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RESUME

La coupe en bandes, par ses caractéres de forme et
dimension, peut &tre qualifiée d'élément du paysage; c'est
aussi une perturbation gqui provogque des modifications
soudaines des ressources du milieu naturel, notamment de la

végétation forestiére.

Le but de cette the2se est donc de déterminer la
variation spatiale (selon la stratification verticale et la
structure horizontale) de la régénération forestieére
feuillue de trois corridors de coupe (30 - 60 - 90 metres)
de largeurs différentes. Pour ce faire, des mesures
d'abondance ont été prises sur la composition et diversité
spécifique et autres mesures de variables étroitement
associées a la végétation. L'utilisation de méthodes
factorielles (analyse des correspondances, méthodes de
groupement) vient compléter l'information acquize sur le

dynamisme de la végétation des corridors de coupe.

Les résultats de cette étude indiquent gue la largeur
de la bande exerce , a un certain degré, un effet
structurant sur la composition et diversité spécifique et
influence le patron de succession. Les trois corridors de
coupe sont suffisamment régénérés alors gue la bande de 30

m2tres posséde la plus grande diversité spécifique.

Le travail est donc abordé 2 la fois sous l'angle des

modalités forestidres de régénération et de l'écologie du
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paysage parce gu'il traite de l'effet de la largeur des

corridors sur le dynamisme de la végétion secondaire.
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ABSTRACT

Strip cutting, from its form and dimension, may be
called a landscape element; it is also a disturbance which
brings about sudden changes in the resources of the natural

environment, particularly in forest vegetation.

Therefore, the purpose of this thesis is to determine
the spatial variation (in vertical stratification and
horizontal structure) of deciduous forest vegetation in
three strip corridors of variable widths (30, 60 and 90
metres). To this effect, gquantitative measures of
composition and specific diversity have been taken, as well
as other measures of variables closely relatied to
vegetation. The use of factorial methods ( correspondence
analysis, grouping method) completes the information

gathered on vegetation dynamism in strip corridors.

The results of this study indicate that the width of
the corridor has, to a certain extent, a structuring effect
on composition and gpecific diversity, and has an influence
on the succession pattern. All three strip corridors are
sufficiently regenerated, and the 30 metre corridor shows

the highest specific diversity.

The subject is dealt with in terms of both forest
regeneration conditions and landscape ecology, since the

effect of corridor width on secondary vegetation dynamism is
studied.
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INTRODUCTION

La ressource forestiére de la région de 1'Outacuais est
sans doute l'une des plus abondante et diversifide du
Québec: cette diversité s'explique par le nombre élevé
d'especes feuillues sur le territoire. En outre,
l'utilisation polyvalente des bois par 1'industrie
forestiére contribue significativement a 1'économie
régionale. Paradoxalement, 1l'aménagement des terres
forestidres demeure encore aujourd'hui problématique si
1'on considére les méthodes d'exploitation utilisées, la
complexité des sites et la nature des travaux d'aménagement.
Certains auteurs (Thibault, Majcen, Brown et Carrier, 1983),

soulignent d'ailleurs la mauvaise régénération d'especes

forestidres,

Depuis quelques années, les forestiers ont expérimenté
différente modéles de «coupes en vue d'assurer la
régénération et la productivité d'especes de qualité: l'un
de ces modéles appelé communément la coupe par bandes est
utilisé pour 1'aménagement de certaines communautés

forestieres feuillues.

La coupe en bandes par ses caractéres de forme et
dimension peut &tre qualifiée d'élément du paysage; la coupe
en bande est également une perturbation du paysage naturel
parce gqu'elle provogque des modifications soudaines des

reggources du milieu naturel. [La perturbation peut &tre
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d'origine naturelle ou humaine, de dimension et de sévérité
variable, allant de la chute d'un arbre jusqu'aux pratiques
agricoles, la présence d'un feu ou d'un glissement de
terrain., 8i 1le terme perturbation peut avoir un sens
péjoratif, la perturbation peut &tre tout autant bénéfique
car elle modifie a différents degrés les ressources du
milieu contribuant ainsi 3 maintenir l'hétérogénéité des

paysages.

Dans ce contexte la présente étude vise A déterminer
les réponses d'une communauté forestiére feuillue issue
d'une perturbation d'origine humaine. Plus spécifiguement,
le but de cette étude est d'examiner les effets de la
largeur des corridors de coupe sur la végétation secondaire
issue de cette coupe dans le Becteur de la forét Gatineau.
Les objectifs de cette étude sont donc:

+ Evaluer l'effet de la largeur des corridors de
coupe en terme de variation spatiale de la
végétation.

. Evaluer la variation spatiale de la végétation
secondaire a l'intérieur de trois corridors (de

différentes largeurs) de coupe.

L'analyse de la variation spatiale de la véaétation
est intégrée a la structure de la végétation soit: la
atratification (les strates verticales de la végétation) et
la structure horizontale de la végétation . L'analyse de la
variation spatiale impliquera 1'étude de certaines variables

telies la composition spécifique, 1'abondance, la densité et
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la diversité spécifique associées au profil structural de

la végétation secondaire.

Les deux premiers chapitres du travail traiteront du
cadre conceptuel et théorique de la recherche et du contexte
géographique du secteur étudié; les, chapitres suivants
décriront 1a méthodologie (cueillette des données),

l'analyse et la discussion générale des résultats.,
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CHAPITRE 1
CADRE CONCEPTUEL ET REVUE DE LITTERATURE

LE PAYSAGE ET SES ELEMENTS
. Paysage et d&cosystéme: définitions et caractéres.

Le phénom&éne des coupes en bandes s'inscrit et fait
partie intégrante de ce gu'on pourrait communément appeler
"le paysage". Ce terme poss2de de nombreuses connotations.
D'une part, le paysage est intégrateur: c'est une étendue
de pays représentant un tout {(dictionnaire Larocusse, 1966);
pour Tricart (1985}, il englobe tout ce que nous voyons et
permet de replacer chaque objet dans l'ensemble. Godron
(1984), le décrit constitué d'unités trés différentes
(foréts, cultures, riviéres, habitations etc,.). Le paysage
eat aussl écologique, étant composé d'éléments ou objets
hétérogeénes digtribués spatialement (Phipps, 1985) ; c'est
un espace de transzsactions résultant d'échanges entre
l1'eapace biotique et abiotique (Hills, 1974; Phipps 1981 et
1985; Baudry et Burel 1982; Forman, 198l1) s'appliquant
autant au paysage naturel gque transformé par 1'homme
{(Phipps, 1985). Finalement le paysage s'inscrit dans un
cadre spatial, sa fronti2re se distinguant de d'autres
paysages par des limites entre unités relativement
homogénes, (Troll, 1968) et il est, entre autre, sujet a4 un

régime de perturbations (naturelles et humaines). (Forman et
Godron 1981, 1985).
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L'écosystéme ou biogéocénose est une unité
fonctionnelle résultant d'échanges entre les éléments de la
communauté! et son environnement non vivant et
implicitement doté d'une certaine homogénéité, (Forman et
Godron, 1983; Tansley, 1935; Evan, 1962). L'écosystéme
posséde plusieurs niveaux d'échelles (de l'casis 3a la
biosphere) tout en possédant une limite spatiale spécifique.
L'homogénéité est un trait majeur qui diatingue 1'écosystéme
du paysage, ce dernier étant hautement hétérog2ne par la
constitution d'un ensemble d'écosysteémes ou éléments du

paysage (Forman et Godron 1983}.

. Les éléments du paysage

Dans la littérature, on trouve peu d'auteurs ayant
définit et décrit les éléments structurant le paysage.
Forman et Godron (1981), Forman (1983), ont largement
contribué a 1'étude du paysage en identifiant ses
composantes structurales nommées taches, corridors et
matrices. En termes simples, une tache est une communauté
entourée d'une matrice de composition et structure
différente; ainsi un boisé localisé danz un champ peut étre
qualifié de tache insérée & l'intérieur d'une matrice, cette
dernidre constituant l'arriére plan du paysage. Une ligne
de transport d'énergie électrique ou une coupe forestiére en
bandes en territoire boisé poss2de A& la fois caractéres et

structures inhérents aux corridors.

d é’ La communauté inclut toutes les populations d'un territoire
onné.
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les corridors: structure et fonctions.

Forman et Godron (1983) identifient quatre types de
corridors: les corridors en lignes, en bandes, en serpentins
et le réseau de corridors. Les corridors en lignes tels que
les plantations linéaires (Pollard, 1974; Baudry et Burel,
1982), les lignes d'énergie électrigue ( Niering et Goodwin,
1974), les canaux d'irrigation (Mc Atee, 1945), les
bordures de routes (Johnson et al, 1975) ont de faibles
largeurs et présentent des espéces de lisieéres’. Les
corridors en bandes possédent une largeur suffisante (12-90
m2ztres) pour contenir un environnement intérieur et un effet
de bordure (Forman, 1983) ; les coupes en bandes (MER, 1989;
Boivin, 1985; Lindsay et al, 1976), les lignes de transport
électrique (Hessing et al, 1980; Ludwig et al, 1976)
constituent les exemples les plus courants. Une Lande de
végétation localisée le long d'un coura d'eau (Kars et
Schlosser, 1978), s'associe au corridor en serpentin alors
que le réseau de corridors s'identifie au réseau routier ou
cheming de fer; le réseau de corridors a pour fonction la
création de liens entre plusieurs éléments du paysage

{Forman et Godron, 1981).

Les fonctions les plus connues attribuables aux
corridors traitent de mouvements d'animaux, plus

particuliérement d'oiseaux et petits mammiféres (Mc Atee,

! Référe A une bande étroite le long de la bordure d'un boisgé
ou tout autre élément du paysage et qui diffeére de l'intérieur de

cet élément du paysage par son micro-environnement (Forman, 1983)
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1945); le corridor joue aussi le rdle de barriére par les
racines de plantes intérieures qui freinent 1'érosion
d'éléments nutritifs (Ballard, 1979). Les plantations
d'arbres forment un habitat pour certaines espeéces (Saint-
Girons et Duguy, 1976) que l'on ne retrouve pas ailleurs
dans le paysage; le corridor est une source de flux
d'espéces végétales colonisatrices (sous torme de graines,
spores) qui migrent vers la matrice (Forman, 1983).
Finalement, la largeur du corridor est un €&lément
déterminant au niveau de la nature et des fonctions du

corridor (Forman, 1983).
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LES PERTURBATIONS: UN AGENT EXTERIEUR STRUCTURANT LA
VEGETATION

.Définition et types de perturbation

Pour plusieurs auteurs, (White, et Pickett, 1985;
White, 1979; Bazzaz, 1983; Reiners, 1983; Oliver, 1977,
1980; Levin et Paine, 1974), une 'perturbation est un
changement soudain des ressourzes d'une unité de paysage ou
écosystéme et se traduit par une modification perceptible
des populations. Runkle (1982,1984) et Grubb (1976) ont
identifié trois types de perturbations selon le critére de
leur é&tendue: perturbation mineure (100 a 400 métres
carrés), intermédiaire (0,1 a 1,0 hectare) majeure
{supérieure 4 1,0 hectare). Ces perturbations incluent
aussi bien les é&vénements naturels ( feu, ouragan,
inondation etc) que les activités d'origine humaine (coupe
forestigére, feu, barrage etc). Une perturbation d'origine
humaine telle une coupe forestidre en bandes correspond 3
une perturbation majeure avant un impact immédiat sur le
paysage (Oliver, 1980). Les écologistes ont longtemps
reconnu les similarités entre la perturbation naturelle et
d'origine humaine. Ce qui cause la perturbation est certes
non négligeable mais c¢'est surtout la nature et les
conséquences de ces perturbations gui importent et comment

"lea espéces répondent" dans le temps et l'espace (Bazzaz,
1983).
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. caractéres et structures

Bazzaz (1983), identifie six caractéres propres aux
perturbations qui ont un impact majeur principalement au
niveau de l'organisation des espéces. L'étendue d'une
perturbation varie de la mort d'un seul arbre (créant une
ouverture ou trouée dans le couvert forestier), jusgu'au
déclenchement d'un glissement de terrain. ILa fréquence de
la perturbation varie énormément dans 1l'environnement mais
les petites perturbations apparaissent plus réguliérement
que les grandes perturbations (Bazzaz, 1983). L'intensité,
la maison ol elles interviennent, l'hétérogénéité qu'elles
créent et la nature de l'environnement & l'intérieur dugquel
elles interviennent ont un impact significatif au niveau de
l'organisation et fonctions des éléments et écosystémes du
paysage (Malanson, 1984; Hammon, Bratton et White, 1983;
Hastings, 1980; Abugov, 1982).

Le corridor a une origine identique a celle des taches
et posséde les mémes caractéres structuraux liés a sa forme
et dimension {(Forman et Godron, 1981). Sa structure se
visualise A partir de deux perspectives, 1l'une interne,
telle gue vue par une personne placée A l'intérieur du
corridor, l'autre externe ou physionomique ou vue en plan
(Forman, 1983). La bordure du corridor ou écotone est une
bande étroite le long de la bordure du boizé ou tout autre
élément du paysage. C'est la zone inhérente résultat de la
rencontre de deux communautés végétales (0dum,1971}) et

origine de changements soudains liés aux facteurs naturels
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(8ol, topographie, environnement climatique etc.) La bordure
peut étre aussi produite par le changement des conditions
végétatives d'une communauté; les changements sont provogqués
par des événements naturels (feu, épidémie d'insectes,
érosion, inondation) ou par des pratiques de gestion des

ressources naturelleg (Chapman,1988).

Relié de trés prés a la bordure,'le concept intérieur
est un gradient environnemental traversant chague coté du
corridor et diffeére de la bordure par la présence de
communautés végétales inhérentes a4 son micro environnement
{(Johnson, 1947; Jakucs, 1972; Wales, 1972}, Ainsi, le
corridor de la coupe =2n bande est suffisamment large pour
contenir un environnement intérieur (Forman, 1933). La
largeur du corridor est un paramétre important parce qu'elle
exerce un effet de contrdle sur la nature de ses composantes
internes., Ainsgi, les corridors étroits en forét possadent
généralement des espaces de bordures, alors gque les
corridors en bandes contiennent plus d'espéces liées au
concept intérieur du corridor, une plus grande diversité ie.
un plus grand nombre d'espéces. (Pickett et White, 1985;
Forman, 1981; White, 1979; Runkle, 1981; Malanson, 1984;
Denslow, 1985).

. impact des perturbations sur la végétation
Agissant & titre de force structurante, les

perturbations contribuent au développement spatio-temporel

des communautés (Levin et Paine, 1974). Les caractares tels
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que la dimension et l'intensité d'une perturbation demeurent
sans doute ceux qui ont le plus grand impact sur les
populations; la variation de ces attributs cause des
changements au niveau de la densité, dispersion des espices
(Bazzaz, 1983), affecte le taux de croissance (Oliver,
1980} des espeéces selon le patron de disponibilité des
ressources. Certaines perturbations de faible intensité
favorisent la venue d'especes colonisétrices gqui s'ajoutent
aux espdces déja existantes créant ainsi différentes classes
d'age (Oliver, 1977; Bazzaz, 1983). La perturbation
contribue & augmenter 1'hétérogénéité environnementale
(Levin et Paine, 1974; Grubb, 1977; Connel, 1978) nécessaire
au maintien de la diversité des communautés; elle modifie
les intéractions (compétition, coévolution) entre esp2ces
{gastings, 1980), influence la complexité et la productivité
des patrons de successions & l'intérieur des trouées créées
(Jones, 1945; Monk, 1961.b; Auclair et Gotham, 1971;
Forcier, 1975; Runkle, 1979).

T s

De nombreux travaux de recherches abordent les
questions d'impact de perturbations naturelles et humaines

en milieu forestier. Runkle (1984) et Skeen (1976) ont

AR

U

&tudié le taux de changement du développement de la
végétation a l'intérieur de trouées’ naturelles (de 100 a
400 m2tres carrés) de différents &ges et dimensions. En

évaluant le mode de reproduction , 1'dge, la densité, la

wi
b
E
%

;
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N

! pe formes différentes, mais possédant sensiblement des
fonctions similaires aux corridors, les trouées naturelles
originent des renversements d'arbres provogués par leg vents; le
renversement des arbres crée une ouverture a ‘intérieur de la
communauté.

E T
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diversité des espeéces le long d'un transect disposé a
1'intérieur des trouédes, les auteurs ont noté la présence
d'especes intolérantes a l'ombre dans les trouées larges
(200 3 400 metres carrés) et une augmentation des espeéces
tolérantes dans les trouées plus &dgées; les auteurs ont
observé une abondance d'espéces tolérantes dans les petites
trouées (moins de 200 metres carrés). Runkle et Skeen
révélent toutefois qu'il n'y a pas' , contrairement aux
corridors en bandes, de changements importants au niveau de

la densité des espéces.

Tryon et Trimble (1966) ont é&tudié la croissance
d'espéces feuillues dans des trouées de 0.10, 0.25, 0.50
dcre; Jleur é&étude indigue une croissance plus forte en
bordure comparativement au centre dans les petites trouées;
la croissance générale des espeéces est par contre plus
faible au niveau de grandes trouées (0.50 &cre) et ce tant

au niveau du centre gque de la bordure.

Les principales recherches effectuées sur les corridors
touchent les corridors créés par des coupes systématiques en
bandes {(Boivin, 1985; MER, 1989), les corridors routiers
(Johnson et al, 1975; Bates, 1937), corridors de ligne
d'énergie électrigque (Hessing et al, 1980; Ludwing et al,
1976 b} , les sentiers de promenade en montagne (Dale et
Weaver, 1977), les corridors naturels créés par les
avalanches en montagne (Flacus, 1959) et les pistes de ski

alpin en milieu forestier (Chapman, 1988).
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Ludwig et al (1979), Hessing et al, (1977) ont étudié
l'impact des corridors créés par le passage d'une ligne
d'énergie électrique a 1'aide d'an dispositif
d'échantillonnage & 1l'intérieur du corridor et de points de
contrdle en milieu adjacent non perturbé. Les auteurs ont
évalué la nature de la succession, le changement de
diversité et le pourcentage du couvert des egpéces. Les
résultats indiguent une plus grande diversité et couverture
des esp2ces & l'intérieur des endroits perturbés. Johnson
et al (1975), Bates (1937) ont é&valué la productivité, la
diversité,la stabilité et la couverture des espéces en
bordure de corridors routiers; les données recueillies le
long de transects perpendiculaires et paralleélea aux
corridors indiquent gue ces variables varient selon la
nature des facteurs biotigues et & l'effet de bordure du
corridor routier. Le micro environnement attribuable au
corridor routier provoque 1l'augmentation de la disponibilité
en eau et humidité en bordure. A l'aide de quadrats
disposés au centre, en bordure et de points de contréle
adjacents aux sentiers de montage (corridor linéaire) , Dale
et Weaver, {1974) ont constaté une diminution de 1'abondance
de plantes au centre, l'augmentation de colonisateurs en
bordure et un impact négligeable en milieu adjacent non
perturbé attribuable & la faible largeur du corridor.
L'étude de Flacus (1959) mesurant 1'impact des gligsements
de terrain sur la végétation, montre une forte dominance
d'esp2ces pionnidres A l'intérieur du corridor et légere
modification du nombre d'esp2ces en milieu non perturbé. La

recherche de Chapman (1988) appliquée A 1'impact de



14
corridor de ski alpin, indigue qu'il existe un effet de
distance sur la structure et la composition de la végétation
adjacente. Cet impact allant jusqu'd 10 a 15 metres vers
l'intérieur, s'exprime par une augmentation de 1'abondance
relative des espeéces de bordure, 1l'augmentation de la
densité, de la couverture des espéces arbustives et
herbacées intolérantes a 1l'ombre, de l'augmentation de la

diversité ainsi que par la dominance d'espéces pionniéres.

Pour Boivin (1985) et le minist2re de l'Energie et des
Ressources du Québec (1989}, les corridors créés
artificiellement par des coupes systématiques en bandes
favorisent la venue d'une régénération satisfaisante en
esgences de qualité. Boivin (1985) expérimenta des coupes
en bandes de largeurs variables (20 - 40 - 60 métres ) a
1'intérieur d'une méme communauté d'érabliére a bouleau
jaune; A& l'aide de données compilées a 1l'intérieur de
guadrats, Boivin indique que toutes les bandes favorisent la
venue d'espéces désiréés (érable a sucre, bouleau jaune),
mais c'est A l'intérieur de la bande de 40 métres que
1'avenir du bouleau jaune semble le mieux assuré. Un
dispositif de placettes permanentes a 1l'intérieur et
adjacentes A des coupes en bandes de dimensions variables
(30 - 60 - 90 metres de largeur) fut installé par le
ministeére de l'fnergie et des Ressources ; les résultats
provenant de 1l'inventaire tendent & démontrer que les bandes
coupées ont un impact immédiat sur la croissance et la

qualité des types de seconde venve.
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Pour Forman et Godron (1986}, méme si les types de
corridors varient largement, un nombre de caractéristiques
structurales communes a plusieurs types peuvent étre
reconnues; la plupart ont un changement marqué dans la
composition des especes A partir du centre vers la bordure.
Les auteurs ajoutent gue lorsque les corridors s'étendent
sur une certaine distance du paysage, ils sont aptes a
différer d'un bout a 1l'autre, i.e. un'gradient est présent.
Le gradient s'exprime par des changements graduels au niveau
de la composition et abondances relatives des espéces le
long du corridor. Le gradient peut correspondre aussi a un
changement graduel environnemental ou & un patron de
colonisation , extinction ou un produit de la perturbation
(Forman et Godron, 1986). Pour Pickett et White (1985},
Denslow (1985), Runkle {1984), White (1979), l'analyse des
données générales prises sur la végétation secondaire révele
que les changements soudains produits a 1'intérieur des
communautés g'aveérent presque nécessaires pour le

renouvellement et le maintien de la diversité des

reggources.
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LES MODALITES DE LA REGENERATION

. le patron spatial de recrutement des espéces

stratégies de colonisation.

L'établissement des espaces a 1'intérieur d'un
territoire perturbé est déterminé par le type de
perturbation, la nature et caracteéres du gsol, la luminosgité,
le régime météorologique et les espéces présentes (White,
1979; Grubb, 1976; Oliver, 1977}); d'autre part, la
colonisation des espeéces au sol est reliée a une série
d'éveénements probabilistiques incluant la proximité des
arbres semenciers, la production semencigre, le succés ou
1'échec des agents de dispersion ( vent, faune). En outre,
des facteurs intrinseégques aux espéces, tels le poids de leur
semence, la dormance des graines, les conditions de survie
et le taux local de croissance s'ajoutent aux facteurs
précédents et la variation de l'ensemble de ces facteurs
détermine le taux avec lequel les eapices colonisent avec ou
sans succeés un site perturbé., Horn (1981l) mentionne que
dans le patron spatial de recrutement des espéces, la
régénération gqui s'établit ( sur les sites propices) aprés
une coupe forestiedre , forme un taillis équienne ! lorsque
les sites sont A proximité de l'arbre semencier; par contre
lors d'un ensemencement dispersé sur des sites éloignés, la

régénération résultante est de type inégquienne.?

. ! éguienne: Les espéces qui composent la communauté sont du
méme dge avec une tolérance de + ou - 5 ans (MER, 1983}.

!inéquienne: Lorsque les espéces d'une commuinauté forment
plusieurs classes d'dge identifiables (MER, 1983).
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Les larges perturbations semblent favoriser Ila
colonisation d’'esp2ces de lumigre (intolérantes)
contrairement aux perturbations de faible dimension a
1'intérieur desquelles les espéces colonisatrices dominantes

sont de types d'ombres (tolérantes).

stratégies de reproduction

Chagque espece posséde un ou plusieurs mécanismes
adaptés 3 son développement; Oliver (1980), identifie cing
mécanismes liés aux modalités de reproduction sexuée et
végétative

1. Germination & partir de semences recrutées sur

le terrain aprés la perturbation.

2. Germination, & partir de semences dormantes dans le

sol, aprés la perturbation.
a) les semences ayant une longévité limitée (Sgée
de une a quelgues années) déposées antérieurement
a la perturbation.
b) les semences a longévité prolongée; qui
demeurent dans le sol plus de cing ans.

3. Le bourgeonnement et croissance de nouvelles tiges
a) & partir de racines latérales (drageons)
b} & partir du collet racinaire, si les vieilles
tiges sont brisées ou coupées (rejet de souche.)
c) des tiges d'arbres tombés.

4.Le marcottage A partir d'une branche gui touche le

gol et &tablit des racines qui favorisent le début de
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croissance d'un nouvel arbre (marcotte)
5. L'accélération de croissance & partir des tiges

présentes dans la végétation existante.

Selon White (1979), certains caractéres inhérents aux
esptces dépendent en fait de leurs stratégies de
reproduction sur les sites de libre compétition; pour Canham

et Marks (1985), les espeéces opporiunistes coloniseront

rapidement le site perturbé parce gqu'elles possédent la
capacité de produire un grand nombre de propagules, un taux
de dispersion efficace dans l'espace et le temps, un taux de
germination élevé et des semences de longévité moyenne. Les
opportunistes possédent é&galement un développement rapide
aggocié a de fortes capacités compétitives (Bazzaz,1983;
Grubb,1976); ces espéces demeurent par contre trés
intolérantes a l'ombre et face & la compétition dfesp2ces

dites conservatrices. Les espéces conservatrices {tolérantes

a2 1l'ombre) posseédent un bon ajustement face &
l'environnement, une forte capacité compétitive, une faible
capacité de reproduction, une croissance faible et une

longue durée de vie.
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LA DYNAMIQUE DE LA REGENERATION

. les successions

Grubb (1976), définit la succession comme une série
non-cyclique de différents types de végétation qui Bse
succeédent aussi bien dans les seéres primaires (succession
primaire telles gque sur les morainés laissées par les
glaciers}) que dans les seres secondaires (succession
secondaire) illustrées par les champs abandonnés, coupes
forestieres, feu etc. La venue d'une perturbation
majeure,provogue par exemple, 1’ensemencement, la
germination et la pousse d'espices variées (patron
allogénique de succession) et conduit 3 une compétition
entre espé&ces pour la dominance du site; ainsi, le nombre
d'espéces présentes sur le site excédera généralement le
nombre d'esp&ces qui atteindront la dimension reproductive
{Canham et Marks, 1985).

Les différents stades de la succession provogueront des
changements au niveau de la structure des communautés en
place; ainsi, 1lors de premiers stades, les espéces
intolérantes & forte croissance domineront le Bite ouvert,
alors qgue les esp2ces tolérantes A croissance plus faible,
persisteront sous le couvert. Il s'en suit alore une
différentiation favorisant les eapéces tolérantes et une
perte graduelle d'especes intolérantes. Pour Horn (1981),
cette hiérarchie améne une convergence d'occupation du

territoire, puisque la venue d'espé&ces pionniéres
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(intolérantes) s'avere nécessaire pour préparer la voie aux
esp2ces dites plus tardives; ce modéle de facilitation améne
les espéces hitives de succession (intolérantes) a modifier
1'environnement pour gu'il soit plus propice a la venue et
la croissance des espgces tardives de succegsion

(tolérantes).

. patron de développement

Si certains caractéres inhérents aux especes dépendent
de leurs stratégies de reproduction, il en est tout autant
de modalités de croissance relatives A la disponibilité des
ressources existantes; ainsi les individus se développent et
utilisent 1'espace disponible jusqu'a ce gu'un ou plusieurs
facteurs environnementaux deviennent limitant {(Connell et
Slater,1977). De tous les facteurs environnementaux
influengant le développement des semis, Logan (1965) indigque
gque la lumiére est un facteur majeur contrédlant la
croissance des semis.'De plus, il a été démontré (Kramer,
1943; Hogan, 1965; Marks, 1975; Oliver, 1980}, que la
croissance des branches et 1'élongation de 1'axe terminal de
croissance d'un systéme de pousse varient largement selon
les esp2ces. Marks, (1975) indigque gu'il existe d'ailleurs
une relation( pour certains types d'espéces feuillues) entre
les caractéristiques de croissance et le statut
successionnel de l'espéce; selon cet auteur les espéces

pionnigdres feuillues qgui occupent les vides d'une

. ' tige caractérisée par un diametre & la hauteur de poitrine
inférieure a 1 centim2tre (MER, 1983).
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perturbation, ont une croissance gui s'exerce durant la
presque totalité de la saison végétative et réalisent des
gains de croissance importants A 1'intérieur de cette
saison. Ces espéces possédent des caracteres
photosynthétiques promouvant la croissance. Contrastant avec
ces dernidres, la croissance des espéces tardives (espdces
de succession tardive) s'exerce sur une courte période de la
saison végétative et ces espadces ne péuvent réaliser que de
faibles gains de croissance.! Les espaces intermédiaires
de succession tendent A se situer entre ces deux extrémes.
Pour Marks (1975} ces écarts de croissance entre espéces
gsont attribuables aux différences du temps de cessation

plutdt qu'a la période d'initiation de croissance,

Il existe également une seconde relation qui est
partiellement une conséquence du taux de croissance; ainsi
les espéces pionnidres possadent des rapports de croissance
racines-pousses plus faibles que les espaces tardives de
méme dimension. Sous ces conditions, la tendance pour
l'investissement préférentiel d'énergie dans le systéme de
pousse au lieu de la structure radiculaire peut é&tre
postulée. L'énergie est préférentiellement investie sur la
structure au-~dessus du sol; le gystéme racinaire a

développement latéral devient confiné a 1'horizon de sol

! Les esp2ces tardives telles 1'érable a sucre, hetre A

?randea feuilles co%Flétent 90% de leur croissance durant 30 jours;

e peuplier 2 grandes feuilles et le bouleau 2 papier (espdces
hdtives) requidrent environ 60 jours ?our compléter 90% de leur
taux de croissance annuel {(Marks, 19759}.
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riche en humus' et offre un support physique temporel court
pour la croissance. Ce systéme racinaire absorbant est
suffisamment efficace pour exploiter, Aa court terme,
1'augmentation de nutriments et d'eau associée au site

perturbé.

. 8tructure horizontale

diversité dans la végétation

Les organismes de par leur nature occupent l'espace et
utilisent les ressources A différents degrés formant ainsi
une mosaique (Pickett et White, 1985); cette dynamigque de la
végétation peut s'exprimer par la direction et le taux de
changement dans le temps (Forman et Godron, 1986). Pour
procéder A 1'évaluation des changements, il importe de
décrire la structure spatiale des communautés; cette
dernidre int2gre a la fois la structure verticale
(1'arrangement vertical des especes en couches ou strates)
et la structure horizontale (distribution spatiale des

individus d'espéces gqui confére un patron de chaque espéce).

La diversité ou richesse d'espgces est sans doute l'un
des paramétres d'importance lié a la structure spatiale
d'une communauté; la diversité mesure la composition des
espdces en terme de nombres d'espéces et leur abondance
relative. Pour Godron (1984) , puisque les communautés sont

enracinées dans l'espace, il demeure utile de tenir compte

'Certaines espdces intolérantes (les différents types de
Yeupllers) demeurent souvent les premiers sujets A &tre renversés
ors de perturbations naturelles initiées par le vent (chablis).
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de la disposition spatiale des especes; ainsi, le probléme
de la diversité de la végétation rejoint alors celui de la

structure horizontale.

Intervenant dans le paysage, les perturbations ( de
part leur nature et caractéres) engendrent A différents
degrés des modifications soudaines des conditions
environnementales; ces derniéres assocides aux "réponses"
des esptces dans le temps et l'espace, jouent un rdle
considérable non seulement dans le renouvellement des
espéces mais contribuent de maniére tangible a la
diversification des communautés végétales. Cette
diversification influence notre perception visuelle ( la
perception visuelle établit des relations spatiales entre
éléments ponctuels) du paysage, plus spécifiquement sur

notre environnement immédiat, dans ce cas~ci , le secteur
d'étude.
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CHAPITRE 11
CADRE GEOGRAPHIQUE

LE SECTEUR D'ETUDE

.physiographie

Le secteur d'étude ( ot 1’on a pratiqué un nombre élevé
de coupes en bandes) s'inscrit (fig.1-2) a l'intérieur d'un
territoire forestier expérimental (superficie approximative
de 12km?) géré par le ministeére de 1'Energie et des
Ressources du Québec. Situé a environ 50km au nord de Hull,
le secteur est centré sur le point de latitude 45° nord et
longitude 76° 08' ouest; l'altitude moyenne est de 250
maétres. La topographie treés irréguliére du secteur
g'identifie aux collines de la Gatineau, lesguelles
appartiennent aux Hautes-Terres Laurentiennes. Ces collines
paralléles, au facies arrondi, sont entrecoupées de petites
dépressions orientées nord-sud et sillonnées par de nombreux
cours d'eau et chaines de petits lacs tributaires de la
riviére Gatineau. La section sud-cuest couverte de terrains
plats, contient gquelgues tourbigres de superficies assez

remarquables, entourées de terrains inondés.
.géologie
L'assise rocheuse, d'age précambrien, fait partie de la

série Grenville associée au Bouclier canadien { carte

géologique du Québec, 1969). Les diverses formations
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Légende

[1—] bande de 30 metres
[3:1 bande de 60 metres
[I] bande de 90 metres

échelle approx. 1:10000

Figure 2 Le secteur a .l'étude: Foré&t Gatineau
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rocheuses sont composées de minéraux tels les feldspaths, le
quartzite, la biotite. Ces vieilles assises ont subi des
intrusions relativement peu volumineuses de granite,
syénite, pegmatite et quelques roches basiques. Le marbre,
le gneiss et 1'amphibolite résultent du métamorphisme

(Ministére des richesses naturelles du Québec, 1977)

. dépotes de surface

Les dépdts glaciaires de la région refldtent de pras le
sous-sol géologique régional; ainsi, les sédiments
glaciaires représentés principalement par du till, ont été
érodés a partir de roches précambriennes. La texture
générale des sédiments varie de sableuse A graveleuse. Le
till apparait le plus souvent sous la forme d'une nince
couverture discontinue. D'autres sédiments d'origine
fluvio-glaciaire (terrasses de kame, é&pandages fluvio-
glaciaires, eskers) sont répandus dans les vallées des

Hautes~Terres Laurentiennes (Commission géologique du
Canada, 1987).

.80ls8

La formation du sol est déterminée par 1'influence
conjointe du climat, de la végétation, du relief, du
drainage et du matériel parental. Les tills minces, dérivés
du roc acide d'Sge précambrien ont servi de matériau
originel aux sols Lakefield; ces Bols font partie des grands

groupes podzoliques et brun podzolique développés sur des
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matériaux sableux ou limoneux. Tous les horizons de ces sols
gont acides, bien drainés et de couleur relativement
uniforme (Lajoie, 1962). Les nombreux " boulders ",
affleurements rocheux, la forte topographie et les
marécages associés A la nature du sol limitent
congidérablement 1'utilisation du territoire pour

1l'exploitation agricole.

.climat

Pour Villeneuve (1946), le climat régional est de type
"tempéré". Comme aucune station météorologique n'est située
4 proximité du secteur étudié, les données climatigques sont
celles enregistées pour Wright et Maniwaki et résument les
enregistrements faits sur la période climatique comprise
entre 1951-80 (Environnement Canada, 1982); quelques données

climatiques réferent a la période de croissance des plantes.

Température moyenne inférieure & 0 degré Celcius:
(janvier, février, mars).

Température supérieure a 10 degrés Celcius durant au
moins cing mois (mai & septembre).

Température annuelle moyenne de 4.1 degrés Celcius.

Précipitations annuelles moyennes varient de 800 a
1100mm.

Précipitations minimales en mai 62.9mm.
Précipitations maximales en décembre 104.mm.

Précipitations moyennes de mai & septembre 414.7mm avec




29

un nombre de 144 jours de précipitations.

Nombre de jours sans gel: 113 jours (27 mai au 18
septembre).
Période la plus courte sans gel: 78 jours.

Période la plus longue sans gel: 137 Jjours.

Nombre d'heures d'ensoleillement le plus élevé: juillet
{270 heures).
Nombre d'heures d'ensoleillement de mai a septembre:
1139.4 heures.

Nombre de degrés-jours au~dessus de 0 degré Celcius:
2790 degrés jours.
Nombre de degrés-jours au-dessus de 10 degrés Celcius:

1271 degrés jours.

.végétation

Selon la classification carnadienne de la végétation de
Rowe (1959), la zone d'étude £fait partie de la région
forestidre des Grand~Lacs et du St-Laurent; il importe de
souligner gque le secteur s8'inscrit dans la région
administrative de l'Outaouais (région 07), gqui posséde les
plus importantes étendues de foréts a prédominance feuillus
tolérants au Québec (Majcen et al, 1980). Au niveau du
Québec méridional, le secteur est classé dans le domaine
climacique de 1'frabligre Laurentienne de Grandtner{1966),

finalement & l'échelle locale , la carte écologique (fig.3,
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tableau 1) de la foré&t Gatineau établie par Majcen (1978),
indique une communauté identifiée a l'érablidre a sucre a
tilleul d'Aamérique et hétre & grandes feuilles (Tilio
americanae-Aceretum saccahari-fagetosum grandifoliae),
lagquelle possdde les espices arborescentes telles 1'érable
A sucre, hétre a grandes feuilles, tilleul d'Amérique,
bouleau jaune, ostryer de Virginie et fréne blanc
accompagnés d'espéces arbustives composées de 1'érable de
Pennsylvanie, le noisetier A long bec et le dirque des
marais; cette communauté repose sur un dépdt de till ou till

mince sur roc bhien drainé A texture sablo-limoneuse.

Selon Majcen et al, (1980), de fortes coupes partielles
ont été exécutées dans les peuplements contenant du pin
blane, pin rouge, etc. et dans les peuplement mixtes sur
les surfaces planes; par contre les érabliéres situées sur
les collines sont & 1'état vierge quoique certaines d'entre
elles soient légérement perturbées par des coupes a diamétre
limite; les feux ont fait plus de ravages dans les foréts de
ce secteur, de nombreux peuplements composés de feuillus
intolérants témoignent de cet événement. La santé générale
de ces foréts est bonne, les seules maladies gui ont laissé
des traces évidentes est le dépérissement du bouleau blanc,
la maladie hollandaise de l'orme et dans le sapin baumier,

la tordeuse des bourgeons de l'épinette.
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Tableau 1

LEGENDE DES COMMUNAUTES VEGETALES (source Majcen, 1978)

Groupements forestiers

Ers Tia Chr
{Chr) Ers Tia Chr

(Peg) Ers Tia Chr

Ers Tia Heg

(Pet) Ers Tia Heg

(Peg) Ers Tia Heg

(Bop,Pet) Ers Tia

Ers Tia Heg {(Bop)

Ers Tia Heg (Pet)

Brs Tia Heg (Peq)

Heg

Erabliére a sucre a tilleul
d'Amérique et ché&ne rouge

Ché&naie rouge a érable a sucre et
tilleul 4'Amérigque

Peupleraie a grandes dents a
érable & sucre, tilleul d'Amérigque
et chéne rouge

Erabliére & sucre & tilleul
d'Amérique et hétre & grandes
feuilles

Tremblaie & érable a sucre,
tilleul d'Amérique et hétre a
grandes feuilles

Peupleraie & grandes dents a
érable A sucre, tilleul d'Amérigque
et hétre A grandes feuilles

Mozaigque de {Bop) Ers Tia Heg et
de (Pet) Ers Tia Heg

Erablidre A& sucre a tilleul
d'Amérique et hétre a grandes
feuilles facies a bouleau a papier

Erabliere & sucre a tilleul
d'Amérique et hétre a grandes
feuilles faciés a peuplier faux-
tremble

Erabligre & sucre a tilleul
d'Amérique et hétre a grandes
feuilles faciés a peuplier a
grandes dents
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Tableau 1 {suite)

Ers Tia Heg (Peg, Pib)

Ers Tia t

(Peg) Ers Tia t

Ers Tia t (Bop, Pet)

Frn Sab
Boj Sab t

(Bop) Boj Sab t
(Pet) Boj Sab t
Chr Pib

{Peg) Chr Pib

Sab Tho Frn
Cp

DRAINAGES

rapide

rapide a bon
bon

modérément bon
bon a imparfait
imparfait
mauvais

trés mauvais

|
[ 8]

LN W=
1
-9

DEPOTS DE SURFACE

Erablidre a sucre a tilleul
d'Amérique et hétre a randes
feuilles faciés a peuplier a
grandes dents et & pin blanc

Erablidre & sucre a tilleul
d'Amérique typique

Peupleraie ‘a4 grandes dents a
érable a sucre et tilleul
d'Amérique typigue

Mozaique de Ers Tia t (Bop) et de
Ers tia t (Pet)

Frénaie noire & sapin baumier

Bétulaie jaune a =sapin baumier
typigue

Bétulaie 3 papier A sapin baumier
Tremblaie A sapin baumier
Chénaie rouge a pin blanc

Peupleraie a ifandes dents a chéne
rouge et pin blanc

Sapiniére a thuya occidental et
fréne noir

Coupe partielle

£-t\R till et till mince sur roc

£t\R till]l mince sur roc

£\R-R till mince sur roc et roche en place

t-8 till et sable
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Tableau 1 (suite)

AUTRE SYMBOLE

1- {Pet) Ers Tia Heg

2- Frn Sab
3~ Chr Pib

4- (Peg) Ers Tia Chr

5= (Peg) Chr Pib

6- Sab Tho Frn

7- Sab Tho Frn

Tremblaie A érable A sucre,tilleul
d'Amérique et hétre a grandes
feuilles

Frénaie noire a sapin baumier
Peupleraie & grandes dents a chéne
rouge et pin blanc

Peupleraie A grandes dents a
érable a sucre, tilleul d'Amérique
et chéne rouge

Peupleraie a %fandes dents a chéne
rouge et pin blanc
Sapini2re a thuya occidental et

fréne noir

Sapiniere a thuya occidental et
fréne noir
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L'ASPECT FORESTERIE (HISTORIQUE)

Les données et commentaires suivant traitent de
1'évaluation des différentes méthodes d'exploitation des
foréts feuillues en Outacuais et référent essentiellement au
domaine foncier public, hormis quelques aspects en milieu
privé liés de tres prés a 1'industrie forestidre.
L'industrie forestigdre au Québec est née avec les
difficultés d'approvisionnement gqu'a connu la Grande-
Bretagne suite au blocus continental décrété par Napoléon en
1807 (Lapointe, 1990); on coupait alors du bois mou
(épinette, pin) et bois franc (chéne surtout) en madrier et
bois éguarri. Vers 1855, le marché américain succéda au
marché britanique et provogqua une demande en bois de sciage
et construction; la coupe était sélective et on ne
prélevait qu'un trés faible volume, car les tiges
sélectionnées é&taient de tres fortes dimensions et de

gqualité supérieure.

L'exploitation intensive des feuillus de qualité a
vraiment débuté vers 1920 avec la venue de plusieurs
scieries qui s'approvisionnaient d'espaces nobles telles le
bouleau jaune, le tilleul, cerisier tardif, chéne rouge,
érable A sucre. Au cours des années 50, la forét feuillue a
subi le plus grand choc d'une part, par l'introduction d'une
forte mécanisation et la venue d'usines de p&tes faites A
partir de feuillus (Carson, 1987). A ce moment la coupe a
diamétre 1limite devenait populaire et en tout point

similaire & la coupe A blanc, car méme 8'il s'agissait d'un
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diameétre minimum de coupe, des tiges de diamétre bien
inférieur étaient prélevées. Au nord du territoire, la
demande pour le sciage et le déroulage provogue la venue de
coupes successives, laissant sur place gque les tiges
résiduelles de qualité médiocre. (communication personnelle

de Jean- Noel Girard, MER, 1989).

Devant la forte dégradation générale de ces foréts,
différents intervenants dumilieu forestier participent a un
nouveau mode de gestion et vers le début des années 80, on
applique des modeles de coupes tels la coupe en bandes, de
jardinage et des coupes d'éclaircies.Toutes ces coupes ont
pour effet de maintenir 1la structure des peuplements
feuillus, améliorent la qualité des especes, assurent une
régénération suffisante de qualité et maintiennent le
territoire de coupe prés de 1'usine. Ces modeéles
ressemblent donc plus A la coupe traditionnelle de faible

intensité pratiquée par les petits propriétaires fonciers.

Ayant procéder & 1'identification des principaux
facteurs physiques associés au secteur d'étude, il est
maintenant possible de procéder A 1'établissement d'un
dispositif d'échantillonnage et de cueillette des donndes
sur le terrain. L'enregistrement de ces données et leur
aggrégation sera nécessaire a l'analyse des particularités
de la végétation secondaire issue de ce modéle d'aménagement

forestier.
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CHAPITRE 111
METHODOLOGIE

CUEILLETTE DES DONNEES

.8élection du site

L'analyse de documents cartographiques'et autres décrivant
les facteurs environnementaux, a permie de circonscrire le
gsecteur d'étude. Les documents pertinents a cette sélection
sont: des photographies aériennes {échelle 1:10000, 1:20000),
une carte topographique (échelle 1:50000), |une carte
écologique (échelle 1:10000), une carte géologique, ainsi
gu'une carte pédologique. Ainsi, trois bandes coupées a blanc
de largeurs différentes (30-60-90 métres) furent sélectionnées,
chacune d'elles alternant avec deux interbandes non coupées
(fig. 4). L'impact de la variation environnementale sur la
régénération forestiére est négligeable, les variables
demeurant sensiblement homogénes (géologie, déptts de surface,
sol, végétation initiale, drainage, exposition, altitude, année
de coupe etc) pour les trois corridors perturbés; les
caractéristiques générales des bandes de coupe sont décrites
dans le tableau 2. La visite des lieux confirme qu'aucune
modification importante n'affecte l'environnement immédiat du
secteur d'étude. Une seule coupe sélective (une tige sur cing)
a été effectuée en 1983 dans l'interbande de 30 metres;
toutefois 1'absence de souche d'arbre de 1'interbande de ce
corridor de coupe, confirme gu'aucune tige n'a été prélevée

dans un rayon de 30 mdtres du dispositif d’échantillonnage,
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Figure 4 Carte des corridors de coupe avec interbandes
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Tableau 2

CARACTERISTIQUES GENERALES DES CORRIDORS DE COUPE

Largeur Orientation Pente

du corridor énérale moyenne
{m2tres) ?degrés) (degrés)
30 357¢ 3°
60 357° 3°
90 357° 4°

Altitude

approx.

(mg res)
300

260

270
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n'apportant ainsi aucune modification importante de
1'environnement immédiat {(Whales, 1972). Afin de minimiser
1'impact des groupements forestiers adjacents sur la nature de
la régénération secondaire, le dispositif d'échantillonnage a
été localisé au coeur de la méme communauté ; l'analyse de la
carte écologique de Majcen (1978) indique gue ces groupements
forestiers avoisinants sont, de par leur composition, a toute
fin pratigue, similaires (fig.3) et rm; présentent gu'une

variabilité végétative négligeable.
.digpositif d'échantillonnage: relevé et parcelles

Le but de la recherche étant de vérifier la variation
gpatiale de la végétation A l'intérieur des corridors de coupe,
goit de la bordure vers le centre, un dispositif
d'échantillonnage a été établi sur la largeur des différents
corridors coupés. Le dispositif (fig.5) contient plusieurs
relevés qui s'articulent en différents points le long d'une
ligne de base perpendiculaire a l'orientation®! générale des

bandes coupdes.

Le modéle général du dispositif d'échantillonnage
présente: deux relevés de bordure?, un ou des relevés de centre

et autres relevés placés en différents points entre le centre

Leg trois corridors de coupe possédent la méme orientation
générale, soit est-ocuest.

. Les relevés de bordure sont établis & trois metres a
l'intérieur du corridor de coupe; cette distance correspond a la
projection générale des cimes (bordure de la couronne) des arbres
résiduels au sol et au concept de bordure ( Ranney et al. 1981;
Trimble et al. 1966).
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et la bordure du dispositif; chagque relevé (en outre, c'est a
i'intérieur du relevé que l'on évalue 1'abondance spécifique)
du dispositif contient quatre parcelles (fig.5), chacune d'elle
est divisée en quartiers (fig.6a). Superposées aux parcelles
(point central) points gquartiers® du relevé, des parcelles
circulaires (fig.6b) a rayon fixe de 11l3cm (4 métres carrés)
ont été établies pour évaluer la densité du couvert régénér-l;
la dimension de ces parcelles dérive de' la classification
apportée aux normes d'inventaire de régénération du Ministére
de 1'Energie et des Ressources du Québec (13%83) et tient
compte du facigs de la régénération en place, (principalement
de la hauteur des strates). A l'intérieur des parcelles du
dispositif, les espéces régénérées sont échantillonnées selon
trois classes de hauteur, (0 - 50 cm, 50 em - 2 m, 2 m - 5m ),
Ces classes ont &té déterminédes a partir des classifications

conventionnelles et adaptées au secteur d'étude.
.variables enregistrées

Les variables et mesurer dérivées, énumérées dans le
tableau 3 =t définies en appendice 1, permettent de décrire le
profil et saisir la dynamique de la végétation des corridors de
coupe. Deux mesures d'abondance (densité et abondance) ont été
principalement utilisées pour faire état de la dominance des
espdces régénérées. La stratification est une variable dite de
base puisque c'est a l'intérieur des strates de chaque corridor

que l'information sur les variables et mesures est recueillie

lLe point centre de la parcelle point quartiers sert de

référenceEE 1'établissement de la parcelle circulaire.
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Tableau 3

VARIABLES SELECTIVES ET MESURES DERIVEES

VARIABLES MESURE DERIVEES
Primaires
.Btratification verticale .8trates
strites hauleur
{l)inférieure 0-50 cm
{2)intermédiaire 50cm-2m
(3)supérieure plus de 2m
.nombre d'individus\espaces (1) (2) (3) Densité
.Densité
relative
.abondance
relative
.diversité
.niveau de tolérance (1) (2) (3}
Secondaires
.dge i (L) (2) (3)
.mode de reproduction (L) (2) (3)
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et que la variation spatiale de la végétation est analysée.
D'autres variables telles la tolérance!, 1'dge et le mode de
reproduction des espices apporte l'information supplémentaire

désirée sur les caractéres de la végétation secondaire.

. méthodologie d'échantillonnage

La période de collecte des données sﬁr le terrain s'eat
échelonnée entre les mois de mai et octobre 1990. En premier
lieu, les lignes de base du dispositif d'échantillonnage ont
été établies {(une ligne de base pour chague bande sélectionnée)
perpendiculairement (£ig.5) a4 l'orientation des bandes
coupées (357°) 4 1'aide de la boussole (déclinaison magnétique
ajoutée) et du topofil; des rubans de couleurs différentes
indiquent le tracé de la ligne de base et la localisation des
points centre de chaque relevé (fig.3) . Des fiches
métalliques et rubans de couleur localisent le point central de
chagque parcelle du relevé (fig.5, carton). Ssur le point
central de la parcelle, le gallon & mesurer rigide sert de
point de référence A l'identification {a l'aide du gallon
rigide qui est sur le point central au sol, on projette
verticalement ce méme point central selon la hauteur respective

de chaque strate arborescente) de la hauteur de chague strate

arborescente.

A partir du point central de chaque parcelle,

l'utilisation de la boussole permet de déployer {(a l'aide de

iLe nombre de classes. de tolérance provient de tables
conventionnelles et a été réduit a trois classes justifiant ainsi
le nombre peu élevé d'espéces inventoriées.
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rubang de couleur), des axes perpendiculaires (l'orientation de
l'axe de base est de 357° , i.e. identique & l'orientation de
la ligne de base) qui serviront 2 former les guartiers de la
parcelle (fig.6a); cette méthode est appliquée & chague strate

arborescente de la parcelle.

La mesure de l'abondance spécifigque est effectuée a
1'intérieur de chaque parcelle du relevé; A partir du point
central de la parcelle, on échantillonne les deux plus proches
individus ( 8 individus pour chaque parcelle) contenus a
1'intérieur de chaque quartier*(fig.6a); les quatres parcelles
qui forment le relevé totalisent alors 32 individus (£ig.5}.
La mesure de l'abondance est effectuée ainsi pour chaque strate

verticale de la parcelle.

L= dénombrement des tiges par espgce ( mesure de la
densité) pour chacune des strates s'effectue a 1'intérieur de
parcelles circulaires de 4 mdtres carrés (fig.6b ); un balayage
circulaire dirigé & 1'aide d'une tige de 11l3cm (rayon de la

parcelle} comptabilise le nombre de sujets par espece.

L'ige et le mode de reproduction (végétatif ou sexué) ont

été déterminés par le prélévement destructif de 480 tiges?

) !La méthode des points quartiers est basée sur les mesures de
distance pour 1l'échantillonnage phytosociologique de Cottam et
Curtis, (1956). _ Cette méthode facilite l'échantillonnage des
individus, 1l'établissement des quadrats ne convenant pas au secteur
d'étude vu la quantité impressionnante des tiges régénérées.

1En se basant sur le nombre de sujets de tous les relevés de
1l'ensemble des strates des différentes bandes (1920 sujets), un
échantillonnage a été effectué (prélévement destructif) sur 25%,
goit 480 de ces sujets d'espdce.
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choisies au hasard a 1'intérieur des relevés pour chacune des
strates des trois bandes de coupe. Les sujets appartiennent a
deux classes d'dge{ moins de 6 ans, 6 ans et plus); cela permet
de vérifier si les tiges échantillonnées sont 4'dge antérieur
ou postérieur & la coupe. La coupe obligque (45%0) des tiges a
diamétre au sol supérieur & 0,5 centimetre facilite
1'identificaion des anneaux de croissance ( un anneau de
croissance équivaut a une année de croissanée). L'age des tiges
34 diamdtre inférieur & 0,5 cm est évalué par le nombre
cumulatif de rides des bourgeons (caractére visue . 1tilisé par
Nakashizuka, 1983). L'observation du systéme raci..«ire permet
dfidentifier le mode de reproduction (semence, drageon}; par

contre, le rejet de souche peut s'observer sans destruction de

la tige.
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ANALYSE DES DONNEES

.approche

I.'analyse préliminaire des données (provenant des
parcelles et relevés) implique le calcul de la moyenne,
l'écart-type et autres dérivations associées aux variables
étudiées. L'analyse des tableaux et graphiques obtenus permet
d'établir des comparaisons entre parcelles ou relevés et
vérifier l1'effet de la distance pour chague strate verticale
des différents corridors de coupe. La réduction des données
par 1'analyse multidimentionnelle assistée de 1l'ordinateur fut
subséquemment obtenue par le calcul des mesures
gsimilarité\distance; les diagrammes obtenus furent examinés
pour vérifier les liens pouvant exister entre espéces-relevés
et analyser l'effet de la distance sur ces descripteurs selon

la stratification des corridors de coupe.
.aggrégation des données

L'aggrégation des données de densité consiste 4 grouper
les sujets présents dans les parcelles circulaires? selon
l'espece; les sujets d'espéces dénombrés sont alors groupés
selon trois modes de tolérance {appendice 111, liste et échelle
de tolérance des especes) pour chaque strate verticale

inhérente & chacune des bandes ( voir tableau 4 et appendice

Les d:nnées relatives A4 la densité réfeérent au groupement de

deux parcelles qui possédent la mé&me référence en terme de distance
{tableau 4)
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Tableau 4 Calcul de la densité (nombre de tiges au metre carré)

Bande étroite (30 m2tres)

S, S, Sy |S& 8 8 |S_ S S
p2 P3 20 14 6)18 12 2]38 26 8
i Pl P4 16 19 12112 17 9|28 36 21

A g e D ey 4T AP WL T AR RIS LT

ERS: érable a sucre

HEG: hétre A grandes feuilles
S,: strate inférieure

S,: strate intermédiaire

S,: strate supérieure

*E: bande étroite {30 metres)

05: distarnce du relevé (metres)

*p2,3,1,4: Parcelles circulaires du relevé (les parcelles sont
roupées deux a deux); chague parcelle circulaire a une superficie
e 4 métres carrés,

*3 (voir figure 4)

Exemple: dengité des tolérants pour P2 -~ P3 de la strate inférieure

Nbre total de tiges \ superficie P2 et P3= Nbre de tiges au metre’
38 \ 8 m:tres ? = 4.75
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Tableau 5

CALCUL DE L'ABONDANCE RELATIVE DES ESPECES
(Adapté selon la méthode de Cottam et Curtis, 1956)

Bande étroite (strate inférieure)

Relevé + | *Parcelles + Sujets d'espéces
inventoriées
Ers Err Boj L
E25%# E23, 4 2 2 8
E27, 3 4 1 8
E27, 6 2 0 8
E23, 2 5 1 8
Relevé E25 I 15 13 4 32
* Les quatre parcelles forment le relevé
+ Voir figure 5, 6a,
# Le relevé contient 32 sujets

E25 Pistance du relevé

E23, Distance de la parcelle
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11i, densité absolue). Cette approche permet d'établir des
relations entre strates verticales et modes de tolérance des
esptces (dans les processus de succession secondaire) et
analyser la variation spatiale du mode de tolérance pour chague

strate d'un méme corridor de coupe.

Les mesures d'abondance de chaque espéce sont groupées par
relevé (tableau 5) selon les strates vertiéales des différents
corridors de coupe ; en plus de vérifier l'abondance relative
de chagque espeéce selon la distance, l'aggrégation de ces
données permet 1'étude de la variation spatiale de la diversité
et autres mesures en analyse univariée. Finalement, les données
d'abondance spécifigue constituent la source de données

utilisée en analyse multivariée.
.variables et mesures dérivées

Les variables et mesures dérivées sont énumérées dansg le
tableau 3. Leg données relatives aux variablegs et Jleurs
mesures dérivées se rapportent 3 chacune des strates verticales

des différents corridors de coupe.

Les données qui référent aux mesures de la densité
proviennent de 1'unité d'échantillonnage parcelle (s); est
également associée 3 ces données, la variable mode de tolérance
des especes. Les données d'abondance relative des esp2ces sont
utilisées pour le calcul de la diversité spécifique; ces
données d'abondance et celles relatives aux variables tels

l'age et le mode de reproduction des sujets d'esp2ces
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proviennent de l'unité d'échantillonnage relevé.

.analyse multivariée

Le but de l'utilisation de l'analyse multivariée est de
poursuivre l'objet de l'étude a =mavoir: évaluer les relations
entre les variables, pour analyser la .composition et la
variation de la végétation secondaire, selon la structure
gpatiale (structure verticale et gradient distance). Ainsi, les
données recueillies sur l'abondance relative des espéces, a
conduit a la création de matrices de données (especes X
relevés); le choix des espéces de la matrice a été réduit!?,
tenant compte de leur représentativité (Legendre et Legendre,

1983) 4 1'intérieur de chacune des strates.

L'analyse des corréspondances® est une méthode factorielle
qui procéde a l'ordination en espace réduit de matrices, dans
ce cas-ci, espéces-relevés de terrain . Le trait
caractéristigue de cette méthode est la mesure de la distance
(par un indicateur de similarité\distance) qui détermine la
similarité entre espéces et relevés. Les distances entre points
espéces et points relevés sont représentées dans un espace
factoriel a "n" dimensions; pour fin de visualisation les
especes et relevés sont représentés dans les plans de 1'espace

factoriel 1-2, 1-3, 1-4, ...... L'interprétation réside alors

'Pour minimiser l'impact de l'absence de certaines especes,
les données référant aux espeéces peu frégquentes ont été éliminédes.

! Voir appendice 11 pour la description.
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- 2 points espéces proches .ndiguent que ces espeéces sont
abondantes dans les mémes relevés
- 2 points relevés proches indiquent que les deux relevés
possédent des compositions {espéces) similaires
- 1 point espéce et 1 point relevé proches montrent gque

1'espeéce est abondante dans le relevé.

La méthode de groupement'des données (voir appendice
11) est une opération de l'analyse multidimensionnelle basée
sur 1'analyse de 1'information; cette méthode de classification
dite agglomérative-hiéarchique, permet le fusionnement
successif d'objets (relevés) qui ont le plus d'affinité entre
eux, soit les objets possédant la plus faible perte
d'information. L'étude des diagrammes des résultats obtenus
permet la visualisation de groupes de relevés a caracteéres
similaires et de dégager des liens d'une part entre especes
communes et relevés et, d'autre part, d'évaluer 1l'impact de la
distance sur ces mémes liens selon la nature de la strate

verticale.

|
¢
;
i
]
;‘5:
2
]
i
é
§

.. .La matrice (especes X relevés) d'abondance d'espices est
utilisée.
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CHAPITRE 1V
RESULTATS: LES CARACTERISTIQUES DE LA VEGETATION

Les résultats des données recueillies sur la végétation
des corridors perturbés, illustrent certains caracteéres
généraux liés au dynamiame de la régénération forestiere.
Les résultats portant sur la végétation secondaire sont
présentés par strate verticale pour chagque corridor de
coupe; cette forme de présentation permet de vérifier
1'effet de la largeur des différents corridors sur la
végétation d'une méme strate et paralldlement vérifier

1'effet de la bande sur chague strate de végétation.

En analyse univariée, les mesures de densité absolue et
relative, se rapportent au nombre de tiges par espéces
dénombrées A l'intérieur de parcelles circulaires groupées
deux a deux; la densité de toutes les espéces est par la
suite regroupée selon leur mode de tolérance (appendice 111,
densité absolue et relative). Ces résultats comportent
également des mesures d'abondance spécifique (appendice 111,
abondance relative) gqui permettent d'évaluer la dominance et
la richesse spécifique de la communauté é&tudiée (voir

chapitre 3, analyse des données).

En analyse multivariée (analyse des correspondances et

méthode de groupement), les données brutes proviznnent des
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matrices abondance relevés\espéces issues de chaque strate
forestiere ( appendice 111, abondance relative) H
l'utilisation de ces méthodes d'ordination appliquées aux
matrices de données donnent des résultats exprimés sous
formes de diagrammes et dendrogrammes. Ces fiqures sont
présentées par niveau de stratification pour l'ensemble des
corridors perturbés. D'autres caractéristiques telles 1'dge
et le mode de reproduction s'ajohtent aux variables
précédentes et vienuent compléter 1'analyse du profil
structwural de la végétation secondaire des corridors

forestiers.
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ANALYSE UNIVARIEE

.caractéres généraux

strate inférieure (0,0 m. - 0.50 m.)

Les espéces du groupe tolérant de cette strate
possédent la plus forte densité globale (toutes espeéces
confondues) sur l'ensemble des trois corridors perturbés;
(fig.7a et appendice 111) viennent en second les espéces peu
tolérantes tandis que la densité des espices intolérantes
n'est qu'a toute fin pratique gque trés marginale. Les
densités les plus fortes du groupe des tolérants se situent

dans les parcelles de bordures sud.

De fagon générale, les graphiques linéaires de cette
strate montrent de fortes variations de densités le long des
différents corridors . Toutefois, le corridor de 90 metres
montre une tendance significative des graphiques linéaires
des tolérants et peu tolérants (fig.7a carton); ces groupes
d'espéces possddent des densités élevées en bordure sud et
de faibles densités dans la section mi-centrale. Les fortes
densités des tolérants au centre diminuent progressivement
vers la bordure nord, les peu tolérants présentent des
variations de densité pour la méme section. Le groupe des
intolérants est présent en bordure nord dans les bandes
étroite (30 métres) et moyenne (60 meétres). La densité

relative associée a cette strate exprime le caractere
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dominant du groupe des tolérants au niveau de la bande
m&cres) et larges (90 métres) montrent une représentativité
a peu prés similaire des tolérants et peu tolérants, si ce
n'est gue ces derniers prédominent au niveau des parcelles

de centre et bordure nord (appendice 111,densité relative).

La figure 8 montre que la diversité spécifique est
faible et qu'il n'y a pas de tendance'particuliére de cette
strate selon la distance des différents corridors. La bande
moyvenne demeure celle ol la richesse d'espéces est la plus
forte. Le tableau d'abondance relative des esp2ces de cette
strate (appendice 1l11) montre la dominance de l'érable a
sucre (tolérant) et 1'érable rouge (peu tolérant); ces
espéces comptent pour plus de 90% du total des individus, ce

qui explique la faible diversité de la strate.

strate intermédiaire (0.50 m. - 2.0 m.)

La strate intermédiaire (fig.7b et appendice 111,
dengité absolue) montre que le groupe des tolérants posséde
encore les valeurs de densité absclue les plus élevées pour
l'ensemble des bandes, suivi du groupe des peu tolérants et
des intolérants. Contrairement a la strate inférieure
(fig.7a) ot les espéces intolérantes n'étaient gque
faiblement représentées, la figure 7b montre une densité
plus marguée de ce groupe, plus particuliérement dans les
parcelles de centre et de bordure nord. Les graphigues de
densité des groupes d'espéces ne montrent pas de tendance

signiticative (fig.7b carton) s8elon 1la distance des
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Figure 7a Strate inférieure: densités absolues
des groupes d'especes selon les corridors
de coupe
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corridors. Les peu tolérants possédent (tout comme les
tolérants) de fortes variations de densités; ces derniers
ont des densités élevées dans les parcelles de centre,
tandis gue les tolérants possédent des densités €lévées dans

les parcelles de bordure sud.

La strate intermédiaire est plus riche en espéces (tous
corridors inclus} que la strate inférieure (appendice 111,
diversité) ; toutefois les graphiques de diversité de cette
strate (fig.8) n'indiguent aucune tendance significative des
valeurs selon la distance. La bande étroite posséde la plus
grande diversits4 gpécifigque, suivie des bandes moyennes et
larges (appendice 111, diversité). La bande moyenne a une
diversité élevée dans les relevés de centre et de bordure
nord ; la bande large montre des valeurs é&levées de
diversité dans les relevés de centre .Le tableaun
d'abondance relative des espéces (appendice 111) montre que

les tolérants tels 1'érable & sucre {Acer saccharum), hé&tre

a grandes feuilles (Fagus grandifolia), érable de

Pensylvanie (Acer pensgylvanicum) forment manifestement une

large partie de la composition floristique de cette strate.
Elles sont suivies des especes peu tolérantes telles

l1'érable rouge { Acer rubrum), le bouleau jaune (Betula

alleghaniensis) et intolérantes comme le cerisier tardif

(Prunus sgérotina), le peuplier & grandes dents (Populus

grandidentata) et le peuplier faux-tremble (Populus

tremuloides). A 1'intérieur de chacun de ces groupes

d'espéces il esrt intéressant de noter la dominance de deux

ou trois espéces, conséquence d'une plus grande diversité
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spécifique de cette strate.

strate supérieure (2.0 m. - 5.0 m.)

La strate supérieure révele que le groupe des tolérants
présente les plus fortes valeurs de densité pour l'ensemble
des trois corridors (fig. 7¢) ; contrairement aux strates
inférieure et intermédiaire, les intolérants viennent au
gsecond rang pour les valeurs de densité (appendice 111,
dengité absolue), suivi du groupe des peu tolérants. Le
groupe des peu tolérants montrent des densités élevées au
centre de la bande étroite et en bordure des bandes moyenne
et large. Les intolérants ont les densités les plus élevées
dans les corridors moyen et large. Dans l'ensemble, les
graphiques de densité de cette strate n'indiquent pas de
tendance significative selon la distance; toutefois, le
graphique des peu tolérants (fig.7c) de la bande étroite
indique une tendance significative observée par de faibles
densités de bordure et des valeurs élevées au centre. A la
limite, le graphique des intolérants de cette bande pourrait
étre significatif (appendice 111, tendance des graphigques de
densité), montrant une augmentation des valeurs vers le
centre avec de plus faibles valeurs en bordure. Finalemnent,
le graphigue des tolérants de la bande large est
significatif, car les densités diminuent progressivement de

la beordure sud vers la bordure nord.

L'indice de diversité (fig.8 et appendice 111,
diversité) appliqué A cette strate, indigue que le corridor

étroit est le plus riche en espéces, avec des valeurs
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élevées au centre et en bordure nord. La bande moyenne
posseéde une diversité plus faible que la bande étroite et
possdde des niveaux élevés & l'intérieur des relevés de
bordure sud. La bande large posséde le taux général de
diversité le plus faible avec des valeurs presque similaires
en tous points de la bande. Les graphiques de diversité des
bandes étroite et large n'indiguent pas de tendance
significative selon la distance, a l'exception de la bande
moyenne (fig.8) gui montre une décroissance de la diversité

de la bordure sud vers la bordure nord.

Les espéces tolérantes telles l'érable de Pensylvanie

(Acer pensylvanicum) , l'érable A sucre (Acer saccharum), le

hétre a grandes feuilles (Fagus grandifolia), et l'ostryer

de Virginie {0Ostrya virginiana), forment le groupe d'especes

exergant une forte dominance dans les corridors étroit et
large (appendice 111, abondance relative des espéces) .Le
groupe des peu tolérants, faiblement représenté par 1'érable
rouge (Acer rubrum), ne domine dans aucune des bandes ; par
contre, les intolérants tels le peuplier A grandes dents,

(Populus grandidentata) et le peuplier faux tremble (Populus

tremuloides), dominent la bande large et partagent la bande

moyenne avec les tolérants.
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ANALYSE MULTIVARIEE

. caractéres généraux

strate inférieure

Les composantes 1,2,3,4 représentent et expliquent 89%
de la variance cumulée associée a i'information désirée
(voir appendice 111); cette information gqui traduit les
liens entre espéces et relevés est représentée par les plans
1-2, 1-3, 1-4 et 2-4., A l'exception du plan 2-4 (qui posséde
une variance cumulée plus faible que le plan 2-3}, ces plans
ont été sélectionnés parce qu'ils possédent le pourcentage
le plus élevé de la variance et traduisent bien les liens
entre les variables. Les diagrammes des plans 1-2, 1-3,
1-4 et 2-4 (fig.9%9a,%b,9c,9d) de 1l1l'analyse des
correspondances réveélent trois ensembles assez distincts
{surtout les plans 1-4, 2-4): soit les relevés de la bande
étroite, moyvenne et large. Certaines espéces de cette strate
comme le h&tre & grandes feuilles et l'érable rouge sont en
association dans les plans 1-2, 1-4, 2-4 (fig.%9a,%c,9d}, Ces
mémes espéces sont en opposition avec les esp&ces peu
tolérantes telles le chéne rouge et le bouleau jaune
(fig.9%9a,9b,9c). Les espéces peu tolérantes sont groupées
avec les relevés de centre et de bordure nord dans les
banudes étroite et large (fig.9a,9b,9c,9d) alors gque les
especes tolérantes telles l'érable A sucre et le hétre a
grandes feuilles, posséddent une tendance a se grouper avec

les relevés de bordure sud dans les bandes étroite, moyenne
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et large (fig.9b,9c,9d).

La classification des relevés (fig.10) de cette strate
montre qu'il s'agit de la strate ol la perte de
1'information (pour le groupement des relevés})! est la plus
faible; il existe des groupements de relevés de la bande
étroite. Toutefois, l'on doit considérer gqu'il y a aussi un
regroupement de relevés entre les bandes moyenne et large
d'une part et bandes large et étroite d'autre part. Sauf
pour quelques séguences, les relevés ne sont pas groupés de

fagon a exprimer un ordre relatif a la distance.

La bande é&étroite montre un groupement de relevés de
bordure (E05-E25) et un groupement de relevés de centre(El2-
E18) A faible perte d'information. Les bandes moyenne et
large possédent des groupements de relevés de bordure tels(
M55-L75),( M55-L65 (faible perte d'information)) et( M47-
L05), une séquence (M15-M25-M32) et un groupement de relevés
de centre a( M32-M40).

gtrate intermédiaire

Les composantes retenues 1,2,3,4 cumulent une valeur de
78% de la variance totale (voir appendice 111). Les plans
1-2,1-3,2-3 et 2-4 possédent les plus fortes valeurs de la
variance cumulée parmi toutes les combinaisons de
composantes. L'analyse générale de ces diagrammes de
dispersion (plang 1-2,1-3,2-3) de l'analyse des

correspordances (fig. 1la,llb,llc,) indique la présence de
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groupes distincts de relevés associés aux trois bandes; ces
groupes se présentent selon une séquence passant des relevés
de la bande étroite, moyenne et large. Dans le plan 1-3
(fig.llb) les relevés de la bande étroite présentent une
ségquence (E05 vers E25); le plan 2-4 (fig.lld) montre une
séquence de relevés de la bande large (L47 vers L85). Le
plan 2-3 (fig.llc)présente des groupements de relevés de
centre et relevés de bordure en bande étroite, moyenne et
large. De fagon générale, il existe des liens étroits entre
les espéces du groupe des intolérants telles le peuplier a
grandes dents et le cerisier de Pensylvanie et des liaisons
entre les espéces tolérantes et peu tolérantes telles le
hétre a grandes feuilles, l'érable rouge et l'érable & sucre
(fig.1la,11b,11c,11d}. Pour l'ensemble des bandes, le hétre
et 1'érable A sucre ont tendance A étre associés avec les
relevés de bordure sud (fig.llb,1lc) tandis que 1'érable de
Pensylvanie est particuliérement présent dans les relevés de
bordure nord pour toutes les figures. Les esp&ces peu
tolérantes sont localisées le long des différents corridors
sans patron de localisation précis. Les esp&ces

intolérantes telles le peuplier faux-tremble, le peuplier a
grandes dents et le cerisier de Pensylvanie s'associent
généralement aux relevés de centre et bordure nord de cette

strate.

Le regroupement de relevés de la strate intermédiaire
(fig.1l2) montre gque la perte générale d'information
(associée au groupement de l'ensemble des relevés} de cette

strate est plus élevée que celle de la strate inférieure; le
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regroupement entre relevés d'une méme bande (bandes moyenne
et large) est plus distinct (comparativement & la strate
inférieure) pour cette strate (fig.12); toutefois on note
aussi des regroupements hétérogénes entre relevés de bandes
différentes (étroite,moyenne,large). Ce dernier type de
groupement apparait sous la forme de relevés de bordure
{E05-L17,E25-M05 et de centre (E12-M32-M25). Finalement la
bande large montre une association entre des relevés de
centre (L40-L65) et de bordure (L75-L85, LO05-L75) de la

bande.

strate supérieure

Exprimant une valeur cumulée de 67% sur une variance
totale de 78% (voir appendice 11l1), les composantes 1,2,3,
indiquent, par les plans 1-2 et 1-3, des liaisons
particuli2res entre espéces et relevés; ainsi les diagrammes
de 1'analyse des correspondances (fig.13a,13b) de la strate
supérieure montrent une tendance vers l'association entre
relevés appartenant 3 une méme bande, formant ainsi trois
groupes distincts. Plus particuliérement le plan 1-2
(fig.13a) présente une séquence de relevés de la bande large
(L0O5 a L8S). Cette séquence accompagnée d'un changement
d'especes forestidres forme un gradient coenocline (espéce
de relevés de bordure sud : hétre a grandes feuilles -
especes de centre: peuplier A& grandes dents, érable de
Pensylvanie -espece de bordure nord: peuplier faux -
tremble)
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Le plan 1-3 (fig.13b) montre sensiblement les mémes
caractéres gue le plan précédent et illustre un gradient
coenocline a 1l'intérieur des bandes moyenne et large; ce
gradient montre successivement des espéces de relevés de
bordure sud: érable rouge, hétre - des esp&ces de centre:
érable de Pensylvanie, érable & sucre - des espéces de
bordure nord: peuplier faux-tremble, chéne rouge, cerisier
de Pensylvanie.
La bande étroite montre £€galement un gradient ceoenocline qui
s'exprime par une espéce de bordure sud: ostryer de Virginie
- esp2ces de centre: hé&tre, érable rouge -espéce de bordure

nord: érable de Pensylvanie.

Les especes tolérantes se dispersent généralement
autour des relevés de bande étroite, au centre de la bande
moyenne et en bordure sud de la bande large. Les espéces
peu tolérantes occupent les positions de centre et bordure
sud des différentes bandes; les intolérants sont présents
surtout en relevés de centre et bordure nord pour les

différentes bandes.

La clagsification des relevés de cette strate indique
gue la valeur de l'information (perte d'information) est
supérieure aux strates précédentes (fig. 14). Une forte
ségrégation margue les relevés des bandes étroite, moyenne
et large; chacune de ces bandes présente des séquences ou
groupement de relevés de bordure et de centre. Plus
spécifiquement, la bande étroite montre un groupement de

relevés de centre {(E12-E18), la bande moyenne une séguence
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{M15-M25-M32) et groupement de relevés de bordure (M05-L17-
L05) et un groupement de centre (M25-M32). La bande large

offre une ségquence de relevus de bordure (L65-L75-L85).
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SYNTHESE DES RESULTATS

Cette synthase permet de dégager les principaux
résultats provenant des caractéristiques de la végétation
secondaire des corridors de coupe; en outre, les résultats
traitant du mode de reproduction et lfége des esp&ces sont
présentés dans cette section. Les mesures de densité (fig.
7a,7b,7c¢ et appendice 111, densité absolue et relative)
indiquent une forte représentation des espéces tolérantes &
tous les niveaux de strates pour l'ensemble des corridors
perturbés. Ce groupe d'espéces est suivi des espeices peu
tolérantes et intolérantes. Si les especes intolérantes ont
une présence marginale pour les corridors de la strate
inférieure (fig.7a), leurs valeurs de densité augmentent
progressivement selon les strates intermédiaire et
supérieure (fig.7b,7c). La bande large suivie de la bande
étroite et moyenne offrent les plus fortes valeurs de
densité & tous niveaux de stratification. Par contre, la
strate inférieure posséde les densités (tous corridors
inclus) les plus élevés (appendice 111, densité absolue)
suivis de prés par la strate intermédiaire et la strate
supérieure. En général les graphiques des groupes d'espéces
montrent de fortes variations de densités; toutefois, les
graphiques des tolérants (strate inférieure et supérieure de
la bande large), des peu tolérants (strate inférieure de la
bande large et strate supérieure de la bande é&troite)

indiquent une tendance significative des densités selon la

distance,
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L'indice de diversité montre gque la bande étroite
(toutes strates) possede le plus haut taux de diversité
suivi de la bande moyenne et large (appendice 111,
diversité). La strate inférieure (toutes bandes) posséde le
plus faible nombre d'espéces, la strate intermédiaire étant
le niveau de stratification le plus riche en esp2ces. Plus
spécifiquement, les valeurs de diversité appligquées a la
fois aux strates et aux corridors gécroissent selon le

mod&le suivant:

- strate intermédiaire : bandes 30 - 50 -90 métres
- strate supérieure : bandes 30 -~ 60 - 90 metres

- gtrate inférieure : bandes 60 - 30 - 90 metres

Les taux de diversité élevés apparaissent généralement
{toutes strates - bandes) dans les relevés de bordure nord
(fig. 8 et appendice 111, diversité). A 1'exception du
graphique de la strate supérieure (bande de 60 metres), les
graphiques de diversité ne montre pas de tendance

gignificative selon la distance.

L'analyse des correspondances appliquée aux
descripteurs relevés-espéces montre des associations entre
relevés de méme bande formant ainsi trois groupes distincts
de relevés de bandes (bandes étroite, moyenne et large), &
chacune des strates {fig.9¢,9d,11a,11b,12¢c,13a,.13b).
L'association entre espaces - relevés dans les strates
inférieure et intermédiaire ne forme pas de gradient

coenocline continu sur toute la largeur des bandes mais
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plutdt de fortes liaisons entre espéces et groupe de
relevés; ainsi en excluant les variables especes- relevés de
la strate inférieure, (qui n'indiguent aucun patron spatial
particulier), les variables assocides aux strates
intermédiaires et supérieures montrent gque les espéces
tolérantes ont une abondance relative importante dans la
bande étroite, le centre de la bande moyenne et la bordure
sud de la bande large (appendice 111, abondance relative).
Les espéces peu tolérantes abondent.dans les relevég de
centre et bordure sud et les intolérants, dans les relevés
de centre et bordure nord (appendice 111, abondance
relative) . Les bandes étroite, moyenne et large de la
strate supérieure (fig.l3a,13b) montrent des séquences de
relevés (passant successivement de relevés de bordure sud -
relevés de centre - aux relevés de bordure nord) associédes
a des changements d'espéces (passant successivement du hétre
a grandes feuilles et ostryer de Virginie a 1l'érable rouge
vers l'érable de Pensylvanie et le peuplier faux-tremble)

exprimant ainsi des gradients coenoclines.

Les dendrogrammes de la classification illustrent une
perte d'information plus faible pour le groupement des
relevés de la strate inférieure, gque pour les strates
intermédiaire et supérieure (fig.10,12,14} . Les
dendrogrammes illustrent é&galement 1'association entre
relevés appartenant 3 une méme bande; ce caractére est
particuliérement mis en évidence chez les relevés de la
strate supérieure. Il importe également de souligner un

regroupement de relevés appartenant A des bandes
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différentes, trait particulier associé surtout 3 la strate
inférieure. Finalement s'il existe des regroupemenis
associant des relevés 4 une méme bande et des regroupements
associant des relevés de bandes différentes , il faut noter
également , dans certains cas , des associations de relevés
de bordure et relevés de centre particuligdres aux strates

inférieures, intermédiaires et supérieures.

.mode de reproduction -~ age

51 le mode de reproduction sexué (issu de semences) est
particuliérement dominant chez les sujets quelles que soient
les bandes et les espéces de la strate inférieure, ce mode
de reproduction tend A diminuer progressivement chez les
sujets de la strate intermédiaire et supérieure (fig. 15}.
Les sujets issus de la reproduction végétative par rejets de
souche abondent dans les strates intermédiaires et
supérieures et présentent le plus fort pourcentage dans la
bande étroite (strates intermédiaire et supérieure). Les
sujets d'especes intolérantes issus principalement de
drageons demeurent sous-représentés dans les strates
inférieures et intermédiaires; toutefois, leur présence dans
la strate supérieure augmente progressivement passant de la

bande étroite & la bande large.

Les données relatives au prélévement destructif de 480
tiges choisies dans les trois couches structurales

pour les trois corridors perturbés révealent, que seulement
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cing sujets étaient dgés de plus de six ans (appendice 111).
Ces sujets possédent des diamétres et hauteurs supérieurs a
la moyenne Jdes tiges sélectionnées. Ce sont donc des tiges
semenciéres qui ont été laissées sur place lors de la coupe

forestigre.
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CHAPITRE V
DISCUSSION

ORIGINE DES REPOUSSES

L'établissement des espdces A 1'intérieur d'un
territoire perturbé peut &tre déterminé par la nature méme
de la perturbation, les caractidres associés au sol, le degrs
de luminosité, le régime météorologique et les especes
présentes (Runkle, 1985). Une coupe systématique d'arbres
selon le mod2le de bandes constitue une perturbation majeure
et sévere; une perturbation de cette nature entrainera donc
des modifications des conditions environnementales initiales
du site et la nature de ces changements influencera le type

de stratégie de régénération des especes.

Les données sur le mode de reproduction et la
compilation de Runkle (1985) sur les stratégies de
régénération des espéces poussant aprés une perturbation

montrent gque les espéces peuvent provenir:

l. des tiges laissées sur le site {dans le
gecteur d'étude, le nombre de tiges laissées sur
pPlace, aprés la coupe, demeure négligeable; ces
tiges peuvent faire 1l'objet d'une coupe
commerciale) aprés la coupe.

2. les especes provenant d'une banque de
semences dormantes dans le sol.

3. les espaces provenant des semences dispersées
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(par le recrutement) dans le sol.

A ces stratégies de reproduction, nous retiendrons un
autre mode de reproduction identifié lors d'inventaire du
site et caractéristique de cette perturbation.

4. la reproduction végétative 2 partir de souches
(rejets) ou de racines (drageons) des sujets

coupés,

Pour Marks (1985), la plupart des angiospermes et
gymnospermes ont la capacité de produire des rejets ,

drageons ou d'autres réponses suite a la perturbation.

Le facteur clé de la régénération provient des
conditions du milieu de germination (Minkler et Woerheide,
1965), les particularités inhérentes de la graine et les
traits morphologiques et physiologiques de 1'espgce (Canham
et Marks, 1985). En fait, les grandes ouvertures (telle la
coupe & blunc par bandes) créées par la disparition
artificielle du couvert végétal initient des conditions
particulidres au niveau du milieu environnemental. Pour
Minkler et Woerheide, (1965), 1'ouverture du couvert
forestier favorise la pénétration de la lumidre au sol
forestier amenant des températures de sol et un taux de
minéralisation plus élevés du sol organique. Pour Canham et
Marks (1985), ce niveau €levé de lumidre et nutriments,
quoique étant une source additionnelle temporaire, peut
constituer un moment critigque pour la colonisation par des

espéces intolérantes. Si certains changements peuvent étre
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bénéfiques pour «ces especes, en contre partie, le

déboisement peut provoquer selon Boring et Monk (1981),

l'augmentation du mouvement de Jl'eau amenant ainsi le

lessivage de nutriments minéralisés.



93
MODE DE REPRODUCTION - AGE

L'étude du mode de reproducticon et de l'dge permet de
reconstituer le patron de développement des tiges régénérées
sur le site étudié. Dans cette étude le prélévement
destructif de tiges régénérées révéle que les sujets sont
presque exclusivement d'dge égal sinon inférieur (six ans et
moins) & la coupe en bande (appéndice 111, mode de
reproduction ~ &ge). Ainsi, il est possible de postuler que
lors de la coupe systématique, tout le couvert forestier des
strates inférieures a été détruit par 1'abattage, le
débardage, le bouleversement du sol, ou suite & 1'exposition
golaire accrue (communication personnelle de Daniel
Joanisse, 1990). La recolonisation du site perturbé par les

espéces peut &tre alors envisagé selon le modéle suivant:

l. La perturbation a favorisé le développement de
nouvelles tiges issues du mode de reproduction
végétative provenant du systéme racinaire intact

et de la souche des sujets coupés.

2. Ensuite la coupe a favorisé la germination de
semences provenant de la banque de graines
accumulées par les arbres semenciers abattus lors

de la coupe systématigue.

3. La germination de graines provenant du
recrutement de semences fournies par les arbres

résiduels adjacents aux corridors perturbés.
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Ce modeéle correspond a trois patrons d'emmagasinement
de semences et de germinations décrits par Canham et Marks
(1985). L'un de ces patrons est la reproduction végétative
(les auteurs précisent que le point saillant de ce patron
est, & court terme, l'absence de germination ou la faible
capacité germinative de la banque de graines) par drageons
et rejets qui indique qu'il n'y a gque peu de temps entre la
perturbation et le développement de nouvelles tiges; ce type
de reproduction particulidrement rapide, est caractérisé par
la présence d'un systéme racinaire dé3ja bien implanté qui
permet la reproduction d'espéces tolérantes telles le hétre
ou intolérantes comme le peuplier, présentes dans le

peuplement adulte au moment de la coupe.

Le graphique de la figure 15 montre qu'au moins 80% de
tous les sujets de la strate supérieure sont régénérés par
la reproduction véyétative (reproduction hitive). Ces sujets
ont donc été les premiers a occuper les bandes de coupe.
Ces sujets sont a la fois de type tolérant, peu tolérant et
intolérant; cette derniére peut constituer un paradoxe
puisque selon le modéle de facilitation, les esp2ces
intolérantes {espices colonisatrices) préparent la voie A la
colonisation d'esp&ces plus tolérantes (voir chapitre 1 les
successions). En fait dans la présente situation (présence
de tolérants dans la strate supérieure), ce serait plutdt
1'effet du couvert des espiéces de bordure de 1'interbande
(en outre, l'effet de l'ombre projetté) combiné aux sujets
intolérants régénérés gui aurait facilité la venue des

tolérants et certaines espeéces peu tolérantes de cette
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strate . A cet effet le tableau d'abondance relative des
especes de cette strate (appendice 111) et les densités
abgolues (fig.7c) montrent gque les especes tolérantes
occupent en plus grand nombre les relevés de bordure sud et
que leur représentation diminue progressivement vers les
relevés de bordure nord (relevés plus exposés A
l'ensoleillement). Parallélement, l1'abondance relative des
intolérants augmentent progressivemené selon le méme patron
de direction. Finalement ce patron a tendance & &tre
amplifié selon la largeur de corridor, montrant en quelque
sorte l'effet de la largeur des corridors de coupe sur le

type d'espece régénéré.

Le graphique de la figure 15 indique également que les
espéces tolérantes et peu tolérantes (fig.7a) issues de
reproduction sexuée, occupent fortement la strate verticale
inférieure. Pour Canham et Marks (1985) cela correspond au
2e patron d'emmagasinement et germination de semences. Ce
patron est caractérisé par des délais plus grands qui
résultent en une germination amorcée progressivement par
quelques aspects (conditions environnementales
particuli2res) de la perturbation (la banque de graines est
présente dans le sol au moment de la perturbation). ILa
strate intermédiaire de la figure 15 montre finalement une
situation intermédiaire en terme de représentation (fig.7b)
des esp2ces tolérantes et intolérantes et du mode de

reproduction.

8i la distinction de sujets issus de la reproduction
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végétative est relativement simple, la distinction entre
sujets provenant de la banque de graines ou des semenciers
résiduels s'avére plus problématique compte tenu du fait
gue l'inventaire a été réalisé durant une méme saison. Il
aurait fallu procéder a une analyse temporelle séquentielle
au cours de plusieurs années d'échantillonnage suivant la
coupe. Toutefois, certains caractdres inhérents a la
semence et aux conditions environnementales peuvent &tre
énoncés et constituent un scénario possible de colonisation

du site perturbé.

Pour Canham et Marks (1985), certaines espeéces
pionniéres telles le peuplier (intolérant) n'ont pas de
délai entre la dispersion et la germination et profitent de
certains caractéres temporaires environnementaux pour

s'établir. La semence de l1'Acer rubrum (peu tolérant) ne

germe pas durant la premieére =saison de croigsance mais

plutdt le printemps suivant; les semences du Prunug serotina

et du Fraxinus américana peuvent demeurer dormantes dans le

sol plusieurs années. Pour ces auteurs, ce phénoméne peut
s'expliquer par une corrélation entre dimension de la graine
et la capacité des espéces a s'établir sous le couvert.
Ainsi, les espaces & grosses graines s'établisgent sous un
couvert fermé (tolérants) contrairement aux sujets qui
possédent de semences de faible dimension (intolérants). Des
grosses semences ont accés 3 une réserve, ce qui les rend
d'une certaine mani&re moins dépendantes de 1'environnement.
Pour Boring, Monk et Swank (1981), 1'établissement se fait

principalement par voie végétative, les semences étant plus
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lentes a croitre. Pour Canham et Marks (1985), la capacité
colonisatrice des plantes peut résulter de la combinaison de
différents traits liés A des conditions particuligdres de
luminosité, d'humidité du sol et de température assocides a
la nature de la perturbation. Parmi les 20 espaces recencées
dans le secteur d'étude (appendice 111, liste et échelle de
tolérance des espeéces), 15 d’entres elles possaddent des
semences de petite et moyenne dimensions, donc susceptibles
(si les conditions le permettent) de régénérer assez
rapidement. Les espéces & dgrosses Ssemences (Fagus

grandifolia, Prunus virginiana, Quercus rubra, Prunus

serotina) ont une faible représentation dans le secteur
d'étude (appendice 111, abondance relative). Finalement si
1'on considére que les sujets d'espices sont dgés de sgix ans
et moins, on peut donc conclure a une colonisation assez

rapide des esp2ces dans le secteur étudié,
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RELATION: STRATIFICATION - COMPOSITION SPECIFIQUE\ LARGEUR
DE LA BANDE

.stratification \ largeur de la bande

Si des conditions environnementales particuliéres
provoquées par la coupe de corridors forestiers s'avérent
essentielles 3 la reproduction d'espéces de seconde venue,
elles sont tout autant nécessaires au développement des

tiges régénérées.

Les graphiques de densités (fig.7a,7b,7¢) montrent que
les especes intolérantes poussent en plus grand nombre dans
la strate supérieure, tandis que la régénération des peu
tolérants et tolérants est plus importante dans les strates
intermédiaire et inférieure. Ces graphiques tendent a
démontrer l'importance de la lumigre sur la croissance des
espeéces et viennent appuyer l'affirmation de Canham (1964}
selon laguelle il existe une relation entre le niveau de
tolérance a la lumiére des esp2ces et leur croissance; les
graphigques montrent, comme l'indique Marks (1975), qu'il
existe également une relation entre les caractéres de
croissance des feuillus et leur statut successionnel. Ainsi
reconnaissant que les intolérants occupent principalement la
strate supérieure (étant donné leur croissance rapide) ils
sont é&galement les premiers sujets d'espéces (espéces
hitives de succession) A avoir occupé ]l'espace des bandes de

coupe.,
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Les données acquises sur 1'age des sujets d'especes
montrent que tous les sujets ont six ans et moins (la coupe
a €été effectuée il y a six ans); cela indigque que les
espéces tolérantes du sous couvert ne bénéficiant plus de la
protection du couvert supérieur ont été éliminées du secteur
suite a la coupe (les facteurs tels 1'abattage, débardage,
et le bouleversement du sol ne pouvant expliquer a eux seuls
la perte des tolérants) par l'ensoleillement accru. Par
contre les nouvelles conditions environnementales provogudes
par la coupe ont favorisé la venue d'espéces intolérantes.
A cet effet, il semblerait que 1l'augmentation substantielle
de la ressource (degré de luminosité, température au sol,
taux de minéralisation du sol, etc) provoguée par la coupe
soit critique notamment pour le développement des tiges
intolérantes (Connell et Slater, 1971); plus spécifiquement
Canham (1964) mentionne que la perturbation ou le degré
d'ouverture du couvert augmente la quantité de radiation
photosynthétique active et influence le taux de croissance
des espéces ., Les espdces intolérantes qui possadent des
caractéristiques photosynthétiques élevées tendent A avoir
des taux de croissance plus rapides gue les espeéces

tolérantes dans les ouvertures du couvert.

Ainsi, dans les premiers stades de succession, les
espéces intolérantes & forte croissance dominent le couvert;
la présence de ces espdces a pour effet de modifier les
conditions environnementales initiales de la perturbation et
conséquemment, faciliter la venue et la croissance des

esp&ces tardives de succession (Horn, 1981); 1le taux
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différentiel de croissance (pour Logan (1965), la lumidre
demeure le facteur majeur qui contréle la croissance)) de
ces espaces a engendré la stratification verticale ; cette
stratification verticale est donc intimement liée & la

tolérance des esp2ces .

En dernier lieu, les graphiques de densités (appendice
111, densité absolue de la strate supérieure) montrent que
la représentation des intolérants de la strate supérieure
augmente selon la largeur du corridor de coupe. La nature de
la perturbation selon Bazzaz (1983), influence donc le

patron, la complexité et la productivité des patrons de

succession.
. composition spécifique \ largeur de la bande

Les conditions environnementales (géologie, dépét de
surface, sol, drainage, exposition, type de communauté etc)
antérieures a la perturbation étant relativement homogénes,
il est plausible d'affirmer que la colonisation {gque ce so0it
par la reproduction sexuée ou végétative), la structure et
la composition spécifique de la communauté actuelle
résultent des nouvelles conditions du milieu . Ces dernizres
sont associées a la nature et dimension de la perturbation
et aux caractéres physiologigues et morphologiques des

espéces (Miller, 1982; Minkler et Woerheide, 1965).

Les données de diversité (fig.8 et appendice 111)

montrent que la largeur des corridors a un certain effet
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structurant notamment sur la diversité spécifique. La
strate inférieure de la bande large posséde la plus faible
diversité (toutesg strates bandes confondues) contenant un

nombre restreint d'espéces tolérantes (Acer saccharum, Fagqus

grandifolia) et peu tolérantes (Acer rubrum, Quercus rubra,

Betula alleghaniensis) dites tardives de succession; cette

gstrate étant basse, sous couvert des strates intermédiaire
et supérieure {(ces strates avant également une faible
diversité), il est possible de suspecter l'effet réduit de
la largeur de la bande (30-60-90 métres) sur la composition
spécifique de cette strate. Similairement, la bande large
{toutes strates), possdde la plus faible diversité
d'espéces; ceci se traduit principalement par la dominance
de peu d'esp&ces, peu tolérantes et tolérantes, qui
regeivent une plus longue et plus forte intensité de
lumiére. La bande étroite (toutes strates) est celle qui
posséde la diversité spécifique la plus élevée (appendice
111) parmi toutes les bandes. Cela peut s'expliquer par la
forte diversité spécifique des strates supérieure et
intermédiaire de cette bande; en effet, ces strates
possédent sans doute des conditions intermédiaires de
luminosité qui profitent, en terme du nombre d'espeéces et de
leur abondance relative, aux espéces intolérantes et peu

tolérantes de cette bande.

Il importe toutefois de préciser que les perturbations
gui ouvrent ]'espace pour 1l'établissement des propagules
initient des séquences successionnelles dans lesquelles la

composition et 1'abondance des espéces changent (Connell et
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Slater, 1977) contribuant aussi a 1'hétérogénéité temporelle
du paysage (Denslow, 1980b). Superposée au taux et séquences
successionnelles, il y a une variabilité dans la bangue de
propagules qui est associée aux changements saisonniers;
cette variation saisonnidre compte pour beaucoup dans la
composition spécifique en début de successions pour
différentes communautés (Denslow, 1985). Ainsi, le niveau
d'hétérogénéité des espéces dans ces corridors perturbés est
en é&état dynamique (Bazzaz, 1983}. Les espié&ces dont
1'invasion du site est influencée par 1'hétérogénéité du
milieu peuvent elles-mémes modifier 1'environnement; la
dimension de la perturbation et 1'hétérogéngité
interagissent en déterminant 1'étendue et 1'identité des
espéces (Bazzaz, 1983). Selon cet auteur, les sites
perturbés ne sont jamais ou rarement homogénes; les troudes
de faible dimension sont moins hétérogénes en terme de

composition spécifique que les trouées larges.
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LA DYSSYMETRIE DES BANDES: LE PHENOMENE DE L'EXPOSITION

L'analyse des graphiques de densité des groupes
d'espéces, par niveau de stratification, de chaque bande de

coupe permet de dégager les caracteres suivants:

La strate inférieure (fig.7a) montre de trés fortes
variations de densité des tolérants et peu tolérants en
travers des corridors avec de fortas densités de ces groupes
en bordure sud des bandes étroite - moyenne - large. Si les
tolérants dominent toute la strate inférieure (appendice
111, densité absolue), on note la présence d'intolérants en
bordure nord des bandes étroite et moyenne. La strate
intermédiaire (fig.7b) est caractérisée é€galement par de
fortes variations de densité des espidces tolérantes et peu
tolérantes; la densité des intolérants augmente
sensiblement, plus particulidrement au centre et en bordure
nord (exposition sud) des bandes moyenne et large. Les
espeéces intolérantes sont pratiquement absentes en bordure

sud.

En comparaison avec les strates précédentes, la strate
supérieure (fig.7c) montre une augmentation substantielle de
la densité des intolérants et diminution de la densité des
tolérants et peu tolérants. S'il s'avere difficile
d'apporter des réponses précises sur les variations
générales de densité des groupes et la présence ou l'absence
de tel groupe d'especes & un endroit précis de la bande, il

demeure cependant poscible de mettre en lumigre certains
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facteurs pouvant expliquer la nature de cette variabilité et

signifier l'impact de la largeur des bandes sur le profil de

la végétation secondaire.

1. Ainsi la dissymétrie des bandes peut &tre
causée le dynamisme des processus de germination,
de croissance et succession des espéces qui sont
conditionnés par les différentes conditions du

milieu associées a la nature de la perturbation .

2. L'une des conditions du milieu associée a la
largeur de la bande est ]'exposition. D'une

part les corridors de coupe étant orientés est-
ouest, la portion nord (exposée au sud) du
corridor regoit un plein éclairement d'une plus
grande durée que la portion sud iexposée au nord)
du corridor a cause de l'ombre portée par
l'interbande boisée . D'autre part, la largeur du
corridor de coupe a aussi un impact significatif
sur la portion de la bande ombragée. Ainsi, la
bande de trente metres posseéde une fraction
beaucoup plus grande de corridor orbragé que la

bande de 90 matres.

En analyse des correspondances, les diagrammes de
dispersion (fig.l3a,13b) de la strate supérieure montrent
également une dissymétrie des bandes large et moyenne, qui

se traduit par un gradient coenocline.
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La dimension d'ouverture affecte fortement la
composition des espiéces (Minkler et Woerheide, 1965). Pour
Canham {1984), il est clair gu'a partir de la quantité de
lumigre reqgue durant une gaison au niveau des bordures nord
et sud de grandes perturbations, la bordure nord {exposée au
sud) sera généralement la plus chaude ou lumineuse. Whales
(1972) a déterminé des températures (prises a 5 centimétres
au desgsus du sol) de 11°C plus élevé au sud comparativement
au cdté exposé au nord. Pour l'auteur, ces différences de
température expliguent la différenciation dans la
composition des esp&ces au nord comparativement au sud.
Brokaw (1985) mentionne gqu'il existe un certain patron dans
la composition des espéces et la largeur de la perturbation;
pour 1l'auteur, les esp&ces pionnigres tendent & é&tre
localisées au centre de larges perturbations et il existe
des transitions de centre a4 bordure 2 partir des especes
pionniéres aux especes tolérantes sous couvert de larges

trouées,
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FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX: LES RELATIONS INTERSPECIFIQUES

Les fortes variations de densité des groupes d'espdces
peuvent étre expliquées d'une part par la variabilité des
facteurs environnementaux locaux liés au type de
perturbation et aux comportements interspécifiques des

sujets de la communauté.

Si Bazzaz (1983), mentionne que 1'environnement
physique et les regsources disponibles sont
significativement modifiés par la perturbation, Abugov
(1982) précise gque 1'hétérogénéité de 1'environnement
physigque (variation de nutriments, eau, température, angle
d'incidence de la lumi2re etc.) A& variance journaliére ou
saisonniére peut occasionner des différences au niveau de

la distribution spatiale spécifique et & la diversité de la

végétation.

Les interactions interspécifiques compétitives selon
Bazzaz (1983), devraient &tre plus fortes entre individus
d'habitats perturbés qu'entre individus d'environnements non
perturbés. Pour cet auteur, la théorie écologique mentionne
que les espéces de sites perturbés ont des niches qui
s'imbriquent; cette superposition s'avére nécessaire pour
faire face au haut niveau de variabilité non prédictible de
la perturbation. De plus, les espéces d'habitats perturbés
sont morphologigquement et physioclogiquement plastigques et
peuvent répondre rapidement aux modifications des

resgources. A cet effet, Logan (1965), a mesuré les taux de
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croissance des espeéces versus les niveaux d'intensité
lumineuse; cet auteur a observé que le bouleau blanc, avait
un taux de croissance maximum a 45%, le bouleau jaune de 25
a 45%, l'érable & sucre de 13 a 45% et l'érable argenté 23
45% de pleine lumiére. Ce chevauchement en ce qui a trait
aux exigences de lumidre des espéces peut constituer un
facteur explicatif de la présence des tolérants notamment a
différents points a l'intérieur des bandes de la strate
supérieure et é&galement de ]l'extréme variabilité de la
densité d'especes a l'intérieur des bandes pour chacune des
strates. Ainsi, le taux de présence et croissance d'espéces
variera selon les différences environnementales
particulieéres & la nature de la perturbation (Canham et
Marks, 1985).
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EFFET DE LA BANDE DANS LA CLASSIFICATION

Les données provenant des dendrogrammes de
classification permettent de dégager certains éléments
relatifs & 1la valeur de 1'information associde A la

stratification verticale des différentes bandes coupées.

Les données de la strate inférieure (fig.10) montrent
que cette strate posséde la plus faible perte d'information
et cette valeur semble associée 4 la forte homogénéité de la
végétation de cette strate; ainsi les données provenant du
tableau de groupements de relevés (tableau 6) confirment ce
caractere particulier de cette strate, puisque 80% de toutes

les espiéces sont représentées par 1l'Acer saccharum et l'Acer

rubrum.

La strate intermédiaire (fig.12) qui posséde une perte
d'information plus élevée que la strate inférieure, montre
une plus grande hétérogénéité interne dans les groupements
de relevés. Les données d'abondance de cette strate (tableau
7) indiquent que 80% de toutes les espices de cette strate

sont composées du Faqus grandifolia, 1'Acer pensylvanicum,

1 'Acer saccharum et l'Acer rubrum. Le dendrogramme de la

strate supérieure (fig.14) illustre une forte mégrégation de
groupement selon les bandes (peu de groupements de relevés
de bandes différentes) et posséde la plus forte perte

d'information: Populus grandidentata, l'Acer pensylvanicum,

1'Acer saccharum , 1'Acer rubrum et Faqus grandifolia

comptent pour plus de 80% de toutes les espdces de cette
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gtrate (tableau 8).

Dans ce contexte, il est possible d'apporter un élément
explicatif a la perte d'information et au degré de
groupements de relevés de bandes différentes. Ces derniers
peuvent ainsi étre corrélés a la nature de la succession
(strates\composition spécifigque - abondance relative)
secondaire qui est associé a la largeur des corridors de
coupe. En effet, si ce régime de succession provogue la
stratification verticale et des espéces associées a cette
stratification, il n'en demeure pas moins que la dimension
des corridors de coupe exerce un effet sélectif sur la
composition des esp2ces de successions secondaires. Ainsi,
certaines données du groupement de relevés {issues de
l'abondance relative des especes) révélent gque dans la
strate supérieure (tableau 8), le contenu relatif des
espéces de la bande étroite est de 69% pour les tolérants,
les peu tolérants: 16%, les intolérantsg: 15%. Pour la méme
strate (tableau 8), la bande large contient 59% de tolérants
et 11% de peu tolérants et 30% d'espéces intolérantes. Les
données de la strate intermédiaire (tableau 7) montrent que
la bande large contient des abondances relatives de 72% pour
les tolérants, 26% pour les peu tolérants et 2% pour les
espeéces intolérantes. Quoiqu'il existe un fort groupement
de relevés de bandes différentes & l'intérieur de la strate
inférieure (tableau 6}, les groupements de relevés de la
bande étroite indiguent une abondance relative de 62% pour
les tolérants de 38% pour les peu tolérants. Le regroupement

des relevés des bandes moyenne et large de cette strate
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contient des valeurs relatives de 51% pour les espéces

tolérantes et 49% pour les peu tolérants.

Les différents graphiques de l'analyse desg
correspondances et méthode de groupement montrent une
organisation des esp&ces gqui varie selon le niveau de
stratification et largeur des bandes. Outre la strate
inférieure (fig.%a,9%,9¢c,9d) qui est caractérisée par des
associations d'espeéces et relevés de différentes bandes,
les espéces des strates intermédiaire (fig.lla,l1lb,llc,114d)
et supérieure s'associent dang les différentes bandes aux
relevés de centre et de bordure et montrent des ségquences
jusqu'ad constituer une organisation plus compléte traduite
par le gradient coenocline (fig.l13a,13b). Similairement a
l'analyse des correspondances, le dendrogramme de
classification de la strate inférieure (fig.10) montre des
groupements de relevés des différentes bandes, conséquence
d'une grande homogénéité spécifique de cette strate. 1l en
est toutefois autrement de la classificaion des relevés des
strates intermédiaire (fig.l12) et supérieure (£fig.15) la on
peut s'exercer l'effet de la largeur de la bande. Cet effet
se traduit pas une organisation progressive dans la
classification des relevés ol 1l'on observe des groupements
de relevés associés aux mémes bandes vers une organisation

séquentielle de relevés d'une mé&me bande.

Il est possible d'interpréter ces résultats sous la
forme suivante: dans un régime particulier de succession

secondaire, s'ajoutent les mécanismes d'adaptation,



114
compétition ou relation intra et interspécifique. Ces
mécanismes associés aux conditions du milieu favorisent un
milieu environnemental dynamique. A cet effet, la dimension
de la perturbation (dans ce cas-ci, les corridors de coupe),
est un facteur important puisqu'elle contribue a exercer une
pression sélective sur ces mécanismes et conséguemment a un

effet structurant sur la composition des espéces.,
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APPLICATION : INCIDENCES FORESTIERES

La coupe par bandes est l'une des techniques sylvicoles
appliquée pour l'aménagement des foréts feuillues au Québec.
En Outaouais, des expériences ont é&té menées par Boivin
(1985) et par le ministeére de 1'Energie et des Ressources
{forét Gatineau) en 1989. Quoique la nature des communautés
différait, il s'agissait dans les deux cas, d'évaluer si le
systéme de coupe favoriserait une régénération suffisante de
seconde venue et déterminer quelle serait la largeur idéale
de bande pour la venue d'espéces souhaitées. Pour Boivin
les résultats obtenus, dans la communauté d'érablidre a
bouleaux jaunes, ont indiqué que 1la régénération é&tait
satisfaisante et gue 1'avenir du bouleau jaune semblait le
mieux assuré dans la bande de 40 mdtres. Les résultats des
expériences du MER sur les coupes en bande de 30-60-90
métres de la foré&t Gatineau n'étant pas disponibles
Jusqu'ici, il n'est pas possible de conclure si les
objectifs fixés ont été rencontrés. Les résultats de la

présente étude semblent démontrer les faits suivants:

. la bande large (90 metres) suivie de la bande

étroite sont les corridors les mieux régénérés.

« la bande étroite (30 metres) posséde la

richesse d'espéces la plus élevée.

» il est possible de suggérer que pour ce systéme

de coupe la bande étroite présente les meilleurs
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résultats relativement aux objectifs décrits

précédemment .

Si la coupe en bandes dans les corridors de 30 métres
(pour une communauté particuli2re) montre les meilleurs
résultats sur la régénération de seconde venue, il n'est pas
possible d'affirmer que cette forme de_traitement s'avére la
pPlus efficace dans une perspective globale d’aménagement des
foréts feuillues. Tout comme la coupe & diamétre limite, la
coupe progressive d'ensemencement, le jardinage etc, la
coupe en bandes constitue l'une des formes d'aménagement
appliquée aux strates feuillues. Il n'est donc pas possible

d'aménager la forét feuillue selon un modeéle unique.

Le choix du traitement A privilégier doit &tre fait en
fonction des besoins actuels et futurs du marché et des
caractéristiques de la forét, soit la structure, le
dynamisme et 1'état (Brown, 1987). Ajoutons également
l1'importance des caracte2res du milieu tels le sol (nature et
épaisseur), l'exposition, la pente et le drainage. Aingi,
dans le cas d'une forét feuillue dégradée, de structure
équienne, il est possible d'appliguer la coupe en bande ou
la coupe progressive d'ensemencement. Toutefois
l'application de cette derniére peut &tre néfaste et
provodquer le chablis, si le site a4 aménager repose sur des
sols minces et la communauté est exposée aux vents dominants
(communication personneile de Daniel Joanisse,1992)}. Dans
certaines foréts feuillues de type inéquienne, la coupe de

jardinage semble favoriser le maintien de la structure (tout
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comme les trouées créées par les petites perturbations
naturelles), la diversité et la gqualit. de la communauté
forestiére. N'ayant pas de données sur les interbandes
(composantes écologiques) de la communauté étudiée, il n'est
pag possible de conclure que la coupe en bandes s'avére le
meilleur traitement; toutefois, le site est largement occupé
par la régénération secondaire et contient de nombreuses

espéces de qualité future.
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CONCLUSION

Le corridor de coupe est un élément ponctuel qui marque
le paysage naturel. Par son intensité, la coupe en bandes
Peut étre également qualifiée de perturbation parce gu'elle
engendre des modifications soudaines des ressources du
milieu naturel. Les corridors de coﬁpe sont suffisamment
larges pour contenir un environnement intérieur et exercent
un effet de contréle sur la nature des composantes internes,
Plus spécifiquement sur les réponses des espéces de ce
milieu. L'étude de corridors de coupe de 30-60-90 metres
montre que la communauté issue de cette coupe est en pleine
reconstruction. A cet effet, les différentes données prises
sur le site montrent que la largeur de la bande exerce, a un
certain degré, un effet structurant sur la composition et
diversité spécifiques ainsi que sur la densité et influence

le patron de succession de la communauté.

L'analyse des données par des méthodes factorielles,
(analyse des correspondances, méthode de groupement} montre
que les différentes bandes de coupe exercent peu d'effet sur
les réponses des esp2ces de la strate inférieure. Par
contre, les différents corridors de coupe influencent de
maniére tangible la structure spatiale des espéces des
strates intermédiaire et supérieure (les strates on peut
8'exercer davantage 1'effet de la bande). L'organisation des
especes ge traduit différemment selon la nature de la strate

et la largeur des bandes; ainsi l'organisation débute par
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des associations entre espéces, espéces-relevés de centre ou
de bordure de bandes pour é&voluer en séquence d4'espeéces-
relevés vers un gradient coenocline. Différents é&léments
contribuent & }'organisation des espéces tels les modalités
de reproduction-colonisation et développement des espéces,
les relations intra et interspécifiques et les facteurs
environnementaux. Parmi ces facteurs, la lumigre est sans
doute 1'un des éléments majeurs contribuant au développement
des espéces et a ce titre, la largeur de bande affecte la
guantité de lumiére regue au centre et en bordure des

bandes.

Les données des graphiques de densité, n'apportent pas
de réponses précises sur l'effet des bandes. Il est
suggéré, gue de fortes variations de valeur peuvent 8&tre
expliquées par l'aggrégation des especes en groupe de
tolérance, le caractére trés ubiquiste de certaines espices;
de plus le dénombrement des sujets d'especes issu de la
reproduction végétative peut avoir influencé les variations
de valeurs. En dernier lieu, le couvert des strates
supérieures (pourcentage de couverture) peut constituer une
variable qui influence la reproduction, la colonisation de
sujets des strates inférieure et intermédiaire. Finalement
méme si les dernieéres données sur 1'dge des sujets
témoignent que la régénération s'est établie apr2s la coupe,
il n'est pas possible de reconstituer avec certitude le
patron de reproduction-colonisation des espéces é&tablies

apres la coupe (selon la méthode employée).
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Ainsi, tenant compte cette problématique, et des
perspectives futuresg d'étude de la régénération forestidre,
il est suggéré de procéder a un échantillonnage de données
qui servirait de base 3 la reconstitution du patron de

colonisation-reproduction et développement des espéces dans

le corridor de coupe.

Cet échantillonnage de type' temporel pourrait
&'échelonner durant quelques années suivant la premiére
année de coupe et viserait A évaluer outre les variables
déja étudiées, les facteurs suivants: évaluer 1'age des
sujets & l'année prés, la croissance des sujets d'espéces et
effectuer des tests d'intensité lumineuse a chacune des

strates le long des différentes bandes.

Les résultats de cette étude indiguent que tous les
corridors de coupe sont suffisamment régénérés et que la
bande de 30 m&tres s'aveére la largeur de coupe ol la
diversité spécifique est la plus élevée parmi les trois

corridors de coupe étudiés.
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APPENDICE 1

VARIABLES ET MESURES DERIVEES

VARIABLES

Stratification verticale

1. Exprime la manidre dont les espéces sont organisées les
unes par rapport aux autres; résulte de l'observation que
dans une forét, l'appareil végétatif aérien des arbres,
arbustres et plantes herbacées occupe le maximum de place a
des hauteurs différentes.

2. La structure verticale de la végétation forestidre non
perturbée est décrite en quatre strates principales:
arborescente, arbustive, herbacée et muscinale. Dans le cas
de coupes en bandes du présent secteur d'étude, cette
classification ne tient plus; suite & l'analyse de la
structure verticale de la végétation que présente le site et
au point (1), les niveaux de hauteur des strates

s'apparentent au modéle de classification de Kucchler
(1966) .

Tolérance (a4 1'ombre)

C'est l1'aptitude des arbres d'une espéce i pousser 4 1'ombre
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de d'autres espéces (MER,1983).

Age
C'est le temps qui s'est écoulé depuis la germination de la
graine (ou le débourrage du bourgeon, de la bouture ou du
drageon. (dictionnaire forestier, multilingue, 1975).
L'dge est déterminé de deux fagons:
l. compter le nombre total d4'anneaux annuels de
croissance (Turberville et Hough, 1939)
2. compter le nombre cumulatif de rides de

bourgeons (Nakashizuka, 1983)

Mode de reproduction

Action par laguelle une chose renait.
1. reproduction sexuée implique les organes de
reproduction (gaméte)
2. reproduction asexuée: par voie végétative

(drageon, marcotte, rejet)
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MESURES DERIVEES

Densité absolue
Référe au nombre d'individus par unité de territoire
(Goldsmith et Harrison,1976}.

Densité relative

C'est un pourcentage du nombre d'individus de 1'espéce en
relation au nombre d'individus de toutes les espaces
(Goldsmith et Harrison,1976).

Abondance relative
C'est le nombre d'individus de l'esp2ce qui occupent une
unité de territoire en relation avec le nombre total

d'individu de toutes les espéces.

Diversité

Mesure la composition des espa2ces d'un écosystéme et terme
du nombre d'espéces et de leur abondance relative {Legendre
et Legendre, 1983).

La formule de Shannon est utilisée parce qu'elle constitue
une mesure basée originalement sur le calcul de

1'information.

n
1) H= - I p, log p;
i=1

Cette fonction logarithmique est utilisée comme expression
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de la notion d'information et la valeur de p est assimilée
a la probabilité., La formule sera simplifiée pour utiliser
les fréquences des différents événements (note de cours,
Phipps, 1992) ; elle se traduit par:

m
2) H= (A)='1 [N In N Ezlfj In £3 1

Appliquée aux relevés d'abondance d'espéces, la fonction

exprime la structure de l'échantillon; ainsi, plus forte est
la structure de dominance, moins 1'échantillon sera
diversifié pour un nombre donné d'esp2ces. La diversité
augmente & mesure que s'accroit le nombre d'espaces. Pour
un nombre donné d'esp2ces, H est maximum guand toutes les
espéces sont également représentées dans 1'échantillon

(Legendre et Legendre, 1983},
Test de détection d'une tendance des valeurs

La tendance est en guelque sorte une relation parmi les
valeurs qui peuvent (les valeurs ne sont pas indépendantes)
étre représentées dans un graphique. Quoique définie pour
les valeurs moyennes, la formule a été utilisée pour des

valeurs ponctuelles.

La formule de la variation pour les valeurs dans

l'échantillon K est:

s2 = 1 L (X, - X

X est la moyenne de 1l'échantillon K des moyennes ( dans ce

cas-ci K des valeurs)
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X, est la moyenne de 1'échantillon ( dans ce cas-ci la

valeur )

$? incluera l'effet d’une tendance si cette derniére
est présente. Une estimation de la variance gui réduit

l'effet de la tendance est:

1

k= -
02 =1 E ( xi + l - (xl )2
K-1 1i=1

0'5? est calculé pour tester si la tendance des valeurs
est présente; le résultat est comparé avec la valeur
grigigg? appropriée de 0*\8? (pour une limite de confiance

e 0, .

5i la valeur trouvée de o \ S esgt glus faible que 1la
valeur critique de K ( a 95% de limite de confiance) pour
0*\8?, ii existe donc une tendance significative des valeurs.
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APPENDICE 11

METHODES D'ANALYSE MULTIVARIEE

Analyse des correspondances

L'analyse des correspondances est une méthode
d'ordination des données gui est particuligrement adaptée a
1'étude des tableaux de <contingence bidimensionnels
(sandrrs, 1990). De type non centré avec double
standardisation des données, (Greig-Smith, 1983), elle
s'applique & priori a des données gualitatives ou semi-
quantitatives (Legendre et  Legendre, 1983}, Les
transformations opérées sur les lignes et les colonnes sont
parfaitement symétriques. Dans cette méthode, la distance
du khi carré (%?) traduit une différence entre les profils
en tenant compte de l'ensemble des variables quelque soit
leur masse relative; la distance Kkhi carré posséde la

propriété d'équivalence distributionnelle (Sanders, 1990).
Le groupement
C'est une opération de l'analyse multidimensionnelle

qui procéde a la clasgification de relevés par Ile

groupement. Cette méthode de dgroupement est dite
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agglomérative - hiérarchigue '; elle est basée sur 1l'analyse
informationnelle ?, a groupement centroide® , dans laquelle
on permat a4 chague étape la fuszion de deux relevés qui
représentent le plus faible gain de diversité ou
d'information (Legendre et Legendre, 1983); on tend alors
A minimiser la perte d'information lors de la

classification.

] 'Regroupe les relevés en classes de moins en moins_ nombreuses
?usqufé obtenir un seul groupe formé de l'ensemble des relevés
Begquin, 1979).

Wtilise le coefficient d'information ou de diversité Shannon
transformé H (A)= 1 [ NIn N~ E ) £ In £3 1 pour mesurer la
N =
similarité des relevés lors de la classification.
‘Prend en compte tous les relevés et ne néglige pas la
structure interne (abondance relative des esp2ces) des groupes; il

définit la distance entre leurs centroides et fusionne, lors de
chacue étape, les deux groupes les plus proches (Beguin, 1979)
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APPENDICE 111

DONNEES DE BASE
ET RESULTATS NUMERIQUES DE METHODES
D'ANALYSE UNIVARIEE ET MULTIVARIEE
PAGE

Liste et échelle de tolérance des eg8peCeS i iteeasssacsnssesldl

Densité absolue - strate inférieure

(bandesde30_60_90métres)....'..l..l...l.ll.l.l..'l142

Densité absolue - strate intermédiaire

(bandes de 30 "'60 -90 métres).--.--........-....-..-...143

Densité absolue - strate supérieure

(bandes de 30 - 60- 90 métres)--.-o.-...-..-.......-..-.144

Détection d'une tendance des graphiques de dengité

absolue_bande étroite..'--l‘.l"l--".I...'ll...ll'."145

Détection d'une tendance des graphiques de densité

absolue - bande moyennNe...seveestatrossevasnsnnvesecnnsealdb

Détection d'une tendance des graphiques de densité

abSOlue-bande large.'."-..."'."..I".Il....l....".147
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Densité relative - strate inférieure

(bandes de 30- 60 —90 métl‘es)----...---.---.---........-148

Densité relative - strate intermédiaire

(bandes de 30 - 60 -~ 90 MREreS) i s v esscssacscrenossassoessldd

Densité relative - strate supérieure

(bandes de 30 - 60 - 90 métres)........-..................150
Diversité (selon l'abondance relative des especes)......151
Détection d'une tendance des graphiques de diversité.....152
Abondance relative des espéces ~ strate inférieure.......153
Abondance relative des espéces - strate intermédiaire....154
Abondance relative des espdces - strate supérieure.......155

Mode de reproduction - dge (selon la stratification pour

les bandes de 30 - 60 —~ 90 metres)eeessecssnsessncansessal’h
Analyse des correspondances - strate inférieure.sseeeeess157
Analyse des correspondances -~ strate intermédiaire.......159
Analyse des correspondances - strate supérieure..seeoees.161

Méthode de groupement de relevés - strate inférieure.....163
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Groupement de relevés ( classement par information mutuelle)

strate Inféricure. ccveeereesectsassscansonssssonsaseesslBd

Méthode de groupement de relevés - strate intermédiaire..l165

Groupement de relevés {(classement par information mutuelle)

Strate intermédiaire.ll....l...--ll.'.lll..l..l‘l..l.l'lGG
Méthode de groupement de relevés - gtrate supérieure.....167

Groupements de relevés {classement par information mutuelle)

Strate Supérieure------.----o--ooc-.q--------o---...o.-lﬁe
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LISTE ET ECHELLE DE TOLERANCE' DES ESPECES FORESTIERES

NOM BOTANIQUE ABREVIATION CODEE TOLERANCE A L'OMBRE
Abies balsamea (L.) Mill SAB Tolérant
Acer pensylvanicum 1. ERP Tolérant
Acer rubrum L. ERR Tolérant
Acer gaccharum Marsh. ERS Tolérant
Amelanchier laevis Wieg. AME Intolérant
Betula alleghaniensis Britt. BOJ Peu tolérant
Betula papyrifera Marsh. BOP Intolérant
Corylus cornuta Marsh. cocC Aucune source
Fagus grandifolia Ehrh, HEG Tolérant
Fraxinus americana L., FRA Peu tolérant
Ostrya virginiana (Mill.)K. Koch osv Tolérant
Picea glauca (Moench) Voss, EPB Peu tolérant
Pinus strobus L. PIB Peu teolérant
Populus grandidentata Michx. PEG Intolérant
Populus tremuloides Michx. PET Intolérant
Prunus pensylvanica L.f. PRP Intolérant
Prunus serotina Ehrh. CET Intolérant
Prunus virginiana L., PRV Intolérant
Quercus rubra L. CHR Peu tolérant
Tilia americana L. TIL Peu tolérant

lAdaptée selon les échelles de tolérance du Mer (1983) et de
Baker (1949).
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STRATE SUPERIEURE

DENSITE ABSOLUE (ti\m™):

(Bandes de 30 - 60 - 90 matres)

Peu tolérant intolérant

Tolérant

un oo~
o~ [Taltel g

» * s o

(== R Jom B R R Lo

o PO
.l 36631

- s & =

00000000

ANONMUNIOOo
O M N D)
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A -HOSO O

M~ OO O M
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N
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N E
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- . - -

03110000000000

NN NN O NWINIO NS~
=ONSNMNOWYNSOMIMO
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OO AH=ANNMM M) P =P T LD

=

elly]
~un

=

OO ONMNMNOONSI~-
NN ML M NO IO O MO

o000~ O~0OCO~~OoODOOCD

~ NI~ N N oN
™ W NN O

000000100000000020

OSSNSO LN
80386782701117737

011111010111000000

M~ ONDYM MM~
OO A= NN TI<FWNNINODOM~ DD

(|

17.71
0.98

5.10
0.28

17.21
0.96
ande de 30 metres

W E

ande de 60 metres
ande de 90 métres
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B
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E
M
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DENSITE RELATIVE (%) STRATE INFERIEURE

(Bandes de 30 - 60 - 90 métres)

Peu tolérant Intolérant

Tolérant

(=}

OCoCoOOOOOd COCOoOOOoOODOoOOOe OO0 OOoOoOoOOOOoOoOO

PANNOWOM
41331341

WO WO TN~
N0 OWORNOWNI~

O NOODO~RAT T~
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FOONNNMNOANW OV
OO MO0
i

NSO TONN
m0112233344455

U OAUNOONHTOONM MO
nw OO AP OO D DT 1)

NMNeEINOIPITORNOOORCID
TR NMNODOUNNO P IO

DN~
2344455667788

ande de 30 metres
ande de 60 métres
ande de 90 metres

E =B
M=2B
L= B
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DENSITE RELATIVE (%) STRATE INTERMEDIATRE

{Bandes de 30 - 60 - 90 métres)

Peu tolérant Intolérant

Tolérant
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MMM OTO NIV
m0112233344455
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M N MM AP A

MO NNNO~INOMMNOM™S

(Vo g op AN= Joo!
AU OISO DION~©

(32 ]
o

VDN~

™~
O A = NN T P NN D P~ 0

LG3

ande de 30 matres
ande de 60 matres
ande de 90 métres
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DENSITE RELATIVE (%) STRATE SUPERIEURE

{(Bandes de 30 - 60 - 90 matres)

Peu tolérant Intolérant

Tolérant

00400727 CNMNMMIMNOO N =N CONVONMNMNNOAOMNOOOIMNM
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COoOOoO-HVOTOOMOOCOOoOOoOM
™ Nel = — \O i

COoOUNMODOMEIOPVO oo
~OOWONMTINOINWIOOLIMNO

ande de 30 métres
ande de 60 métres
ande de 90 .adtres

B
B
B

OO NIANSMMM o 0N
OO ANNMEFINNDOMMDO o n
= = E v
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DIVERSITE
(Selon 1'abondance relative des espeéces)

Strate Strate
supérieure

intermédiaire

_ Strate
inférieure

IO
\D WO N

oo o

W~ Oy
D a0 D O
- L L]

cCOOoOo

oTOMmM
LTI

LR TN A )

OO0

N oOLWw
O

3.22
0.81

3.15
0.79

1.87
0.47

- E

L) e LY AD [~ 00 )
~OY O

|=f=j=lolelele]
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O COWD MO

L] - L
QOO0 O

WMo oOho
[TedToliad - gielo Fig)

[av o R oom § o R o o]

WNMNO M~
O O ) P S0
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0.49

W E

AD O WD WM~
WNAD DD ND IND O
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NI O AD P LT
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NO—AOhNDO
O ITIN

a & & & » 8 3 s @

OO OoOOOoOO0

Uglpd pd=dnliglighislly]
m12445673

5.51
0.61

5.51
0.61

o>

ande de 30 metres
ande de 60 metres

ande de 90 métres
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ABONDANCE RELATIVE DES ESPECES - Srate inférieure

Relevés
(Mdtres)

Espéces

ERS

HEG

ERP

CHR

BOJ

osv

PIB

PRP

PET

E 05f15

14

01

01

01

12118

04

02

02

06

18]19

07

03

01

02

25(15

13

04

M 05]12

038

10

01

01

15112

13

03

04

25113

11

02

06

3z|1l

19

01

01

40110

15

01

03

01

01

01

47103

25

04

535]10

17

02

02

01

L 05}08

16

07

01

17]125

05

¢l

01

27113

14

02

01

02

40116

09

06

01

47/118

12

02

55}09

17

04

02

6507

22

03

75110

20

01

01

85)103

13

03

08

02

02

01

E = Bande de 30 mdtres
M = Bande de 60 m2tres
L = Bande de 90 mdtres
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ABONDANCE RELATIVE DES ESPECES - Srate intermédiaire

Relevés
{Métres)

Espéces

X m

12
18
25
05
15
25
32
40
47
55
05
17
27
40
47
55
65
75
85

Bande de 30 métres
Bande de 60 mitres
Bande de 90 wétres

ERS

EBR

HEG

ERP

osv

PRP

BOJ

CHR

PEG

PET

PRV

coc

TIL

FRA

CET

PIB

BOP

AME

09

02

06

01

13

01

08

09

03

04

03

01

02

02

12

04

05

02

02

01

01

04

o1

06

03

08

03

04

0

02

‘101

02

02

10

12

01

02

05

08

05

06

o6

03

01

0l

02

05

01

05

10

05

01

o1

01

0l

02

02

08

06

08

08

08

03

05

08

05

0l

02

05

06

15

04

02

05

03

05

07

06

03

01

02

02

06

11

12

01

06

02

09

15

11

06

12

02

01

04

06

06

11

o1

02

01

01

02

07

13

08

01

0l

07

07

12

03

02

01

03

09

07

10

01

0l

01

03

03

02

19

las

01

03

08

02

18

01




ABONDANCE RELATIVE DES ESPECES -~ Srate supérieure

Relevés
(M2tres)

-155

Espéces

E 05
12
18
25

M 05
15
25
32
40
47
55

L 05
17
27
40
47
55
65
75
85

HEG

ERP

PEG

PET

osv

PRP

PRV

CHR

BOJ

CET

P1B

cac

TIL

IPB

AME

04

03

c1

01

06

16

01

03

07

¢l

05

07

01

04

02

c2

05

03

08

08

02

01

03

02

04

03

04

02

08

02

04

02

03

05

06

10

09

01

01

02

04

09

05

04

G3

03

01

01

05

03

12

04

04

03

01

01

03

11

03

11

01

02

01

038

07

04

11

01

05

18

62

03

03

01

01

16

02

10

03

12

13

03

03

01

0l

10

09

07

05

03

12

07

03

06

01

05

08

10

04

04

01

02

13

12

01

04

03

11

03

03

11

01

02

04

12

13

o1

02

07

08

02

12

o1

04

12

07

09

E = Bande de 30 métres
M = Bande de 60 mdtres
L = Bande de 90 wmdtres




156

MODES DE REPRODUCTION - AGE
selon la stratification
pour les bandes de 30 - 60 - 90 mdtres)

Reproduction

Strate Strate Strate
inférieure intermédiaire supérieure

S. R. Dt Sl R'l D. sl Rl Dl

30 metres 32 0 0 19 12 1 3 19 10
% 100 0 0 59 38 3 9 59 32

60 métres 50 5 1 35 19 2 14 18 24
% 89 9 2 63 33 4 25 32 43

90 métres 62 9 1 44 25 3 12 26 34
% 86 13 1 61 35 4 17 36 47

Age

* Seulement cing sujets de 1'échantillonnge sont 4gés de
glugodeé?ix ans. Ces sujets ont été retrouvés dans la bande
e métres.

Semences
Rejets
Drageons

Cowm
o
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