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RESUME 

Cette 'tude vise i d'crire la strat,gie de recolonisation de 
l''pinette blanche et du sapin baumier dans une foret d'vast'e par un 
feu intense, en 1923. La r,g,neration est 'valu'e en tenant compte de 
la distance d'une source de graines et des caract,ristiques 'cologiques 
du site. 

Le plan d' 'chantillonnage a ete effectue sur cinq transects 
couvrant le peuplement en regeneration. Ces transects debutaient d'une 
zone preservee ou i la marge de la foret intacte et se dirigeaient vers 
l'interieur perturbe par le feu, tout en discriminant deux types de 
d'pot de surface. Les mesures demographi ques des deux especes ont ete 
effectuees par dendrochronologie sur au moins dix individus i 
l'interieur de quadrats. La superficie et la distan~e des quadrats ont 
ete etablies en fonction du changement dans la structure et la 
composition du peuplement. 

La distribution d'age a revele u n e faible regen,ration du sapin 
baumier durant les trente premieres annees de la succession, puis un 
recrutement abondant et croissant. La recolonisation de 1' epinette 
blanche est caracterisee par deux vagues successives, dont un premier 
pic d'etablissement durant la phase initiale et un second pic, moins 
abondant, durant la progression de la succession. La distance par 
rapport i la zone preservee -determinant la disponibilite de graines­
ainsi que le depot de surface -determinant la receptivite de lit de 
germination- se sont averes les facteurs ayant le plus de pouvoir de 
prediction sur la densite de la recolonisation de ces deux coniferes . 
L'epinette blanche semble beneficier d'une capacite de recolonisation 
plus rapide que celle du sapin baumier, en reenvahissant le site ouvert 
grace i des indi vidus isoles sur une grande distance des le stade 
initial de la succession . Le sapin baumier, par centre, reenvahit le 
site par des fronts qui avancent, les individus s'y implantent sur une 
moins grande distance et se retrouvent plus groupes. Plus lent i 
recoloniser la foret, le sapin baumier demontre une meilleure capacite 
de recolonisation i long terme dans une foret etablie . 

Dans une perspective de prediction sur la regeneration naturelle 
des forets apres un feu, les resultats de cette etude demontrent 
!'importance de la distribution spatiale des sources de graines et de 
la qualite des lits de germination sur le patron de recolonisation . 
Done, seul un modele comportant ces deux variables pourra adequatement 
predire le type et la rapidite de la succession forestiere apres un 
feu. 
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INTRODUCTION 

Les perturbations naturelles de grande echelle jouent un role 

majeur dans la structure et la compos i tion forestiere en Amerique du 

Nord (Henry et Swan, 1974). Les deux principaux agents controlant les 

perturbations naturelles de la sapiniere au sud de la foret boreale ont 

ete largement etudies, ce sont les feux (Bergeron et Dubuc, 1989; 

Bergeron et Dansereau, 1993; Dansereau et Bergeron, 1993) et les 

epidemies de la tordeuse des bourgeons de l'epinette (Choristoneura 

fumiferana (Clem.)) (Morin, Laprise et Bergeron, 1993). Le regime des 

feux en foret boreale est caracterise par des feux de canope de grande 

intensite couvrant de grandes etendues qui laissent peu d, arbres 

vivants sur leur passage (Heinselman, 1981). 

L' interaction entre le regime du feu et les caracteristiques 

eco1ogiques des especes s'avere le facteur principal mis de 1'avant 

pour determiner le type et l'abondance de la recolonisation forestiere 

apres un feu (Furyaev et al., 1983). Le sapin baumier (Abies balsamea 

(L.) Mill.) survit moins bien au feu et fournit moins de graines apres 

un feu que l'epinette blanche (Picea glauca (Moench) Voss) (Furyaev et 

al., 1983). Le sapin baumier resiste mal au feu a cause de son ecorce 

tres mince, il ne fait pas de banque de graines et ne dissemine pas ses 

graines sur une tres grande distance (Anonyme, 1948; Fowells, 1965). 

Ces deux especes, rappelons-le, survivent au feu et reenvahissent un 

site brOle seulement par des graines soufflees venant d'1lots de foret 

non brOlee ou des peuplements intacts adjacents (Lutz, 1956; Fowells, 

1965; Furyaev et al., 1983). 

L'etendue du feu et les caracteristiques du lit de germination 

apres feu sont les principaux parametres affectant l'etablissement des 

especes qui reenvahissent une foret par graines (Stahelin, 1943; Dix 

et Swan, 1971; Oliver, 1981). La qualite, la quantite et la distance 

de dispersion des graines est une indication de la quantite potentielle 

de graines pour la regeneration et de la capacite des especes ~ 

ensemencer de grandes etendues brOlees (Zasada, 1971) . La dispersion 

de l'epinette blanche peut atteindre 300 metres pour un arbre adulte 

(Lutz, 1956; Fowells, 1965). Quant au sapin baumier, sa distance de 

dispersion est beaucoup plus faible, car les graines sont grosses et 

plusieurs tombent avec leurs ecailles pour atterrir au pied de l'arbre 
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(Anonyme, 1948; Fowells, 1965). L'epinette blanche, ayant de plus 

petites graines, semble avantagee pour reensemencer de grandes etendues 

par rapport au sapin baumier qui ne dissemine pas ces graines sur une 

tres grande distance. Le substrata ete mentionne par Rowe (1961) comme 

un facteur important dans la determination du patron de developpement 

de la foret boreale. Le sapin baumier a une plus grande facilite 

d'etablissement que l'epinette blanche (Place, 1955). Il a des graines 

quatre fois plus grosses que l'epinette blanche (Anonyme, 1948) formant 

ainsi des semis plus resistants, un systeme racinaire se developpant 

plus rapidement et une racine pivotante plus profonde lui permettant 

de rejoindre une couche plus humide dans le sol (Place, 1955). De plus, 

tres tolerant a l'ombre, le sapin baumier ne semble s'etablir que de 

maniere sporadique au debut de la succession lorsqu'il est present, et 

ne se regenere que sous un couvert arborescent (Dix et Swan, 1971). 

L'epinette blanche semble, quant a elle, avoir une plus grande 

difficulte d'etablissement, avec un taux de mortalite beaucoup plus 

eleve que le sapin au stade de semis (Place, 1955). Ce phenomene semble 

relie a la petite taille de ses graines, de ses semis et de son systeme 

racinaire. Au stade de semis, l'epinette blanche est tres sensible a 

la dessiccation, a la competition avec les herbacees, et beaucoup plus 

r~streinte a un lit de germination favorable (Anonyme, 1948; Place, 

1955; Fowells, 1965). 

La regeneration apres feu et le patron successionnel ne dependent 

pas seulement du temps depuis la perturbation, mais semble egalement 

fonction de la distance des sources de graines et des caracteristiques 

du lit de germination. Nous pensons que l'etablissement des especes 

resineuses peut etre relie a la distance des sources de graines et a 

la qualite du lit de germination. Plus specifiquement: 1) la densite 

de la regeneration de Abies balsamea et de Picea glauca est assujettie 

a la disponibilite de graines dependante du nombre et de la distance 

des arbres reproducteurs non brOles sur le site ou dans les peuplements 

adjacents; 2) selon la qualite du lit de germination, liee au depot de 

surface, le succes de la regeneration est plus faible sur les sites 

stresses (plusieurs facteurs limitants) ou tres riches (ou la 

competition est plus forte), et liee ala texture du sol, dependante 

du type de depot de surface, qui determine la qualite de la couche 

d'enracinement, la quantite nutritive du site et l'abondance du couvert 
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vegetal; et 3) Abies balsamea s'implante de maniere continue dans la 

foret et sa frequence augmente dans le temps tandis que Picea glauca 

se reintroduit dans la foret au debut de la succession et sa frequence 

diminue sous une foret etablie. 

Cette etude documente 1 I etablissement du sapin baumier et de 

l'epinette blanche apres un feu de grande surface qui brOla la foret 

en 1923 dans le sud de la foret boreale au Quebec. La regeneration est 

evaluee en ·relation avec la distance d'une source de graines et avec 

les caracteristiques ecologiques du site. 
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LE TERRITOIRE :J!:TUDI:J!: 

Le site a !'etude est localise au nord-ouest du Quebec, en 

Abitibi dans le canton d'Hebecourt, a une latitude entre 48° 30' et 48° 

15' Nord et une longitude entre 79° 30' et 79° 15' ·ouest (figure 1). 

Cette region est connue comme la •ceinture d'argile nordique du Quebec­

Ontario•, qui est caracterisee par des depots d'argile lourd provenant 

des lacs glaciaires Barlow-Objiway qui se trouvent au-dessus des roches 

cristallines et des pierres vertes archeennes du bouclier precambrien 

(Vincent & Hardy, 1977). Les lacs Barlow et Ojibway furent les derniers 

d' une serie de lacs glaciaires qui sui vi rent le recul du front de 

l'inlandsis laurentidien au cours de la derniere glaciation (Vincent 

et Hardy, 1977). La deglaciation a eu lieu vers 9 000 BP et le retrait 

du la~ proglaciaire Ojibway vers 7 900 BP (Vincent et Hardy, 1977). Le 

canton d'Hebecourt est caracterise par deux grands types de 

geornorphologie, d 'abord un complexe de petites coll iries rocheuses 

atteignant parfois 550 metres sur lesquels de la moraine de fond a ete 

remaniee et delavee, et une association de depots lacustres, alluviaux 

et organiques plus recents (Bergeron et al. I 1983) . D'une etude 

anterieure effectuee par Bergeron et Dansereau ( 1993), on sait que 

plusieurs conditions de sites et de depots de surface couvrent la 

superficie a !'etude, soient 18 % de sites xeriques, 46 % de sites 

mesiques morainiques, 31 % de sites mesiques argileux et 5 % de sites 

hydriques. Le climat de la region est froid et continental avec une 

temperature annuelle moyenne de 0,6° c et des precipitations annuelles 

moyennes de 800 a 900 mm (Env. Canada, 1982). Le nombre moyen de jours 

sans gel est de 64, cependant quelques gelees occasionnelles durant les 

mois d'ete ne sont pas rares (Env. Canada, 1982). 

Le peuplement en regeneration a !'etude se situe a !'extreme sud 

de la foret boreale. Selon la description des milieux forestiers du 

Quebec (Thibault et al., 1988), le territoire se situe dans le domaine 

de la sapiniere a Bouleau blanc. La recolte de la foret a commence dans 

la region avec l'ouverture de la route ferroviaire transcontinentale 

en 1910. Les premieres coupes ont ete principalement situees au Nord 

du lac Abitibi et dans la zone de La Sarre. La region a !'etude n'a ete 

que partiellement affectee apres 1940, toutefois apres 1978 des coupes 

de grande envergure ont perturbe la partie ouest du canton d'Hebecourt 
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(Harvey et Bergeron, 1989). 

Au Quebec, le feu detruit en moyenne quelque 34 000 hectares de 

foret annuellement (ministere de l'Environnement, 1993) . 1923 fut une 

annee ou le feu a ete des plus devastateurs, en detruisant 1 229 890 
hectares de foret au Quebec (ministere de l'Environnement, 1993). Le 

cycle du feu de la sapiniere au Sud de la foret boreale est estime a 
63 ans pour la periode avant 1870, et se montre superieur a 99 ans 

apres 1870. (Bergeron et Dansereau, 1993) . 

Cette etude s'est effectuee .a l'interieur d'un peuplement en 

regeneration qui fut initiee en 1923 par un feu intense (figure 1). 

Avant ce feu, la foret etait vraisemblablement une sapiniere a bouleau 

blanc devenue une foret en regenerat i on composee principalement de 

peuplier faux-tremble, de bouleau b l anc et de pin gris. Les 

caracteristiques de ce feu -c'est-a-dire sa date, sa superficie, son 

intensite et son parcours- ont ete prealablement etudies et documentes 

par Dansereau et Bergeron (1993). Ce feu a couvert une grande 

superficie dont 3 282 hectares dans le canton d'Hebecourt. La 

composition forestiere de cette foret en•regeneration, decrite dans 

1 'etude de Bergeron et Dansereau ( 1993) par type de peuplement, 

comprend 10 % de decidus purs, 15 % de decidus mixtes, 2 % de coniferes 

mixtes, 4 % de coniferes purs et 69 % de Pinus banksiana pur. La foret 

d'origine a elle-meme ete initiee par un feu datant de 1760. Cette 

sapiniere d'origine configure la foret etablie en marge de la zone 

brulee et compose egalement des ilots de vegetation preservee parsemes 

a 1 ' ·interieur de la zone du feu de 1923. Ces zones preservees 

totalisent une superficie de 495.5 hectares dans le canton d'Hebecourt. 
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MATER:IEL ET METHODES 

LE PLAN D'ECHANTILLONNAGE 

L'echantillonnage utilise pour la description de la regeneration 

du sapin baumier et de l'epinette blanche apres le feu comporte trois 

niveaux. 

LES TRANSECTS 

Le premier niveau decrit le patron d'etablissement de la 

regeneration en fonction de la distance de la source de graines. Un 

1lot de foret preserve du feu d'environ 36 hectares situe a l'interieur 

de la zone · brOlee a ete choisi comme point de depart des transects 

(figure 2). Sur quatre transects tires a partir de cette zone 

preservee, trois ont ete diriges vers l'interieur de la zone brOlee et 

le quatrieme a traverse la zone brOlee pour se terminer a la marge de 

la foret non pertubee par le feu. Afin de conna1tre l' effet de la 

nature du depot de surface sur la regeneration du Sapin baumier et de 

l'Epinette blanche, deux grands types de depot de surface ont ete 

separes lors de l'echantillonnage. Pour ce faire, une carte ecologique 

couvrant la zone a l'etude, Beland (1989), a permis d'identifier les 

differents types de depot de surface. Deux transects ont ete tires a 
l' aide d 'une boussole a so et a 90° en S I eloignant de la zone preservee o 

Les directions de ces transects comprenaient des depots de surface 

majoritairement morainiques. Deux autres transects ont ete tires a 140° 

et a 160°1 dent les directions comprenaient des depots de surface 

majoritairement argileux (figure 2). 
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FIGURE 1: Les superficies incendiees lors du feu de 1923 (zones haclnu·ees) dans 
le canton d'Hebecourt en Abitibi, Quebec. Le passage du feu precedent 
survenu e n 1760 a ete documente a l'interi~ur (1760 •:nt r e parenth(·ses) 
comme ii. l'extedeur des s ecteurs incendies en 1~23. Les points 
indiquent les sites ou un recrute men t aprf-s-feu a et.e obse rve . Les 
triang l es symboli s ent Je s s i t. es 0 ;1 de s ci cat.J'i c: e ~; J e f.:·u Ollt ete 
recoltee s e t ont permis de t·etrouver J ':1m1 •c: e exa c t e clu f r-u (Dan sc·reau, 
1990). 
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Figure 2 : Localisation de Ia zone preservee et des quatre transects echantillonnes 
a l'interieur de Ia zone brulee par le feu de 1923. 
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L_ _ _j 

Zone preservee du feu 

Depot morainique (sols a texture sableuse) 

DepOt argileux (sols a texture argileuse) 



9 

LES QUADRATS 

La description du peuplement et l a caracterisation ecologique du 

site ont ete faites a l'interieur de quadrats de dix metres sur vingt 

metres situes le long des transects. Pour obtenir un echantillonnage 

statistique le plus representatif possible de la regeneration du sapin 

et de l'epinette, la superficie des quadrats a souvent ete augmentee 

(dans 37% des cas pour le sapin et dans 71% des cas pour l'epinette) 

afin d'y inclure au moins dix individus de plus de 2,5 centimetres de 

diametre a hauteur de poitrine (DHP), pour chaque espece. Le premier 

quadrat de chaque transect a ete delimite a 1' interieur de la zone 

preservee pour caracteriser le peuplement d' arbres semenciers. La 

distance qui separait les quadrats entre eux a ete determinee en 

fonction du changement observe dans la structure et la composition 

forestiere au fur et a mesure de l'eloignement de la zone preservee. 

Les populations de ce peuplement montraient un changement tres rapide 

autant dans leur densite que dans leur structure en . diametre et en 

hauteur jusqu'a environ 400 metres de la zone preservee, les quatre 

premiers quadrats ont ete places a 50 metres d I intervalle. Cette 

variation s'estompant a mesure de l'eloignement, les quadrats suivants 

ont plutot ete positionnes a 100 metres d'intervalle, pour une moyenne 

de douze quadrats par transect. 

Afin de comprendre les relations existantes entre la structure 

de la regeneration et les caracteristiques ecologiques du site, 

differentes mesures des conditions abiotiques du site ont ete 

recueillies dans chaque quadrat. Le pourcentage de pente, son 

exposition, !'altitude, la texture du sol, le depot de surface, 

l'epaisseur de la couche de matiere organique (LFH) et le drainage ont 

ete estimes. Les textures de sol ainsi que les classes de drainage ont 

ete determinees a l'aide d'un guide de terrain developpe par Beland, 

Brais et Harvey (1990) . 

Toute la vegetation arborescente a ete identifiee, denombree et 

le diametre mesure. Des mesures demographiques plus precises ont ete 

recueillies pour les epinettes blanches et les sapins baumiers de plus 

de dix centimetres de hauteur retrouves a l'interieur des quadrats. 

Pour ces arbres, la hauteur a ete mesuree et une carotte de croissance 
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prise a l'aide d'une sonde de presler ou une section transversale a la 

base du tronc a ete recoltee et ramenee au laboratoire. 

LES MICROQUADRATS 

Pour proceder a l'echantillonnage des semis de sapin baumier et 

d'epinette blanche, c'est-a-dire des tiges de moins de dix centimetres 

de hauteur, la recolte des donnees s'est effectuee a l'interieur de 

cinq microquadrats de un metre sur un metre disposes au hasard dans 

chaque quadrat. Ces semis ont ete identifies et comptes, leur hauteur 

et leur diametre mesures. Les sections a la . base des tiges ont ensuite 

ete ramenees au laboratoire et 1' age des semis y a ete compte. 

L' identific·ation des especes arbustives et herbacees ainsi que le 

pourcentage de recouvrement par strate ont egalement ete effectues a 

l'interieur de ces microquadrats. Pour connaitre l'effet de la quantite 

de la matiere organique au sol sur la structure de la regeneration, la 

profondeur des trois horizons de sol organique a ete mesuree, soit la 

litiere (L}, la fibre (F) et l'humus (H). De plus, la composition de 

la litiere a ete evaluee par une estimation du pourcentage de feuilles, 

d'aiguilles, de bois mort et de roches dans les microquadrats. 

LES ANALYSES 

Les carottes et les sections transversales de Sapin baumier et 

d'Epinette blanche ont ete finement sablees, puis leur age determine 

en comptant le nombre d 'anneaux a 1' aide d 'une loupe binoculaire 

(Stokes and Smiley, 1968}. 

STRUCTURE D'AGE 

La determination de l'age des arbres echantillonnes a permis la 

reconstitution de la recolonisation des sapins et des epinettes vivants 

observee 68 ans apres le feu. Ces donnees demographiques ont ete 

transformees en un graphique de distribution d'age montrant l'annee 

d I etablissement en fonction du nombre de tiges par hectare. Cette 

distribution d'age a ete effectuee pour chaque transect et pour chaque 

espece. La distribution d'age de l'epinette blanche montrant un patron 
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similaire sur chaque transect (confirme par une analyse de covariance 

non-significative (S.A.S., 1987)), les donnees ont alors ete 

rassemblees en un graphique representant la distribution d'age de tous 

les individus echantillonnes. La meme procedure a ete suivie pour la 

distribution d'age du sapin baumier. 

Les populations d'epinettes blanches et de sapins baumiers dans 

cette etude ne ferment pas un groupe homogene, c'est-a-dire que les 

naissances des individus se sent effectuees a l'interieur d'un grand 

intervalle de temps. Ces populations, difficiles a etudier, ont alors 

ete divisees en subpopulations appelees cohortes, qui ferment des 

groupes d'individus plus homogenes et dent les naissances ont eu lieu 

dans le meme intervalle de temps. Selon Jonhson (1992), une cohorte de 

recrutement est definie par l'annee ou la subpopulation a ete ajoutee 

a la population et le recrutement s i gnifie ici la germination des 

graines venant de parents indetermines. Les populations d'epinettes 

blanches et de sapins baumiers ont done ete divisees en deux cohortes 

de recrutement en utilisant les graphiques de structure d'age et des 

relations: age versus diametre et hauteur. Pour determiner le taux de 

mortalite de l'epinette blanche et du sapin baumier, des courbes de 

survie ont ensuite ete effectuees pour chaque cohorte de recrutement. 

Les deux modeles proposes par Hett and Loucks (1971, 1976) ont ete mis 

a l'epreuve, soit la fonction •exponentie1le negative• qui s'exprime 

par une relation lineaire entre le logarithme du nombre en fonction de 

l'age et qui assume une probabilite de mortalite constante et, "la 

fonction de puissance• qui s 'exprime aussi par une relation linea_ire 

entre le logarithme du nombre versus le logarithme de 1 'age et qui 

assume une mortalite decroissante. Puis, des analyses de covariance 

(S.A.S., 1987) ont ete faites pour comparer les droites de regression 

de ces distributions. 

COURBE DE CROISSANCE 

Une perturbation comme une epidemie de Tordeuse des bourgeons de 

l'epinette cause des variations importantes, durant p1usieurs annees, 

dans la croissance, dans la production de cones et dans la pluie de 

graines des individus infestes, en modifiant egalement le patron de 

recolonisation des especes susceptibles. Pour verifier si la zone 
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preservee n'a pas ete touchee par une telle perturbation, une courbe 

de croissance moyenne a ete effectuee sur les epinettes etablies dans 

les quatre quadrats situes a 1 I interieur de la zone preservee. Ces 

epinettes ont survecus au feu et sont presumees etre la source de 

graines pour la regeneration de cette espece. Pour effectuer le patron 

de croissance, six coupes transversales datees ont ete utilisees. La 

largeur des cernes annuels a ete mesuree sur deux rayons opposes pour 

cinq coupes transversales et un seul rayon pour la sixieme. La 

croissance des cernes a ete mesuree en centieme de millimetre pour 

toutes les annees a !'aide d'un vernier informatise et d'un 

binoculaire. Une courbe de croissance moyenne des six coupes 

transversales (deux rayons par individus} a ete realisee en ajustant 

les donnees brutes de croissance des cernes annuels en un indice de 

croissance afin d'amenuiser les variations dues aux effets de facteurs 

individuels et de faire ressortir d'une maniere plus marquee un patron 

de sequence de croissance commun. Cette indice consistait a diviser les 

donnees brutes de la largeur du cerne pour une annee dans un rayon par 

la moyenne de croissance obtenue pour ce rayon ( largeur totale du 

rayon} (Fritts, 1976}. 

PATRONS SPATIAUX 

La distribution de l'§ge des tiges en fonction de la distance de 

la zone preservee ne s'est pas averee une distribution normale. Les 

parametres tels que l'§ge maximal, le mode de l'age et la moyenne, 

accompagnes par la densite en nombre de tige par hectare ont ete 

calcules en fonction de la distance de la zone preservee pour chaque 

espece. 

Pour determiner si le patron de distribution des cohortes de 

recrutement etait similaire en fonction de la distance de la zone 

preservee, une analyse de covariance faite a l'aide du logiciel S.A.S 

(1987) a ete effectuee pour chaque espece. 

Pour identifier la source de graines de chaque cohorte de 

recrutement, des analyses de regression ont ete effectuees en utilisant 

la distance de la zone preservee (sous-entendue la source de graines 

directement apres le feu} et/ou la densite de la cohorte initiale 
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{sous-entendue la nouvelle source de graines dans la foret etablie) 

comme variables explicatives de la densite des cohortes et ce, pour 

chaque espece. 

EFFETS DES CONDITIONS DE L'ENVIRONNEMENT 

Afin de discerner les facteurs environnementaux qui influencent 

la densite de la recolonisation de 1' epinette blanche et du sap in 

baumier 1 des analyses de regression multiple par etapes ont ete 

effectuees. Pour ce faire, les 42 variables de l'environnement 

echantillonnees sur les sites ont ete soumises a une analyse de 

correlation. Les variables correlees entre elles {tableau 1 Annexe C) 

ou sous le seuil de probabilite determine par la correction de 

Bonferroni (Annexe C) ont ete eliminees, pour ne garder que 18 

variables utilisables dans les analyses de regression. Les analyses de 

. regression par etapes ont ete faites a l'aide de la procedure stepwise 

(S.A.S., 1987). 

Une autre serie d'analyses de regression multiple, faite selon 

la meme methodologie, a ete effectuee par cohorte de recrutement pour 

chaque espece. 
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RESULTATS 

CARACTERISTIQUES DEMOGRAPHIQUES DE LA ZONE PRESERVEE 

La vegetation arborescente de ce peuplement est composee 

majoritairement de bouleau blanc qui domine autant en nombre par 

hectare qu'en surface terriere. Le sapin baumier est la deuxieme espece 

ayant le plus d'individus et la plus grande surface terriere. Ces deux 

especes sent suivies en ordre d'importance par l'epinette blanche, le 

peuplier faux-tremble, l'epinette noire et quelques pin gris (tableau 

1}. Le sapin baumier se retrouve en plus grande densite que l'epinette 

blanche autant chez les individus adultes que chez les semis. Seuls 

parmi les bouleaux blancs et les sapins baumiers, des individus morts 

ont ete observes. L'age moyen du sapin baumier de cet ilot est de 73 

ans tandis que la classe d'age modale est de 66 ans. Le plus vieux 

sap in echantillonne est age de 154 ans. La population d I epinettes 

blanches semble plus jeune puisque l'age moyen est de 64 ans, la classe 

d I age modale est de 57 ans et la plus vieille epinette blanche 

echantillonnee est agee de 108 ans. 



-

TABLEAU l.Composition floristique et structure du peuplement de la zone 
preservee 

I SAPIN BAUMIER I lf:PINETI'E I BOULEAU I lf:PIN. [IT]~ BLANCHE NOIRE GRIS BLANC 

VIVANT MORT v v M v v v 

ADULT SEMIS A s A s A A A A A 

Nbre/ha 710 11770 70 200 274 1158 2000 100 150 200 50 

Surf.Te 102.9 47.9 9.8 1.02 50.6 5 . 2 360.4 25.5 25.7 72.2 15.7 
m2 /ha 

Age 72.6 64.2 
moy. ±19.9 ±27.2 
Qn-1 

Age 154 108 
max. 

Age 24 43 
min. 

Age 66 57 
mode 
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La courbe de croissance moyenne des epinettes blanches etab1ies 

a l'interieur de la zone preservee, f i gure 3, montre une suppression 

de croissance avant 1930. Apres cette periode suit une augmentation 

abrupte et soudaine de 1a croissance radiale. Lorimer (1985) identifie 

ce phenomene comme une rel§che de croissance qui se traduit par quinze 

annees consecutives de croissance rapide donnant des anneaux qui sont 

environ so a 100% plus larges que ceux des quinze annees precedentes. 

Pour Lorimer (1985), une rel§che de croissance se rencontre lorsqu'un 

arbre est expose a une plus grande intensite de lumiere apres avoir ete 

reprime par des arbres voisins en competition pour la lumiere ou par 

les racines . Cette rel§che de croissance semble etre associee, ici, a 
l'ouverture partielle du site a la suite du feu de 1923. Apres cette 

date, la croissance a tendance a se stabiliser. Le ralentissement de 

la croissance associe a une epidemi e est typique. Il est graduel au 

debut et atteint son niveau le plus bas, puis l ' arbre retrouve 

lentement sa croissance normale (Blais, 1962). Le patron de croissance 

apres 1930 ne semble pas montrer de diminution pouvant etre associee 

a une epidemie de Tordeuse des bourgeons de l'epinette. 
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productions de cones de cette espece commencent vers trente ans 

(Fowells, 1965; Sutton, 1967) et la production optima1e se produit vers 

quarante ans (Fowells, 1965; Zasada, 1971). Des epinettes porteuses de 

cones faisant partie de la cohorte initiale ont ete retrouvees aussi 

loin que 2 000 m de la zone preservee, tandis qu'aucun sapin semencier 

n'a pu etre observe dans la zone en regeneration (figure 12, annexe B). 

Ce manque de sapins semenciers peut etre simplement dQ a une annee de 

faible production de graines dont le cycle de bonne production est de 

deux a quatre ans (anonyme, 1948; Fowells, 1965). Houle et Payette 

(1991) trouvent egalement que la pluie de graines du sapin baumier 

differe enormement d'une annee a l'autre, car le sapin n'a produit 

aucune graine durant la deuxieme annee de leur etude. La structure 

verticale de la population de sapin baumier ainsi que la distribution 

des cohortes en fonction de la distance de la zone preservee montrent 

que les seuls sapins ayant rejoint la canope, et faisant partie de la 

cohorte initiale, se situent majoritairement proche de la zone 

preservee, et plus la distance augmente par rapport a cette zone, plus 

les sapins se retrouvent dans les strates inferieures et font partis 

de la cohorte de regeneration. 

PBRJ:ODE POST-BCLAJ:RCJ:E -QUARANTE ANS APRES LE PEU 

Les especes arborescentes intolerantes a l'ombre dominent 

habituellement le debut du developpement de la foret apres un feu, 

sui vant le stade herbacee-arbuste. Le peuplier faux-trembles et le 

bouleau a papier sont dominants sur les sites mesiques et les pins gris 

sur les sites plus xeriques. 

Apres 1 'eclaircie du peuplement, quelques representants des 

cohortes initiales auront rejoint la canope comme dominants. La 

composition de la zone en regeneration apres le feu de 1923 (tableau 

11, annexe D) montre que le bouleau blanc, le peuplier faux-trembles 

ainsi que le pin gris sont encore tres presents dans le peuplement, ce 

qui nous laisse supposer que ces especes etaient tres certainement 

dominantes quarante ans apres le feu. D' apres Lavertu ( 1993), les 

j eunes peuplements de 46 ans apres feu de la region sur des sols 

argileux sont encore des peuplements de peuplier purs. A ce stade de 

1 'evolution de la succession, la formation d 'une couche de matiere 
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organique, pouvant atteindre 5.29 ern (De Grandpre et al., 1993), et une 

litiere cornposee rnajoritairernent de feuilles de peuplier rendent 

l'acces au sol mineral par les racines plus difficile. 

La regeneration recente de l'epinette blanche commence a 
s' implanter quarante ans apres le feu et trente ans apres le pic 

d'etablissernent de la regeneration initiale. Ces epinettes sont encore 

aux stades de semis et de gaulis et se retrouvent toutes dans la strate 

de sous-bois. Ces petites epinettes sernblent s'etre etablies dans le 

peuplernent suivant un patron de densite et de distribution spatiale 

significativernent sirnilaire a la regeneration initiale (figure 7). De 

cette constatation, nous faisont face a un nouveau questionnernent. 

S'il est plutot evident que la source de graines des cohortes initiales 

etablies directernent apres le feu soit la zone preservee, qu'en est-il 

pour les cohortes de regeneration? La densite des epinettes etablies 

au stade initial de la succession a un pouvoir de prediction de la 

variabilite de l'abondance de la regeneration recente qui s'avere deux 

fois plus elevee que la dependance a la zone preservee (figure 71 

Tableau 6 annexe A) . Ces resultats nous portent a croire que la cohorte 

initiale est devenue apres quarante ans de succession la source de 

graines de la cohorte de regeneration, expliquant alors un .patron de 

distribution sirnilaire pour ces deux cohortes. 

La cohorte de regeneration recente du sapin baurnier, plus 

abondante, s'est irnplantee tout le long des transects, cornparativernent 

a la cohorte initiale localisee surtout proche de la zone preservee 

(figure 11). La densite de la cohorte de regeneration recente s'avere 

plus dependante a la zone preservee que la cohorte initiale (tableau 

7 I annexe A). La suite des analyses nous revele egalernent que la 

distribution de la densite de la cohorte de regeneration recente peut 

etre predite a 61 % par la densite de la cohorte initiale. De par ces 

resultats, on peut done supposer que la source de graines initiale, 

soit la zone preservee, est rnaintenant entouree, quarante ans apres le 

feu, par la cohorte initiale devenue une source de graines et qu'elle 

forme une zone de dispersion de graines elargie pour la regeneration 

recente. Dans ces conditions, il est done normal que cette source de 

graines elargie affecte encore la regeneration a distance. Ce qui 

explique egalernent pourquoi les variables densite de la cohorte 
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initiale et distance de la zone preservee sont toutes les deux des 

variables significatives de prediction de la variabilite de la densite 

de la cohorte de regeneration recente. 

La prediction de la densite selon les conditions 

environnementales du site varie d'une cohorte a l'autre. La variable 

•transect• impliquant le depot de surface et la texture du sol, qui 

avait un grand pouvoir de prediction de la densite de la cohorte 

initiale de l'epinette blanche, ne semble plus affecter l'etablissement 

de la cohorte de regeneration. Lors de l'etablissement de la cohorte 

de regeneration, 1 'horizon organique et la litiere couvre le sol 

mineral, diminuant certainement le pouvoir de la texture sur la 

germination et l'etablissement en exacerbant la profondeur de la couche 

organique comme deuxieme facteur de prediction {tableau 4}. En effet 

a ce stade, le sol est recouvert d'une litiere de feuilles, 

principalement de peuplier faux-trembles et de pin gris, pouvant 

provoquer une alteration du lit de germination pour l'epinette blanche. 

Il est reconnu que les semis de cette espece sont facilement enfouis 

et etouffes dans une litiere de feuillus {Powells, 1965; Sutton, 1967}. 

Les lits de germination tels que l'humus, la litiere et la mousse qui 

S I assechent rapidement a une profondeur de 5 a 7 • 5 em ne sont pas 

favorables a l'Epinette blanche durant la germination {Place, 1955; 

Sutton, 1967; Zasada et Gregory, 1969}. 

La regeneration du sapin baumier dans une foret etablie semble 

tres sensible a une forte competition venant de la strate arbustive 

puisque la relation entre la distribution de la densite de cette 

cohorte et le pourcentage du recouvrement arbustif est negative 

{tableau 5}. Une relation existe peut-etre entre le depot de surface, 

la texture du sol et la competition avec 1es arbustes puisque les sols 

argileux, moins favorables au succes d'etablissement du sapin, sont 

reputes -comme explique precedemment- pour etre des sols supportant une 

vegetation herbacee et arbustive fertile et dense. De plus, certaines 

especes vegetales caracteristiques des sols argileux comme ~ 

spicatum, Rubus pubescens ou Pteridium aguilinum sont les plus feroces 

competiteurs des semis du sapin baumier {Roe, 1950; Vincent, 1956}. La 

distance de la zone preservee reste le deuxieme facteur ayant le plus 

de pouvoir de prediction sur la variabilite de la densite de la cohorte 
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de regeneration. 

La survie de 1 'epinette blanche et du sap in baumier differe 

significativement d'une cohorte a l'autre. Le taux de survie et de 

mortalite semble en equilibre pour les epinettes agees entre 0 et 45 

ans. Le taux de recrutement ainsi que le taux de mortalite est 

significativement plus faible pour les epinettes de la cohorte de 

regeneration que pour les epinettes plus agees de la cohorte initiale 

(figure 6) . En de pit du fait que la dens ite de la cohorte de 

regeneration est moins abondante que celle de la cohorte initiale, le 

succes d'etablissement et la survie de ces petites epinettes implantees 

sous une foret etablie est plus favorable que pour leurs contemporains 

adultes implantes au stade initial de la succession. En effet, d'apres 

les etudes anterieures, l'etablissement des semis de cette espece est 

difficile, ceux-ci etant assujettis a une grande mortalite dans les 

premieres annees de croissance (Place, 1955). Selon Eis (1967) et 

d'autres auteurs (Long, 1945; Anonyme, 1948; Place, 1955; Sutton, 

1967), la secheresse est la premiere cause de mortalite durant la 

premiere saison de croissance en raison de la petitesse de penetration 

des racines, soit d'environ 7,5 em (Fowel1s, 1965). La secheresse due 

a des conditions de milieu ouvert represente un facteur limitant plus 

important au stade initial de la succession qu'au stade intermediaire. 

Cornme pour l'epinette blanche, la comparaison des courbes de survie 

entre les deux cohortes du sapin baumier a revele un taux de mortalite 

significativement plus eleve pour la cohorte initiale de cette espece 

(figure 10). Les sapins etablis durant la phase initiale semble done 

connaitre un plus haut taux de mortalite (figure 12, annexe B)) compare 

a ceux etablis au stade intermediaire de la succession. La courbe de 

survie de la cohorte de regeneration declinant en dessous de 1a droite 

de regression du modele, les sapins de la cohorte de regeneration 

demontrent un taux de morta1ite plus eleve entre l'age de trente et 

quarante cinq ans. Cette periode dans le cycle de vie du sapin est 

connu pour etre plus critique, car bien que cette espece soit reconnue 

pour sa grande capacite a survivre sous une canope en etat de 

suppression, elle aura tendance a_deperir si une relache de croissance 

n'a pas eu lieu apres une trentaine d'annees (Fowells, 1965). 



CONCLUSION 

Pour ameliorer notre comprehension du patron de succession apres 

un feu, il est important de comprendre les processus ecologiques de la 

regeneration en foret boreale et les facteurs qui controlent la 

regeneration naturelle apres un feu. Dans cette perspective, cette 

etude a tente de comprendre la strategie de recolonisation de 

l'epinette blanche et du sapin baumier a l'interieur d'une foret brOlee 

il y a 70 ans. 

La vitesse de reconquete du site par l'epinette blanche et le 

sapin baumier est d'abord assujettie a leur capacite de production et 

de dissemination de graines et, par consequent, dependante de 

l'abondance et de la localisation des zones preservees a l'interieur 

du peuplement en regeneration. Les epidemies d'insectes defoliateurs 

ainsi que d' autres stress environnementaux peuvent occasionner de 

l'heterogeneite dans la reproduction et parallelement dans la 

recolonisation du site. Apres la disponibilite de graines, les 

caracteristiques ecologiques de ces especes, suivant leur degre 

d'adaptation aux nouvelles conditions crees par le feu, vont egalement 

determiner le patron d'etablissement durant la succession. 

L'epinette blanche semble moins limitee par l'abondance et la 

localisation des zones preservees que le sapin baumier. L'epinette 

blanche, grace a des graines tres petites et legeres, semble reenvahir 

un site ouvert a l'aide des individus isoles sur une grande distance. 

De plus, ce conifere demontre une capacite de recolonisation plus 

rapide que celle du sapin puisque sa densite d'etablissement se montre 

plus abondante au stade initial de la succession ou lorsque le site est 

ouvert. La densite de cette regeneration initiale s'avere tres 

dependante du depot de surface et son succes d'etablissement semble 

favorise sur les sols deri vant de depot de surface morainique. La 

croissance rapide et la maturation sexuelle des premieres epinettes, 

favorisees par des conditions de site ouvert, permettent de redonner 

assez · rapidement une nouvelle generation d' epinettes blanches. La 

distribution spatiale de cette deuxieme generation se revele assez 

semblable a la premiere, moins abondante mais avec un meilleur taux de 

survie. Cette espece demontre done une moins grande capacite a se 

regenerer sous une foret etablie. La variabilite de la densite de cette 
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regeneration recente ne semble plus dependante du depot de surface mais 

plutot de l'epaisseur de la couche d'humus. 

Le sapin baumier, ayant de plus grosses graines, reenvahit le 

site par un front qui avance, ou les individus s'implantent sur une 

moins grande distance et se retrouvent plus groupes. Le succes 

d'etablissement du sapin baumier semble restreint durant une trentaine 

d'annee apres le feu. Sa densite de recolonisation au stade init i al de 

la succession s'avere plus sensible a la disponibilite de graines (qui 

peut etre restreinte lors d' epidemie de Tordeuse des bourgeons de 

l'epinette} et aux conditions d'ombre et d'humidite fournies par un 

recouvrement arborescent. La regeneration recente du sapin baumier est 

plus abondante et semble demontrer un meilleur taux de survie. Cette 

regeneration recente semble dependre, apres 68 ans de succession, des 

zones preservees elargies, formees des zones preservees initiales 

entourees par la recolonisation des premiers sapins, comme source de 

graines. La distribution spatiale des semis et des gaul is de cette 

regeneration ·recente est tres similaire a celle des premiers sapins 

colonisateurs. De par son abondance sous une foret etablie, le sapin 

manifeste une meilleure capacite de recolonisation a long terme que 

1' epinette. La prediction de la variabilite de la densite de la 

generation plus recente du sapin est fonction de trois facteurs: le 

recouvrement arbustif, la distance par rapport a la source de graines 

et le depot de surface. 

Les resultats de cette etude demontrent que la prediction de la 

succession apres un feu doit tenir compte du temps ecoule depuis le 

feu, du contexte spatial -c'est-a-dire de l'etendue, de l'intensite du 

feu et de la distance a la bordure du feu ou aux zones preservees­

ainsi que des caracteristiques ecologiques du site interagissant avec 

l'autoecologie des especes. 

Pour nous permettre de mieux comprendre comment ces facteurs 

agissent sur la recolonisation d'un peuplement apres une perturbation 

majeure comme un feu, il serait utile et interessant d' etudier la 

strategie de recolonisation de ces especes dans des peuplements a 

differents stades de succession et de conditions de sites. La 

comparaison des differents patron de recolonisation pourrait ammener 
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a une plus grande generalisation et a une modelisation de la 
regeneration apres un feu. 
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ANNEXB A 

Dependance de la densite des cohortes 

d'epinettes blanches et de sapins baumiers a la source de graines 
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TABLEAU 6.Prediction de la densite* des cohortes d'epinettes 
blanches par la source de graines 

R .. 2 

MODELE 

0.37 

0.17 

0.36 

0.36 

PROB 
>F 

0.0001 

0.0044 

0.0001 

0.0001 

DENSITE 
DE 

N=44 P<O. 05 

COHORTE = 3.8647 -0.77 (DIST.) 
INITIALE (P=O.OOOl) (P=O .0001) 

COHORTE = 3.286 -0.43 (DIST.) 
REGEN. (P:O.OOOl) (P=0.0044) 

COHORTE = 1. 656 -0.0081 (DISTANCE) 
REGEN. (P=0.0043) (P=0.5868) 

+0.39 (DENSITE COHORTE INITIALE) 
(P=0.0015) 

COHORTE = 1.373 +0.44 (COHORTE INITIALE) 
REGEN. (P:O.OOOl) (P:O.OOOl) 

* Les donnees de densite et de distance de la zone preservee ont ete 
transformees par le logarithme en base 10 
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TABLEAU ?.Prediction de 1a densite• des cohortes du sapin baumier 
par 1a source de graines 

R••2 

MODELE 

0.39 

0.42 

0.74 

0.61 

PROB 
>F 

0.0030 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

DEN SITE 
DE 

N=44 P<O. 05 

COHORTE = 3.235 -0.593 (DIST.) 
INITIALE (P=O.OOOl) (P=O .0030) 

COHORTE 
REGEN. 

COHORTE 
REGEN. 

COHORTE 
REGEN. 

= 4.886 -0.752 (DIST.) 
(P:O.OOOl) (P:O.OOOl) 

= 3.22 -0.53 (DISTANCE) 
(P:0.0002) (P:0.0084) 

+0.589 (DENSITE COHORTE INITIALE) 
(P=0.0060) 

= 1.33 +0.94 (COHORTE INITIALE) 
(P=0.0008) (P=0.0001) 

* Les donnees de densite et de distance de la zone preservee ont ete 
transformees par le 1ogarithme en base 10 
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,, AHNEXE C 

Tableaux de correlations entre la densite 

de 

l'epinette blanche et du Sapin baumier 

et 

les variables de l'environnement 



TABLEAU 8.Correlations entre la densite de l'epinette blanche et les 

variables echantillonnees 

LDXST LCTRAHS LRAO' LRAB LRBB LDRA:r LPBNTB LSOL 

LDBNSBP:r -0.53723 0.5267 -0.45309 0.02896 0.01632 0.04489 0.34886 0.37296 
0.0002 0.0002 0.002 0.852 0.9162 0.7723 0.0295 0.127 

44 44 44 44 44 44 39 44 

DCOBlBP:r -0.59313 0.44827 -0.39457 0.1105 0.21565 0.01481 0.40352 0.32492 
0.0001 0.0023 0.008 0.47552 0.1598 0.924 0.0109 0.0314 

44 44 44 44 44 44 39 44 

DCOB2BP:r -0.45141 0.35865 -0.43496 0.11165 -0.01292 -0.02927 0.18631 0.43737 
0.0021 0.0168 0.0032 0.4706 0.9337 0.8504 0.2561 0.003 

44 44 44 44 44 44 39 44 

DCOBlBP:r DCOB2BP:r liMO RLC RLT FBO':r BOIS ROC 

LDBNSBP:r 0.71066 0.80357 0.10461 0.00778 -0.10831 -0.12245 0.08528 0.01985 

l 0.0001 0.0001 0.4992 0.96 0.484 0.4285 0.582 0.8982 
44 44 44 44 44 44 44 44 

DCOBlBP:r 1 0.66331 -0.6187 -0.11325 0.04704 0.0814 0.04745 -0.03352 
0 0.0001 0.6899 0.4642 0.7617 0.5994 0.7597 0.829 

44 44 44 44 44 44 44 44 

DCOB2BP:r 1 0.20565 0.01906 -0.16496 -0.10556 0.14792 -0.05094 
0 0.1805 0.9023 0.2846 0.4953 0.338 0.7426 

44 44 44 44 44 44 44 

LLXT LBtJI( LMTBXT LMBXPO :rm LMDRBB LMDRAO' LMDRAB 

LDBNSBP:r -0.24771 0.37839 0.4799 0.0585 0.08151 0.18647 -0.08872 -0.23218 
0.105 0.0113 0.0011 0.7129 0.5989 0.2255 0.5668 0.1294 

44 44 43 42 44 44 44 44 

DCOBlBP:r -0.26778 0.32152 0.42011 -0.07644 0.05476 0.14693 0.076 -0.32501 
0.0789 0.0333 0.005 0.6304 0.7241 0.3412 0.6239 0.0313 

44 44 43 42 44 44 44 44 

DCOB2BP:r -0.02039 0.23273 0.34163 0.12303 0.30159 0.08806 0.01969 -0.21654 
0.8955 0.1284 0.025 0.4376 0.0466 0.5697 0. 8991 0.158 

44 44 43 42 44 44 44 44 

I 



LPBN'l'B LSOL LLI'l' LHUM LM'l'BX'l' LMBXPO LMDRAB LMDRAU LMDRBB RL'l' 

LDRA:t -0.18030 -0.084 -0.35244 0.05599 -0.1749 0.00456 0.2182 -0.1622 0.00477 -0.16189 
0.272 0.6039 0.019 0.7181 0. 9114 0.9772 0.1548 0.2928 0.9755 0.2938 

39 44 44 44 43 42 44 44 44 44 

LPBN'l'B 1 0.10033 0.12123 0.19729 0.59531 -0.22064 -0.41036 -0.02193 0.33988 0.31425 
0 0.5434 0.4622 0.2286 0.0001 0.1771 0.0095 0.8946 0.0343 0.0514 

39 39 39 39 38 39 39 39 39 39 

LSOL 1 0.3838 0.61569 0.6059 0.00795 -0.21747 0.06431 0.20793 0.30875 
0 0.0101 0.0001 0.0001 .0. 9602 0.1562 0.6783 0.1756 0.0414 

44 44 44 43 42 44 44 44 44 

LL:t'l' 1 -0.0112 0.19007 0.23132 -0.10672 -0.00473 0.07825 0.3806 
0 0.942 0.2222 0.1405 0.4905 0.9757 0.6136 0.0108 

44 44 43 42 44 44 44 44 

LBUM 1 0.5025 -0.2101 -0.10513 0.16094 0.15593 0.08726 
0 0.0006 0.8949 0.497 0.2967 0.3121 0.5733 

44 43 42 44 44 44 44 

LM'l'BX'l' 1 -0.20003 -0.55112 0.00856 0.5456 0.29018 
0 0.2099 0.0001 0.9566 0.0002 0.059 

43 41 43 43 43 43 

I 
I, BOJ:S ROC RMO FIB RLC PBUJ:L 

LDRA:t -0.05314 -0.22809 -0.0732 -0.07239 0.04642 0.08485 
0.7319 0.1365 0.6179 0.6405 0.7648 0.7319 

I 
44 44 44 44 44 44 

LPBN'l'B -0.25216 0.41256 -0.06704 0. 01371 0.05014 0.19307 
0.1215 0.0091 0.6851 0.934 0.7618 0.239 

39 39 39 39 39 39 

LSOL -0.0334 0.46668 0 .38'721 0.52957 -0.38568 0.08967 
0.8296 0.0014 0.0094 0.0002 0.0097 0.5627 

44 44 44 44 44 44 

~r 
LL:t'l' 0.11011 0.35223 0.41309 0.39044 -0.22252 0.04327 

0.4768 0.019 0.0053 0.0088 0.1466 0.7803 
44 44 44 44 44 44 

'~ 
LBUM -0.13265 0.26725 0.21163 -0.1107 -0.26643 0.09335 

l 
0.3907 0.0795 0.1679 0.4744 0.0804 0.5467 

44 44 44 44 44 44 

LM'l'BX'l' -0.18446 0.54997 0.32055 0.17071 -0.27304 0.02831 
0.2364 0.0001 0.0361 0.2737 0.0765 0.857 

43 43 43 43 43 43 

I 

t 
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LDENSEPI 

DCOH1EPI 

DCOH2EPI 

LDIST 

LCTRANS 

LMTEXT 

LDRAI 

LPENTE 

LMEXPO 

LSOL 

LLIT 

LHUM 

FIB 

RMO 

RLC 

RLT 

FEUI 

BOIS 

ROC 

LRAB 

LRAU 

LRHE 

LMDRAB 

LMDRAU 

LMDRHE 

Legende 

Logarithme de la densite de toutes les Epinettes blanches 

Logarithme de la densite de la cohorte initiale de l'epinette 

Logarithme de la densite de la cohorte de regeneration 

Logarithme de la distance de la zone preservee (m) 

Logarithme de la classe de transect (sur argile/sur moraine) 

Logarithme de la classe de texture du sol (% sable/argile) 

Logarithme de la classe de drainage 

Logarithme du pourcentage de pente 

Logarithme de la classe d'exposition (point cardinaux) 

Logarithme de l'epaisseur du sol organique (LFH en em) 

Logarithme de l'epaisseur de l'horizon litiere (em) 

Logarithme de l'epaisseur de l'horizon humus (em) 

Logarithme de l'epaisseur de l'horizon fibre (em) 

Logarithme du recouvrement de mousses (pourcentage) 

Logarithme du recouvrernent de lichens (pourcentage) 

Logarithme du recouvrernent de litiere (pourcentage) 

Logarithme du recouvrement de feuilles (pourcentage) 

Logarithme du recouvrement de bois mort (pourcentage) 

Logarithme du recouvrement de roche (pourcentage) 

Logarithme du recouvrernent arborescent (pourcentage) 

Logarithme du recouvrement arbustif (pourcentage) 

Logarithme du recouvrement herbacee (pourcentage) 

Logarithme de la classe de l'espece arborescent 

Logarithme de la classe de l'espece arbustive 

Logarithme de la classe de l'espece herbacee 

Correction de Bonferroni 

P= (0.05)= (1-(1 - alpha)n) 

=alpha= 1 (1-0.05) 1~ 

= 0.002 

n =Totale de toutes les variables 

appliquer a l'analyse 

alpha = probabilite individuelle 
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TABLEAU ll.Surface terriere et densite des especes arborescentes 
echantillonnees a l'interieur de la zone en regeneration 

----- --- - --- -

N=44 Sapin Bpinette Bouleau Peuplier Pi:a. gria jpinette 
baWDier blanche blanc P'-T noire 

Surf.Terr. 3.14 1. 79 6.73 7.08 9.92 1.09 
m'/ha ± 5.8 ± 2.44 ± 6.03 ± 9.87 ± 9.04 ± 1.46 

De~ite 2252.3 436.7 565.9 281.5 471.6 120.5 
Nbre/ha ± 3925 .6 ± 488 ± 496.5 ± 394.8 ± 446.4 ± 182 . 8 

-- --

llrabl• 
rouge 

0.44 
± 1.58 

40.9 
± 146.4 
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TABLEAU 12.Surface terriere et densite des especes arborescentes 
echantillonnees sur le transect •argile 1• en fonction de la 
distance de la zone preservee 

Di•tan SUr.ter Sa pin Bpi:a.ette Bouleau Peuplier Pi:a. gri• Bpinette 
ce De:a.•ite baumier blanch• blanc P-T noire 

S6m rn2 /ha 3.19 1.01 8.07 ------ 21.3 0.46 

Nbre/ha 2600 120 600 ------ 1000 50 

140m rn2 /ha 1.67 1.43 3.03 32.9 ------ 1.49 

Nbre/ha 950 500 350 1400 ------ 150 

200m rn2 /ha 3.4 1.96 1.99 11.31 13.14 ------
Nbre/ha 1500 600 200 450 600 ------

280m rn2 /ha 1.5 0.7 6.80 0.45 11.84 ------
Nbre/ha 1000 160 400 50 500 ------

380m rn,!ha 0.63 0.36 1.52 21.53 ------ 0.545 

Nbre/ha 460 200 250 1050 ------ 50 

480m rn2 /ha 0.5 0.42 3.06 23.04 0.91 ------
Nbre/ha 250 100 300 1000 50 ------

600m rn2 /ha 1.3 0.58 5.49 ------ 24.63 ------
Nbre/ha 800 280 450 ------ 1350 ------

750m rn2 /ha 0.72 0.22 0.64 ------ 28.45 ------
Nbre/ha 550 80 50 ------ 1250 ------

900m rn2 /ha 0.042 0.003 1.17 28.27 ----- ------
Nbre/ha 30 10 100 900 ----- ------

lOOOm rn2 /ha 0.75 0.4 2.94 3.7 14.1 ------
Nbre/ha 300 130 300 150 700 ------

llOOm rn2 /ha 1.1 1.02 ------ ------ 28.24 ------
Nbre/ha 600 280 ------ ------ 1550 ------

Brable 
rouge 

-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----

-----
-----

-----
-----
-----

-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
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TABLEAU 13.Surface terriere et densite des especes arborescentes 
echantillonnees sur le transect •argile 2" en fonction de la 
distance de la zone preservee 

Di•tan sur.ter SapiD BpiDette Bou~eau Peup~ier Pin gri• ltpinette 
ce Den. it' baWDier b~anc::he b~anc:: P-T ·- noire 

82m rn• /ha 2.07 0.4 2.05 30.1 ----- 2.97 

Nbre/ha 1150 200 250 1250 ----- 250 

242m rn,/ha 0.64 2.1 3.11 15.2 1.3 ------
Nbre/ha 530 310 200 500 50 ------

358m rn• /ha 0.9 0.48 11.1 ----- 4.2 ------
Nbre/ha 500 120 500 ----- 200 ------

473m rn• /ha 0.72 1.4 1.96 15.7 1.2 0.7 

Nbre/ha 400 150 200 450 50 50 

SUm rn,/ha 1.23 0.49 4.37 ----- 19.1 3.2 

Nbre/ha 600 60 300 ----- 850 350 

702m rn• /ha 0.35 0.91 6.7 20.6 5.8 -----
Nbre/ha 290 200 400 700 300 -----

752m rn• /ha 0.31 0.44 2.7 25.7 ----- -----
Nbre/ha 270 60 250 800 ----- -----

SUm rn• /ha 0.217 0.25 0.66 9.1 11.9 0.3 
I 

Nbre/ha 80 50 50 35 550 50 

1133m rn• /ha 0.516 0.85 0 . 29 19.6 ----- 1.3 

Nbre/ha 150 130 50 900 ----- 100 

1233m rn• /ha 0.282 0.31 ----- ----- 24.9 -----
Nbre/ha 160 110 ----- ----- 900 -----

Brab~e 
rouge 

----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
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TABLEAU 14.Surface terriere et densite des especes arborescentes 
echantillonnees sur le transect "Moraine 1" en fonction de la 
distance de la zone preservee 

- --- -

Dlatan sur.ter SapiD Bpinette Boule au Peuplier Pin gria lipinette 
ce Denaite baWDier blanche blanc P-T noire 

40m m3 /ha 6.43 11.4 0.4 ------ 4.1 2.12 

Nbre/ha 5850 1100 50 ------ 150 150 

130m m,/ha 1.38 6 . 81 0 . 3 0.55 5.635 0.52 

Nbre/ha 1030 1200 50 150 250 50 

181m m3 /ha 5.2 3. 05 7 . 68 ------ 12 . 57 2 . 91 

Nbre/ha 10 400 1050 650 ------ 500 200 

261m m3/ha 3.76 1.72 6 . 88 ------ 8.63 4.81 

Nbre/ha 3800 340 700 -- - ---· 450 500 

383m m, /ha 2 . 79 2 . 08 8 .57 13.97 2.64 ----- -

I 
Nbre/ha 3350 530 750 600 100 ------

I 
! S:iiOm m3 /ha 1.27 1.39 8.69 ------ 28.6 ------

Nbre/ha 1300 700 900 ------ 1350 ---- --

68:ilm m3 /ha 3.74 0 . 50 6.93 ------ 2 0 . 55 4.73 

Nbre/ha 3000 310 800 ------ 1300 600 

Brable 
rouge 

-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
-----
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TABLEAU lS.surface terriere et densite des especes arborescentes 
echantillonnees sur le transect •moraine 2" en fonction de la 
distance de la zone preservee 

-

Di•tan sur.ter Sap in Bpinette Bouleau Peuplier Pin gri• Bpinette 
ce Den• it' baWDier blanche blanc 1'-T noire 

53m m2 /ha 10.65 10.36 19.2 1.36 4.88 2.84 

Nbre/ha 13000 1800 1650 50 200 250 

145m m2 /ha 32.05 4.75 6.03 3.73 4.83 0.56 

Nbre/ha 2650 1000 500 150 200 50 

252m m2 /ha 1.87 5.26 11.58 9.7 11.25 0.5 

Nbre/ha 1550 900 1050 450 550 50 

351m m2 /ha 3.3 3.75 11.54 1.13 15.29 4.18 

Nbre/ha 2650 600 1050 50 750 800 

480m m,/ha 0.32 1. 91 27.63 ------ ------ 0.8 

Nbre/ha 1250 180 2400 ------ ------ 250 

669m m2 /ha 2.47 0.49 13.75 ------ 3.87 0.2 

I 

Nbre/ha 950 60 1000 ------ 150 50 

' 870m m2 /ha 1.14 2.38 14.07 5.77 3.79 ------
Nbre/ha 900 1250 1100 300 200 ------

950m m2 /ha 2.66 1.39 9.9 1. 76 11.68 0.66 

Nbre/ha 1700 130 700 50 450 150 

ll50m m2 /ha 1.69 0.39 13.71 ------ 2.16 1.06 

Nbre/ha 550 2250 1150 ------ 100 100 

1500m m2 /ha 0.93 0.6 5.64 ------ 9.75 0.69 

Nbre/ha 600 225 450 ------ 500 150 

1730m m2 /ha 0.74 0.38 14.15 2.85 9.31 0.4 

Nbre/ha 400 100 1150 100 500 100 

1936m m2 /ha 0.85 0.62 1.9 8.19 9.34 ------
Nbre/ha 300 150 250 550 400 ------

lirable 
rouge 

-----
-----
-----
-----
-----
-----

' I -----
-----
-----

-----

1.28 

250 

-----
-----
-----

-----

-----
-----
9.6 

900 

-----
-----
1.06 

100 

___ _] 


