inventaire 

forestier national, 2015). Au Québec, on associe la forêt boréale mixte au domaine 

bioclimatique de la sapinière à bouleau blanc et la forêt tempérée mixte au domaine 

bioclimatique de la sapinière à bouleau jaune (Saucier et al., 2009). Ces territoires 

constituent une zone de transition entre la forêt feuillue au sud, dominée par l'érable à 

sucre et la forêt résineuse au nord dominée par la pessière à mousse. Les peuplements 

mélangés de la sapinière à bouleau blanc se situent approximativement entre le 48e et 

le 49e degré de latitude au Nord. Dans la région de 1 'Abitibi-Témiscamingue, au nord

ouest du Québec, des peuplements mélangés sont bien répandus et composés 

principalement d'essences feuillues intolérantes à 1 'ombre, spécifiquement les 

peupliers faux-tremble (Populus tremuloides Michx.) et baumier (Populus balsamifera 

L.) et le bouleau blanc (Betula papyrifera), et d'essences résineuses plus tolérantes, 
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dont le sapin baumier (Abies balsamea) (L.) Mill. et les épinettes blanches (Picea 

glauca (Moench.) Voss) et noires (Picea mariana) (Bergeron et Harvey, 1997). 

La forêt mixte du Québec jouit d'une importance sociale, écologique et économique 

(Paquette et Messier, 2011 ). En effet, elle est un lieu privilégié pour des activités 

récréatives de toutes sortes, qui reposent en grande partie sur la beauté de ses paysages. 

Sur le plan écologique, la composition de la forêt mixte joue un rôle important dans le 

maintien de la biodiversité, de 1 'habitat pour la faune, des cycles biogéochimiques et 

de la séquestration du carbone. De plus, la productivité élevée des peuplements 

mélangés du Québec constitue une source d'approvisionnement cruciale, où l'industrie 

forestière peut combler ses besoins variés et de qualité. Il est, ainsi, nécessaire de 

préserver la biodiversité et la composition des peuplements mixtes afin de conserver 

toutes leurs fonctions (Man et Lieffers, 1999). 

2.1.2 Aménagement écosystémique 

Depuis 1992, la sylviculture des peuplements mélangés est inscrite au Manuel 

d'aménagement forestier du Québec (MRN, 1992). « La gestion et l'utilisation des 

terres forestières du domaine de 1 'État doivent se faire de façon à maintenir la diversité 

biologique, la productivité, la capacité de régénération, la vitalité et le potentiel de 

remplir leurs fonctions écologiques, économiques et sociales » (MRN, 1992). Le 

maintien de la composition mixte est devenu le principal objectif de l'aménagement 

afin qu'il soit durable. Or, l'aménagement des peuplements mélangés constitue un défi 

de taille parce qu 'il doit tenir compte d'espèces dont le mode de reproduction, les taux 

de croissance et de longévité sont différents (Forrester, 2014). De plus, l'aménagement 

des peuplements mélangés doit tenir compte du fait que la demande industrielle pour 

les diverses espèces les constituant n'est pas égale. Concrètement, les essences 

résineuses (et surtout les épinettes) sont beaucoup plus recherchées et donc de plus 
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haute valeur que les feuillus; il arrive même de manquer de «preneurs » industriels 

pour toute ou une partie de la composante feuillue des forêts mélangées. 

Dans les peuplements mélangés de la sapinière à bouleau blanc, l'envahissement des 

essences de lumière, dont le peuplier faux-tremble, et d'autres végétations 

compétitrices suite aux coupes totales constitue un défi pour la régénération de la 

composante résineuse. En effet, le peuplier faux-tremble se reproduit abondamment 

par drageonnement et sa croissance est très rapide, mais selon Pothier et al., (2004), il 

entre généralement en phase de sénescence vers 60-64 ans dépendamment des 

méthodes de calculs décrites par ces auteurs. Par contre, le sapin et l'épinette blanche 

qui le côtoient présentent une croissance initiale plus lente mais une présence plus 

longue dans les peuplements mélangés. 

En dépit de leurs possibilités commerciales respectives, alors que 1 'épinette blanche et 

le tremble cohabitent dans les peuplements mixtes, leurs différences inhérentes quant 

à la régénération, la croissance ainsi que d'autres caractéristiques des deux espèces, 

rendent difficile de maximiser le rendement total du peuplement en utilisant un 

traitement de récolte unique. Autrefois, et même encore aujourd'hui, le peuplier faux

tremble est une essence de valeur économique moindre par rapport à l' épinette blanche 

et aux autres essences résineuses en général. Ceci étant dit, le développement 

technologique dans la transformation du bois et l'évolution des marchés vers 

l'utilisation de nouveaux produits à base de feuillus dans la construction ont fait en 

sorte que le peuplier faux-tremble soit devenu très sollicité par l ' industrie forestière 

(Ressources Naturelles Canada, 2014). En effet, le peuplier faux-tremble est 

actuellement le constituant principal dans la fabrication de panneaux à lamelles 

orientées (OSB pour Oriented Strand Lumber) qui ont pratiquement remplacé le 

contreplaqué dans la plupart des constructions des logements du Canada et des États

Unis. 
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Le Canada est le premier exportateur de bois d'œuvre et de pâtes et papiers au monde, 

lui rapportant environ 12 milliards de dollars en chiffre d'affaires annuellement 

(Ressources Naturelles Canada, 2014). Son économie repose principalement sur 

1' exploitation de produits d'essences résineuses (en particulier 1' épinette noire, 

l'épinette blanche, le sapin baumier et le pin gris (Pinus banksiana Lamb.). De ce fait, 

il est important des 'interroger sur les méthodes d'aménagement de peuplements mixtes 

qui permettraient la pérennité de cette ressource, la préservation et la fructification du 

capital que représentent les tiges d'avenir (la proportion résineuse), mais aussi le 

maintien de la structure des peuplements, tout en évitant sa dégradation par la 

prolifération des espèces compétitrices telle que le peuplier faux-tremble. C'est dans 

ce contexte que se sont développées les coupes partielles. Les coupes partielles ont 

pour objectif, entre autres, d'augmenter la croissance et la productivité des arbres 

résiduels au travers d'une réduction de la compétitivité entre les individus rémanents 

du peuplement. 

2.1.3 Importance de la coupe partielle dans 1 'aménagement écosystémique 

Le terme générique de «coupe partielle » englobe une gamme d'intensités de 

prélèvement de tiges marchandes et les coupes partielles peuvent être appliquées avec 

différents objectifs et dans des peuplements ayant des caractéristiques très différentes. 

Dans le contexte de 1' aménagement écosystémique, la coupe partielle est interpellée, 

entre autres, pour maintenir davantage des caractéristiques structurelles et des fonctions 

écologiques de peuplements naturels complexes et, par le fait même, maintenir plus de 

diversité naturelle dans des territoires forestiers aménagés (Seymour et Hunter, 1999; 

Bergeron et al., 2002). Dans ce sens, 1 'utilisation de la coupe partielle dans des 

peuplements mélangés devrait s'inspirer des perturbations secondaires naturelles et de 

la dynamique propre de ces types de peuplements. Ainsi, comme un analogue au 

dépérissement graduel de tiges d'essences de lumière suite à leur attente à la maturité, 
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dans l'arbre en atteignant la valeur maximale à la hauteur de H4 (35-40 %) et Hl 

(1,3 rn) respectivement, par la suite, leurs dimensions sont légèrement réduites. À 

n'importe quelle hauteur dans l'arbre, les trachéides sont courtes et plus étroites à 

proximité de la moelle. Nos résultats rejoignent les résultats de Mvolo etal., (2015 b). 

À une hauteur donnée dans l'arbre, les trachéides sont courtes et plus étroites à la 

proximité de la moelle puis elles augmentent dans le bois juvénile avec l'âge cambial 

suivi d'une tendance à une constance dans le bois mature (Larson et al., 2001 ; 

Anfodillo et al., 2012). 

4.3 Effet des coupes partielles 

Les variations des composantes de la largeur et de la masse volumique du cerne, ainsi 

que des propriétés anatomiques en fonction de l'intensité des coupes partielles et de la 

classe sociale sont illustrées aux tableaux 4.6-4.9. Les résultats de 1' analyse de variance 

des tous les effets fixes sur les propriétés étudiées sont présentés dans le tableau 4.4 et 

ceux des comparaisons multiples dans les tableaux 4.6, 4.7 et 4.8. Les résultats de 

1' analyse de variance des effets aléatoires sur toutes les propriétés étudiées ne sont pas 

présentés, car ils se sont révélés non significatifs. 

4.3.1 Croissance radiale (largeur du cerne) 

La coupe partielle a eu un effet sur la croissance du cerne, du bois initial et du bois final 

(Tableau 4.4). Les résultats des comparaisons multiples de Tukey, entre les différentes 

intensités de coupes partielles, ont révélé qu'il n'y avait pas de différence significative 

entre l'effet des coupes partielles intermédiaires (50 et 65% [ST] de feuillu récoltée) 

et celle du témoin (0% de récolte). Seule la coupe partielle extrême (100% [ST] de 
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feuillu récoltée) a promu la croissance moyenne du cerne, du bois initial et du bois final 

de l'épinette blanche par rapport au témoin (Tableau 4.5, Figure 4.8). 

On a constaté un gain de 33,3 % en moyenne de la largeur moyenne du cerne des arbres 

issus de la coupe partielle extrême (100% [ST] de feuillu récoltée) par rapport aux 

arbres issus du témoin (0 % de récolte). En effet, la récolte de 100 % [ST] de feuillu a 

augmenté la largeur moyenne du bois initial de 32,7% et la largeur moyenne du bois 

final de 40% par rapport aux arbres qui n'ont pas subi de traitement (Tableau 4.5, 

Figure 4.1 0). Le meilleur gain en croissance (croissance relative coupe partielle par 

rapport au témoin) a été observé chez les arbres opprimés, suivi des codominants et 

finalement des dominants avec des gains de 57,4 %, 32,7% et 14,2 %, respectivement 

(Tableau 4.5). 

L'effet de la coupe partielle sur les largeurs moyennes du cerne, du bois initial et du 

bois final est significatif, mais il est modulé par le temps après la coupe et la hauteur 

dans l 'arbre (Tableau 4.4). En effet, l' effet de coupe partielle en interaction avec le 

temps, après intervention, est significatif pour les largeurs moyennes du cerne, du bois 

initial et même celle du bois final. On remarque que 1' effet sur la croissance est 

significatif sur les 10 années suivant la coupe partielle extrême (Figure 4.8, 4,9A, 

4,9B). 

L'augmentation de la largeur moyenne du cerne et du bois initial après la coupe 

partielle, et plus spécifiquement après la récolte de 100 % [ST] de peuplier faux

tremble mature, concorde avec les résultats de Smith et al., (2016) pour ce même 

peuplement. Les auteurs ont attribué l' augmentation diamétrale et volumétrique des 

arbres résiduels de l' épinette blanche à l'accessibilité à plus de lumière et ressources 

nutritives après la réduction de la compétition entre les arbres. En effet, une 

augmentation de l ' accroissement en volume par tige se traduit, à l'échelle du cerne, par 

une augmentation de la largeur moyenne des cernes et de la proportion du bois initial 
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(bois de printemps) (Koubaa et al., 2000). La lumière engendrée à la suite du traitement 

extrême a stimulé le développement de la cime vivante des arbres résiduels et par 

conséquent la production d'auxine, 1 'hormone de croissance, ce qui favorise 

l'augmentation de la largeur du cerne et du bois initial. L'augmentation de la largeur 

du bois final quant à elle est surprenante. Cette propriété est régie par des facteurs 

environnementaux autres que la lumière, mais spécifiquement 1 'humidité du sol 

(Smith, 1968; Bassett, 1969; Larson, 1972). Nous spéculons que la diminution de la 

compétition a pu retarder le degré d'assèchement du sol, ce qui s'est traduit par une 

prolongation de la fin de la saison de croissance et ainsi l'augmentation de la largeur 

moyenne du bois final. Ce résultat rejoint celui de Larson, (1972) pour des résineux 

dans l'état de Washington et ceux de Smith, (1968) et Bassett, (1969) pour le pin à 

l'encens (Pinus taeda) aux États-Unis. 

De la même façon, l'interaction de l' effet de coupe partielle et la hauteur dans l' arbre 

est significative pour les largeurs moyennes du cerne, du bois initial et du bois final 

(Tableau 4.4). La variation de la croissance radiale entre les hauteurs dans l'arbre ne 

suit pas un patron linéaire et varie à 1 'intérieur du même traitement (Figure 4.11A). En 

effet, on a constaté qu'à l'intérieur du même traitement, il y a une diminution de la 

largeur moyenne du cerne de la base vers les hauteurs intermédiaires, suivi par une 

augmentation vers le sommet de 1' arbre. Par contre, à une hauteur donnée, la coupe 

partielle extrême à induit à l'augmentation de la largeur moyenne du cerne des arbres 

par rapport aux témoins (Figure 4.11A). Une légère augmentation de la croissance a 

été observée pour les coupes partielles intermédiaires (50 et 65%). 

De nombreuses études suggèrent que l'emplacement de la cime vivante est la clé pour 

comprendre la variabilité de la qualité du bois le long de la tige chez les conifères 

(Fabris, 2000 ; Gartner et al., 2002). En effet, le bois juvénile diffère grandement du 

bois mature, un changement dans les propriétés du bois avec la hauteur est automatique 

puisque la proportion de bois juvénile dans les souches augmente intensivement à partir 
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de la base vers le sommet (Zobel et Van Buijtenen, 1989; Gartner et al., 2002). Cela 

pourrait justifier l'augmentation de la largeur moyenne du cerne de la base (plus de 

bois mature) vers le sommet (plus de bois juvénile) (Bouslimi et al., 2014). 

L'effet de la coupe partielle est indépendant de la classe sociale de l'arbre 

(Tableaux 4.4 et 4.5). En effet, la classe sociale de l'arbre a un effet significatif sur la 

croissance radiale. Cependant, 1' impact de la classe sociale de 1 'arbre varie dans le 

temps. On constate une diminution de la largeur du cerne, du bois initial et du bois final 

dans le temps (Tableau 4.6). 

Les résultats de comparaison multiple ont révélé que les largeurs moyennes du cerne 

(1,35-1,9 mm) et du bois initial (1,02-1,51 mm) des arbres dominants sont 

significativement supérieures à celles des arbres opprimés. Cependant, il n'y a pas de 

différence significative entre la largeur moyenne du cerne (1,60-1,93 mm) et du bois 

initial (1,23-1,51 mm) des arbres dominants et des arbres codominants, respectivement. 

Aussi, il n 'y a pas de différence significative entre les largeurs moyennes du cerne 

(1,35-1,60 mm) et du bois initial (1,02-1,23 mm) des arbres opprimés et des arbres 

codominants, respectivement. Les largeurs moyennes ajustées du bois final des trois 

classes sociales (0,33-0,37-0,42 mm) ne sont pas significativement différentes 

(dominant, codominant et opprimés respectivement). Toutefois, il est important de 

souligner un gain en croissance important (50.6%) au niveau du bois final des arbres 

opprimés par rapport aux arbres dominants après la coupe extrême. 

En termes de croissance absolue, les arbres dominants présentaient des largeurs 

moyennes du cerne et de ses composants supérieurs à celles des arbres codominants et 

supprimés. Cela était probablement dû à leur plus grande hauteur et à la circonférence 

initiale, qui leur ont donné une plus grande capacité à accumuler les ressources 

nécessaires à leur développement. En terme relatifs, les arbres opprimés ont montré la 

plus grande amélioration en croissance annuelle après intervention probablement parce 
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qu'ils avaient un plus grand potentiel de croissance que les arbres codominants et 

dominants. De plus, les arbres opprimés ont connu le plus grand changement dans des 

conditions environnementales après la coupe partielle extrême. Tous les trois statuts 

sociaux ont réagi de façon similaire en termes de croissance radiale, mais les arbres les 

plus vigoureux avec des taux de croissance plus élevés ont continué d'avoir des taux 

de croissance supérieurs après coupe partielle extrême. 
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Figure 4.8 Effet des coupes partielles sur la croissance radiale du cerne de l 'épinette 

blanche en fonction du temps depuis la coupe partielle. 
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A B 

Figure 4.10 A. Largeur du bois final de 1' épinette blanche après la récolte de 100 %de 

[ST] de feuillu récoltée par rapport à B. Largeur du bois final à 0 % [ST] de feuillu 

récoltée. Grossissement 1 OOx 

4.3.2 Masse volumique 

L'effet de la coupe partielle sur les masses volumiques moyennes du cerne, du bois 

initial et du bois final est significatif, mais il est modulé par le temps depuis la coupe 

et la hauteur dans 1 'arbre (Tableau 4.4 ). 

L'effet de la coupe partielle en interaction avec le temps, depuis l' intervention, est 

significatif sur les masses volumiques moyennes du cerne, du bois initial et du bois 

final (Tableau 4.4). En effet, le test de comparaison multiple des moyennes de Tukey 

des masses volumiques moyennes avant et après la coupe partielle extrême a montré 

une augmentation significative de la masse volumique moyenne. L'augmentation de la 

masse volumique moyenne a été enregistrée au cours des trois années suivant la coupe 

partielle extrême, par la suite la masse volumique moyenne s'est stabilisée et est restée 
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supérieure à la masse volumique moyenne des arbres témoins (Figure 4.12, 

Tableau 4.6). 

L'effet de la coupe partielle en interaction avec la hauteur dans l'arbre est significatif 

sur les masses volumiques moyennes du cerne, du bois initial et du bois final 

(Tableau 4.4). À l'intérieur de chaque traitement y compris du témoin, la variation des 

masses volumiques moyennes du cerne, du bois initial et du bois final ont révélé une 

diminution de la base vers le sommet (Figure 4.11B). Cependant, à une hauteur donnée, 

les résultats des comparaisons multiples ont révélé une augmentation de la masse 

volumique moyenne du cerne (Figure 4.11B). 

En général, la masse volumique moyenne du bois a tendance à diminuer après une 

coupe partielle. Cela est dû à l'augmentation de la largeur moyenne du bois initial sans 

augmentation de celle du bois final (Brazier, 1970). Cependant, les résultats de cette 

étude montrent que la largeur moyenne du bois final, elle aussi, a augmenté et par 

conséquent, la proportion du bois final, ce qui pourrait expliquer, entre autres, 

l'augmentation de la masse volumique moyenne du cerne. 

L'augmentation de la proportion du bois juvénile de la base vers le sommet (Zobel et 

V an Buijitenen, 1989) pourrait expliquer la diminution de la masse volumique en 

hauteur avec l ' augmentation de la largeur du cerne, et la proportion de la cime vivante 

à l ' intérieur du même traitement. 

L'analyse des comparaisons multiples ne détecte pas de différences significatives entre 

les moyennes ajustées de la masse volumique du cerne et du bois initial des différentes 

classes sociales de 1 'arbre. Cependant, la classe sociale de 1' arbre a eu un impact sur la 

masse volumique du bois final. En effet, la moyenne ajustée de la masse volumique du 

bois final des arbres dominants (707 kg m-3
) est 10% supérieure à celle des arbres 

opprimés (639 kg m-3
) (Tableau 4.9). 
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Figure 4.12 Effet des coupes partielles sur la masse volumique du cerne de l'épinette 

blanche en fonction du temps depuis la coupe partielle. 
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4.3.3 Morphologie des trachéides 

La coupe partielle n'a pas eu d'effet significatif sur la longueur moyenne des trachéides 

du cerne ni sur le diamètre leurs diamètre moyens (Tableau 4.4). Toutefois, on a 

observé une diminution de la longueur et du diamètre des trachéides du cerne, du bois 

initial et du bois final après la coupe partielle extrême (Tableau 4.7). La diminution de 

la longueur moyenne ajustée des fibres de 2,9 à 2,8 mm est sans implication pratique. 

En effet, la longueur moyenne des trachéides après coupe partielle extrême reste dans 

la norme de longueurs exigées par les industriels (Figure 4.14A). Le diamètre moyen 

des trachéides, quant à lui, est resté constant avec une moyenne ajustée de 25 )lm 

(Figure 4.14B). Ces résultats sont similaires à ceux de Kasraoui, (2011) sur le pin gris 

et de Ourais, (2012) sur l'épinette noire. 

La classe sociale a eu un impact sur la longueur et le diamètre moyen des trachéides de 

l'épinette blanche (Tableau 4.4). Les moyennes ajustées de la longueur et du diamètre 

du cerne des trachéides des arbres dominants et codominants (2,97 -3,12 mm, 25-

27 )lm, respectivement) sont supérieures à celles des arbres opprimés (2,63 mm-23 

Jlm). Il en est de même pour la longueur moyenne des trachéides du bois initial et du 

bois final ; et du diamètre moyen des trachéides du bois final. Le diamètre moyen des 

trachéides du bois initial diffère entre les trois classes sociales dominants, codominants 

et opprimés avec des moyennes ajustées de 28, 26, 24 )lm, respectivement. 

Les résultats de 1 'analyse de variance ont révélé que la coupe partielle a eu un effet sur 

l'épaisseur de la paroi cellulaire (Tableau 4.3). Selon les résultats de comparaison 

multiples de Tukey, la coupe partielle extrême 100% [ST] de feuillu récoltée n 'a pas 

réduit l'épaisseur des parois cellulaires comme on s'attendait, mais a augmenté 

l'épaisseur des parois cellulaires. Une augmentation de l'épaisseur de la paroi cellulaire 

(de+ 20% par rapport aux parois des témoins) est enregistrée à moyen terme puis 
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l'effet s'est estompé à long terme (Tableau 4.9). L'augmentation de l'épaisseur de la 

paroi cellulaire est probablement due à 1 'augmentation de la proportion du bois fmal 

(Figure 4,9B, 4,10). L'mrgmentation de l'épaisseur de la paroi cellulaire vient, à son 

tom· et dans une certaine probabilité, justifier 1 'augmentation de la masse volumique 

par la tendance observée dans la figure 4.15 et le tableau 4.6. Toutefois, des tests de 

corrélation n'ont pas pu être appliqués en raison de la taille limitée de 

1 'échantillonnage. 
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de la paroi cellulaire de 1 'épinette blanche en fonction des coupes partielles. 
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Tableau 4.3 V ale urs moyennes ajustées plus ou moins 1 'écart type de 1' épaisseur des 

parois cellulaires (ÉPC), de largeur de bois final et de la masse volumique du cerne en 

fonction des différentes intensités de coupes partielles (Numéro avec la même lettre 

majuscule, en colonne, sont statiquement non différents à 0,05). 

Intensité de CP EPC(Jlm) Bois final Masse volumique 

(mm) cerne (kg rn "3) 

0% [ST] récoltée A 1,51 ±0,03 0,32 ±0,03 430,9 ±5,7 

50% [ST] feuillu récoltée A 1,59 ±0,02 0,32 ±0,03 436,9 ±5,9 

65 % [ST] feuillu récoltée A 1,60 ±0,03 0,33 ±0,03 438,6 ±5,9 

100% [ST] feuillu récoltée B 1,81 ±0,03 0,51 ±0,03 448,8 ±5,9 



Tableau 4.4 Résultats de l'analyse de variance des effets fixes valeurs de F et de p (entre parenthèses) sur les largeurs et les 

masses volumiques du cerne; du bois initial et du bois final; et sur la longueur et le diamètre des trachéides du cerne et de 

ses composantes. 
Croissance (n= 432) Masse volumique n= 432 Dimensions de trachéides 

Cerne Bois Bois Cerne Bois Bois Longueur (1728) et 768 (cime) Diamètre n=1728 et 768 (cime) 
Initial final initial final Cerne Bois Bois Cerne Bois Bois 

initial final initial final 
Constante 1327 1223 379 21435 34 856 13 383 7367 7138 4832 14 741 14157 10 055 

(< ,0001) (< ,0001) (< ,0001) (< ,0001) (< ,0001) (<, 0001) (< ,0001) (<, 0001) (< ,0001) (<, 0001) (<,0001) (< , 0001) 

CP 3,50 2,60 5,80 2,30 3,20 0,07 2,31 1,83 2,91 1,63 1,70 1,44 

(0,02*) (0,02*) (0,002*) (0,01 *) (0,03*) (0, 7 ns) (0, 09 ns) (0,15 ns) (0,05.) (0,19 ns) (0,18 ns) (0,24 ns) 

Classes 5,30 5,80 4,19 0,44 0,17 16,60 20,03 18,87 18,22 18,30 17,70 11,99 

sociales (0,005*) (0,003*) (0,004*) (0,60 ns) (0,85 ns) (< , 0001*) (< ,0001 * (< , 0001 *) (<,0001 * (<, 0001*) ( ,0001 *) (<,0001 *) 

Hauteurs 34,07 16,60 68,94 51,00 13,81 96,13 4,59 4,33 1,76 3,11 0,51 2,08 

(cime) (< , 0001 *) (<, 0001*) (< , 0001 *) (< ,0001 *) (<, 0001) (< ,0001*) (0,03*) (0,04*) (0,19 ns) (0,08*) (0,48 ns) (0,15 ns) 

Temps 27,01 20,70 30,93 41,60 38,14 19,53 0,64 0,34 2,15 0,42 1,14 0,00 

(< , 0001 *) (< , 0001 *) (< , 0001 *) (< , 0001 *) (, 0001 *) (, 0001 *) (0,6 ns) (0,8 ns) (0,1 ns) (0,74 ns) (0,33 ns) (1,00ns) 

CP: Cs 0,46 0,50 0,70 1,00 2,19 1,00 1,68 1,25 1,99 0,36 0,27 0,43 

(0 ,84 ns) (0,80 ns) (0,64 ns) (0, 39 ns) (0,04*) (0,43 n s) (0, 15 ns) (0,29 ns) (0,08 ns) (0,90 ns) (0,95 ns) (0,86 ns) 

CP:H 4 ,21 3,10 6, 10 3,00 1 ,45 4,10 1 1 1 1 1 1 

(<, 0001 *) (0,008*) (< , 0001 *) (< , 0001 *) (0, 11 n s) (< , 0001 *) 

CP: T 29,68 25,00 12,30 5,78 2,85 2,41 1,12 1,96 0,98 0,69 0,92 0,37 

(<, 0001 *) (< , 0001 *) (< , 0001 *) (< , 0001 *) (0,002*) (0,01 *) (0,35 ns) (0,04*) (0,46 ns) (0,8 ns) (0,51 ns) (0,95 ns) 

* : significatif à a= 0,05, ns :non significatif ; CP: Coupe partielle, CS: Classe sociale de l 'arbre, H: hauteur, T: Temps 
depuis la coupe. 

00 
0 



Tableau 4.5 Largeurs moyennes (mm) du cerne et de ses composantes, des arbres dominants (D), codominants (Co) et 

opprimés (0) des épinettes blanches, avant (Av) et après (Ap) traitement; et largeurs moyennes du cerne et de ses 

composantes après la récolte de 100% de la [ST] des feuillus par rapport au témoin 0% de [ST] récoltée (Numéro avec la 

même lettre majuscule, en colonne, sont statiquement non différents à 0,05. Numéro avec lettre minuscule, en ligne, sont 

statiquement non différent à 0,05). 

Tems 

D (A) 
Co (AB) 
0 (B) 
Moy, 

D (A) 
Co (AB) 
0 {B2 
Moy, 

D (A) 
Co (A) 
O(A) 
Moy, 

Tous traitements confondus 
Av1 A 1 A 2 

2,25 a 
1,54 a 
1,03 a 

1,77 a 
1,18 a 

2,15 b 
1,68 a 
1,41 b 

1,70 ab 
1,30 ab 

1,56c 
1,51 a 
1,50 b 

1,20c 
1,16 a 

Largeur (mm) 

Cerne 
A 3 

1,77 cd 
1,60 a 
1,40 b 

Bois initial 

1,40 d 
1,23 a 

0,75 a 1,05 b 1,16 be 1,07 b 

Bois final 

0,50 a 0,50 a 0,35 b 0,40 b 
0,35 a 0,40 a 0,35 a 0,37a 
0,30 a 0,40 b 0,33 b 0,32 b 

100% Vs 0% 
100% Vs 0% 

2,18 Vs 1,87 
2,17 Vs 1,46 
1,95 Vs 0,83 
2,10 Vs 1,40 

1,64 Vs1, 50 
1,63 Vs1, 10 
1,52 Vsû, 60 
1,59 Vs1, 07 

0,54 Vsû, 40 
0,53 Vsû, 30 
0,42 Vsû, 20 
0,50 Vs 0,30 

+14,20% 
+32,70% 
+57,40% 
+33,30 %* 

+ 8,50% 
+32,50% 
+60,00% 
+32,70 %* 

+25,90% 
+43,40% 
+52,40% 
+40,0 %* 

L'I.L/L (%):Largeur (L) relative(%) enregistrée après la récolte de 100 % de la [ST] des feuillus par rapport au témoin 0% 

de [ST] récoltée. 00 -



Tableau 4.6 Masse volumique moyenne (kg m·3) du cerne et de ses composantes, des arbres dominants (D), codominants 

(Co) et opprimés (0) des épinettes blanches, avant (Av) et après (Ap) traitement; et masse volumique du cerne et de ses 

composantes après la récolte de 100% de la [ST] des feuillus par rapport au témoin 0 %de [ST] récoltée (Numéro avec la 

même lettre majuscule, lu en colonne, sont statistiquement non différents à 0,05. Numéro avec lettre minuscule, lu en ligne, 

sont statistiquement non différent à 0,05). 

Masse volumique (kg m·3) 

Tous traitements confondus 

Avl Apl Ap2 Ap3 100% Vs 0% L'.MVIMV(%) 

Cerne 

D (A) 445,4 a 450,5 ab 442,5 ac 434,5 b 460,5 Vs 431,5 +6,3% 
Co (A) 444,4 a 460,9 b 442,2 a 428,0c 445,0 Vs 441 ,5 +0,9% 

0 (A) 442,4 a 445,1 a 436,3 a 419,0 b 440,9 Vs 419,6 + 4,8% 

Moy, 448,8 Vs 430,9 + 4,0 %* 

Bms initial 

D (A) 380,3 a 379,4 a 375,9 ab 367,6 b 387,8 Vs 368,7 +5% 
Co (A) 381,6 a 385,7 ab 376, l c 367,6 cd 382,9 Vs 380,0 +0,7% 
0 (A) 384,6 a 383,5 a 377,1 ab 362,0c 387,6 Vs 362,7 +6,4% 

Moy, 386,1 Vs 370,5 + 4,0 %ns 

Bms fmal 

D (A) 718,6 a 728,9 ab 693,9c 687,7 cd 709,5 Vs 699,6 + 1,4% 

Co (A) 689,9 a 723,8 b 699,2 ab 675,4 ac 678,0 Vs 708,5 - 4,5% 

0 (B) 624,4 a 645,0 ab 657,2 be 623,6 a 652,6 Vs 634,9 +2,7% 

Moy, 680,0 Vs 68 1 - 0,1 %* 

.6.MV /MV (%) : Masse volumique (MV) relative (%) enregistrée après la récolte de 100 %de la [S T] des feuillus par rapport 

au témoin 0 % de [ST] récoltée. 00 
N 



Tableau 4.7 Longueur moyenne (mm) des fibres du cerne et de ses composantes, des arbres dominants (D), codominants 

(Co) et opprimés (0), avant (Av) et après (Ap) traitement; et longueur moyenne des fibres du cerne et de ses composantes 

après la récolte de 100% de la [ST] des feuillus par rapport au témoin 0% de [ST] récoltée (Numéro avec la même lettre 

majuscule, lu en colonne, sont statistiquement non différents à 0,05. Numéro avec lettre minuscule, lu en ligne, sont 

statistiquement non différent à 0,05). 

Longueur des fibres (mm) 
Tous traitements confondus 100% Vs 0% 

Avl A 1 A2 A3 
Cerne 

D (A) 3,11 a 3,11 a 3,13 a 3,13 a 2,93 Vs 3,09 - 5,50% 
Co (A) 2,96 a 2,96 a 2,98 a 2,97 a 2,89 Vs 2,82 + 2,40% 
0 (B) 2,60b 2,60b 2,60 b 2,60b 2,53 Vs 2,79 - 10,30% 
Moy, 2,80 Vs 2,90 - 5,50% 

Bois initial 

D (A) 3,13 a 3,16 a 3,20 a 3,07 a 2,98 Vs 3,09 - 4,70% 
Co (A) 2,96 a 2,97 ab 2,93 ab 2,89 ab 2,86 Vs 2,79 + 7,00% 
0 (B) 2,57 a 2,61 ab 2,64 ab 2,68 ab 2,53 Vs 2,76 - 9,10% 
Moy, 2,80 Vs 2,90 - 2,30% ns 

Bois final 

D (A) 3,1 1 a 3,05 ab 3,10ab 3,16 ab 2,88 Vs 3,09 - 7,30% 
Co (A) 3,02 a 2,96 ab 3,04 a 2,97 ab 2,91 Vs 2,86 + 1,70% 
0 (B) 2,57 a 2,63 ab 2,64 ab 2,76 ab 2,53 Vs 2,84 - 12,20% 
Moy, 2,80 Vs 2,90 - 5,90 

.6Lr1Lr (%) :longueur (Lt) relative(%) enregistrée après la récolte de 100 % de la [ST] des feuillus par rapport au témoin 0% de [ST] 

récoltée. 00 
w 



Tableau 4.8 Diamètre moyen (~J.m) des fibres du cerne et de ses composantes, des arbres dominants (D), codominants (Co) 

et opprimés (0) des épinettes blanches, avant (Av) et après (Ap) traitement; et diamètre moyen des fibres du cerne et de ses 

composantes après la récolte de 100% de la [ST] des feuillus par rapport au témoin 0 %de [ST] récoltée (Numéro avec la 

même lettre majuscule, lu en colonne, sont statistiquement non différents à 0,05. Numéro avec lettre minuscule, lu en ligne, 

sont statistiquement non différent à 0,05). 

Diamètre des fibres (J.un) 

Tous traitements confondus 

Avl Apl Ap2 Ap3 1100% Vs 0% LI.D/D (%) 

Cerne 

D (A) 27a 27ab 27a 27a 26 Vs 27 -3,8% 

Co (A) 26a 26a 26a 26a 26 Vs 25 +3,8% 

0 (B) 23a 24 b 24ab 24ab 24 Vs 24 0 

Moy, 25 Vs 25 Ons 

Bois initial 

D(A) 27a 26a 26a 26ab 25 Vs 27 - 8 % 

Co(B) 25a 25a 25a 25a 25 Vs 24 + 4% 

0 (C) 22a 23ab 24ab 24ab 23 Vs 23 0 

Moy, 24 Vs 25 - 4,1 % ns 

Bois final 

D(A) 28a 27ab 27ab 28ab 26 Vs 28 -7,7 % 

Co (A) 27a 27a 26ab 26ab 26 Vs 25 +3,8% 

O(B) 24a 24ab 25ab 25ab 25 Vs 24 +3,8% 

Moy, 26 Vs 26 + 0,1 %ns 

L'I.D/D : Diamètre (D) relatif(%) enregistré après la récolte de 100 % de la [ST] des feuillus par rapport au témoin 0 % de 

[ST] récoltée. 
00 
+>-



Tableau 4.9 Épaisseur moyenne et écart-type de la paroi cellulaire (ÉPC) (llm) des arbres dominants (D), codominants (Co) 

et opprimés (0) des épinettes blanches, avant (Av) et après (Ap) les différentes intensités de coupe partielle (Numéro avec 

la même lettre majuscule, lu en colonne, sont statistiquement non différents à 0,05) 

Variables 

0 % de récolte A 
50 % de feuillu récolté A 
65 % de feuillu récolté A 
100 % de feuillu récolté B 

Dominants A 
Codominants B 
Opprimés C 

AV2A 
AVlB 
APl A 
AP2C 
AP3D 

ÉPC Min.ÉPC 
Intensités de la coupe partielle 

1,5 ±0,03 
1,6 ±0,21 
1,6 ±0,32 
1,8 ±0,03 

Classes sociales 

1,44 
1,55 
1,54 
1,76 

1,6 ±0,03 1,52 
1,9 ±0,03 1,82 
1,4 ±0,03 1,4 

Temps depuis la coupe partielle 

2,1 ±0,02 
1,4 ±0,02 
2,1 ±0,02 
1,9 ±0,02 
0,5 ±0,06 

2,08 
1,40 
2,07 
1,86 
0,43 

Max.ÉPC 

1,57 
1,63 
1,66 
1,87 

1,92 
1,62 
1,49 

2,16 
1,48 
2,14 
1,96 
0,67 

Min.ÉPC : Épaisseur moyetllle minimale de la paroi cellulaire ; Max.ÉPC : Épaisseur moyenne maximale de la paroi 
cellulaire. 



CHAPITRE V 

CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

5.1 Récapitulatif 

Les objectifs de cette étudie étaient de caractériser la variabilité intra-arbres et intra

cernes des composantes de la largeur des cernes, de la masse volumique et de la 

longueur et du diamètre des trachéides chez 1 'épinette blanche et d'évaluer 1 'effet des 

coupes partielles à différentes intensités sur ces propriétés. Ainsi, un échantillonnage 

de 72 arbres d'épinette blanche, issus d'un peuplement mixte, nous a permis d'atteindre 

cet objectif. 

L'analyse des patrons de variations des paramètres indicateurs de la qualité du bois 

chez l'épinette blanche nous conduit aux conclusions suivantes : 

Les variations radiales de la croissance radiale, de la masse volumique et des 

dimensions des trachéides sont plus importantes que les variations longitudinales. En 

effet, les largeurs et les masses volumiques des cernes, du bois initial et du bois final 

ainsi que la longueur et la largeur des trachéides varient beaucoup plus avec l'âge 

cambial, de la base vers le sommet de l'arbre. 

Les variations radiales sont plus importantes dans la phase juvénile du bois et tendent 

vers une constance dans le bois mature. 
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L'épinette blanche issue de ce type de peuplement se caractérise avec une largeur 

moyenne des cernes inférieure à celle observée chez l'épinette blanche des 

peuplements naturels ou des plantations. 

Dans la deuxième partie des hypothèses de cette étude, seulement une partie a pu être 

validée qui stipule que la coupe partielle extrême améliore la croissance radiale des 

arbres. En effet, la coupe partielle extrême a eu un effet positif sur la croissance radiale 

de toutes les classes sociales confondues. De plus, la coupe partielle extrême a 

augmenté la croissance du bois initial caractérisé par une masse volumique plus faible, 

mais aussi la croissance du bois final, caractérisé par une masse volumique plus élevée. 

De plus, la masse volumique a augmenté après l'application de la coupe partielle 

extrême au cours des premières années et s'est stabilisée à moyen et à long terme. 

Cependant, les effets de cette pratique sylvicole sur ces propriétés ne sont pas constants 

et varient selon l'âge de l'arbre, la hauteur dans l'arbre et le temps après la coupe. Les 

coupes partielles, toutes les intensités confondues, appliquées ne nuisent pas à la qualité 

de la fibre et du bois de l'épinette blanche. Les coupes partielles n'ont pas causé des 

changements radicaux sur la longueur et la largeur des trachéides. La coupe partielle 

extrême a même augmenté 1 'épaisseur de la paroi cellulaire. 

5.2 Implication pratique et industrielle 

D'un point de vue industriel, les résultats obtenus par cette étude prouvent un maintien 

voir même une légère amélioration de la qualité du bois suite à la coupe partielle 

extrême. Sachant que la masse volumique du bois est 1 'un des principaux indicateurs 

de la qualité du matériau bois (Jyske, 2008 et Koubaa et al., 2002), les résultats de la 

présente étude indiquent que la coupe partielle extrême a maintenu et a amélioré la 

qualité du bois d' épinette blanche dans un peuplement mixte. La longueur des 

trachéides ainsi que l' épaisseur des parois cellulaires sont des critères importants pour 
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la qualité de la fibre, puisqu'ils ont une grande influence sur le procédé de fabrication 

de la pâte et la résistance du papier (Law et Valade, 1997). Par conséquent, on considère 

que les coupes partielles n'ont pas d'implications pratiques sur la qualité de la fibre 

(trachéides) de 1 'épinette blanche. De plus, les résultats de la présente étude sur les 

effets des coupes partielles sur la croissance radiale des tiges nous ont révélé des 

informations qui pourraient venir en aide auprès des sylviculteurs et des aménagistes 

vus que les arbres opprimés ont eu un meilleur gain en croissance que les arbres 

dominants et codominants. 

5.3 Limites et perspectives 

La taille de l'échantillonnage représentait la principale limite de cette étude. Un 

échantillonnage plus important prenant en compte différents sites expérimentaux et un 

nombre plus grand d'arbres par traitement serait recommandé afin de pouvoir 

confirmer les résultats de notre étude. Les arbres de l 'épinette blanche destinés à cette 

étude provenaient, tous, du même site, situé à la forêt expérimentale de Tembec à 

Beauchastel, en Abitibi-Témiscamingue, Québec. De ce fait, l'influence de 

1' environnement ne pouvait pas être prise en compte dans la détermination de la qualité 

du bois. Cela a probablement limité la capacité d'inférence, surtout pour ce qui est de 

la possibilité de l ' impact du climat sur la qualité du bois. L'évaluation de l'effet de 

l'humidité sur la masse volumique et les propriétés anatomiques permettrait de bien 

comprendre la relation entre coupes partielles- propriétés du bois-caractéristique du site 

et de déterminer les facteurs clés de cette relation et de nos résultats. 

Il serait également très intéressant de décrire le patron de variation radiale et 

longitudinale de la paroi cellulaire et de mener d'autres études sur le patron de variation 

longitudinale du diamètre des fibres pour appuyer notre étude. 
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Finalement, un plus grand nombre de paramètres affectant la qualité du bois pourraient 

être incorporés dans l'étude, tels que l'angle des microfbrilles la masse linéique, et les 

propriétés mécaniques. 
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