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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION

Actuellement, la strat•gie d+intervention recommand•e par le Manuel d+am•nagement 
forestier pour les c•dri%res pr•voit un jardinage par pied d+arbre ou par groupe d+arbres 
(MRNF, 2003). Or, malgr• que le thuya (Thuja occidentalis L) soit consid•r• comme une 
esp%ce tol•rante & l+ombre, il semble que pour s+•tablir, les tiges formant la r•g•n•ration aient 
besoin de plus de lumi%re que ce que laisse filtrer la canop•e d+une c•dri%re.  Plusieurs auteurs 
ont not• que la r•g•n•ration en sous-•tage des c•dri%res ne d•passait pas 25 cm (H•bert 
2004a< Rooney et al. 2002< Scott et Murphy 1987) et certains soulignent l+effet b•n•fique des 
ouvertures sur la r•g•n•ration de thuya (Heitzman et al. 1999< Scott et Murphy 1987). Des 
coupes par bandes effectu•es au d•but des ann•es 1980 dans la r•gion du T•miscouata 
montrent, 20 ans plus tard, une dense r•g•n•ration en thuya dans les bandes coup•es alors que 
le sous-•tage des bandes r•siduelles ne montre pas l+•tablissement d+une telle r•g•n•ration, 
m"me en bordure (B. H•bert, observation personnelle).   

D+autre part, afin de respecter la strat•gie pr•vue aux plans g•n•raux d+am•nagement forestier 
en Gasp•sie, le taux de pr•l%vement qui est actuellement affect• & l+•claircie d+une c•dri%re 
est d+environ 25 ' de la surface terri%re, la r•colte effectu•e dans les sentiers de d•bardage 
•quivalant & environ 15 ' de la surface terri%re.  Le pr•l%vement entre les sentiers serait 
d+environ 10 ', ce qui risque d+"tre inf•rieur au pr•l%vement minimal n•cessaire pour qu+il y 
ait une augmentation de la croissance en diam%tre des tiges r•siduelles (H•bert 2004b, 
Gouvernement du Qu•bec, 2003). De plus, le traitement est difficile & appliquer car le faible 
pr•l%vement pr•vu entre les sentiers laisse peu d+espace aux d•placements de la machinerie, 
m"me dans le cadre d+op•rations conventionnelles (abattage manuel et d•busqueuse & c*bles). 
Soulignons de plus, que la disponibilit• d+•quipes pour effectuer des op•rations manuelles est 
de plus en plus restreinte.  Des m•thodes m•canis•es permettant de r•aliser les traitements et 
d+atteindre les objectifs d+augmentation de la croissance des tiges r•siduelles et 
d+•tablissement de la r•g•n•ration doivent "tre d•velopp•es. 

Parall%lement & ces pr•occupations, la mise en úuvre d+une sylviculture •cosyst•mique 
s+inspirant des perturbations naturelles n•cessite le d•veloppement de nouvelles pratiques 
sylvicoles adapt•es. Or, il semble que la dynamique naturelle des c•dri%res soit sous 
l+influence de trou•es de tailles variables (H•bert, 2007). Ces travaux sur la dynamique de la 
r•g•n•ration dans de vieilles c•dri%res de la Gasp•sie sugg%rent que la dynamique par trou•e 
soit favorable & la r•g•n•ration sexu•e et v•g•tative du thuya. En effet, l+•tude rapporte que 
c+est dans les ouvertures que la r•g•n•ration de thuya atteint le stade gaulis et qu+elle domine 
en hauteur celle du sapin baumier (Abies balsamea (L) Mill.).  

L+objectif principal de cette •tude est de d•velopper une m•thode de coupe s+inspirant de la 
dynamique naturelle des c•dri%res qui favorise l+•tablissement de la r•g•n•ration, 
l+accroissement des tiges r•siduelles et le maintien d+une structure diam•trale et verticale 
irr•guli%re dans le peuplement. Plus particuli%rement, les objectifs de la pr•sente •tude sont : 
1) d+exp•rimenter une m•thode de jardinage par trou•e enti%rement m•canis•e et 2) de 
d•terminer la grandeur ad•quate des trou•es favorisant la survie et de la croissance de la 
r•g•n•ration en thuya. 
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CHAPITRE 2 : METHODE

Territoire d'•tude 

L+•tude a •t• r•alis•e sur le territoire de l+unit• d+am•nagement 112-56 dans la sapini%re & 
bouleau blanc de l+est, r•gion •cologique du Massif gasp•sien (5h). Plus pr•cis•ment, les 
peuplements sont localis•s dans le bassin de la rivi%re Madeleine aux coordonn•es 
g•ographique 49ë 10 N et 65ë 38 O. L+altitude des peuplements varie entre 350 et 430 m. La 
temp•rature moyenne annuelle varie entre ±13,9=C en janvier et 16,4=C en juillet. Il tombe en 
moyenne 586,1 mm de pluie annuellement et 531,4 cm de neige (Environnement Canada, 
2004).  

Les c•dri%res & l+•tude supportaient un volume de 370 m3;ha (924 tiges;ha) dont 270 m3;ha en 
thuya, le sapin •tant l+esp%ce co-dominante. Le diam%tre moyen des tiges & hauteur de poitrine 
•tait de 36 cm pour le thuya et de 21 cm pour le sapin. La hauteur moyenne du peuplement 
•tait de 19 m et le nombre de cernes de 12 •chantillons r•colt•s sur des thuyas & l+aide d+une 
sonde de Pressler (compt•s en laboratoire) variait entre 69 et 323 cernes. Les peuplements 
croissent sur d•p$t min•ral o> le drainage varie de mod•r• & imparfait et l+•paisseur de 
l+humus varie de 1 cm & 8 cm.  

Description du traitement 

Le traitement sylvicole qui a •t• utilis• dans cette exp•rimentation est une coupe en chapelet 
qui consiste & r•aliser des trou•es le long des sentiers de d•bardage. Dans un premier bloc, des 
trou•es de 15 m et de 30 m de diam%tre ont •t• r•alis•es en alternance le long des sentiers de 
d•bardage (Figure 1). Dans un autre bloc, des trou•es de 40 m de diam%tre ont •t• faites. La 
distance entre chaque centre de trou•e est de 100 m alors qu+elle est de 50 m entre les sentiers. 
Afin de favoriser un accroissement des tiges r•siduelles sur une plus grande superficie, une 
coupe partielle (martelage •quivalent & 35 ' de la surface terri%re) a •t• effectu•e sur une 
largeur de 7 m de chaque c$t• des sentiers qui relient les trou•es de m"me que sur un anneau 
de 7 m de large sur le pourtour des trou•es (Figure 1). Ces dimensions permettent de faire 
deux trou•es par hectare, soit une trou•e de 15 m et une de 30 m pour le secteur au nord et, 
deux trou•es de 40 m de diam%tre par hectare pour le secteur au sud (Figure 2). Le contour 
des trou•es et les tiges & r•colter lors de l+•claircie ont •t• martel•es et les op•rations de 
r•colte ont •t• r•alis•es par une abatteuse multifonctionnelle et un porteur de bois court en 
f•vrier 2006. 

Figure 1 : Croquis du patron de coupe en chapelet avec alternance de trou•es de 15 m et 30 m 
de diam%tre. 
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L+application du traitement couvre 52 ' de la superficie lors de l+intervention initiale, soit 
9 ' de la surface totale en petites trou•es, 7,75 ' en sentiers et 35 ' de la surface en 
•claircie. Les pr•l%vements totaux repr•sentent 29 ' de la surface terri%re du peuplement.  

Le moment de la seconde intervention devra respecter la p•riode de rotation d•termin•e dans 
la strat•gie. Ainsi, le m"me patron effectu• dans la zone non trait•e lors du premier traitement 
dans, par exemple, 30 ans (si telle est la p•riode de rotation d•termin•e) permettra de couvrir 
la superficie totale du peuplement. Le peuplement r•siduel sera alors constitu• de 9 ' de 
trou•es r•centes (r•g•n•ration de 0 ann•es), 9 ' de trou•es plus *g•es issues du premier 
traitement (r•g•n•ration 30 ans), 35 ' de tiges de plus gros diam%tre (originant de la premi%re 
•claircie), 31,5 ' de tiges moyennes originant de la seconde •claircie et 15,5 ' de sentiers. 
Comme lors de la deuxi%me intervention les sentiers ne seront pas r•utilis•s, la r•g•n•ration 
qui s+y trouvera ne sera pas ab!m•e. Au moment de la troisi%me intervention, la structure 
irr•guli%re du peuplement devrait permettre de r•colter des tiges de tous diam%tres, selon les 
priorit•s de r•colte.  L+annexe A pr•sente le sc•nario de r•colte pour toute la r•volution. 

Figure 2 : Localisation des trou•es dans les secteurs d+•tude. 

M•thode d'•chantillonnage 

Le traitement sylvicole a •t• effectu• sur un seul site d+une superficie de 19 ha, r•parti en 
deux blocs. Pour •tudier l+effet des trou•es, le dispositif a •t• •labor• de mani%re & comparer 
trois types de sites qui seront nomm•s « traitement » dans le cadre de ce rapport. Ainsi, des 
groupes de trois micro-placettes de 1 m2 ont •t• r•alis•s dans sept chemins de d•bardage et 
dans neuf sites t•moins (sous couvert en for"t, & 15 m de la bordure des trou•es) de m"me que 
dans le centre de sept trou•es de 15 m, sept trou•es de 30 m et sept trou•es de 40 m (n ? 79). 
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Dans un deuxi%me temps, les trois dimensions de trou•e (15 m, 30 m et 40 m) et les trois 
localisations diff•rentes dans la trou•e (nord, centre, sud) ont •t• •tudi•es. Des groupes de 
trois micro-placettes de 1 m2 ont •t• r•alis•s dans chacune des trou•es aux trois localisations 
diff•rentes soit au nord de la trou•e, au centre et au sud pour un total de neuf micro-placettes 
par trou•e (n ? 63).  

La coupe a •t• r•alis•e en f•vrier 2006 et les micro-placettes ont •t• install•es & l+•t• 2006 et 
des mesures y ont •t• prises la m"me ann•e ainsi qu+en 2007 et 2008, toujours au cours des 
deux premi%res semaines de juillet. Lors de la mise en place du dispositif (2006), la hauteur 
des semis de thuya & l+int•rieur des quadrats de 1 m2 a •t• mesur•e et chaque semis a •t• 
identifi• de faJon & permettre un suivi & long terme. Un suivi de la hauteur des semis a •t• 
r•alis• afin de d•terminer la croissance. Les analyses ont •t• faites & partir de l+accroissement 
en hauteur des semis entre l+ann•e 2006 et 2008.  

En 2007 et 2008, la mortalit• des semis a •t• d•nombr•e et les nouveaux semis (recrutement) 
ont •t• identifi•s afin d+en permettre aussi le suivi les ann•es subs•quentes. Afin de voir la 
fluctuation des populations pour les autres esp%ces, les semis de sapin, d+•pinette (Picea sp.) 
et de bouleau blanc (Betula paperyfera Marsh) ont •t• d•nombr•s.  

Dans chaque quadrats de 1 m2, la microtopographie a •t• d•termin•e en consid•rant l+•chelle 
du semis (monticule cr•• par un d•bris ligneux, monticule autre, plat, d•pression) et dessin•e 
& une •chelle de 1:10 afin d+"tre mesur•e en laboratoire au planim%tre. Puis, pour chaque 
classe de microtopographie, une classe de liti%re y •tait associ•e (feuilles, mousses vivantes, 
herbe, tronc nu, sol min•ral). La combinaison d+une classe de microtopographie et d+une 
classe de liti%re correspondait & un substrat de surface sp•cifique, par exemple monticule avec 
mousses.   

Finalement, le pourcentage de recouvrement de la v•g•tation arbustive par esp%ce a •t• estim• 
de faJon oculaire dans chacune des trou•es.  

Analyses statistiques 

Dans un premier temps, l+effet du traitement a •t• v•rifi•. Trois types de traitements ont •t• 
compar•s, soit les trou•es, les chemins et les for"ts (t•moin). Comme les donn•es ne 
pr•sentaient pas une distribution normale, le test non-param•trique de Kruskal-Wallis a •t• 
utilis• et des tests de comparaisons multiples ont •t• faits lorsqu+une diff•rence significative 
(p Y 0,05) •tait d•tect•e par le test de Kruskal-Wallis (comparaison post-hoc & l+aide de tests 
de Behrens-Fisher). Le test a •t• r•alis• pour chacune des variables suivantes : nombre de 
semis de thuya en 2006, nombre de semis de thuya en 2007, nombre de semis de thuya en 
2008, nombre de recrues de thuya, nombre de morts de thuya.  

Un test de Kruskal-Wallis a d•montr• que l+ann•e n+avait pas d+effet significatif sur le 
nombre de semis (p ? 0,833). Une analyse a donc •t• effectu•e en regroupant les donn•es des 
trois ann•es d+•tude pour le nombre de semis. Un test non param•trique & deux facteurs de 
Sheirer Ray Hare a ainsi pu "tre appliqu• pour v•rifier l+effet de la grandeur des trou•es et de 
la localisation dans la trou•e sur le nombre de semis ind•pendamment de l+ann•e. Lorsque le 
test de Sheirer Ray Hare a d•tect• une diff•rence significative (p Y 0,05), les 9 groupes (trois 
tailles de trou•es x trois localisations) ont fait l+objet de comparaisons multiples non 
param•triques (comparaison post-hoc & l+aide de tests de Behrens-Fisher) sur lequel une 
proc•dure de correction alpha appel•e « Taux de fausses d•couvertes » (False Discovery Rate 
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±FDR) a •t• utilis•e (Benjamini et Hochberg, 1995). Ainsi, le calcul d+un seuil de probabilit• 
plus restrictif pour chaque comparaison (FDR) a •limin• les chances de diff•rences 
significatives r•sultant du hasard. Toutes ces analyses ont •t• r•alis•es avec le logiciel 
statistique  R  (R Core Development team). 

L+effet de la grandeur des trou•es et de la localisation dans la trou•e sur la croissance des 
semis a aussi •t• v•rifi• par le biais du test non-param•trique de Kruskal-Wallis. Quant aux 
degr•s d+associations entre les semis et les substrats de surface (microtopographie et liti%re), 
ils ont •t• d•termin•s par des analyses de khi carr• en comparant les fr•quences r•elles des 
semis sur chacun des types de substrats de surface et les fr•quences th•oriques d•termin•es & 
partir de la surface couverte par chacun des types de microtopographie et de liti%re (Simard et
al. 1998< Parent et al. 2003). L+effet de la taille de la trou•e sur le recouvrement par la 
v•g•tation arbustive a fait l+objet d+une analyse de variance. Ces analyses ont •t• faites avec 
le logiciel ZMP IN (SAS Institute Inc. 2003). 

CHAPITRE 3 : RESULTATS

Effet du traitement (trou•e, chemin, for!t) 

Nombre de semis 

Les analyses indiquent une diff•rence significative entre le nombre de semis de thuya sous 
couvert forestier et celui dans les trou•es et dans les chemins de d•bardage et ce, pour l+ann•e 
2006 (p ? 0,003), l+ann•e 2007 (p ? 0,002) et l+ann•e 2008 (p ? 0,008). Les r•sultats r•v%lent 
que pour chacune des 3 ann•es, le nombre de semis de thuya en for"t est le plus •lev• avec 
une moyenne, en 2008, de 4,9 semis;m2 ([ 1,2) alors que les trou•es supportent une densit• de 
2,6 semis;m2 ([ 0,4) et les chemins 0,8 semis;m2 ([ 0,2). Les analyses indiquent que l+ann•e 
n+a pas d+effet sur le nombre de semis de thuya, ce qui signifie que le nombre de semis ne 
montre pas d+augmentation ni de diminution d+une ann•e & l+autre (p ? 0,833).  

Par ailleurs, les analyses ne r•v%lent pas d+effet significatif de la grandeur de la trou•e sur le 
nombre de semis de thuya (p  ?  0,99) (Figure 3), mais elles indiquent un effet de la 
localisation dans la trou•es sur le nombre de semis de thuya (p ? 0,027) et de l+interaction des 
deux variables (p ? 0,001). Les r•sultats indiquent que le centre des trou•es est moins 
favorable & la pr•sence de semis de thuya que le nord et le sud (Figure 4).   

Les r•sultats r•v%lent aussi que le nombre de semis dans le centre des trou•es de 15 m de 
diam%tre diff%re significativement de celui du nord des trou•es de 15 m, du nord des trou•es 
de 40 m et du centre des trou•es de 40 m (Figure 5).  
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Figure 3 : Nombre moyen de semis de thuya 
par grandeur de trou•es (\ 1 erreur type). Les 
lettres diff•rentes indiquent une diff•rence 
significative (pY0,05).  

Figure 4 : Nombre moyen de semis de thuya 
selon la localisation dans la trou•e (\ 1 erreur 
type). Les lettres diff•rentes indiquent une 
diff•rence significative (pY0,05). 

Figure 5 : Nombre moyen de semis de thuya selon la localisation dans chaque grandeur de 
trou•e (\ 1 erreur type). Les lettres diff•rentes indiquent une diff•rence significative (pY0,05). 

Recrutement et mortalit• 

Les analyses indiquent que les nombres de semis de thuya morts et recrut•s ne sont pas 
diff•rents significativement pour les trois traitements (p ] 0,05) (Figure 6). Il ressort 
cependant que la localisation dans la trou•e a un effet sur le recrutement (p ? 0,017) mais pas 
sur la mortalit• (p ? 0,599) (Figure 7). Le recrutement est le plus •lev• au sud de la trou•e et 
le moins •lev• au centre. Dans notre dispositif, la mortalit• des semis de thuya est comparable 
au recrutement des semis de thuya (Figure 8). 
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a) b) 

Figure 6 : Effet du traitement sur a) le recrutement et b) la mortalit• des semis de thuya dans les 
diff•rents micro-habitats (sous couvert forestier ± For"t < dans les chemins et dans les trou•es) 
(\ 1 erreur type). Les lettres diff•rentes indiquent une diff•rence significative (pY0,05). 

a) b) 

Figure 7 : Effet de la localisation dans la trou•e sur a) le recrutement et b) la mortalit• des 
semis de thuya (\ 1 erreur type). Les lettres diff•rentes indiquent une diff•rence significative 
(pY0,05). 
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a) b) 

Figure 8 : Comparaison du nombre de recrues et du nombre de semis morts de thuya pour a) 
l+ann•e 2007 et b) l+ann•e 2008 (\ 1 erreur type). 

Croissance 

La croissance des semis de thuya est significativement plus importante (p ? 0,003) dans les 
ouvertures (chemins et trou•es) qu+en for"t. De plus, la moyenne de la croissance des semis 
de thuya est plus importante dans les trou•es de 30 m de diam%tre que dans les trou•es de 15 
m (p ? 0,016). Bien que la croissance des semis de thuya semble plus importante dans les 
placettes situ•es au centre et au nord des trou•es, les analyses n+indiquent pas d+effet 
significatif de la localisation dans la trou•e (p ? 0,236) (Tableau 1).  

Tableau 1 : Accroissement des semis en fonction des diff•rentes variables (des lettres 
diff•rentes dans la colonne « diff•rence » indique une diff•rence significative entre les 
param%tres d+un m"me groupe (pY0,05)). 

 Accroissement 
moyen (cm) 

diff•rence p = 

Traitement  0,003 
For"t 1,3 ([ 0,2) a 

Chemin 6,9 ([ 4,1) b 
Trou•es 3,5 ([ 0,3) b 

Grandeur de la trou•e  0,016 
15 m 2,4 ([ 0,5) b 
30 m 4,3 ([ 0,5) a 
40 m 3,8 ([ 0,5) ab 

Localisation dans la trou•e  0,236 
Nord 3,5 ([ 0,5) a

Centre 4,5 ([ 0,8) a
Sud 2,8 ([ 0,4) a
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Effet du substrat de surface 

La microtopographie et la liti%re sont des facteurs discriminants pour le recrutement des semis 
de thuya (p ? 0,001). Les monticules faits de troncs s+av%rent des substrats favorables pour les 
semis de thuya sauf dans le centre des trou•es o> ce sont les monticules autres que ceux cr••s 
par des d•bris ligneux qui sont favorables aux semis (Figure 9). Quant au type de liti%re, le 
substrat fait de mousses est le plus pris• par les semis peu importe la localisation dans la 
trou•e (Figure 10). Les surfaces o> la microtopographie est plane et les surfaces couvertes de 
d•bris apparaissent d•favorables & la pr•sence de semis, et ce, sans •gard & la localisation dans 
la trou•e. 

Figure 9 : Valeur r•siduelle des analyses khi 
carr• du facteur microtopographie (Dp : 
d•pression < Mt : Monticule autre < Mt-Tr : 
Monticule-tronc < Pl : plat). 

Figure 10 : Valeur r•siduelle des analyses khi 
carr• du facteur liti%re (Fe : feuille < He : 
herbe < Mo : mousses < Mx : mixtes feuilles et 
mousses < Tr : tronc nu). 

Dynamique de la trou•e 

Les donn•es indiquent que les densit•s moyennes des semis de thuya pour les trois ann•es 
d+•tudes sont plus faibles que celles du sapin sous couvert forestier alors qu+elles sont 
semblables dans les trou•es et dans les chemins (Figure 11). La pr•sence des semis autres que 
le thuya et le sapin s+est av•r•e marginale repr•sentant environ 5 ' des semis, toutes esp%ces 
confondues (•pinette blanche (Picea glauca (Moench) Voss), •pinette noire (Picea mariana
(Mill. B.S.P.), bouleau blanc).  

Il ressort aussi que la comp•tition arbustive, domin•e par le sorbier d+Am•rique (Sorbus 
americana Marsh.), le noisetier (Corylus cornuta Marsh.) et l+aulne rugueux (Alnus rugosa
(Du Roi) Spreng.), est plus forte dans les trou•es de 40 m de diam%tre avec un pourcentage de 
recouvrement de 20 ' deux ans apr%s la coupe et la moins •lev•e dans les trou•es de 15 m 
avec moins de 5 ' de couverture par la comp•tition (p ? 0,01).  
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a)  b) 

Figure 11 : Nombre moyen de semis ; m2 pour les trois ann•es d+•tude pour les diff•rents 
traitements pour a) le thuya et b) le sapin (\ 1 erreur type). 

CHAPITRE 4 : DISCUSSION

Effet du traitement  

Nombre de semis 

Les r•sultats indiquent que la densit• de semis est la plus •lev•e sous couvert forestier que 
dans les chemins et les trou•es. La densit• des semis qui est de 4,9 semis;m2 sous le couvert 
forestier est semblable & celle observ•e dans l+•tude de Scott et Murphy (1987) et H•bert 
(2007) o> des densit•s de 4,5 semis;m2 et 4,2 semis;m2 ont •t• observ•es. En outre, la 
perturbation du sol par la machinerie pourrait avoir contribu• & faire diminuer les populations 
de semis de thuya dans les sentiers. Le centre des trou•es ressort comme •tant le moins bien 
pourvu de semis de thuya. Or, nos visites sur le terrain ont permis d+observer que lors des 
op•rations de r•colte, la machinerie se d•plaJait sur le pourtour de la trou•e afin d+effectuer le 
traitement d+•clairci sur la zone en marge des trou•es. Cette faJon d+op•rer semble avoir eu 
pour effet de favoriser un amoncellement de d•bris ligneux au centre des trou•es et la nature 
de ces d•bris r•cents non d•compos• n+est pas apparue favorable au recrutement de semis. 
Les trou•es de 15 m qui sont les plus petites semblent avoir •t• le plus affect•es puisqu+elles 
offraient moins d+espace pour r•partir les d•bris ligneux issus des op•rations de r•colte.  

En revanche, le nombre plus •lev• de semis dans le nord des trou•es de 15 m pourrait "tre 
expliqu• par les conditions cr••es par l+ouverture qui permet un meilleur ensoleillement sur 
une portion de la journ•e. De plus, comme le diam%tre de la trou•e •quivaut 
approximativement & la hauteur d+un arbre, l+ensoleillement pourrait tout de m"me y "tre 
limit•, ce qui permettrait de maintenir des conditions favorables d+humidit• du sol. De plus, le 
nord des trou•es de 15 m et le nord des trou•es de 40 m o> on observe aussi un nombre •lev•e 
de semis, sont les deux lieux qui pr•sentent le moins de d•bris ligneux issus de la coupe 
(donn•es non pr•sent•es).  

Quant au nombre plus •lev• de semis au centre des trou•es de 40 m, il pourrait "tre li• & deux 
•l•ments. Premi%rement, la grandeur des trou•es semble avoir eu pour effet de favoriser une 
distribution plus •tendue des d•bris ligneux issus de la coupe que dans les trou•es de plus 
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faibles dimensions, ce qui pourrait "tre moins limitant pour l+•tablissement des semis. 
Deuxi%mement, le diam%tre de 40 m a pour cons•quence que le centre de la trou•e se trouve & 
20 m de la bordure sud. Cette localisation pourrait avoir pour effet de rassembler les 
avantages offerts par le nord des trou•es de 15 m de diam%tre, soit un temps d+ensoleillement 
limit• qui pourrait "tre favorable au maintien de conditions d+humidit• ad•quates tout en 
offrant suffisamment de lumi%re pour favoriser la pr•sence de semis.  

Morts et recrues 

Les r•sultats montrent que le recrutement et la mortalit• sont comparables dans les sites 
r•colt•s (chemin et trou•es) et sous couvert forestier. Ces r•sultats indiquent que le 
recrutement ne serait pas limit• par la perturbation mais il le serait par la dimension de la 
trou•e. Ainsi, le sud des trou•es montre le plus grand recrutement et le moins de mortalit•. Ce 
ph•nom%ne pourrait s+expliquer par le fait que les semis de thuya sont tr%s vuln•rables & la 
s•cheresse lors de leur phase d+•tablissement (Curtis 1946) et ainsi, le sud des trou•es 
constitue le lieu o> les conditions d+humidit• sont les plus stables d^ & l+ensoleillement limit•. 
En revanche, le centre des trou•es est le lieu o> il y a le moins de recrutement alors que la 
mortalit• n+y est pas plus •lev•e qu+au nord ou au sud. La distance du centre par rapport au 
semencier pourrait contribuer & limiter le recrutement de nouveaux semis au centre des 
trou•es. Le design exp•rimental ne nous a cependant pas permis de d•terminer le diam%tre 
optimal qui permettrait une dispersion plus uniforme des semis. Cependant, comme il ressort 
de nos r•sultats que le recrutement est plus faible au centre des trou•es •tudi•es, les trou•es de 
40 m n+apparaissent pas comme permettant une dispersion optimale des semis. Le mod%le 
d•velopp• par LePage et al. (2000) pour le thuya de l+ouest (Thuja plicata Donn ex D. Don) 
pr•dit une diminution importante de la r•g•n•ration dans les ouvertures sup•rieures & 35 m. 
Ainsi, les trou•es de 30 m de diam%tre pr•senteraient le diam%tre maximum d+ouverture, 
l+id•al se situant probablement entre 15 m et 30 m. Une •tude avec un gradient de placettes du 
centre vers le nord permettrait de d•terminer avec pr•cision la dimension optimale des trou•es 
en regard de la capacit• de dispersion des graines, mais les contraintes li•s & la disposition des 
d•bris ligneux issus de la coupe devraient aussi "tre •valu•es.  

La mortalit• qui •gale le recrutement a pour effet de garder stable les populations de semis 
thuya. L+importance du nombre de semis morts et recrut•s montre qu+il y a un fort roulement 
dans la population de semis, ce qui est & l+image de la strat•gie de r•g•n•ration du thuya qui 
consiste & maintenir une banque de semis (Rooney et al. 2002). Cependant, cette stagnation 
des populations refl%te que le thuya a une niche •troite en regard des conditions qui sont 
favorables & son •tablissement puisque seul le sud des trou•es montre une augmentation des 
populations. Par ailleurs, bien que la croissance n+ait pas montr• de diff•rences selon la 
localisation dans la trou•e, le plus fort ensoleillement au nord pourrait •ventuellement 
mousser la croissance des semis qui y ont surv•cu puisque c+est dans les grandes trou•es 
(30 m et 40 m) qu+on observe les meilleurs accroissements en hauteur.  

Pour avoir du succ%s, les coupes de r•g•n•ration qui visent l+installation de nouveaux semis 
de thuya doivent donc "tre faites en consid•rant l+•troitesse de la niche d+•tablissement de 
cette esp%ce.  
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Effet du substrat de surface 

Les d•bris ligneux constituent de bons substrats pour l+•tablissement des semis de thuya 
(Cornett et al. 1997 < Simard et al. 2003 < Scott et Murphy 1987< H•bert 2007). Dans les 
trou•es, les d•bris ligneux grossiers ont •t• privil•gi•s par les semis de thuya au nord et au 
sud des trou•es mais pas au centre. Par ailleurs, l+ensoleillement plus grand au nord de la 
trou•e ne semble pas avoir affect• la qualit• de ce substrat. Pour ce qui est des d•bris ligneux 
au centre de la trou•e, il semble que leur nature n+ait pas •t• favorable & l+installation des 
semis puisqu+il s+agissait le plus souvent de d•bris issus de la coupe alors que sur le pourtour 
de la trou•e, les d•bris ligneux •taient davantage de vieux troncs pr•sentant des niveaux 
variables de d•composition (B. H•bert, observation personnelle). 

La liti%re de mousses s+est av•r•e la plus favorable pour les semis et ce, dans toutes les 
localisations. En effet, la mousse semble avoir pour effet de capter les semis (Cornett et al. 
1997) et de pr•server l+humidit• du sol (St-Hilaire et Leopold, 1995). Dans l+•tude r•alis•e 
par H•bert et Parent (2007) dans 14 c•dri%res ayant fait l+objet de coupe avec protection de la 
r•g•n•ration et des sols, la liti%re de mousse s+est av•r•e un meilleur substrat que les d•bris 
ligneux pour la r•g•n•ration de thuya. Pr•server ce substrat lors des op•rations de r•colte 
pourrait "tre favorable & la r•g•n•ration du thuya.  

Dynamique de la trou•e 

Sous couvert forestier, le nombre moyen de semis de sapin est plus •lev• que celui du thuya 
malgr• que la proportion de thuya dans la canop•e soit sup•rieure & celle du sapin. Le 
caract%re ubiquiste du sapin a pour effet de le rendre moins discriminant que le thuya & 
l+•gard des sites de germination et de croissance (Simard et al. 1998 < Cornett et al. 1997 < 
H•bert, 2007). En outre, il a •t• observ• en Gasp•sie par Fortin (2002), que dans les 
peuplements o> le sapin cro!t avec le thuya, la proportion de ce dernier tend & diminuer apr%s 
perturbation alors que la proportion de sapin tend & augmenter. Or, le suivi de trois ans r•alis• 
dans le cadre de cette •tude montre que les populations de semis de thuya et de sapin sont 
stables, m"me dans les environnements perturb•s tels que les chemins et les trou•es. Il semble 
donc que le traitement ait cr•• un environnement suffisamment favorable au thuya pour que 
les populations de semis se maintiennent et qu+•ventuellement certains d+entre eux 
poursuivent leur croissance jusqu+& participer au d•veloppement du nouveau peuplement. Un 
suivi & plus long terme devra "tre envisag• afin de valider cette pr•diction.  

Les petites ouvertures dans la canop•e seraient favorables au d•veloppement de la 
r•g•n•ration de thuya (H•bert, 2007 < Scott et Murphy, 1987). Dans une vieille c•dri%re vierge 
•tudi•e par H•bert (2007), la r•g•n•ration de thuya dominait en hauteur celle du sapin dans 
les trou•es naturelles alors que sous le couvert, la hauteur moyenne des semis de sapin 
d•passait celle du thuya. Keeton et Franklin (2005) ont not• pour le thuya de l+ouest qu+une 
ouverture dans le couvert •tait n•cessaire & la croissance des semis. Le maintien du thuya 
semble donc d•pendant d+une dynamique cr••e par les trou•es. La cr•ation de petites trou•es 
appara!t donc pertinente et les conditions cr••es par l+environnement semblent relativement 
stables puisque trois ans apr%s l+intervention de r•colte, les trou•es ne montrent qu+un faible 
recouvrement par la v•g•tation de comp•tition. 
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Potentiel pour l'am•nagement 

Bien que la port•e des r•sultats de cette •tude de cas soit limit•e, la coupe en chapelet semble 
une approche novatrice pour favoriser l+installation et le d•veloppement de la r•g•n•ration de 
thuya. De plus, aucune mesure de la r•g•n•ration n+a •t• prise dans la zone •claircie mais ces 
superficies, qui selon le patron de coupe sugg•r•, ne seront jamais coup•es totalement, 
permettront, en plus de cr•er une structure diam•trale et verticale irr•guli%re, de maintenir des 
chicots et des arbres de gros diam%tre qui pourront participer & la production de d•bris ligneux 
grossier. Le traitement favorise donc le maintien des •l•ments structuraux constituant un 
enjeu dans le contexte actuel o> l+am•nagement forestier tend vers une approche 
•cosyst•mique. De plus, l+ouverture cr••e par les trou•es et la zone •claircie devrait aussi 
favoriser une augmentation de la croissance des tiges r•siduelles. Un suivi & cet effet pourrait 
"tre envisag• & moyen terme dans le m"me dispositif.  

Un avantage notoire de ce traitement sylvicole dans les c•dri%res, r•side dans le fait qu+il peut 
"tre enti%rement m•canis• et ce, malgr• la densit• •lev•e de tiges dans les peuplements de 
thuya. De plus, comme les sentiers de d•bardage ne servent qu+une fois par r•volution (voir 
annexe A), la r•g•n•ration qui s+y installe ne sera pas d•truite par les op•rations de r•colte 
subs•quentes.  
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ANNEXE A 

Sc•nario sylvicole exp•rimental de 
coupe en chapelet (petites trou•es)  

dans des peuplements de thuya  

Document pr•par• par : Barbara H•bert 
Mars 2007
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Mise en contexte 
En Gasp•sie, le thuya a fait parti du paysage forestier d+une faJon importante pendant plusieurs 
si%cles. L+explorateur Blouin (1903a < 1903b) fait par ailleurs mentions de  grosses tiges de c%dre de 3 
pieds de diam%tres. Ces peuplements fr•quemment rencontr•s dans certains secteurs & cette •poque, 
sont aujourd+hui l+exception. De plus, il semble que plusieurs superficies supportant cette esp%ce 
tendent & ne pas se maintenir en c•dri%re apr%s la r•colte (Larouche 2006 < Fortin 2002 < Heitzman et 
al. 1997).  

Il a •t• observ• que sous la canop•e de thuya, les semis de thuya d•passent rarement 30 cm (H•bert 
2007 < Scott et Murphy 1987 < Heitzman et al. 1997). Cependant, dans les trou•es naturelles d+une 
c•dri%re m•sique, H•bert (2007) a observ• que les tiges de thuya dominaient en hauteur celles du sapin 
pour atteindre le stade gaulis et qu+une proportion importante de ces tiges •tait issue de reproduction 
v•g•tative (marcottes, boutures de branches cass•es, enracinement de branches cass•es). Le traitement 
exp•riment• ici tente donc d+int•grer & la fois, des conditions d+ouverture et de maintien du couvert. 
La superficie des trou•es pratiqu•es dans le traitement a •t• d•termin•e & partir des observations faite 
dans un peuplement naturel (H•bert 2007). 

Le traitement consiste & cr•er une ouverture et, & pratiquer une •claircie en bordure de la zone r•colt•e, 
tant le long des sentiers que sur le pourtour des trou•es (figure 1).  En plus de diversifier les conditions 
de microsite (LePage et al. 2000), cette intervention aurait pour effet de favoriser l+accroissement des 
tiges r•siduelles sur une portion du territoire. Cette strat•gie sylvicole tente d+int•grer les besoins 
•cologiques de l+esp%ce et de maintenir les attributs favorisant le maintien de la biodiversit• tout en 
r•pondant aux besoins de l+industrie. 

Figure 1 : Sch•ma du patron d+intervention montrant les 
zones de coupe totale, les zones •claircies et les zones non 
trait•es (Croquis & l+•chelle montrant une surface de 200 
m%tres de c$t•) 
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Description du sc•nario 
1re intervention 
La coupe en chapelet consiste en une coupe en alternance de trou•es de 15 m et 30 m de diam%tre 
(figure 1). La distance entre chaque centre de trou•e est de 100 m alors qu+elle est de 50 m entre les 
lignes. Une coupe partielle est effectu•e sur une largeur de 7 m de chaque c$t• des sentiers qui relient 
les trou•es de m"me que sur un anneau de 7 m de large sur le pourtour des trou•es (figure 1). Ces 
dimensions permettent de faire 2 trou•es par hectare, soit une de 15 m et une de 30 m de diam%tre. 
Suite & la premi%re intervention, 47' de la superficie aura •t• trait•e. Soit, 9' de la surface totale sera 
en trou•es, 8 ' en sentier et 30' en •claircie (tableau 1). Les pr•l%vements totaux de cette premi%re 
•tape repr•sentent 27' de la surface terri%re du peuplement si on consid%re un taux de martelage de 
33' dans les zones •claircies.   

Tableau 1 : Pourcentage de la superficie couverte par type et moment d+intervention 

 Intervention 1 Intervention 2 Intervention 3 Intervention 4 Total 

Coupe totale 17 % 17 % 13 % 14 % 61 %

Chemin 8 ' 8 ' 8 ' 8 '  

Trou•es1 9 ' 9 ' 5 ' 6 '  

#claircie  30 % 29 % 26 % 29 % 39 %2

/claircie dans 
peuplement 

d+origine

30 ' 23 '    

/claircie dans 
peuplement 
d•j& •clairci

 6 ' 22 ' 21 '  

/claircie dans 
zone de trou•es 

(zone exclue 
lorsque r•colte 

trop r•cente)

  

(1 ' exclu) 

4 ' 

(4,0 ' exclus) 

8 ' 

(1 ' exclus) 

#quivalent de 
la r•colte en 

surface 
terri"re 3

27 % 26 % 22 % 23 %

Superficie 
d+origine trait•e 

(cumulative)

47 ' 87 ' 94 ' 100 '  

1 La surface totale de la trou•e est r•duite lorsque la trou•e chevauche en partie une trou•e qui a •t• cr••e & un 
moment au cours des deux interventions pr•c•dentes. Apr%s la troisi%me rotation, nous consid•rons que les tiges 
auront atteint un diam%tre commercial.  
2 Surface perp•tuellement exclue de la coupe totale (figure. 5) 
3  Consid•rant une r•colte •quivalent & 33' de la surface terri%re dans la zone •claircie.  
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2e intervention 
La deuxi%me intervention sera r•alis•e apr%s la p•riode de rotation d•termin•e (r•f. calcul de 
possibilit•) et le m"me patron de r•colte sera r•p•t•. Les nouveaux sentiers seront intercal•s entre les 
sentiers de l+intervention pr•c•dente et les trou•es seront r•alis•es c$te & c$te avec celle d•j& r•alis•es 
mais en inversant les diam%tres (figure 3). Ainsi, les petites trou•es seront adjacentes & une grande 
trou•e et vice-versa. Quant & la zone & •claircir, une partie consistera en une deuxi%me intervention 
d+•claircie (5') alors qu+une autre partie ne pourra "tre trait•e compte tenu qu+une partie de la zone & 
•claircir se situe dans les trou•es de la premi%re intervention (1'). En jumelant la superficie trait•e 
lors de la premi%re et de la deuxi%me intervention, 87' de la superficie totale aura •t• trait•e. 

Figure 2 : Premi%re intervention montrant la 
zone •claircie et la zone coup•e (espace-
ment entre les sentiers de 50m et entre les 
centres de trou•es 100m). Diam%tre des 
trou•es : 15 et 30m. 

Figure 3 : Croquis montrant la localisation 
des trou•es et des sentiers en fonction de la 
premi%re intervention. La surface en vert 
montre la partie non trait•e du peuplement 
apr%s deux interventions. 

Figure 4 : Troisi%me intervention (patron de 
coupe intercal• entre les sentiers de la 1re et 
2e intervention en respectant l+espacement 
de 50m entre les sentiers). Les zones 
•claircies n+apparaissent pas sur le croquis 
afin de simplifier l+image.  

Figure 5 : Quatri%me intervention (patron de 
coupe intercal• entre les sentiers de la 1re et 
2e intervention en respectant l+espacement 
de 50m entre les sentiers). Les zones 
•claircies n+apparaissent pas sur le croquis 
afin de simplifier l+image. 
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3e et 4e intervention 
Les 3e et 4e interventions respecteront le patron de coupe original mais viendront s+intercaler entre la 
1re et la 2e intervention en respectant la distance entre les sentiers qui est toujours de 50m (figures 4 et 
5). Une partie de la coupe totale se fera alors dans les zones •claircies lors des interventions 1 et 2 
alors qu+une partie fera l+objet d+une 2e et 3e intervention d+•claircie (tableau 1). Une partie de la 
surface & traiter devra aussi "tre exclue puisqu+elle sera trop jeune pour "tre coup•e ou •claircie. Apr%s 
la troisi%me intervention, 6 ' de la surface restera non trait•e alors qu+apr%s la 4e intervention, la 
totalit• de la superficie aura •t• trait•e au moins une fois. Les zones apparaissant en vert sur la figure 5 
sont les surfaces qui seront destin•es & la coupe partielle uniquement. 

Interventions ult•rieures 
Le retour dans les sentiers se fera apr%s la 4e intervention mais les nouvelles trou•es seront adjacentes 
& celles r•alis•es quatre rotations auparavant de faJon & mettre une petite trou•e & c$t• d+une grande 
trou•e.  Afin d+•viter au maximum les chevauchement, les trou•es seront faites vers le haut pour les 
trois premi%res interventions puis vers le bas pour le retour dans les sentiers de la 4e intervention. 
Ainsi, la 5e intervention consistera en un retour dans les sentiers de la premi%re intervention, la 6e dans 
ceux de la deuxi%me intervention et ainsi de suite.  

Figure 6 : Second passage dans les sentier 
au moment de la cinqui%me intervention 

Effets sur la structure du peuplement 
La coupe en chapelet r•alis•e selon la strat•gie d•crite dans ce document devrait avoir pour effet de 
diversifier la structure interne du peuplement en cr•ant des bouquets d+arbres d+*ge similaire (zone des 
trou•es) alternant avec des zones o> la gestion se fait par pieds d+arbre (zone •claircies). Sur la figure 
5, la surface de couleur verte qui repr•sente 39' de la superficie montre la zone qui ne fera jamais 
l+objet de coupe totale. Ce sont dans ces zones que pourront "tre pr•serv•es des arbres plus *g•s et des 
chicots, •l•ments structurelles r•siduels favorisant le maintien de la biodiversit•.  
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