Table des matieres did v &7

e TigeTo Ul d o] o F PSPPSR 1
Chapitre 1 Notions de base

1.1 Gestion, aménagement et SYIVICUITUIE .........oiiiiiii e 3

1.2 Intensité de I'aménagement fOreStier ............ovii i 4

1.3  Objectifs de la sylviculture axée sur la production de boiS ............ooiviiiiiiiiii e 6

1.3.1  Enrichissement des peuplements en essences de valeur..........c...ccoovveveiiiiiiiccciccecee 6

1.3.2  Correction de la densité des peuplements ...........ooiiiiiiiiii e 6

1.3.3  Amélioration de la qualité des peuplemeNntS.........ccccooiviiiiii i 6

1.3.4  Remise en production des étendues improductives .............ccocciiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 7

1.3.5  Abrégement de 1a réVOIULION .....ccoiiiiiiiic e 7

1.3.6  Protection contre les animaux et les maladies ...........cccccooviiiiiiiiiii 7

1.4 Niveaux d'intervention de la SYIVICURUIE ............ooiiiiii e 7

1.5 Caractéristiques des peuplements forestiers utiles a la sylviculture ............cccccccooviiiiii 9

1.5.1  Structures d'age des PeUPIEMENTS ........iiiiiiiii e 9

1.5.1.1 SEUCTUNE EQUIBIIME ... et 9

1.5.1.2  STrUCTUIrE INEQUIBNNE .....iviiiie e, 10

1.5.1.3  SHrUCTUIE IMTEQUIBIE ... 11

1.5.1.4  STUCTUIE ETAgGO..... .o 11

1.5.2  Age d'exploitabilité.............oooiiii e 13

1.5.2.1  Age d’exploitabilité absolUe..............c.ooooiieeeeeeee oo 13

1.5.2.2  Age d'exploitabilité techNiQUE ..............ocoovoveiieeee e 13

1.5.2.3  Age d’exploitabilité finanCiere. ..o 14

1.5.2.4  Age d'exploitabilité CONOMIGUE ..........cooviviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 14

1.5.2.5  Age d’exploitabilité SyIVICOIE .........oiv oo 15

1.5.2.6  Age d'exploitabilité PhySIQUE ............cooviieeceeeee e 15

1.5.3  REVOIUTION €1 FOTAtION ..iiuiiiiie e 15

1.5.4  TOlErance a l'omMIre .......ooieiiii e 16

1.5.4.1 Essences intolérantes ou essences de [UMIBre.........ocoviiiiiiieiie i 16

1.5.4.2  Essences tolérantes ou essences d'Ombre.........cccoooiviiiiiiiiiiiie e 16

1.5.4.3 ESSENCES SEMI-TOIEraNTES ....viiiiiiiie e 16

1.5.5  Indices de compétition entre les arbres. ..ot 17

1.5.6  Mécanismes et stratégies de régénération...........cc..ccovuviiiiiieiiii e 19

1.5.6.1 REGENETAtioN Par GraiN€S. . ..eiie ittt 19

1.5.6.2  Régénération par rejets de SOUChE .......c...oooiiiiiiicccec e, 19

1.5.6.3 REQGENEration Par drageoNns ..........eiiiuiiiiiiie et 20

1.5.6.4  REQGENEration Par MarCOtIeS. ... ...iiiiiiiiiiie et 20

iX

f7



1.5.7  Etagement d'un peuplement foreStier............coooo oo 21

1.5.8  Structure spatiale du peuPIEMENT ... ..o 23
1.5.8.1 Dispersion de la régénération naturelle ..........c.ccooeviiiiiiiiiiiiiic e 23

1.5.8.2 COMIPATITION L 23

1.5.8.3  HEtErogénéité du SOl .......ccviiiiiiiiiii e 23

1.5.8.4  Perturbations NAtUrelles............ooiiiiiiiii e 23

1.5.8.5  Perturbations anthropiqUES...........ccouiiireiiee e 23

1.5.9  Stades de développement des peuplements éqUIENNES ..........cccoiviiiiiiiiiiiiiiiii 24
1.5.9.1 Y £=T0 [ o] 1] a1 1= U SRR 24

1.5.9.2  Stade des essences de IUMIBIe .......cc.ooiiiiiiiiii e, 24

1.5.9.3  Stade iNtermMEdIaire .........cccvviiiiiiiie e 24

1.5.9.4  Stade de fati@S ....cvvi i 24

1.5.9.5  Stade de stabilité.......ccccoiiiiiii e 24

1.5.9.6  Stade de régénération ..........occciiiiiiiiii e 24

1.5.9.7  Stade de QaUliS.......oiiiiiiee e 25

1.5.9.8  Stade de Perchis.......oo i 25

1.5.9.9  Stade de futaie €N CroiSSANCE........ccviiiiiii i, 25

1.5.9.10 Stade de futaie Pré-mMature...........ccooiiiiiiiii e 25

1.5.9.11  Stade de futaie Mature ...........coviiiiiiiii e, 25

1.5.9.12 Stade de futaie SUraNNEe ............cooiiiii e 25

1.5.10 Autécologie des principales essences fOreStiBres. .......ccc.vvivviiviiiiiceeecie e 27
1.5.10.1  Epinette blanche ...........c.ocoooiviieoo oo 27

1.5.10.2  EPINETE NOITE ... 27

1.5.10.3  MEAIEZE LAMICIN ..o 27

1.5.10.4  PINDIANC .ouiii e 28

T.5.T0.5  PINTOUGE oot 28

1.5.T0.8  PiN GriS oo 28

1.5.10.7  Pruche du Canada..........ooeiiiiiiiiie e 28

1.5.10.8  SAPIN DAUMIET ....eeeec e 29

1.5.10.9  Thuya 0CCAeNtal ... .oooiiiiiiii e 29
1.5.10.10 BOUIEAU DIANC ...t 29
1.5.10.1T BOUIBAU JAUNE ..o 30
1.5.10.12 ChBNE FOUGE ..o 30
1.5.10.13 Erable @ SUCTE ..o 30
1.5.10.14 Erable rOUGE........o e 31
1.5.10.15 FrENE DIANC .oiiiiiiie e 31
1.5.10.16 Hétre a grandes feUilles ..........cooiiiiiiiiiee e 32
1.5.10.17 Peuplier faux-tremble ... ..o 32

1.6 Estimation des indices de qualité de Station..........c...ooiiiiii i 32
1.6.1 MELNOAES IrECLES ...t 33

"o



Table des matieres

1.7

1.6.1.1 CroiSSANCE NISTOMIQUE. ... ..ei e 33
1.6.1.2  Volume du peuplement .........ooiii e 33
1.6.1.3  Croissance en hauteur du peuplement............oooooiiiiiieeiii e, 33
1.6.1.4  Croissance en hauteur internodale............cccccooiiiiiiiiiiii e, 34
1.6.1.5 Accroissement en hauteur quinquennal ..............coooiiiiiie e, 34
1.6.2  METhOAES INAINECIES ...oiiiiieeie e 34
1.6.2.1 Plantes INAICATIICES . ...ooviiieiie e 34
1.6.2.2 Facteurs du MIlIBU ........eviiiii e 35
1.6.2.3  Indice de qualité de station biophySique ..........cccoovviiiiiiiiiice e, 35
Normes d'inventaire utiles @n SYIVICUUIE ........ooiiiiii e 36
171 TYPE B COUVEIT .ot 36
1.7.2  GroUPEMENT 0 @SSENCES. ... e ettt ettt et et 36
1.7.3  Classe de AENSItE .........iiieiii e 37
1.7.4  Classe A8 NAULEUN .........oiiiiiie e 37
175 ClASSE A AGE ..o 38
1.7.6  Classe de QIaMEBIIE ......oiiiieiii e 39
1.7.7  TYPE BCOIOGIGUE ... 39

Chapitre 2 Amélioration génétique et production de plants

2.1
2.2

Historique de I'amélioration G&NETIGQUE. ........uuii it 43
Programmes d’amélioration G&NETIGUE..........c..ii it 44
2.2.1  Phases d'un programme d’amélioration génétique...........cccooviuiiiiiiiiiiiie i 44
2.2.2  Etapes de la phase de SEIECHION ..........c.eiw oo 45
2.2.2.1 Echantillonnage du bassin énIQUE ..............ocoovoveiivieeeeeeeeeeeeeeeee 46

2.2.2.2  TeSts GENECOIOGIGUES ... .ccoviiiiiiiie et 46

A, Tests de deSCeNAaNCE ... ..ooiuiiiiiii e 47

B. TeStS A& PrOVENANCE. ... ..oeee e 47

C. TESES ClONAUX .ot 47

2.2.2.3  SBIBCHION et 48

2.2.2. 4 CrOISEBMENTS .ottt ettt 48

2.2.3  Etapes de la phase de ProdUCHION. .........c.oioiie oo 49
2.2.3.1 VEIGEIS @ GFAINES ...eeeeeiiti ettt ettt e et e et e e e 49

A, Vergers a graines de SEMIS ......c..eeeiueriiieieeeee e 49

B. Vergers a graines de ClONeS.........oouiiiiiiiiii i 49

C. Vergers a graines SOUS @bl ..........ccouviiiiuiieiiieeeiie e, 49

D. Localisation des vergers @ graines ...........occeieiiiiiiiieeiie e 50

2.2.3.2  MuUltiplication VEGETAtIVE ........c..eiiiiiiiiiiee e, 50

AL GrETTAGE Lo 50

B, BOUTUIAGE e 50

C. Embryogenése SOMatiQUe ......cc.eeiiiiiiiiiie et 52

Xi

f7



2.3
2.4

2.5

2.6

2.7

Méthodes de G&NIE GENGTIGUE ........uviiieiii et 52

Enjeux de I'amélioration GENETIQUE .......c.uii it 52
2.4.1 GAINS GENETIGUES ...ttt et e e ettt e e et e et 53
2411 Gain geNELIQUE ESCOMPTE......uiiiiiiiiii et 53

2.4.1.2  Gain géNetIQUE raliSE ..........ooiuiiiiiiii e 53
Traitement des SEMENCES TOMESHIEIES. ......o..iiiuiiiii et 54
2.5.1 Etapes du traitement des semences de CONITEIES ...........cvoiivioeeeeeeeeeeeee e 54
2.5.1.1 RECEPTION AES CONBS ...t 54

2.5.1.2  EXTraction des graiNeS..........cooouiiiiiuiiiiiie e 54

2.5.1.3  Nettoyage et désailage des graines..........cccceeiiiiiiiiiiiiiiieee e 54

2.5.1.4  SEChAQEe dES GraiNeS ......coivviiiieie et 54

2.5.1.5  Triage A5 graiNeS . ...coouiii ettt 55

2.5.1.6  ConServation des QraiNeS........cc.cceiuviiiiieeeiiee et 55

252 Testsde QUAlITE ... 55
2.5.2.1 Test de PUIETA. ... .o, 55

2.52.2  Testde germination .......oooiiiiiiiii et 55

2.5.3  Stratification deS SEMENCES ... ..coviiiiiiee e 55
2.5.4  SemMenCes fRUIIUES. .......c.oi i 56
Production de plants par DOULUIAGE .........oooiuiiiiiiiei e, 56
2.6.1 Culture des PIEASTMEIES ...t 56
2.6.2  ENracinement des DOULUIES. ..........ooiuiiiiiiiece e 58
2.6.3  Période d'acclimatation...........coooiiiiiiiiiii i 58
2.6.4  CUILUIE €N PEPINIEIE ... 59
Production de plants @ partir de graines ...........ooeeioiiiiiiie e 59
2.7.1 Production de plants @ raCingS NUES ..........ooiuiiiee e 60
2711 Etapes de prodUCtion............coc.ooiieiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60

AL GESTION AU SOl .o, 60

B. ENSEMENCEMENT . ..ot 60

C. ENtretien des SEMIS. ... ..coiuiiiiieeeeee e 60

Do REPIGUAGE. ... ceeeiieit ettt 61

E. Entretien des plants reQiqUES ........ccuveeeeiiiieeee e 62

F. Conditionnement des plants.........cccoiiiiiiiiiii e 62

2712 AQe deS PlaNTS ......oooe e 64

2.7.1.3  Types de plants @ raCineS NUES ......cc.coiiuiiiiiiie e 64

2.7.1.4  Avantages des plants a racines NUES .........cccueeviuiiiiiiieeeiie e, 65

2.7.2  Production de plants en réCiPIENTS. ......oiiiiiii e 65
2.7.2.1 PrOAUCHION BN SEITE ...oiiiiiiieiiee e 66

2.7.2.2 Production SOUS TUNNEL ... ...ooiiiiiiii e 67

2.7.3  Etapes de production de résineux en rECIPIENTS .........ocvooveeoeeeeeeeeeee e 67
2.7.3.1 ENSemMENCEMENT ... 67



Table des matieres

2.8
2.9

2.7.3.2  ENtretien deS SEMIS....cviiiieiie i 68
2.7.3.3  Conditionnement des plants.........cccoiiiiiiiiii 68
2.7.4  Etapes de production de feuillus @n réCiDIENTS .........ceoviveeeeee oo 68
2.7.4.1 ENSeMENCEMENT ... e 68
2.7.4.2  ENtretien deS SEMIS....covviiiieiii e 68
2.7.4.3  Conditionnement des plants..........ccoiiiiiiiiiiii 69
2.7.5 Normes de qualité des plants résineux en récipients ............ccooovuveeeeiiiiiie e, 69
2.7.6  Types de plants réSineux en rECIPIENTS ........iiiiiiiii et 70
2.7.7  Avantages des plants €N rECIPIENTS. .......coiviiiiiii i 71
Calendriers de PrOQUCTION . ........i ittt 71
Critéres de qualité des PIaNTS ........vviei e 72

Chapitre 3 Amélioration des conditions de croissance

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Facteurs essentiels au développement des Plants............ooouviiiiiiiii i, 75
31T ENEIGIC oo 75
I U USSP 77
313 ElEMents MULIITITS ..o e 77
INVeNtaire de rEGENEIAtION .. ... ..ottt 78
3.2.1  Coefficient de diStribDULION ........ooiiiii e 78
3.2.2  Quantité de tiges d'eSSenCeS AESITEES. .. ... ii i 78
3.2.3 QUALITE AES MIUCTOSITES ... e 79
Catégories de travaux de préparation de terrain...........cccooeuviiiiiie i 79
33T SCAMTIAGE oo, 80
3.3.1.1 Scarificateurs installés a I'avant d’un bélier mécanique.........cc...cccoeeeieieenn.. 80

3.3.1.2  Scarificateurs tirés par une débUSQUEUSE .........cooviiiiiiiiiiiiiiiiie e 81

3.3.1.3  Scarificateurs trainés SUr 1€ SOl .......c.ooviiiiiiiiei e, 81

3.3.2  DADIAIEMENT ... 83
3.3.3  BCraSA0C ... oo 84
3.314  DACIIQUETAGR ... et 84
3.3.5  LabOUrage-NerSAgE .. ...coiiiiiiieee e 86
3.3.6  Brllage difige ... ..o 86
Impacts de la préparation de terrain apres réCoRE ..o, 87
347 TemPerature dU SOl .. ..o i i 87
342 FErtlite oo 87
3.4.3  SHUCEUIE AU SOl ... 87
3.4.4  Disponibilité €N QAU .....coviieii i 87
345  VEQAtation de TranSItioN .....o.eiiiiii et 87
DrAINAGE fOrESTIEN ... it 87
3.5.1  Caractéristiques des écosystemes propices au draiNage ..........ccoeovereeiiiiaeiie e 88
3.5.2  Planification d'un projet de drainage............cocueiiiiiiiiiie i 89
Xiii

f7



3.6

3.5.3  Réalisation d'un projet de drainage........cc.oooiiiiiiiiiiiee e 90

3.5.4  Entretien du réseau de draiNage........ccoooiuiiiiiii e 90
FErtiliISAtION ... .o, 90
3.6.1 Effets des fertiliSants .........oooi i 90
3.6.2  BOUES d'EPUIALION ...oeiiiie e 91

Chapitre 4 Reboisement et ensemencement

4.1

4.2
4.3

4.4

4.5

4.6
4.7

Historigue du reboisement au QUEDEC ........c.uviiiiii e, 93
4.1.1 Période de 1940 @ 1970 .. o 93
4.1.2  Période de 1970 8 1985 ... i 93
4.1.3 Période de 1985 @ 2007 ..o 94
Objectifs du reDOISEMENT .........iiiiii e 95
Exécution d'un projet de rebOoISEMENT ... ...ooiii i 96
4.3.1 CROIX GBS BSSENTES ...t 96
432 QUANTITE dE PIANTS .. 99
4.3.3  Période de rebOISEMENT .. ....oouiiiiii e 99
434  Entreposage des Plants ..o 99
435  Répartition des reDOISEUIS ........cccuiiee e e, 101
4.3.6  Méthodes de plantation............oooiiiiiiiii e 101

4.3.6.1 Méthode de plantation enfente ... 101

4.3.6.2 Méthode de plantation €N T . ..o 102

43.6.3 Meéthode de plantation a I'aide d'un plantoir.............cccoeviiiiiice 102

4.3.6.4  Plantation MECANIGUE .......ccuiiiiiii it 102
Reboisement a des fins SPECITIQUES .........ooiimiiii e, 104
4.4.1 R=To =L PSPPSR 104
4.4.2  Reboisement résineux a faible densité...........cccooviiiiiiii i, 104
4.43  Boisement de friChes..........oooiiiiie e, 105
4.4.4  ENrichissemMENt A STrateS.....couiiiiieiii e 106
445 Plantations MIXEES......eiiiiiieiii e 108
Qualité de 1a Plantation .....c....ee e 109
4.5.1 IVHISE BN TOITE ...t 109
4572 B PACEMENT . e 110
4.5.3 DN e 110
o =] g aT=T o Ta=T g 1= o | USSR OUPPPPRUPRR 110
Culture d'eSSeNCES SPECITIGUES ... .eiiiiiiieii e 111
4.7.1 Culture des feuillus NODIES .........c..viiiiiic e, 112

4.7.1.1 Etablissernent des plantations...............c.ocoovoeiovoeceeeeeeeeeeeeeeee 112

4.7.1.2  CROIX S ESSENCES ...ttt 112

4.7.1.3 Préparation de terrain........oo it 113



Table des matieres

4714  REDOISEMENT ...oiiiiiie e 113

47.1.5 BNt IO Lo 113

4.7.1.6  Techniques de CURUM .........ooiiii e 114

A. Double rotation avec peupliers hybrides ..........ccccooiiiiiiiiiiii 114

B. Plantation avec accompagnement .. ......cooveiviviiiiiiieciee e 14

4.7.2  Culture des arbres de NOBL.........ccuvviiiiie e, 115
4.7.2.1 PlaNtatioN. ... oo 115

4.7.2.2 Maftrise des mauvaises herbes ............oocovviiiiiiiic e 115

4.7.2.3  FertiliSation.......oooieee e 116

4724  Taille deS arbres ........ooee e 116

4725  RECORE ... .o 116

4.7.3  Culture des €55eNCeS a CroiSSANCE FAPIAE .. ..iiviiiiiiii it 117
4.7.3.1 Peuplier NYBHAE ... 117

A PlANtAtioN ..o 117

B. Préparation du terrain...........cooouveeiiiic e, 118

4.7.3.2 MEIEZE NYDIIAE. ... 118

A, Conditions de CUMUIE ......ooviee e 118

B. Rendements espérés des plantations............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiii 119

4.7.4  Production de DIOMASSE ... ....vii i, 119

Chapitre 5 Entretien de la régénération

5.1
52
5.3
54

55

TYPES A& COMPATITION ...t 121
Effets de 1a COMPETITION ..ooiiiii e 121
ESPeces de COMPATITION . ..eeee e 123
Evaluation de 1a COMPETITION .........ooviviie oo, 123
5.4.1 o] 1 a1V o] o [V T PR 124
5.4.2  FOPBL PIIVEE oot 125
Méthodes d'entretien de 1@ FEGENETATION .........oooiuiiiiiii i 125
5.5.1 Dégagement manuel OU MECANIGUE .....oouuiiiiiiieiii et 125
5.5.1.1 Période d'INterVeNtioN ... ....ccviiiiiii e 126

5.5.1.2  Effets du dégagement .........oooiiiiiii e 127

5.5.1.3  DOUDIE COUPE...oiiii e 127

552 Dégagement ChiMIQUE.........oiiiiiiiii e 127
5.5.2.1 ChoiX dU ProAUIT ....cee e, 127

5.52.2  Période d'@pandage ..........ooiiiiiiiie e 128

5.5.2.3  Efficacité du traitement ........c.oooiiiiiiii e 128

5524 Situation au QUEDEC ... 128

5.5.3  Méthodes en dévelopPREMENT .......oovriiiee e 129
5.5.3.1 AllBIOPATNIE ... 129

5.5.3.2  BIOPhYtOGAES ... ..oiiiiiiiieiee e 129

XV

f7



5.6
5.7

5.8

5.5.3.3  PAtUrage CONIOIE . .....oiiiiiiiiie e 129

5534 Bois raméaux fragmentés (BRF)........cc..oooviiiiiii e 130
5.5.4  Méthodes adaptées aux friches herbaces ..o, 130
5.5.4.1 Désherbage thermique ..o 131
5.54.2  Pallage ...ooooiiiii e 131
5.54.3  FAUCNAGE . e 132
5.5.4.4  Redressement manuel des plants.........ccooiiiioeiiiiieii e 132
5545  SArClage ..ooo i 132
Rabattage de I"Erable @ @IS .........iiiiiiiiie e 132
Gestion intégrée de la vegétation CONCUIMENTE .......oiiiiiiiii e 132
5.7.1 Préparation dU teITAIN...........ooiii e 133
5.7.2  Reboisement hatif...........oooviiii e 134
5.7.3 Plants de fortes dimensions (PFD) ........cooiiiiiiieeeeee e, 134
5.7.4  DEgagement MECANIGUE ... ..uiii ittt ettt e et e e et e e e ettt e e e et eeeeanees 134
Protection contre les agents NUISIDIES .............oiiiiiiiiii e 134
5.8.1 CAMPAGNOIS -t 134
B.8.2  COIVIABS ..o 136
5.8.3  Charangon du pin BIanC.........ooiiiii 137
5.8.4  Rouille vésiculeuse du pin BlanC ..........ooiiiiii e 138
5.8.5  Chancre SCIErOEITIEN ... ...i it 139

Chapitre 6 Interventions sylvicoles au stade de gaulis

6.1

6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

6.8
6.9

XVi

Symptomes de compétition au stade de gaulis...........oociiiiiiii i 142
6.1.1 Ralentissement de 12 CroiSSANCE .........oiiviiiiiiie e 143
B.1.2  DENSILE BlEVEE ... 143
6.1.3  Différenciation deS tIgES .....ccvviiiiiie e, 143
Eclaircie précommerciale des peuplements rESINQUX .............cocooveivereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee . 144
Eclaircie précommerciale des peuplements de feuillus tolérants .............c.ocooeioveoeeieoeeeeeeeeee 145
Eclaircie précommerciale des peuplements de feuillus intolérants ................c.ccoooieiiiiieeciel 146
Eclaircie précommerciale des peuplements MElaNGES ...............coovooecioeeeeeeeeeeeeeee e, 147
Eclaircie précommerciale semi-mécanisée par Dandes...............ccocoovoveioioeoieeeeceeeeeeeeee 148
Variantes a objectif faUuNIQUE. ..o 149
6.7.1  Eclaircie précommerciale avec bandes refuges................ocoovovioeoioiocoeeeeeeeeeee 149
6.7.2  Eclaircie précommerciale avec protection des valeurs fauniques.............c.ccocveveeeeveeennn. 149
6.7.3  Eclaircie précommerciale d'NIVET...............c.ocooiiiiiei oo 150
6.7.4  Modulation des interventions dans & teMPS.........ccvveeiiiiiie e 151
REJETS B SOUCNE ... e 152
QUAITE U OIS ... 152



Table des matieres

Chapitre 7 Interventions sylvicoles aux stades de perchis, de jeune futaie
et de futaie pré-mature

7.1 Blagage TOMESHEN ... oo
7.1.1 Caractéristiques des PEUPIEMENTS ........oiuiiiiiii e
712 MEthode d'8lagage ... ..cveiiiiiiie e
7.1.3  Période d'iNterventioN. ... ...oo it

7.2 EclairCie INTEIMAAIAINE ... oo

7.3 EClairCie COMMEITIAIE ........c.oveeeeieceeeeeeeeee e
7.3.1 OIS .o
7.3.2  Effetssurla qualité du boiS ........cceiiiiiiii e,
7.3.3  Intensité et fréquence des EClairCies ............ooiiiiiiiiiiiii e,
7.3.4  TYPES A EClAINCIES. .. e

7.3.4.1  Eclaircie par 1@ 0as .........ocooiivii e,
7.3.4.2  Eclaircie par 1@ NAUL .......ocooooiii oo
7.3.4.3 Eclaircie SyStEMALIQUE .........coovoveeeeeeeee e
7.3.4.4  ECairCie DI ...oooviieoeeeeeeeee e,
7.3.45  EClAirCE MIXTE oot
7.3.4.6  Eclaircie Jardinatoire .............cooooeie oo

7.4 Eclaircie commerciale des plantationS.............cooooviioeioeee oo
T4 TYPES A EClAINCIES. .. v
7.4.2  Moment d'iNterVENTION ... .....oiiiiee e

7.4.2.1 Hauteur dominante ..........ooiiiiii e
7.4.2.2  Nombre de tigesa l"hectare........coocooviiiiiiiii e
7.4.2.3  Surface terriere totale ..o
7.4.2.4  Coefficient de Hart-BeCKing........cocooiiiiiiiiiiic e,
7.4.2.5  Ratio hauteur-diametre. . ...
7.4.2.6  Proportion de cime VIVaNTE .........oooiiiiiiiiiiiice e
7.4.3  Effet du traitement sur le rendement du peuplement ............cccoooeviiiiiiiiiiicice,
7.4.4  Rendement des EClaIrCIES .. .c.uuiiiieiiieoeie e

7.5 COUPE A SUCCESSION ...ttt ettt ettt e ettt e e ettt e e e ettt e e e et e e e e e
7.5.1 Description dU traite@mMENT ......ii i
7.5.2  Coupe partielle de SUCCESSION .. ...eiiiiiiiiiii et

Chapitre 8 Récolte en régime de futaie équienne

8.1 Récolte des peuplemMENTS TEGENEIES ..........eiiiiiieee e
8.1.1 Coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS) .......cccvvviiiviiiiieeicciieeee,
8.1.2  CPRS avec rétention de BOUQUETS .........eiiiiiiiiiiii e
8.1.3  Coupe avec protection de la haute régénération et des sols (CPHRS) ...........ccccceeeeeennn...
8.1.4  Coupe avec protection des petites tiges marchandes (CPPTM)..........coovieviieeviicecee,

Xvii

f7



8.2 Récolte des peuplements Mal FEGENEIES. ..........ccuii i 178

8.3

8.4

8.5

8.2.1 Coupes progressives d’'eNSeMENCEMENT .......couiiiiiiiii et 179
8.2.1.1 Coupe progressive UNIfOIME . ... .ccuiiiiiiiiiie e, 179

A. Premiére étape : coupe préparatoire.........cccoovviviieiiiiiiie e 179

B. Deuxieme étape : coupe d'ensemencement .......cc.eeeeeveeereeeeeecieeeeee 180

C. Troisieme étape : COUPES ACCESSOITES. .. . uiiiiiieei e et 181

D. Quatrieme étape : coupe définitive...........coooviiiiiiiii e, 181

8.2.1.2  Coupe progressive par minibandes ...........cccccooiiiiiiiiiiiiii e 182

8.2.1.3 Coupe progressive avec sélection rapprochée ............ccccceeiviiieviiiiiciieiee 184

8.2.1.4  Coupe progressive avec sélection distante..............cccoovvviiiiiiiiiiiciiiiceee, 184

8.2.1.5  Coupe progressive irregUIIEIe ............ooviiiiiieei e 186

8.2.1.6  Coupe progressive avec enrichissement SOUS COUVETt ...........cccverevviniieeeennnn. 187

8.2.2  COUPES tOLAIES ... 188
8.2.2.1 CoUPE @ BIANC ETOC ...t 189

8222 Coupe avec réserve de SEMENCIETS........ccoiuuie e, 189

8.2.2.3  CoUPE PAr DANAES ... 191

A, Largeur des DandeS ........coouiiiiii e 192

B, SCANfIAgE ..o 192

C. Orientation des bandes ..........cccooiiiiiiiiiiic e 193

8.2.2.4  Coupe par trouées OU €N damMIEr ........ccuiiiiiiieiiee e 193

Récolte des peuplements AEGrades ............ooiiiioiiii it 194
8.3.1 COUPE AE CONVEISION ...ttt ettt ettt e 194
8.3.2  CoUPE de MECUPAIATION . ..ot 195
Récolte avec rétention variable....... ..o 196
8.4.1  Application en SYIVICURUIE ........oiuiiiiii e, 197
RECUPEration dES rEManENTS . .....uiii ittt 197

Chapitre 9 Récolte en régime de futaie inéquienne

9.1

%37% xviii

Jardinage CUUTAL ... 200
9.1.1 Concept A @QUINIDIE . ... 200
9.1.2  Modeéles Math@mMatiQUES. ........ooiiuiiiiie e 202
9.1.3  INtensité du PréleVEMENT ..o 204
9.1.4  Especes aptes au JardiN@gE ........c.uiioiiiiiiii et 204
9.1.4.1 LONGAVITE ..ot 204
9.1.4.2  Capacité de se développer SOUS COUVEIT.........coiuiiiiiiiiiiiii e 205
9.1.4.3  Typede ramification .........cccooiiiiiiiiiii e 205
9.1.4.4  Etalement des NOUPPIETS .........c.ooivieeeieeeeeee e 206
9.1.5  Peuplements aptes au jardiNage...........cooviiiiiiiiii e 207



Table des matieres

9.2 ClasSIfICAtiON dES TIGES ... .o viieeceii et 208
9.2.1 MELNOAE [-H-HI-IV . 208
0.2.2  METhOAE 3P-3S i e 209
9.2.3 MELNOAE MSCR ... 209

9.3 TYPES A JAIAINAGE ..o 210
9.3.1  Jardinage par pied d'arbre . ... 210
9.3.2  Jardinage par groupes OU tTOUBES ..........ccuuiieueeeiiieee et et 210
9.3.3  Jardinage Par DANAES ... ....coiuiiiii e 211
9.3.4  Jardinage avec régénération Par PArQUETLS ..........ccveieiuireeiieeeeiee e 211
9.3.5 Jardinage d'érablieres pour la production de SEVe...........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiii e 211
9.3.6  Jardinage a des fins fauniQUES. ... .....ccuviiiiiiiiie e, 212

9.3.6.1  Jardinage des cédriéres pour le cerf de Virginie ........cccoocvioeiiiiiiiiiiic 212
9.3.6.2  Jardinage des sapiniéres pour le caribou de la Gaspésie............ccceevvvrreennnnn 214

9.4 Gestion opérationnelle du JardiNAage ... ....oooiiii o 214
9.4.1  Connaissance du PEUPIEMENT .. .....oiiie e 214
9.4.2  Analyse du PEUPIEMENT ..o i 214
0.4.3  MaAMEIAGE. .. ..o 215
9.4.4  REaliSation de 1@ COUPE . .iiiimiiiiiii e 216
9.45  Gestion de 1a ProdUCHION .......ooiieiice e 216

9.5 Crise des CoUPES A JarAINAGE .. . .ei ittt 216

9.6 Régime de futaie inéquienne et développement durable ...........cc.oooviiiiiiiiiiicie e 217

CONCIUSION ..o 221

MEIAQIaPNI© ... 225

2 1 4= =P PERRRR 233

INAEX ... 235

£



Liste des figures et tableaux

Figure intro.1

Chapitre 1

Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.

Figure 1.
Figure 1.
Figure 1
Figure 1
Figure 1
Figure 1
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1

1

2
3
4
5
6
7

8
9

10
A
A2
A3

1

14

1

5

16

Tableau 1.1
Tableau 1.
Tableau 1.
Tableau 1.
Tableau 1.

Tableau 1.

Tableau 1.

Tableau 1.

Tableau 1.

Tableau 1.

Tableau 1.

Tableau 1.

Tableau 1.

Tableau 1.

Relation entre les chapitres et un cycle de production de bois.............cccoovviiiiiiiiiieenne, 2
Zones d'intensité d'aménagement forestier du QUEDEC ...........cc..oooviiiiiiiiicce 5
Principales fonctions de la sylviculture axée sur la production de bois.................cccoooeenn. 6
Répartition des diameétres dans un peuplement EQUIENNE ..........cceeiiiiiiiiiiiiiie e 10
Répartition des diameétres dans un peuplement iNEQUIENNE ...........cocovveeeeiiiiieeeeeiiee, 11
Répartition des diametres dans un peuplement irrégulier...........ccccooioiiiiiiiiiii i 11
Répartition des diameétres dans un peuplement étagé...........c.ccoovveviiiiiiiiiiciiicee 12
Evolution de la valeur de placages et du cot de transformation
de 12 Mati@re PrEMIRIE ... i ettt 14
Erabliere présentant une fermeture trés denSe..........oc.oovoeie oo 17
Classes d'intensité de I'élagage naturel ... 18
Rejets de souche d'érable rOUGE.........ooouiiiiiiii e 19
Drageons de peuplier fauxX-tremble ... 20
Marcotte de thuya oCaidental............oooiiiiiiiiii e 21
Etagement d'un peuplement fOrestier ..............c.ococoov oo 22
Stades de développement et activités physiologiQUES ...........cc.eeiviiiiiiiiiiiieeee e 26
Forte régénération d’érables a SUCre SOUS COUVEIt...........ooiuiiiiiiiiiiiii e 31
Exemple de courbes d'indices de qualité de station..............ccooviiiiiiiii e 33
Age d'exploitabilité absolue de peuplements forestiers. ................coccoovovoecioreeecee. 13
Valeur monétaire d'un peuplement a différents ages.........cccoevvviiviiiiiiiiiiiii e, 14
Exemple d'IQS selon la croissance internodale .............cocoviiiiiiiiiiiiic 34
Indices de qualité de station potentiels de huit types écologiques ...........ccceeevvriviieanne.. 35
Codification des types de couvert fOrestier ..o 36
Codification des eSSeNCES TOrESHIEIES ......c...iiiiiieeciie e 37
C1aSSES B AENSITA ... it 37
ClasSES A NAUTEUT ...t 38
Classes d'age en forét publique et Privee ........ooociiiiiiiiii 38
Classes de groSSEUr deS tigES. ......uiiiieiieeiie et 39
Végétations potentielles du type éColOgiQUE ......ooiiiiiiiiiiiiie e 40
Codification des milieux physiques du type écologique..........cccvvveiiiiiiiiiiiieeeieeee, 41
Codification des situations topographiques du type écologique..........cccooviiieiiiiiiiiienn 41
Fertilité potentielle des types COIOGIQUES .........couiiiiiiiiiie e 42



Table des matieres

Chapitre 2
Figure 2.1
Figure 2.2
Figure 2.3
Figure 2.4
Figure 2.5
Figure 2.6
Figure 2.7
Figure 2.8
Figure 2.9
Figure 2.10
Figure 2.11
Figure 2.12
Figure 2.13
Figure 2.14
Figure 2.15
Figure 2.16

Chapitre 3
Figure 3.1
Figure 3.2

Figure 3.3
Figure 3.4
Figure 3.5
Figure 3.6
Figure 3.7
Figure 3.8
Figure 3.9
Figure 3.10
Figure 3.11

Chapitre 4

Figure 4.1
Figure 4.2
Figure 4.3

Phases d'un programme d'amélioration génétique ..........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 45
Cycle d’ameélioration GENELIQUE ............ooiiii i 45
Dispositif expérimental d'un test d’espacement optimal ..........ccoociiiiiiiiiiiiiiiie 48
Principe concernant I'age du greffon.........ooviiiii i 51
Cicatrice laissée par la greffe au pied des arbres d'un verger a graines.................ccc......... 51
Prélevement de boutures d'épinette NOIMe ........ccc.ooviviiiiiii e 57
Systéme racinaire d'une bouture d'épinette.........cccooiiiiiiiiiii 58
Indice de gain génétique SUM UN SEMIS ......covviiiiiiieiii e 59
Appareil servant au soulevage et au cernage des plants..........occcooiiiiiiiiiiiiiiiiiice, 61
Repiquage de plants d' @piNette ..........ooiiiiiiiie e 62
Organisation d’une plate-bande de production a racineS NUES ............ccccvvreeveuveeeeeennne.. 63
Plants d'épinette blanche 1 =0 et 2 = 0o 64
Epinettes NOIres @N rCIDIENTS ..........ocie oo 66
Production €N SErres JUMEBIEES ...........oiiiiiiiie e 66
Tunnel de production de résineux en réCipients ..........cocueiiiiiiiiiie e, 67
Déroulement des opérations selon les différents calendriers de production ..................... 73
Intensité lumineuse nécessaire a la croissance maximale de certaines essences................ 76
Effet de la lumiere sur le développement des essences tolérantes
et de la COMPALItION SOUS COUVEIT........iiiiiiiiiiiii e, 77
Microsites adéquats dans un sillon de scarifiage ...........cccooooiiiiiiiiiiiiii e 80
Scarificateur TTS tiré par une débUSQUEUSE............oiiiiiiieiie e 81
Régénération en bouleau jaune sur un microsite scarifié...............coooiiiiiiiiiiii 82
Déblaiement a I'aide d'un peigne installé sur un bélier mécanique...............ccccoceevuveen... 83
Déblaiement en andains effectué a I'aide d'un PeIgNe ........cccoooviiiiiiiiiieee e 84
ECraseUr LETOUIM@AU ..........vieeeeee oo 85
Aire de coupe traitée par deChiQUEtAgE .......ooiuii i 85
Friche 1abourée et herse ........oooviiiiecc e 86
FOSSE de drainage fOreStIer........ooi i 89
Reboisement au QUEDEC dePUIS 1975 ..ooiiimiiii e 95
Rendement comparatif d’options SYIVICOIES ..........cooviiiiiiiiii e 96
Jauge de Plants foreStIErS ........oviiiio e 100
XXi

f7



Figure 4.4
Figure 4.5
Figure 4.6
Figure 4.7
Figure 4.8
Figure 4.9

Figure 4.10

Figure 4.11
Figure 4.12
Figure 4.13
Figure 4.14
Figure 4.15
Figure 4.16
Tableau 4.1
Tableau 4.2
Tableau 4.3
Tableau 4.4

Chapitre 5
Figure 5.1
Figure 5.2
Figure 5.3
Figure 5.4
Figure 5.5
Figure 5.6
Figure 5.7
Figure 5.8
Figure 5.9
Figure 5.10
Figure 5.11

Figure 5.12
Tableau 5.1
Tableau 5.2

xxii

Méthode de plantation en feNte.... ..o 101

Méthode de plantation €N T... ..o 102
Méthode de plantation a I'aide du plantoir..........cccoveiiiiiii e 102
PlanteUSE MECANIGUE «....iiiiiii ettt 103
Reboisement a faible densité.............oooiiiiii e 105
Productivité des essences de boisement répondant au Québec

aux criteres de sélection du programme Forét 2020..........ccccviiiiiiiiiiiiiiiieiee e, 106
Grille de choix des essences de boisement répondant aux critéres

de sélection du programme FOrét 2020 ........cooiiiiiiiiiiiie e 107
Plantation mMixte MEIANGEE ..ot 109
Matériel d'ensemencement SOUS @bl .........c..viioiiiiiiii e 111
Zones de tailles de fOrmation ..o 113
Plantation d'arbres de NOBI ...........ooiiiiiiiiii e 116
Plantation de peupliers hybrides...........cccoiiiiiiii e 117
Essai de CUltUre du SAUIE ........ooviiiii e 119
Grille de choix des essences feuillues pour la sous-zone feuillue...............ccoocooeiii 97
Choix des essences feuillues pour la SOUS-ZONE MIXtE.......ccuvviiiiiiiiiie e 97
Grille de choix des essences résineuses en sous-zone Meélangée ...........c.cccceevvieevieeenn. 98
Couvert feuillu et feuillus mis en terre dans trois régions du Québec

entre 2000 €1 2003 ... . i a e e e 112
Plant d’épinette dégagé de la COMPEItioN .......cccooiiiiiiiiiiii e 122
Cas de compétition herbacle ..........oooiiiii oo, 125
Cas de compétition SeMI-lIGNEUSE .......ooiuiiiiiii e 125
Dégagement manuel a la débroussailleuse ............cccoooviiiiiiiiiicce e 126
Dégagement de plantation par paturage controlé ..........cccccoovviiiiiiiiiiiicce e 130
Paillis de plastique posé autour d'une éPINEtLE ..........ooiviviiiii i 131
Rabattage d'érables a épis datant de sept ans .........cooovviviiiiiiiiiiici e 133
Dégats causés par le campagnol sur des cerisiers dans une friche herbacée................... 135
Protection des feuillus a I'aide de ManChoNS............ooiiiiiii e 135
Frottis de cerf de Virginie sur un jeune noyer cendré............cocvevveiieiiiiieiiieeeiee e, 136
Flétrissement de la fleche terminale d’'un pin sylvestre provoqué par

le charangon du Pin BIANC ... 137
Chancre de la rouille vésiculeuse du pin blanc ... 138
Caractéristiques écologiques des principales espéces de transition...............ccccvveeeenn.. 124
Superficie des foréts publiques et privées traitées par dégagement

chimigue de 1990 @ 2000 .......coiiiii e 128



Table des matieres

Chapitre 6
Figure 6.1
Figure 6.2
Figure 6.3
Figure 6.4
Figure 6.5
Figure 6.6
Figure 6.7
Figure 6.8
Figure 6.9
Figure 6.10
Tableau 6.1

Chapitre 7
Figure 7.1
Figure 7.2
Figure 7.3
Figure 7.4
Figure 7.5
Figure 7.6
Figure 7.7
Figure 7.8
Figure 7.9
Tableau 7.1
Tableau 7.2
Tableau 7.3

Chapitre 8
Figure 8.1
Figure 8.2
Figure 8.3
Figure 8.4
Figure 8.5
Figure 8.6
Figure 8.7
Figure 8.8

Eclaircie précommerciale effectuée & I'aide d'une débroussailleuse ..................c..c.c...... 142
Etages résultant de la différenciation des tiges...........coovoveoeeoeeeeeeeeeeeeeeeee e, 143
Eclaircie précommerciale d’un peuplement réSiNeUX ................cooeoveeeeoveeeeeeeeeeeea, 145
Schéma de puits de TUMIBIE ......cviiiiii e, 146
Eclaircie précommerciale dans une jeune tremblaie................cooooovoeoioieiceeeeceee . 147
Mauvais choix de dégagement lors d'une éclaircie précommerciale ..................cccveen.. 147
Schéma d’une éclaircie précommerciale SemMi-MECANISEE ..........cccevvviieeeiiiiieeeeiiieeee, 148
Schéma d'une éclaircie précommerciale semi-mécanisée selon la densité..................... 149
Eclaircie précommerciale avec protection des valeurs fauniques ...............c..cccocoevee.. 150
Eclaircie précommerciale d’ NiVEr .............ooi oo, 151
Superficie des foréts publiques et privées traitées au moyen d'une éclaircie
précommerciale de 1990 @ 2003 ... .iiiiiiiiii e 142
Plantation d'épinettes ElagUEES...........ccviiiiiiiiii e 154
Exemples d’un élagage réussi et d'un élagage manqué............ccoceeeiiiiiiiieiiie e 155
Eclaircie iNterMEIAINE ...........ocoveeeeeeeeeeeee e, 156
Effet de I'éclaircie sur la croissance radiale d'épinettes de Norvege............cocoooevveeeennn 159
Martelage dans le cadre d'une éclaircie par le bas ............ccccooiviiiiiiiiiiieeee 161
Peuplement martelé dans le cadre d’une éclaircie par le haut..............c.oooiiiiiiii. 162
Eclaircie sélective d'une plantation mixte réSineUSe ..............cocoovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeee . 165
COUPE AE SUCCESSION ...ttt ettt e e et 170
Coupe partielle de succession dans un ravage de cerfs de Virginie ............cccccoeeveeenen. 171
Interprétation du coefficient de Hart-Becking .............cccoooiiiiiiiiiiiiiiieecee 166
Relation entre le coefficient de Hart-Becking et I'intensité de I'éclaircie.............cc.......... 167
Interprétation du ratio hauteur-diametre ..o 167
Coupe avec protection de la régénération et des sols, un an apres la récolte................. 175
Tlot de rétention dans un parterre de COUPE...........ovoviieoveeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 176
Peuplement résineux peu régénéré propice a la coupe progressive.............c.cccveeeeveenn.. 180
Régénération apres la coupe préparatoire et les coupes accessoires..........cccovveeevennnn... 181
Résultat de la coupe progressive UNiforme.............coovviiiiiiiiiii e 182
Schéma de coupe progressive par minibandes ..........cccooiiiiiiiiiiiii e 183
Schéma de coupe progressive avec sélection rapprochée (a gauche) .............cccveeeenne.nn, 185
Schéma de coupe progressive avec sélection distante (a droite)............ccceevvieeieiiieennnn, 185
xxiii

f7



Figure 8.9

Figure 8.10
Figure 8.11
Figure 8.12
Figure 8.13
Figure 8.14
Figure 8.15
Figure 8.16
Figure 8.17
Figure 8.18
Figure 8.19
Tableau 8.1
Tableau 8.2

Chapitre 9
Figure 9.1
Figure 9.2
Figure 9.3
Figure 9.4
Figure 9.5
Figure 9.6
Figure 9.7
Figure 9.8
Figure 9.9
Figure 9.10
Tableau 9.1
Tableau 9.2
Tableau 9.3
Tableau 9.4

3[{‘37& XXiv

Abatteuse adaptée a la coupe progressive irmréguUIBre.............coeveeviiiiiiiiiiieeeciee 186
Aspect esthétique conservé apres une coupe progressive irréguliere .............cccooeeeene. 187
Chéne rouge mis en terre SOUS COUVETT........couiiiiiiiieiieeeciee et 188
Coupe aveC réserve de SEMENCIETS .. ...ooiuiii ettt ettt 189
Coupe avec réserve de semenciers adaptée aux pessiéres noires boréales .................... 190
Vue aérienne de coupes par bandes et en damier.........c..coooviiiiiiiiiiiiiiiicce e 191
Coupe Par BaNdES ELIOITES ..o, 192
Coupes de forme irréguliere dans un ravage de cerfs de Virginie ..........cccccooeieiiiiinnn. 193
Peuplement propice a la coupe de CONVEISION .........eveiiiiiiiie e 194
Coupe de récupération d'une érabliere en dépérissement..........ccccvveivviiiiiiieiiiiiieeee, 195
Compacteuse de fagots de rémanents .........ccoovoiiiiiiiiiiie e 198
Mortalité de la régénération trois ans apres une CPHR selon la hauteur initiale ............. 177
Mortalité de la régénération trois ans apres une CPHR selon la qualité initiale............... 177
Concept d'équilibre de la forét jardinée...........oooiiiiiiiii 200
Schéma d'une forét jardinée en EqUIlibre...........cccooiiiiiiii e 201
Courbes de Liocourt selon la fertilité des stations.............cccoooeiiiiiiiiiiiii 203
Bouleau blanc ramifié apres une croissance juvénile libre ............cccccooeiiiiiiiiiiiiic, 205
Erabliere EQUIBNNE ... .....cov i, 207
Jardinage d'une érabliere pour la production de SeVe...........c.ccoviieviiiiiiiiiiiiieeeee 212
Schéma de jardinage par trouées dans les CAANBIeS ..........ccovviriieiiiiieeiiiieeeeeeiee e 213
Trouée de jardinage dans une cédriere a vocation faunique ............ccccoovevveeeieeiiiieeene.. 213
Courbes de distribution des diametres actuelle et objectif.............cocoooiiiiiii 215
Principales interventions sylvicoles selon les stades de développement ................cve.... 219
Cots comparatifs de quatre méthodes de récolte..........oooviiviiiiiiiiiiieceeee e 202
Caractéristiques favorables au jardinage cultural .............ccccoiiiiiiiii i 206
Classes de qualité des tIgES .. ..oiiuuiiiiii e 208
Récolte de feuillus durs (m?) selon la qualité des tiges (1998-2003)...........ccceevveueenrnne... 217



