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« La forét de gestion conforme a la nature est une forét irréguliere en touffes,
groupes et bandes, et mélangée d’essences et de races d’'arbres conformes
a la station, dont la production se situe dans le meilleur état de conformité du
matériel sur pied et au niveau le plus avantageux. »

W. Wobst (1954)

«Das Ratsel der forstichen Produktion liegt in der Harmonie aller im Walde
wirkenden Krafte (La sylviculture proche de la nature se concoit dans I'esprit

de «la recherche d’'une harmonisation des forces de production. »
K. Gayer (1880)

! Wobst, W. 1954. Zur Klarstellung Uber die Grundsatze der naturgemdBen Waldwirtschaft. Forst- u. HolzW, n° 13, 6 p.
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INTRODUCTION

Le grand tournant dans I'histoire de la sylviculture se situe vers 1880, a I'époque ouU se
développe I'idée d'une sylviculture proche de la nature. Elle se fonde principalement sur la
régénération naturelle des foréts, et la création de peuplements mélangés. Des les premieres
décennies du siecle dernier, I'idée va conduire, dans les pays alpins germanophones, & I'essor
de méthodes de régénération en coupes progressives (« Schirmhieb ») de différentes factures
(Schitz 1997).

Quasiment a la méme époque, s'amplifie le concept du jardinage? se situant dans le méme
esprit. Méme si actuellement, certains tentent de |'opposer au régime de la coupe
progressive; ils ont tortl L'un et I'autre régime poursuivt le méme but: générer des
peuplements mélangés et différenciés (Schitz 1997). Lorsque I'on entrevoit de recommander
le mélange des essences en tant que principe de sylviculture, seule I'approche
synécologique est concevable. La seule transposition des connaissances dérivées de
I'observation de collectifs purs est boiteuse (Schitz 1997). Le fondement du mélange des
essences le plus fin envisageable a été distinctement postulé depuis Gayer (1886) et réalisé
dés lors avec plus ou moins de conviction, de persévérance et de résultat positif, dans les
régions périalpines de la Baviére, du Bade-Wurtemberg et de la Suisse (Schitz 1997). Kramer
et al. (1988) ont proposé un excellent résumé des recherches a propos des peuplements
mélangés. Suivant Schitz (1997), il n'est pas aqis€é de firer des conclusions qui soient
généralisables a propos de la gestion des foréts mélangées. Ce qui est identique d'une région
a I'autre est que, plus que la gestion des futaies régulieres ou monospécifiques, les mélanges
demandent une attention et un suivi cultural plus élevé et en conséquence plus onéreux.

La sylviculture réguliere classique, développée en Europe depuis plus de deux siecles et
fondée sur la sélection constante des peuplements, pendant toute la durée de leur révolution,
a conduit notamment aux chénaies régulieres remarquables (Réno-Valdieu, Troncais, Belléme,
etc.) dont les forestiers francais exiraient encore actuellement des bois de choix : franchages,
merrains (bois de futailles) et sciages. Ainsi, les techniques d'éclaircie s'appliquent a réaliser
graduellement, au sein des peuplements issus de régénération naturelle : un dosage
d'essences en faveur des especes principales objectif, une sélection massale au sein de ces
especes et un espacement progressif des tiges organisant la croissance en diametre. Elles ont
fait leurs preuves et ne sont nullement remises en cause.

2 Le jardinage a bien frop souvent une connotation restrictive car elle est associée & la notion de norme (Bruciamacchie 1993). La notion
de « peuplement irrégulier » permet d'étendre la définition du jardinage en conservant le principe d'une sylviculture d'arbres mais en
remplacant I'idée de normes par celle de seuils. Pour Bruciamacchie et al. (1994) la différence est importante. Effectivement, la
présence de seuils autforise une bonne gestion de la qualité tout en s'assurant de la pérennité & long terme [BRUCIAMACCHIE, M., G.
GRANDJEAN ET F. JACOBEE. 1994. Installation de régénérations feuillues dans de petites trouées en peuplements irréguliers. Rev. For. Fr. 66(6):
639-653].
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Le mélange des ages peut étre réalisé de facons tres différentes. Le type le plus spécifique est
celui ou tous les &dges sont mélangés en désordre. Le mode de traitement en est le jardinage
par pieds d’arbres. Mais, entre la futaie jardinée par pieds d'arbres et la futaie équienne, il
existe de nombreuses formes intermédiaires que I'on ne peut codifier. Nous allons les aborder
et les décrire. Si I'étude systématique des différents traitements sylvicoles nous a conduit &
scinder nettement les régimes et, a I'intérieur d’'un méme régime, les traitements sylvicoles; sur
le terrain par contre, nous savons que I'on peut pratiquer des opérations empruntées a I'un et
a I'autre traitement (Boudru 1992b).

La méthode des coupes progressives de régénération peut étre « rapide ou lente » dans les
traitements de futaie réguliere. Elle consiste a étendre dans le temps, sur une portion de la
forét, la réalisation des peuplements & régénérer :

e les coupes progressives « uniformes » (Schirmschlag) réduisent uniformément le couvert;

e les coupes progressives «irrégulieres» (Femelschlag) ou «par trouéesy» (Gruppen
Schirmschlag)) procedent par petites coupes rases (de formes diverses...) progressivement
étendues;

e Ce document distingue d'abord différents traitements de coupe partielle pour régénérer
la forét. On retrouvera aux chapitres suivants la coupe progressive uniforme et la variante
que constitue la coupe progressive irréguliere. Les définitions, les conditions d'application,

les étapes ainsi que les modalités sont développés pour chacune de ces deux coupes.
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1. DEFINITIONS DE DIFFERENTS TRAITEMENTS DE COUPE PARTIELLE POUR LA
REGENERATION

Nous distinguons dans cette section :

le jardinage par pied d’'arbres ;
le jardinage par groupe ou bouquet ;
la coupe progressive uniforme ;
la coupe progressive par lisiere ;
la coupe progressive irréguliere.

1.1 REGIME DU JARDINAGE ( ENG : SELECTION CUTTING, GER : PLENTERBETRIEB)

Conception de traitement sylvicole ayant le méme objectif —savoir la structure jardinée
permanente— que le « Femelbetrieb », mais le mélange des arbres de différentes grosseurs est
pied & pied ou, plus souvent, par trés petites surfaces. Dans sa conception actuelle, la coupe
jardinatoire (« Plenterhieb ») embrasse toutes les interventions qui reglent : le rajeunissement,
I'amélioration, le développement individuel, la régulation de la structure, la récolte et les
interventions sanitaires forcées dans la futaie jardinée (Leibundgut 1946; Schitz 1989; Duchiron
1994). Essentiellement, le principe de production de la futaie jardinée se distingue de celui des
autres formes sylvicoles sur deux poinfs :

- Iindividualisation de la production;

- le dosage de la lumiere au sein du peuplement; principal facteur de régulation
(SchUtz 1989).

1.1.1 Jardinage par pied d’arbres

Le jardinage cultural est une opération polyvalente, qui assure la régénération, la récolte et
I'éducation du peuplement (Pineau et Lessard, 2003) dans une futaie inéquienne pour
'amener ou la maintenir dans une structure équilibrée. A mesure que les arbres arrivent &
maturité, ils sont récoltés et remplacés par des semis déja a leur place au moment de la
coupe ou par d'autres qui s'établissent dans les ouvertures ainsi créées. En méme temps, on
procede aux traitements culturaux dans les jeunes tiges (dépressage et nettoiement des
gaules) et on conduit les éclaircies dans les tiges moyennes afin d'accélérer leur
développement. Le jardinage englobe donc les coupes intermédiaires et les coupes de
régénération dans une méme opération (Doucet, 1976; Pineau et Lessard, 2003). Une partie
seulement du peuplement est enlevée, de sorte qu'on peut le perpétuer indéfiniment
(Doucet, 1976). Schitz (1989) insiste sur le fait que les arbres dans ce type de futaie ont des
houppiers non contigus et occupent tout I'espace vertical.

Les trois principales phases sont effectuées en méme temps sur la méme superficie. lls sont
donc intégrés dans le temps et dans I'espace. Le résultat est un peuplement parfaitement
inéquienne et la couverture est verticale (Crcha et Trottier, 1991). A chaque passage, le
praticien doit étre préoccupé de disposer dans la méme parcelle les sujets de toutes les
dimensions (Pineau et Lessard, 2003).
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L'objectif du jardinage cultural est d'obtenir un milieu qui va permetire d'exiraire
périodiguement des tiges de haute qualité et de dimension désirée, soit de facon soutenue
ou accrue. Une distribution réguliere des tiges ou toutes les classes de diametre sont présentes
sur des superficies relativement petites est recherchée, soit une structure de futaie jardinée
(Crcha et Trottier, 1991). Un peuplement inéquienne bien structuré a un tres grand nombre de
petites tiges et un contingent important de tiges moyennes comparativement au lot de
grosses tiges qui occupent I'étage supérieur (Faculté de foresterie et de géodésie de
I"'Université Laval, 1988). Pour gérer I'équilibre de la distribution du nombre de tiges par classe
de diametre de 10 cm, Majcen et al. (1990) ont adapté pour le Québec, la courbe en "
inversé et le facteur q. En plus de maximiser la production de bois d'ceuvre de qualité destiné
au sciage et au déroulage (essences, qualité, dimension), dans un minimum de temps, au
moindre coUft, le jardinage doit permetire de conserver et de mettre en valeur les autres
ressources qu'elle recele (eau, faune, récréation, etc.) (Crcha et Trottier, 1991).

La rotation du jardinage par pied d'arbre est plus courte en principe pour les essences
intermédiaires que pour les essences d'ombre; de méme, il est plus court dans les bons sites
gue dans les sites de qualité inférieure. Pour les foréts situées dans des conditions moyennes, la
rotation idéale est habituellement fixée entre 5 et 10 ans (Crcha et Trottier, 1991). La rotation
effective est plutdt de 20 ans plus ou moins 5 ans, & moins d'étre en phase de restauration
(Majcen et al., 1990).

Il est & remarquer que ce modeéle est théorique et qu'on ne le retrouvera pas facilement en
forét. Dans le domaine des feuillus, on peut retrouver des peuplements dégradés de seconde
venue, écrémes, en mauvais état de production; les uns dgés, les autres jeunes. Il reste encore
des peuplements dits « non aménagés» d'dge avancé et de faible accroissement. Ces
peuplements sont nettement inéquiennes. Les classes de diametre sont toutes représentées,
cependant un défaut de structure existe. Généralement, il y a des arbres de gros diameétre,
défectueux, constituant la majorité du couvert principal et un manque de représentants dans
les classes intermédiaires. (Crcha et Trottier, 1991).

Les européens distinguent le petit jardinage (Schitz, 1989), une intervention culturale dans les
arbres de faibles dimensions, qui se pratique apres la coupe principale de jardinage et qui
vise le réglage du mélange et des mesures de sélection et d’éducation dans les groupes de
rajeunissement, ainsi que leur dégagement.

1.1.2 Jardinage par groupes ou bouquets (Ger : Femelbetrieb ou
Gruppenplenterung) (Eng : Group-selection method)

C'est un traitement dans le régime de la futaie ayant comme objectif une structure irréguliere
permanente sous la forme d'un assemblage de petits peuplements (groupes ou bouquets)
d'allure éqguienne plus ou moins étendus selon le tempérament des essences qui composent
le peuplement. Les dges et les dimensions different nettement de bouquet & bouquet de
quelgues dizaine d'ares (Roisin 1978). lls s'échelonnent de la naissance a |'exploitation.
Chaque groupe de 3-4-10... sujets et davantage (Roisin 1978), reste toutefois de dimension
relativement réduite pour que la futaie conserve ainsi son allure jardinée. De ce fait, on la
désigne comme la « futaie jardinée par groupes » (Boudru 1992b) (figure 2).
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Si les deux types, par pieds d'arbres et par groupes, se différencient par certains caracteres,
en réalité, il n'existe entre eux aucune démarcation distincte. lls peuvent se trouver rassemblés
au sein de la méme futaie (Poskin 1949). La pérennité de la structure irréguliere est ce qui fait
la distinction entre la futaie jardinée et la coupe progressive irréguliere (ou régénération lente,
« Femelschlag »).

Les semis des essences de lumiere ou 4 tolérance intermédiaire réussissent mieux leur
implantation si les arbres sont exploités non plus isolément, mais par groupes et laissent une
trouée plus grande que celle résultant de I'enlevement d'une tige, trouée d'étendue
relativement restreinte cependant, quoique fres variable suivant I'aptitude des semis
supporter I'ombre et la concurrence des racines. Le jardinage par groupes s'applique ainsi
toutes les essences, quel que soit leur tempérament, tant celles de lumiére qu'a celles de
demi-ombre ou d'ombre. De ce fait, diverses essences peuvent étre mélangées, soit par
bouquets, ou au sein du méme bouquet.

En Europe, le fondement du jardinage par « pieds d’arbres » ne s'étend traditionnellement
qu'aux essences résineuses s'accommodant d'un fort ombrage, comme le sapin pectiné
(Abies alba). Dans la forét feuillue, le mélange des arbres de tous ages et de tfoutes
dimensions n'est généralement pas vraiment réalisé pied a pied. « Les exigences spécifiques
de la culture des feuillus devraient nécessiter une croissance collective au moins par petits
groupes... On devrait donc plutdt utiliser la notion de futaie par bouquets au lieu de celle de
futaie jardinée » (Schitz 1989). En Amérique du Nord, la tolérance d’especes comme I'érable
a sucre et le hétre a grandes feuilles justifierait toutefois le jardinage par « pieds d’arbres »
quand I'objectif est principalement de reconstituer ces especes.

ces arbres resteront sur pied jusqu'a l'obtention du DHP objectif

A [Tleoks ) qﬁ%@g Wﬁﬁa i)

Figure 1 - Profil du couvert en futaie jardinée par groupes [Tiré de : Roisin (1978)].

Profil du couvert en futais 1
jardinée par qroupes : n }
p U
L LY

e
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Figure 2 - Jardinage par groupes ou bouquets. Les classes d'éges sont réparties sur toute
I'étendue de la forét, sans qu'il soit possible de déterminer leurs étendues respectives
(« Gruppenplenterung ») [Tiré de : Lanier (1994); adapté de : Duchiron (1994)].

La régénération de la futaie est continue, par groupes plus ou moins étendus et assez
nettement distincts. Elle se fait progressivement dans ces groupes au fur et & mesure qu'ils
parviennent a I'dge de leur exploitation finale. Au moment de son rajeunissement, le groupe -
véritable petit peuplement équienne- est traité par la méthode des coupes progressives
(Poskin 1949) et successivement soumis & des coupes d'ensemencement, des coupes
secondaires (s'il y a lieu) puis a la coupe définitive. Sile groupe & régénérer est assez étendu, |l
n'est pas indispensable de le rajeunir en un seul coup.

On encourage d'abord I'apparition d'une premiére tache de semis que I'on dégage au
centre et que I'on s’efforce d’agrandir peu a peu sur toute sa périphérie : le semis gagne ainsi
de proche en proche et occupe en définitive toute la surface du groupe. Il se complete par
des apports ultérieurs de graines. L'exploitation desserre les arbres de I'étage dominant ainsi
qu'il convient. Ces précautions sont nécessaires surtout dans les situations ouU
I'ensemencement est lent ou difficile, par exemple d cause de la rareté de la fructification ou
de I'aptitude du terrain & s'atrophier. L'étendue des groupes est d'autant plus grande que
I'essence est moins sciaphile et supporte moins I'ombrage latéral (Roisin 1978). |l faut garder
les meilleures conditions & la décomposition des matieres organiques, aux propriétés du sol et
éviter I'installation malvenue d'une couverture vivante (Poskin 1949). On peut donner au sol
une préparation artificielle si nécessaire (Poskin 1949). Les groupes agés étant distribués &
travers toute la futaie, la régénération de celle-ci se fait donc de concert en plusieurs endroits.

Tout autour de ces taches ou sur un cbété, généralement au sud-ouest, on fait ou on
renouvelle la coupe d'ensemencement. Avec le temps, les taches de semis se compléetent et
s'étirent en diameétre jusqu'a ce qu'elles aient atteint une surface importante. Elles ont
ordinairement la forme d'un céne. Les groupes d’'arbres qui ne font pas I'objet de coupes de
régénération jouissent de soins culturaux adaptés a I'essence, I'Gge, I'état de la végétation et
aux conditions locales. Sont & citer notfamment : les soins portant sur le sol, le repeuplement
des vides, I'élagage, le dégagement, le nettoiement, I'éclaircie et I'introduction d'un sous-
étage (Poskin 1949).

La coupe qui se pratique dans la futaie jardinée par groupes (figure 3) revét toutes les
pratiques des coupes de régénération par ensemencements naturels dans les bouquets les
plus &gés et des coupes d’amélioration. La rotation devrait théoriquement étre courte (5 &
10 ans en moyenne) afin de pourvoir aux besoins des semis et a I'éducation prudente des
peuplements (Poskin 1949), soit que le peuplement profite toujours en temps voulu des
interventions qu'il réclame, selon les essences et les situations (Roisin 1978). Elle réalise une
opération d'éclaircie dans les bouquets plus jeunes. Cependant, a linverse des futaies
jardinées par pieds d'arbres, ces deux sortes d'opérations sont déjd quelque peu différentes
sur le terrain. Les coupes de régénération sont réalisées dans les groupes de vieux bois. Les
coupes d'amélioration —nettoiement et éclaircies— intéressent les groupes de perches et de
jeune futaie. Dans chaque groupe, les tiges les meilleures sont recherchées et continOment
aidées par I'enlevement des sujets voisins les moins bons des qu'ils deviennent génants (Roisin
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1978). Les jeunes recrOs font, ici encore, I'objet des soins culturaux usuels : dépressages,
dégagements, regarnissages des vides, élagage artificiel (Roisin 1978).
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Figure 3 - Trouée de régénération dans une hétraie gérée par la méthode des coupes de
jardinage par groupes, Cantonnement de Florenville (Belgique) [Cliché : ©Géry van der
Kelen, 1991].
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1.2 LES COUPES PROGRESSIVES (GER : SCHIRMSCHLAGVERFAHREN: -BETRIEB) OU
(ENG :SHELTERWOOD METHOD)

1.2.1 Méthode des coupes progressives uniformes (Shelterwood Method)

La caractéristique la plus fondamentale de la régénération par coupes progressives réside
dans le fait que I'établissement du nouveau peuplement débute avant la fin de la révolution
du peuplement en place. Ce procédé conduit & la réalisation compléte du peuplement &
travers une série de coupes partielles qui surviennent en fin de révolution. Elles ressemblent &
des éclaircies, mais elles n'ont comme but premier que le renouvellement du peuplement. Le
principe du procédé veut que le peuplement soit ouvert de facon progressive pour favoriser
I'établissement et le développement des jeunes semis ou plants (si enrichissement) en libérant
la nouvelle cohorte de I'ombrage (Nyland 2002) qui, sinon serait opprimée (Smith et al. 1997).,
tout en donnant & ceux-ci une protection suffisante en présence de conditions adverses
(Shelter) par la conservation d’arbres résiduels pour tempérer leur environnement physique
(Smith et al. 1997). Un équilibre devient nécessaire et dans ce procédé, on considere frois
types de coupes : la coupe d'ensemencement, les coupes secondaires et la coupe définitive.
Elle nécessite souvent une coupe préparatoire, souvent assimilée aux éclaircies.

« An even-aged silvicultural system in which, in order to provide a source of seed and/or
protection for regeneration, the old crop (the shelterwood] is removed in two or more
successive shelterwood cuttings, the first of which is ordinarily the seed cutting (through it may
be preceded by a preparatory cutting) and the last is the final cutting, any intervening
cuttings being termed removal or secondary cuttings ».

Avantages et désavantages du procédé de régénération par coupes progressives :

1- C'est une méthode treés souple qui s'‘applique & presque toutes les essences et a toutes les
conditions;

2- Le peuplement régénéré reste équienne malgré les différences d'adge (1/5 de la révolution
est acceptable comme marge);

3- Le moment de la récolte du futur peuplement est avancé du fait du chevauchement d'une
révolution sur l'autre;

4- La répartition sur une plus longue période des déchets de coupe facilite leur élimination et
réduit leur nuisance;

5- Le procédé est idéal pour répartir sur le site les graines lourdes ou de faible dissémination;

6- La période de régénération est plus longue que celle par coupe rase;

7- Le procédé risque de causer des dommages aux semis qu'il doit permettre d'installer;

8- Le procédé risque de déprécier la valeur des semenciers;

9- Il exige une bonne connaissance des essences et de la dynamique des peuplements.
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Historiguement, en Amérique du Nord, les forestiers ont employé la méthode des coupes
progressives comme alternative a la coupe & blanc. Corlett et al. (1998) mentionnent que sur
le terrain, une coupe finale peut esthétiquement fortement ressembler & une coupe a blanc.
Néanmoins, biologiquement, les deux traitements se distinguent en ce que la coupe finale
dans la méthode des coupes progressives vise A libérer la régénération (déja établie) de la
compression due & la présence de I'étage dominant alors que la coupe d blanc vise &
promouvoir la régénération qui n'est pas nécessairement présente lors de |'opération
d'abattage.

Toutes les méthodes d’'aménagement équienne produisent une nouvelle communauté
d'arbres de méme age. La répartition des classes d'ages n'excede pas 20 % de la révolution.
Les forestiers utilisent la méthode des coupes progressives principalement pour promouvoir la
régénération naturelle. Toutefois, ils peuvent augmenter la distribution et la composition du
recr0 en s'adjoignant des méthodes artificielles, tels la plantation sous couvert ou le
regarnissage (Nyland 2002).

Note : Etant donné sa forte parenté avec les coupes progressives iréguliéres, cette coupe
sera développée au chapitre suivant.

1.2.2 Méthode des coupes progressives par groupes (Ger:
Gruppenschirmschlag; Eng : Group Shelterwood cutting)

Le procédé de régénération par coupes progressives que l'on applique généralement de
facon uniforme sur la superficie a régénérer a deux variantes principales, soit par tfrouées de
régénération, soit par lisieres (figure 4). Dans I'une ou l'autre variante, les principes sont les
mémes que dans la principale, mais sont appliqués de facon telle que chacune des diverses
coupes couvre la surface a régénérer en plusieurs temps a l'intérieur de la période convenue
pour une coupe spécifique. Si, dans I'ensemble d'une parcelle, la délivrance globale
demeure identique, la coupe sera plus claire en certains endroits, plus sombre ailleurs. La
rotation courte permet de ne pas repousser frop longtemps la coupe finale. Avec des
especes se régénérant lentement, les méthodes des coupes progressives par groupes ou par
bandes peuvent produire un peuplement multiétagé (Ford-Robertson 1971).

Ainsi, I'objectif des coupes progressives par groupes ou trouées est d'ouvrir de petits groupes
parmi des peuplements denses et arrivés & maturité pour augmenter la quantité de lumiere
diffuse sans augmenter I'ensoleillement direct sur le parterre forestier. La méthode encourage
ainsi I'établissement de la régénération préexistante, mais décourage la croissance de
végétation compétitrice, qui exige généralement des conditions de lumiere plus intenses
(Stroempl et Secker 1995). Le résultat idéal serait I'évolution d'un mélange principalement
composé d'especes de tolérance intermédiaire, se développant dans « une mosaique
organisée de trouées équiennes régénérée périodiquement au fil du passage des éclaircies
(Anderson et al. 1990).

Conditions propices d'application
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Pour les espéces qui se régénerent sous un abri, la libération de la régénération doit avoir lieu
pour les tiges afin qu’elles puissent dominer. Le concept de « coupes progressives par
groupes » (Gruppenschirmschlag) peut étre employé pour atteindre ce but. Il a été attribué a
Gayer (1886) et repris dans la littérature sylvicole anglaise par Anderson dans sa traduction de
I'ouvrage de Késtler (1975), Waldbau (Sylviculture). Le concept que Gayer a mis en évidence
est un processus de régénération qui ne s'étend pas uniformément ni simultanément dans
I'ensemble du peuplement, mais qui possede cbte a cbte toutes les phases de
développement de la régénération au sein du peuplement.

Les forestiers d'Europe centrale (Cf. : Cyr et al. 1994; p.ex.), ont recours d cette méthode; |d ou
la régénération classique est incertaine & cause de : fructifications espacées, semences peu
abondantes ou non viables et des conditions du milieu moins propices (Boudru, 1989). Les
variations locales dans I'intensité de la coupe entrainent des différences dans la distribution
de la chaleur, de la lumiere et de I'eau (Cf. : trouées et ouvertures du peuplement), dans la
décomposition de la couverture morte et I'état du sol, dans la perfection de I'abri. Méme si le
parterre du peuplement n'est pas en état de bonne réception partout, I'hypothese retenue
est qu'il y aura continuellement plusieurs plages localisées oU les conditions & la germination
seront propices (Figure 5.

Parfois les coupes progressives par groupes sont utilisées pour enrichir la composition avec des
especes intolérantes ou pour donner a une tache composée d'especes A croissance lente un
avantage sur des especes agressives (Smith et al, 1997). La tfrouée peut créer cependant des
poches de verglas et le choix de leur utilisation doit étre jaugé en fonction de la résistance &
ce facteur des espéeces a favoriser.

Ce processus inclut :

la préparation du peuplement via de vigoureuses éclaircies dans le but d'accélérer

I'expansion des couronnes et stimuler ainsi la fructification de porte-graines potentiels;

— la coupe d'ensemencement au cours des bonnes années semencieres pour stimuler
I'apparition de plages de régénération;

— des coupes d'éclaircies secondaires ou la coupe finale pour libérer les régénérations
préétablies ou artificielles; e,

— des abattages en périphérie des frouées pour étendre les noyaux de régénération

existants et promouvoir la venue d'autres plages de régénération. Ce procédé de

régénération lente fournit une plus faible dépendance lors de bonnes années semencieres

et réduit ainsi le risque de traitements inefficaces. Ce sont les conditions favorables

prévalant dans les noyaux de régénération (au commencement, les groupes de porte-

graines potentiels) et la taille du peuplement a étre régénéré qui seront le plus souvent le

précepte de la vitesse de progression de |'apparition de la régénération. Les coupes
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préparatoires sont importantes d long terme pour augmenter la stabilité des peuplements

et réduire au minimum le risque de chablis (Stroempl et Secker 1995).

Méthode

Le premier pas a faire dans I'application du procédé est d'abord de rechercher les groupes
de régénération déja établis et prometteurs et de créer des frouées en fonction de ces
ouvertures naturelles de facon & pouvoir rajeunir le peuplement uniformément.
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Figure 4 -Schéma présentant la coupe progressive par trouée, initiée a partir des trouées
naturelles.

Final Stage

Ces groupes peuvent provenir de chabilis, d'épidémies légéres ou simplement de portions plus
claires du peuplement. Les coupes d'ensemencement créent alors des ouvertures bien
réparties au sein des peuplements, chacune avec un diameétre n'excédant pas la hauteur
des tiges adjacentes. Ces trouées ou groupes améliorent les conditions environnementales au
sol (chaleur, humidité, lumiére, etc.). Au début, les groupes peuvent avoir la dimension d'un
bouquet composé de quelques arbres.

Aussitdét que les jeunes plants sont établis dans les ouvertures et sous les frondaisons des arbres
de bordure des trouées; les groupes sont alors étendus peu a peu! En centrant les ouvertures
autour de plages de régénération préétablie, les coupes successives donnent de la lumiere
dans les pourtours (éclairement oblique) et permettent aux taches de régénération de
pénétrer plus loin sous le couvert. Progressivement, on agrandit les tfrouées. Ces interventions
illumineront délicatement, mais de plus en plus la régénération installée dans les ouvertures
initiales. Elles permettent & la régénération préétablie de monter & partir des secteurs
adjacents. A chaque intervention, quelques dominants peuvent étre récoltés. Cela crée ainsi
des cones de régénération supplémentaires. En définitive, les ouvertures deviennent assez
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étendues pour se rejoindre I'une avec I'autre, ne laissant plus aucun arbre mir dans le
peuplement (Ford-Robertson 1979). La régénération est maintenant en place sur tout le
périmetre.

Suivant les années et les conditions climatiques, ce sont les parties plus éclairées ou plus
sombres qui seront les plus pourvues en semis. Le complément de régénération est attendu
lors des fructifications subséquentes. En cas d'échec, celui-ci est localisé et ne s'étend jamais
sur toute la superficie fraitée. Le couvert se referme rapidement dans les parties sombres, plus
doucement dans les zones fortement éclaircies oU pendant longtemps, les chances de
régénération demeurent. Le massif demeuré dense, protége latéralement le peuplement
localement clair, ou I'installation et la persistance de la végétation adventice sont réduites
(Boudru 1989). Pour Boudru (1989), il ne faut pas hésiter d’envisager le repeuplement artificiel
des zones non régénérées. Boudru (1989) indique que le jeune peuplement n'est plus
purement équienne : les différences d'ége sont peu apparentes et fres compatibles avec la
notion de futaie réguliere.

La coupe d’ensemencement peut étre précédée d'une coupe préparatoire ayant le méme
attribut non uniforme, ou limitée aux prochaines parties particulierement claires. A priori, des
variations importantes dans la réussite de |'ensemencement sont admises. Les coupes
secondaires seront encore plus différenciées que dans la méthode classique. Dans le méme
peuplement, des plages ou passera la coupe définitive ou des coupes secondaires d'intensité
variable se cbétoient. Allleurs, I'absence de semis ou leur insuffisance et le massif refermé
autorisent de recommencer la coupe d’'ensemencement (Boudru 1989).

La rotation (intervalle entre les interventions) sera généralement trés courte pour bénéficier
des moindres chances de rajeunissement, sauver le maximum de semis et suivre pas a pas
I'évolution des recr0s viables. L'exploitation se fait de facon identique d la méthode des
coupes progressives uniforme.
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Figure 5 - Méthode des coupes progressives par groupes ou trouées permettant de libérer des
plages de régénération et stimuler le recri sous la frondaison des tiges résiduelles des lisieres
adjacentes (A). Les coupes secondaires vont étirer ces trouées jusqu'a ce qu'elles se
rejoignent éventuellement (B) laissant alors I'entiére superficie traitée avec une seule cohorte
équienne composée de jeunes tiges [Adapté de : Schlich 1910 In : Nyland (2002)].

1.2.3 Méthode des coupes progressives par bandes (ou en lisieres)

La méthode des coupes progressives par bandes ressemble de pres & la coupe a blanc par
bandes. Les forestiers récoltent successivement des bandes et retournent & intervalles
réguliers pour couper progressivement d'autres bandes complémentaires. lls couvrent ainsi le
peuplement en entier en 3-4 interventions (Nyland 2002). Généralement, la régénération
apparait rapidement. Elle rend possible des interventions successives selon des intervalles
relativement courts tout en limitant la distribution des classes d'éges a pas plus que 20 % de
I'Gge de la révolution (Smith 1986). En fait, I'étroitesse de chagque bande promeut une gestion
parcimonieuse des conditions de lumiére. Ce mode de gestion force les sylviculteurs &
retourner & l'intérieur d'intervalles assez courts pour récolter progressivement la série de
bandes successives et promouvoir un nouveau peuplement équienne avec des petites
différences dans : les hauteurs, la composition des especes et le développement des arbres
composant la régénération (Nyland 2002).

Le périmétre de régénération est d'abord divisé en sections suffisamment larges pour contenir
un nombre de lisieres d'une largeur donnée correspondant au nombre de coupes successives
prévues. Supposons un systeme & trois coupes. Lors d'un premier passage, la coupe
d'ensemencement est appliquée seulement dans la premiere lisiere de chacune des sections
de peuplement. Au passage suivant, la coupe secondaire est appliqguée dans la premiere
lisiere et la coupe d'ensemencement dans la deuxieme lisiere. Au troisieme passage, la
premiere lisiere est en coupe définitive, la deuxieme lisiere en coupe secondaire et la
troisieme en coupe d'ensemencement. Ainsi, au cinquieme passage, tout le périmetre est
régénéré et libéré de tous les arbres de I'ancien peuplement.

Les lisieres ne devraient pas étre plus larges que le double de la hauteur du peuplement &
régénérer a I'dge adulte. L'orientation de la bordure et sa position par rapport au soleil
(exposition offerte & la régénération) peuvent étre choisies pour répondre de facon
satisfaisante aux exigences des essences. Il n'est pas nécessaire que la bande soit en ligne
droite. Aussi, pour réduire les risques de chablis, on peut appliguer une modadalité de la coupe
en lisiere, qui consiste a créer des bandes en forme de coin (wedge System) dont la pointe est
tournée vers les vents dominants.

Cette variante en lisieres permet une diversité plus grande de conditions favorables aux
mélanges des essences.

1.2.4 Coupe progressive d’abri (Nurse-tree shelterwood cutting)
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Ceftte variante de la coupe progressive maintient en place un couvert protecteur, mais pas
nécessairement de l'essence désirée, puisqu'elle est déja installée. Le sylviculteur cherche &
maintenir des arbres a larges cimes afin d'abriter les jeunes (figure 6). Au Québec, ce
traitement a été utilisé pour intfroduire du pin blanc sous-couvert (par exemple de tremble), ce
qui permettait de protéger contre le charancon (DROUIN, 1989), ou des glands de chéne
rouge sous couvert de hétre.
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Figure 6 - Coupes progressives d'abri (Nurse-tree Shelterwood)

1.3 REGIME DE LA FUTAIE IRREGULIERE

Le MRNFP (1999) écrit :

Au cours des dernieres années, partout dans le monde, les enjeux de la biodiversité ont
pris une importance grandissante et ont marqué I'évolution récente de la foresterie. {...)
En termes de sylviculture, I'objectif du maintien de la biodiversité amene les forestiers a
procéder & une certaine diversification des fraitements sylvicoles pour incorporer
davantage toute la complexité et I'irégularité des foréts naturelles. (...) Les structures
irégulieres seront assurées par des traitements sylvicoles « multicohortes » i.e. des
fraitements oU la manipulation des différentes cohortes d'arbres permet de perpétuer la
structure irréguliere du peuplement. En sylviculture, une cohorte correspond & un groupe
d’arbres qui proviennent originellement de la méme perturbation dans le peuplement
(Seymour et Hunter, 1999 in MRNFP, 2003). On y distingue la famille des coupes avec
protection des petites tiges marchandes (CPPTM) et la famille des coupes dites
progressives irrégulieres.

C'est ainsi qu'arrivent officiellement au Québec, les coupes progressives irrégulieres. D'autre part, la
forét mixte comporte des essences a autécologie et & longévité variables qui pourraient justifier la
perpétuation de structures irrégulieres.

1.3.1 Coupes progressives irrégulieres (Fr : Régénération lente par trouées,
coupe progressive a caractére jardinatoire, Ger: Femelhieb;
Femelschlag, Eng: Irregular Shelterwood, Reserved Shelterwood,
Extended Shelterwood)

Ce procédé vise a mettre sur pied un peuplement comportant au moins deux classes d’age
caractérisées davantage par la hauteur des tiges (étage de releve et étage supérieur). Les
coupes progressives irrégulieres sont utilisées lorsque le peuplement traité comporte une
proportion intéressante d'individus qu'il est souhaitable de maintenir sur pied durant une
bonne période et ce méme apres que la régénération se soit installée (MRM, 1999).

Le peuplement semencier est exploité par prélevements irréguliers dans leur distribution,
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longuement échelonnés dans le temps, en de nombreux points, dans de petites surfaces (oU
se développent des groupes et bouquets de recrQ) et présente localement toutes les
transitions de la coupe d'abri & la coupe en lisiere (Duchiron 1994). Il est donc régénéré de
facon non homogene. La méthode s'applique entre autres aux peuplements mélangés. Les
essences de lumiere y sont régénérées en bouquets; ce qui leur donne une avance sur les
autfres essences du peuplement (séparation de la concurrence dans le temps et dans
I'espace). Enfin, apres la période de régénération le plus souvent assez longue (40 a 60 ans),
le peuplement peut revenir & une structure réguliere (Otto, comm.pers. dans Maheut 1998)
Otto (comm.pers) dans Maheut (1998), précise qu'il s'agit d'une méthode de régénération.

Cette méthode, appelée autrefois : « coupes jardinatoires (Gayer 1889) », « coupe progressive
d caractere jardinatoire (Boudru 1989)» ou encore dénommée en « futaie réguliere avec
régénération lente » (Poskin 1949), est intermédiaire entre le jardinage par groupes et le
systeme par coupes progressives (Poskin 1949; André 1989; Matthews 1989). Pour Duchiron
(1994), elle fait partie des modes de régénération de la futaie réguliere. Pour d'autres auteurs,
elle constitue, un régime sylvicole en soit (Matthews, 1989; Smith et al, 1997).

Elle differe de celle des coupes progressives « uniformes» en ce que la régénération est
promue sous abri grce a des coupes de régénération successives avec une période de
régénération longue et indéfinie de la partie la plus &gée (25, 40, 50 ans). Certains auteurs
suggerent la moitié de la révolution comme période de régénération. Au lieu de procéder a
I'ensemencement d'une maniére uniforme, on le provoque successivement par groupes
irégulierement répartis (Poskin 1949). La notion de la méthode des coupes d'abri uniformes
n'est pas utilisée de facon exclusive. D'autre part, elle se distingue du jardinage par trouées,
puisqu'on ne cherche pas a maintenir un couvert permanent et tous les stades de
développement dans le temps, donc pas de rendement soutenu a I'hectare.

A titre de synthése — puisqu’une image vaut mille mots — nous reproduisons ci-dessous trois
diagrammes (figure 7) tirés de I'ouvrage de Boudru (1989) : Forét et sylviculture : traitements
des foréts. L'objectif est de mieux pouvoir appréhender les subtiles distinctions entre les
méthodes d’ensemencement que nous présentons. La figure 8 illustre la seconde étape de la
méthode des coupes progressives par groupes en 3 coupes. Avec des especes se régénérant
lentement, les méthodes des coupes progressives par groupes ou par bandes peuvent
produire un peuplement multiétagé (Ford-Robertson 1971).
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x x x = x % 2 = 22
x x x x * gf X X x b
1. Coupes progressives classi- 2. Coupes progressives a 3.Jardinage par groupes
ques. caractére jardinatoire.
Coupe d'e_nsemencement d'in- Coupe d’'ensemencement d’in- Coupe d’'ensemencement dans
tensité uniforme. tensité variable. certains groupes agés.

Figure 7 - Comparaison schématique de différentes coupes d’'ensemencement [Tiré de :
Boudru (1989)].
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Figure 8 - Seconde étape de la méthode des coupes progressives par groupes en trois coupes
sans régénération préétablie. Une trouée ou des régénérations naturelles ou artificielles
(hachurées) se développent a été créée. Elle est entourée par des interventions en coupes
progressives sans régénération préexistante. Elle inclut des voies des corridors principalement
sur le coté est du peuplement (cf. : fleches) ou I'air froid est canalisé (Stroempl et Secker 1995).

Réf. 3457-gl-am-13/09/04 CERFO 17



La coupe progressive irréguliere comporte 3 variantes, par pied d'arbres, par groupes et par
lisieres. Souvent dans la réalité, les variantes par pied d'arbres et par groupes se confondent.
Au Québec, FERIC a développé une approche multitraitement pour ce type de prescription.
On délegue le choix a I'opérateur qui distingue trois situations, une premiére ou il libere
completement la régénération préétablie si elle est abondante, la seconde ou il effectue une
coupe d'ensemencement et la troisieme ou il fait une éclaircie commerciale lorsque les tiges
sont frop petites. On retrouve parmi les avantages : la responsabilisation du travailleur, la
simplicité d’'action et I'efficacité et comme désavantages: peu de nuances pour les
différentiels d'exigences d'autoécologie des especes en place et peu de sélection de tiges
puisqu'il Ny a pas de marquage.

Note : la coupe progressive irréguliere sera décrite plus en profondeur au chapitre 4.
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2. METHODE PAR COUPES PROGRESSIVES (DITES DE REGENERATION
« RAPIDE »)

Ger : Schirmschlagbetrieb; Fr: Méthode de régénération des coupes progressives ; Eng :
Shelterwood uniform system

2.1 DESCRIPTION ET PRINCIPES GENERAUX

Ce systeme sylvicole se base sur une récolte progressive (Cochet 1973), via une succession de
prélevements réguliers & finalité différente, d'un peuplement arrivé au terme d'exploitabilité
(André 1986), afin de favoriser I'acquisition d'une régénération naturelle (Poskin 1949; Bary-
Lenger et Nebout 1993) sous le couvert des semenciers enlevés progressivement sans exclure
toutefois certains compléments artificiels (Roisin 1978). On vise [|'établissement de la
régénération avant de compléter la révolution précédente avec des techniques qui ont déja
fait des preuves (Venet 1974). Cette méthode présuppose la connaissance précise de la
physiologie de la production de graines, de la densité et de la sélection optimale chez
chaque espéece, des conditions de germination des graines, de la croissance juvénile et des
exigences des diverses especes traitées (André 1986).

Selon le rythme et l'intensité des coupes, cette méthode se décline selon différentes
modalités et est applicable par conséquent & toutes les essences. Elle comprend des coupes
de différente nature (Bastien 2000 a). Ces coupes commencent lorsque les arbres sont fertiles,
mais proches de I'dge d’'exploitabilité assigné. Généralement, une série de coupes
progressives se réalise a I'intérieur d'une période n'excédant pas 1/5 de la révolution (Binot
1989), ce qui explique le vocable rapide.

2.2 CONDITIONS D' APPLICATION

De maniére générale, les coupes progressives sont souvent proposées lorsque la coupe &

blanc ne convient pas. Pour les peuplements de structure équienne ou réguliere qui ont

atteint la maturité, Marquis et al. (1984) recommandent la méthode des coupes progressives :

— sur des sites oU un drainage déficient ou un enrochement excessif défavorisent
I'établissement et la survie des semis. Sur de tels sites, le développement des semis jusqu’au
stade du gaulis est souvent indispensable avant la coupe finale (final overstory removal);

— ld ou la production de bois est un objectif d’"aménagement et de gestion prioritaires;

— ld ouU les aspects visuels requierent une importante amélioration et que les coupes a blanc
avec leur absence de couvert, leurs abondances de déchets ligneux et de souches ne
conviennent pas (Smith et al. 1997; Nyland 2002). La méthode des coupes progressives leur

permet également de tempérer I'impact visuel lors de coupes de régénération de
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peuplements tout en maintenant des conditions d’habitat essentielles pour des especes

animales choisies et la végétation non ligneuse.

Elle differe de la coupe d blanc selon trois aspects :

e Les forestiers laissent le peuplement avec une densité de tiges semencieres résiduelles
relativement basse. Ces arbres sélectionnés comme pourvoyeurs de semences sont
vigoureux et ont un caractere phénotypique fort marqué;

e La cime des arbres résiduels fournit la couverture d'abri suffisante pour atténuer les
conditions environnementales extrémes que peut subir la jeune régénération;

e Les forestiers enlévent les vieux arbres une fois que la nouvelle régénération a atteint une
taille adéquate et des densités suffisamment élevées pour qu’elle n'ait plus besoin de

protection.

Quelques forestiers appellent les arbres résiduels I'« overwood »; ce qui a une signification
notablement semblable aux termes «residual overstory » (couvert résiduel) ou «residual
shelter » (abri résiduel). Leurs grandes dimensions, conditions supérieures et nombres par plage
au sein des peuplements permettent aux propriétaires terriens d'abattre en définitive les
arbres résiduels d maturité commerciale, étendant les revenus potentiels du peuplement sur
plus de deux éclaircies prévues selon une rotation trés courte (Nyland 2002).

Mais la coupe progressive est également proposée a I'occasion pour reconstituer des
peuplements irréguliers ou inéquiennes dégradés. Il ne doit pas y avoir de capital forestier en
croissance. |l peut y avoir des tiges vigoureuses abondantes si elles sont prés de la maturité.

Quant aux caractéristiques écologiques, cette coupe convient pour les espéces semi-
tolérantes ou tolérantes a I'ombre, lorsque I'on veut contréler également la compétition en
limitant I'ouverture ou encore en présence d’'essences aQ fructification irréguliere ou a graines
lourdes comme le chéne. Leak et al. (1987) ont élaboré un tableau qui dresse une synthése
de traitements sylvicoles pouvant étre appliqués a certaines especes.

Les peuplements ou la régénération préétablie est déficiente et dans lesquels la densité du
couvert est déjd au-dessous de 70 % conviennent peu aux coupes progressives.

Les lignes qui suivent présentent plusieurs types de peuplements ou ces coupes ont été
expérimentées avec succes.

Peuplements de pins
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Plusieurs études, citées par Hannah (1988), confirment le succes de la coupe progressive
uniforme avec le pin blanc, particuliérement sur les sols sablonneux ou loam sablonneux. A
I'occasion, on retrouve cependant une abondante compétition avec les espeéces tolérantes.
Il est souvent nécessaire de scarifier sous couvert et d'éliminer la compétition. Une ouverture
importante (couvert résiduel de 40 % a 50 %) doit étre effectuée pour obtenir suffisamment de
lumiere au sol. Pour contrdler les attaques de charancon dans les zones susceptibles, il est
suggéré d'étirer les coupes finales jusqu’a ce que le jeune peuplement ait de 5 a 7 métres de
hauteur. On suggere le régime & 2 ou 3 coupes.

Pour le pin rouge, comme pour le pin sylvestre, encore une fois sur les sols sablonneux, ce type
de coupe semble approprié. Pour le pin gris, elle est rarement utilisée, principalement en
raison de sa faible tolérance a I'ombre, contrairement aux autres pins mentionnés. Certaines
études démontrent quelque succes particulierement si les cones ne sont pas sérotineux.
(Hannah, 1988).

Peuplements de pruches

Cette méthode est suggérée pour les essences aux graines légéres comme la pruche de I'Est
(Corlett et al. 1998).

Futaies feuillues équiennes

La méthode des coupes progressives offre un moyen de choix Id ou la promotion de la
régénération des especes semi-intolérantes est prioritaire (Matthews 1994; Corlett et al. 1998).
Les coupes progressives deviennent de plus en plus populaires pour contréler la composition
en especes dans le cadre de la sylviculture de futaies feuillues équiennes (ou réguliéres),
particulierement des chénaies en Amérique du Nord (Kelty 1986; Hannah 1991). Marquis et al.
(1984) recommandent I'extréme prudence dans les régions ou les populations de cervidés
peuvent étre élevées lorsque, suite a des tels traitements sylvicoles, le semis a atteint le stade
du gaulis. lls préconisent méme la pose de clétures ou d'autres protections si nécessaire.

Ceftte coupe est favorable pour le bouleau jaune (Hannah, 1991). Elle offre les conditions
climatiques et la luminosité optimale pour cette espéce tout en contrélant la compétition des
especes intolérantes défavorisées par cette lumiére partielle. Sur les sites les plus propices, la
régénération peut étre spectaculaire, dépassant les 500 000 semis & I'"hectare.

En Ontario, la méthode des coupes progressives est recommandée pour I'érable a sucre
(Acer saccharum) lorsque la croissance et la qualité des tiges sont faibles dues a quelques
limitations en ce qui concerne certaines conditions stationnelles (régime hydrique, sol mince,
drainage imparfait, sol de texture tres grossiere) ou sur des sites productifs la ou le couvert de
rencontre pas les criteres de qualités voulus pour procéder a des coupes de jardinage
(Corlett et al. 1998).

Au Québec, Huot (1995) a ainsi suggéré a I'aménagiste de la forét de recourir & la méthode
des coupes progressives pour stimuler la régénération naturelle dans les érablieres pour la
production de sucre. Selon lui, certaines parties plus affectées peuvent méme étre
régénérées A I'aide d’ouvertures ne dépassant guere 0,1 ha. La gestion des érablieres selon
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une structure équienne demeure encore la norme a travers toute la zone de production
acéricole (Randall et al. 1996).

Le hétre a grandes feuilles (Fagus grandifolia) ne se régénere pas bien dans les peuplements
ou la fermeture du couvert est significativement réduite par des coupes progressives ou une
coupe a blanc (Corlett et al. 1998).

Lorsque la méthode est appliquée de maniere appropriée, les coupes progressives procurent
des conditions d'ombrage partiel & partir de la cime des grands arbres-semenciers et un
parterre forestier protégé contre les exirémes de températures et de sécheresses. Ces
conditions favorisent de plusieurs fagcons I'environnement dans lequel les feuillus semi-tolérants
sont naturellement adaptés.

Jacobs (1974) a recommandé un chiffre de prés de 5000 semis/acre pour obtenir une
régénération de qualité chez I'érable & sucre.

Peuplements d'épinette de Norvege (Picea abies) équienne

Si elle est possible dans les peuplements d'épinette de Norvege (Picea abies) équiennes; elle
y est néanmoins difficile (André 1989). Ces peuplements, sont généralement localisés en
climat froid; Ia ou la fructification est irréguliere. Le couvert dense y réduit la lumiere au niveau
du sol. La matiére organique s'y accumule. L'enracinement superficiel aboutit, dans cette
structure de peuplement, & une concurrence élevée semenciers-semis. Les pessieres sont
généralement des peuplements denses, constitués d'arbres d'un seul étage. Le sous-bois
manqgue; la couverture vivante est représentée par quelques mousses, sphaignes ou
éricacées. La litiere est mal décomposée. Il est laborieux d'effectuer sur I'ensemble de
I'assiette a régénérer les conditions que requierent la germination et la croissance juvénile :
contact graine-sol minéral, humus de qualité, faible concurrence racinaire (André 1989). Par
ailleurs, la coupe d'ensemencement généralisée sur une grande étendue dans les pessieres
fait apparaitre une végétation adventice vigoureuse, défavorable a la germination. Les
épinettes proches du terme d'exploitabilité manquent de stabilité (et sont donc sujets &
chablis), sauf dans le cas de traitement préliminaire (ce qui est quasi inexistant au Québec).

Pessieres a épinette noire

Selon des études citées par Hannah (1988), ce type de peuplement sur sol organique aurait
bénéficié de ce type de coupe.

Peuplements de seconde venue d'épinette blanche (Picea glauca) et de
sapin baumier (Abies balsamea)

Conftrairement d ce qui a été longtemps véhiculé dans le monde forestier québécois, les
sapinieres ne sont pas systématiquement bien régénérées. D’'une part, I'abaissement des
ages d'exploitabilité (utilisation des dges d’exploitabilité absolue) et d’autre part, le caractere
peu propice de certains lits de germination, particulierement pour les sapiniéres riches (dites &
herbacées) entrainent souvent une insuffisance de régénération, une diminution de la
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proportion d'épinettes et une concurrence sévere apreés coupe (Pépin, 1999). La coupe
progressive pourrait alors présenter une alternative intéressante a la coupe a blanc.

Dans le cas des peuplements de seconde venue d’'épinette blanche (Picea glauca) et de
sapin baumier (Abies balsamea), plusieurs études ont expérimenté la coupe progressive pour
assurer la régénération naturelle (Baldwin 1977; Yuill 1980; Hannah 1988; Frank 1990;
Youngblood 1990, Raymond 1998). Contrairement & I'origine allemande de la méthode, les
coupes progressives pratiquées lors de ces expérimentations se résument en deux, rarement
trois interventions. Ainsi, Zarnovican et al. (2001) indiquent que la premiére intervention répond
alors ordinairement & une coupe d'ensemencement (ou « coupe partielle »); tandis que la
seconde correspond déja a la coupe finale (Johnston 1986; Hannah 1988). La coupe partielle
est admise pour stimuler la croissance des arbres résiduels.

Elle réduit aussi les coOts supplémentaires que la coupe progressive engendre
comparativement a la coupe & blanc (Burshel et Huss 1987). Ces coUts supplémentaires
pourraient toutefois étre partiellement contrebalancés par I'augmentation de la taille et de la
qualité moyenne des tiges résiduelles (Zarnovican et al. 2001).

Baldwin (1977) rapporta ainsi, apres une coupe partielle de 40 % de la surface terriere dans
une sapiniere a épinette blanche de 50 ans, un accroissement en surface terriere de 2,3 %
apres 5 ans et de 10,2 % apres 10 ans. Suite & une coupe partielle >50 % de la surface terriere,
Corriveau (1971b) conclut que les interventions aussi vigoureuses ne sont pas inappropriées &
la conduite de riches sapinieres équiennes au centre du Québec. En Nouvelle-Angleterre,
apres une coupe partielle dans une pessiere blanche a sapin &dgée de 75 ans, Frank (1973)
observa que ce type de fraitement doit détourer la cime au moins sur frois, voire
préférablement quatre cbétés avant que I'on puisse mesurer des effets significatifs sur la
croissance radiale. Plus au nord, en Alaska, Youngblood (1990) mesura que la croissance en
surface terriere des tiges augmenta individuellement de 26,8 % comparé aux 16,5 % des
arbres témoins 14 ans apres une coupe d’'ensemencement dans une pessiere blanche de
174 ans. Curieusement, Stenecker (1974) n'a mesuré aucun effet positif d’'un desserrement
partiel dans une pessiere blanche de 80 ans. Lavigne et Donnely (1989) et plus réecemment
Zarnovican et Laberge (1996) ont observé que la mise a distance des arbres lors d'une
éclaircie stimulait leur croissance radiale, et ce, autant dans les jeunes sapiniéres que dans les
peuplements plus dgés (Hatcher 1961; Corriveau 1971a).

Les caractéristiques stationnelles doivent étre bien évaluées par les gestionnaires avant tout
passage en éclaircie. REcemment, Zarnovican et al. (2001) ont initi€ une coupe préparatoire
dans une sapiniere a bouleau jaune de la Forét modele du Bas-Saint-Laurent. L'éclaircie par
le bas a augmenté le diametre moyen des sapins de 8 -18 % pour une force d'éclaircie
variant de 12-47 %. Soulignons enfin que les résultats obtenus par Zarnovican et al. (2001)
corroborent ceux de Corriveau (1971a) qui obtint, 5 ans apres éclaircie de 20-30 % dans une
sapiniere a Dryoptéris dgée de 40 ans, des taux un peu plus importants de 8,5 et 12 %. En cas
de risque anticipé de chablis, il est suggéré de n’ouvrir le couvert que de 30 %.

La grande diversité d’espéeces d'arbres et d'arbustes présents dans le nord-est de I'’Amérique
du Nord expose une palette considérable de tolérance a I'ombre et divers modes de
régénération tels le semis, le rejet de souche, le drageon et la marcotte (Hannah 1991). Au
Québec, le Manuel d’aménagement forestier précise qu'un exploitant doit faire en sorte
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d'obtenir dans le nouveau peuplement, un coefficient de distribution de la régénération (CDR)
au moins égal a celui des tiges marchandes du peuplement récolté (CDM). Pominville et
Doucet (1993) ont mis en garde que le coefficient de distribution (CDM) exigé pour un
peuplement devrait étre légérement supérieur (pour respecter une certaine marge de
sécurité) a celui des tiges marchandes récemment récoltées dans les peuplements de pin gris,
d'épinette noire et de sapin baumier.

AU Québec, pres de 1000 ha de forét résineuse de la zone écologique des foréts mixtes et
feuillues, ainsi que dans la partie sud de la forét boréale - 10 oU les épinettes blanches et
rouge et le bouleau jaune sont des espéces compagnes souvent présentes - sont ainsi traitées
chaque année (Pépin 1999).

Exemple de clé décisionnelle
En Nouvelle-Ecosse, la Forest Research Section de la Nova Scotia Departement of Natural

Resources publia en 1993 un algorithme permettant de prendre des décisions quant &
I'application de coupes progressives (figure 9).
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Figure 9 - Algorithme de décision quant & I'application de méthodes des coupes progressives
de régénération.

BF = Sapin baumier; BE = Hétre & grandes feuilles; BS = Epinette noire; CT = coupe d'éclaircie
commerciale; RP = Pin rouge; JP = Pin gris; WS = Epinette blanche; EL = Méléze laricin; RM = Erable
rouge; RS = Epinette rouge; EH = Pruche de I'Est; WP = Pin blanc; WA = Fréne blanc ; YB = Bouleau jaune;
RO = Chéne rouge; SM = Erable & sucre; MD = diameétre marchand; PCT = coupe d’éclaircie
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précommerciale ; PL = plantation; HWDs = Feuillus; TBA = surface terriére totale [Adapté de : Forest
Research Section-Nova Scotia Departement of Natural Resources (1993)].

La coupe progressive et le chablis

Les arbres semenciers doivent résister au vent et a I'exposition au soleil une fois leur cime
détourée par la coupe d'ensemencement. Avec la méthode des coupes progressives, les
forestiers peuvent laisser un couvert résiduel plus élevé (écartement plus faible entre les porte-
graines), cela fournirait un degré de protection raisonnable. Autrement, ils pourraient opter
pour la coupe progressive par bandes, les coupes a blanc en damier, ou le reboisement
(Nyland 2002).

Pour Nyland (2002), la résistance aux renversées de chablis dépend de plusieurs facteurs
physiques des sites, aussi bien que les attributs inhérents aux différentes especes forestieres. Les
peuplements croissant le long des crétes sur sols minces et mal drainés au bas des pentes et
dans les vallées détiennent le risque le plus élevé quant aux renversées de chablis. Si la
sapiniere est abritée, la méthode des coupes progressives faisant intervenir une coupe
d'ensemencement légere peut étre appliquée (Ruel et al., 2002), sans crainte de chablis
intenses. Le seul probleme augmentant la susceptibilité d'un peuplement traité selon la
méthode des coupes progressives est la présence d'un peuplement coupé dans les environs
immédiats créant un «tunnel» ou «couloiry dans lequel les vents dominants, alors
dévastateurs, vont augmenter en vitesse et renverser des arbres. Ces auteurs recommandent
deés lors de bien planifier les interventions pour éviter de créer trop de liens entre les parterres
de coupes successifs au sein d'un massif forestier. Dans les peuplements bien gérés, les arbres
dominants ont couramment des fUts trapus et des cimes bien équilibrées. En fait, si la méthode
des coupes progressives est bien appliquée; les peuplements devraient habituellement étre
protégés des tempétes sévéeres. Au lieu de cela, les vents aplanissent régulierement des
grands massifs forestiers au travers un grand secteur géographique, indépendamment de la
sylviculture ou de l'intensité de la gestion passée (Nyland 2002).

2.3  ETAPES

Conceptuellement, la méthode des coupes progressives établit et promeut la nouvelle
régénération. Elles coincident avec la coupe d'ensemencement. Mais dans le but de
conduire le repeuplement d la bonne fin, Poskin (1949) recommande I'exécution successive
de 4 étapes, dont une facultative (figure 10) :

- la coupe préparatoire (facultative);

- la coupe d’ensemencement;

- les coupes secondaires;

- etla coupe définitive.
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Figure 10 - Vues de profil des différentes phases d'évolution de la méthode de régénération
par coupes progressives en futaie réguliere [Tiré de : Martinot-Lagarde, P. Les soins aux
peuplements forestiers : la sylviculture. p. 17 In : A la découverte des techniques forestiéres :
sylviculture et aménagement. Coll. : « Actualité de la forét », Office National des Foréts, Paris,
44 p.].

1° Coupe préparatoire (Preparatory cutting)

La coupe préparatoire est une intervention initiale facultative. Elle sert uniguement &
améliorer la vigueur des arbres de «réservesy» potentiels et stimuler la production de
semences. On éliminera également les tiges qui concurrencent les semenciers. Les
peuplements bien éclaircis arrivés & I'dge de la révolution ont d’habitude une distribution
adéquate de tiges pour garantir une production semenciere abondante. Certains forestiers
peuvent délaisser cette étape. Lors de la coupe préparatoire, ils conserveront alors une
densité de tiges suffisante afin d'inhiber la germination et le développement des graines,
exception faite de celles des especes tres tolérantes (Nyland 2002). Ce n'est donc pas une
coupe de régénération. Par contre, la coupe préparatoire est nécessaire dans les futaies
d'essences d'ombre qui, vers I'époque de la régénération, présentent des tiges tres serrées, &
cime étroite, et un terrain couvert d'un tapis de détritus organiques insuffisamment
décomposés. Les transformations que doit subir un tel milieu demandent du temps et |l
importe de les conduire progressivement (Poskin 1949). La régénération préétablie la plus
dominante avant coupe et capable de subsister fera trés probablement partie des dominants
du futur peuplement.
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Elle a pour buts :

- De préparer les arbres semenciers & fructifier abondamment (Roisin 1978), en les
espacant davantage et en permettant le développement de leur cime par une mise
en lumiére maximale (André 1986);

- De fortifier les futurs porte-graines et de les habituer progressivement a I'isolement qui
caractérise les coupes secondaires (Gayer 1889);

- De rendre le sol favorable au repeuplement, en activant, par un acces plus facile de
I'air et de la chaleur, la décomposition d'une couverture morte trop épaisse;

- Accessoirement, d’éliminer les essences dont on ne désire pas I'ensemencement.

Elle doit également faciliter la réalisation de la possibilité, en autorisant une certaine
exploitation lors d’'années improductives. Il ressort de tout ce qui précede, que les coupes
préparatoires sont, suivant les cas, d'intensités tres inégales.

Dans la sapiniere & bouleau blanc, cette éclaircie va ainsi homogénéiser la population
d’arbres (Zarnovican et al. 2001). Elle stimule la croissance des arbres résiduels par une
augmentation de leur diamétre moyen ainsi que |'accroissement quinquennal en surface
terriecre du peuplement, particulierement lorsque la force de [I'éclaircie atteint 30 %.
Subséguemment, ces réactions positives du sapin baumier a la coupe préparatoire indiquent
qu'il serait possible d'envisager de prolonger I'dge de I'exploitabilité absolue pour une
sapiniére de seconde venue de 60 ans.

Dans les peuplements de feuillus tolérants en Ontario, la coupe préparatoire au traitement est
indiquée lorsqu’ils arrivent & la classe de 61-80 d'adge (Corlett et al. 1998). A ce stade de
développement, ils sont capables de réagir fortement a I'éclaircie via I'accroissement en
diametre des tiges. C'est pourquoi la régénération n'est pas nécessairement |'objectif de ce
traitement. Pour les feuillus tolérants de I'Ontario, Corlett et al. (1998) indiquent que I'on peut
utiliser la figure 10, tirée de Smith (1986) afin de déterminer I'intensité de I'éclaircie requise.

La coupe préparatoire est exécutée en desserrant, comme dans les éclaircies, le couvert de
I'étage dominant, surtout au voisinage des futurs porte-graines, mais sans réduire I'état de
massif et en respectant autant que possible I'étage dominé. Il s’agira donc d’'exécuter une
éclaircie « par le haut». On pratiquera donc le détourage des cimes de I'essence objectif
pour en améliorer et développer la couronne, dans la mesure du nécessaire, autour des
arbres les plus beaux, de sujets moins bons, mal venants ou a cime éfriquée. On fait
disparaitre aussi les bois morts ou tarés (Poskin 1949). La coupe préparatoire est dés lors plus ou
moins forte ou faible suivant les circonstances : état du peuplement, conditions de sol et de
climat (Poskin 1949).

La coupe préparatoire est exécutée peu de temps avant I'époque de la régénération
proprement dite. Elle fait suite aux éclaircies, dont elle a sensiblement le caractére. Dans
certaines situations, une seule coupe suffit. Dans d'autres, deux opérations modérées sont
nécessaires, a rotation déterminée, pour arriver progressivement au résultat (Poskin 1949;
Roisin 1978). Dans les chénaies francaises, elles débutent 20 ans avant la récolte du
peuplement semencier (Barry-Lenger et Nebout 1993).
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2° Coupe d’ensemencement (seeding : ensemencement; ou establishment
cutting)

La coupe d’'ensemencement a lieu généralement pendant une bonne année semenciere.
On éclaircira le peuplement porte-graines de maniére & lui donner la disposition et le degré
de massif capable d'assurer au repeuplement espéré de bonnes conditions d’existence
pendant une période de deux ou frois ans, et cela, sans nuire aux fonctions du sol.

La coupe d'ensemencement, tout en favorisant une bonne production de graines, vise
principalement a obtenir un éclairement au sol propice a la germination et & l'installation des
especes désirables. Chez les dominants, on favorise le plus possible les porte-graines des
essences recherchées aux dépens des autres, on tient compte ici de la facilité de
dissémination des essences (graines légéres, graines lourdes). Il va sans dire que le
peuplement traité doit comporter un nombre suffisant d'arbres semenciers de qualité, aptes a
fructifier (de bonne provenance), et suffisamment denses (Poskin 1949; Bary-Lenger et Nebout
1993).

La coupe d'ensemencement a lieu des qu'une « nouvelle » régénération est requise. Elle
intervient pour mettre le sol et le peuplement dans I'état le plus propice a I'obtention d'une
régénération immédiate et compléete, en intervenant & trois niveaux :

- apport de lumiere au sol par relevement du couvert en enlevant le sous-étage et
une partie de I'étage dominé. Suffisamment de grands arbres doivent étre
conservés pour les exigences de I'espece objectif et le contréle de la compétition
héliophile;

—  Sélection des beaux semenciers (sélection phénotypique);

- enlevement des essences indésirables ou envahissantes.
Il importe que les graines tfrouvent un milieu favorable & leur germination (Poskin 1949).

La répartition uniforme des porte-graines a déja fait I'objet de préoccupations dans lidée
d'assurer une égale distribution des semences de méme qu'une égale protection des semis.
On a plutét tendance maintenant, tout en assurant une bonne répartition des semences, &
améliorer le climat local dans le céne de régénération.

La coupe d'ensemencement est d'une grande importance dans la régénération par coupes
progressives. Si elle est mal faite, on risque une mauvaise venue de semis, comme la venue
tardive ou lente des essences désirées et l'installation précoce d'herbes indésirables, de morts-
bois et d'essences secondaires. Les forestiers peuvent retourner asseoir une seconde coupe
d'ensemencement dans le peuplement si la nouvelle classe d'ége se développe trop
lentement ou que I'ombrage devient trop sérieux (Poskin 1949; Nyland 2002).

Elle poursuit comme buts de :
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1) Favoriser la production d'une grande quantité de semences (amélioration de la mise &
fruits en libérant les semenciers sélectionnés de la concurrence des autres arbres);

2) Faciliter la germination des semences dans un peuplement mir et devant étre récolté;

3) Fournir aux plants une terre de bonne qualité, convenant a leur installation et & leur
croissance;

4) Permettre aux semis de recevoir, pendant quelques années au moins, I'influence des
agents atmosphériques, tout en leur assurant, ainsi qu'au sol, une protection efficace
et appropriée (I'apport de lumiére accélere la minéralisation...);

5) Habituer les arbres a I'isolement et sélectionner des semenciers (Venet 1978). Il serait
dangereux de faire passer sans transition de I'état serré a I'état clair (Poskin 1949);

6) Accessoirement, éliminer les essences qui ne doivent pas étre régénérées ;

7) Réduire des dégats aux semis par le débardage lors de la coupe finale : on a tout
intérét a récolter le maximum de volume tant que les semis ne sont pas installés (Venet
1978).

La coupe d'ensemencement porte sur :

- I’étage dominant, ou elle desserre les cimes et enléve dés lors les arbres qui ne sont pas de
I'essence A régénérer, mais aussi les arbres médiocres. Elle espace les arbres bien conformés,
d cime bien développée, qui apparaissent tout naturellement comme de bons semenciers et,
par I'afflux de lumiere qu'elle procure, elle stimule leur fructification immédiate ou prochaine
(Roisin 1978). Elle facilite I'acces des agents atmosphériques sur la surface du sol. Les éclaircies

doivent se faire par le bas (Hannah 1991). Les arbres intermédiaires seront également
régulierement abattus jusqu’'a ce qu'ils finissent par remplacer les tiges de I'étage dominant.

Cochet (1973) recommande I'élimination :

- des essences nuisibles, génantes ou inutiles, tout en conservant un certain mélange si celui-ci
apparadit nécessaire. Les proportions du mélange, au stade des semenciers, doivent tenir
compte non seulement des pourcentages qu’'on cherche & obtenir dans le futur peuplement
jeune, mais aussi de la facilité de régénération relative des diverses essences.

- des sujets, parmi les arbres de I'essence précieuse, n'offrant pas d'intérét comme
producteurs de semences (arbres trop vieux, dépérissants, mal conformés, & cimes étriquées),
et des sujets présentant des tares supposées héréditaires (arbres fourchus, arbres a fibre torse).

Les porte-graines & desserrer avec un soin particulier sont des arbres d'élite (« crop trees »), ni
trop jeunes, ni tfrop vieux, sains, vigoureux, bien conformés, & cime normalement développée,
d couvert relevé. Le massif est interrompu, surtout autour de leur couronne et du cété du midi,
par I'enlevement d'un certain nombre de sujets choisis parmi les moins bons. Il faut viser a une
égale répartition du feuillage plutdt qu'da une répartition réguliere des cimes (Poskin 1949).
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- I'’étage dominé et la végétation basse qui, par leur couvert, modifie le microclimat
empéchant le développement des semis : ils sont en principe éliminés ou fortement éclaircis
(Cochet 1973 ; André 1978). Cette opération est appelée « relévement du couvert» (André
1978). Elle est des plus importantes, car a elle seule elle suffit parfois pour assurer le succés de
la régénération. Sous un couvert bas, I'air, la chaleur, la lumiere ne pénetrent guere. La
couverture morte se décompose avec lenteur. Les semences se trouvent dans de mauvaises
conditions pour germer. Les jeunes plants, s'ils parviennent a naitre, ne tardent pas a étre
étouffés. De Ia résulte la nécessité de faire disparaitre I'étage dominé et la végétation basse.
Un nettoiement du sous-étage peut étre effectué dans le cas oU la proportion de végétation
concurrente est importante (> 50 % de la régénération préétablie et dominante). Une
pulvérisation de souches peut avoir lieu pour empécher le développement de rejets. Ce n'est
généralement qu'd I'occasion du repeuplement sous le couvert que s'impose I'enlevement
du sous-bois, si précieux pour la protection du terrain (Poskin 1949). Parfois, il est nécessaire de
traiter le sous-étage avec un herbicide avant la premiere coupe (coupe d'ensemencement)
(Marquis et al. 1984). Venet (1978) recommande que I'extraction du sous-étage se fasse :

- Avant ou en méme temps que la coupe d’ensemencement;
- juste avant la glandée ou encore sur le gland ou sur le semis.

Un autre moyen de relever le couvert, mais tout & fait exceptionnel, consiste dans I'élagage
des branches inférieures des arbres dont le feuilage descend trés bas et gqu'il importe
cependant de conserver comme porte-graines a défaut de sujets plus convenables.
L'élagage ne présente pas ici d'inconvénients bien graves, les individus qui en sont I'objet
étant destinés & une exploitation prochaine (Poskin 1949).
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Préparation de terrain et coupes progressives

La coupe d’ensemencement s’Taccompagne d'une préparation artificielle du sol. Les
travaux du sol visent & assurer un meilleur contact de certaines graines avec le sol, &
accélérer la décomposition de I'hnumus et & aérer les horizons de surface. Si elles sont réalisées
a l'aide d’engins a disques (charrue, crabe) ou a dents (cultivateur), I'installation et le
développement du systeme racinaire est favorisée (Bary-Lenger et Nebout 1993). La
préparation de terrain peut servir également a réduire la compétition dans le sous-bois. Au
Québec, plusieurs méthodes peuvent étre utilisées :

e Lorsque I'humus est presqu’inexistant et qu’on retrouve presqu’uniquement une litiere
de feuilles, le passage d'une débusqueuse lourde (ex: John Deere 640) munie de
chaines et circulant en forme de S, permet un scarifiage des plus satisfaisants (Blouin et
al. 2003), particulierement apres avoir éliminé toutes les gaules.

e Dans les érablieres a bouleau jaune et les peuplements mixtes a bouleau jaune,
I'numus étant plus épais, I'utilisation d'une pelle excavatrice munie de dents, d’un
peigne ou encore d’un petit tracteur sur chenille avec bouteur présentent des résultats
satisfaisants (Malenfant et Patry, 2001).

e La taupe, sorte de débroussailleuse munis d'une téte avec dents, s’est avérée d'une
efficacité mitigée (Blouin et Lessard, 1999). Il semble que les humus étaient trop épais
ou encore que plusieurs microsites étaient trop rocheux.

e Un brOlage dirigé peut étre utilisé et peut commencer avant I'ége de maturité du
peuplement (Hannah 1988; Nyland 1991). Pour les plantations de gingseng sous
couvert, un véhicule tout-terrain (4 roues) tirant une rampe de brlleurs a été utilisé

(Denis Robitaille, communication personnelle).

Karsky (1993) commente les résultats d’essais de trois types d'outils (une pelle de bouteur, des
chaines ainsi que des disques) dans le but de promouvoir la régénération de bouleaux blanc
et jaune, de pruche de I'Est, de chéne rouge et de pin blanc de I'Est dans la région des
Grands Lacs. |l ressort de ces conclusions que c'est le bouteur (peigne) de type « Modified
Salmon Blade », utilisé avec un tracteur (p.ex. : Tracteur John Deere Modéle 450/550, 60-80 cv)
qui offre les résultats les plus intéressants. Cet outil est fres prometteur pour la scarification des
petites aires traitées, ou I'on a ouvert le couvert, gr@ice a sa manoeuvrabilité. Il peut
sectionner efficacement les racines de la végétation concurrente et réduire ainsi la
proportion de graminées et augmenter le pourcentage de régénération. lls sont capables
d’empiler et de mettre en andains les déchets. Le « cultivateur » excelle pour mélanger le sol
superficiel. Il peut créer des trous dans lesquels les graines vont avoir I'eau et un microsite
nécessaires pour promouvoir leur germination. L'enfoncement de la lame peut étre contrélé
simplement. Déjad un seul passage peut augmenter le succes d'implantation d'une
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régénération. Karsky (1993) ne recommande pas la lame Salmon modifiée pour les pentes
dépassant 35 %.
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Moment de la coupe d'ensemencement

Ld ou la végétation concurrente est faible et ou les fructifications sont régulieres et
abondantes, la coupe d'ensemencement peut étre réalisée a une date fixée a I'avance
dans le plan de gestion ou le plan d’aménagement, sans tenir compte des fructifications
(Bary-Lenger et Nebout 1993). Toutefois, il est recommandable de procéder a I'occasion
d'une année semenciere, soit a I'époque de la dissémination, soit peu avant (des que la
fructification s'annonce) ou apres, car si la régénération se fait attendre, le sol, dépourvu
d'une partie de sa protection, est exposé a la dégradation. En France, pour le chéne sessile,
Quercus sessiliflora la glandée varie selon la région : dans la région Centre, climat doux, les
fructifications sont fréquentes et dans I'Est, elles sont espacées, ce qui oblige & intervenir que
sur glandée acquise (Bastien 2000 a).

Lorsqu’'au contraire les semences sont rares et irrégulieres, et que la croissance de la
végétation concurrente est forte, la premiére coupe intervient le plus souvent sur fructification
acquise, voire semis acquis (Bary-Lenger et Nebout 1993). André (1986) considere que
I'ensemencement est réussi lorsque les semis sont au nombre de 3 & 4 au moins par m2,
vigoureux et régulierement répartis sur le parterre de la coupe. Mais, il se produit souvent par
taches par suite de I'hétérogénéité écologique au sein d'une parcelle ainsi traitée
(André 1986). Si cela s’avere nécessaire, il ne faut pas hésiter & compléter le semis naturel par
le semis artificiel voire plus tard par voie de plantation.

Signes avant coureurs d'une bonne année semenciere.

A partir de I'observation de la floraison et de la formation des fruits du chéne pédonculé
(Quercus robur) Matyds (1967) a mis au point des indicateurs permettant d'appréhender
I'intensité de la production de glands dans les chénaies slavones. Koening et al. (1994) ont,
quant a eux, décrit une technique visuelle afin d'évaluer la production de glands chez 6
especes de chénes californiens. Au Québec, le gestionnaire prendra connaissance du guide :
« La récolte des semences forestieres (Morissette et Masse 1995) » dans le but de prévoir la
période propice de passage en éclaircie des semenciers et d'observer les indices d'une
bonne année semenciere. Des sécheresses modérées au cours du mois de juillet, mais
surtout en juin, favorisent chez I'épinette et le sapin la production de cénes I'année suivante.
Il y aura encore davantage de cbénes si le printfemps de la bonne année semenciéere est
chaud et ensoleillé. (MERCIER in PEPIN, 1999).

Les tiges doivent étre arrivées a un age voisin du terme de leur exploitabilité : la régénération
implique I'idée de la coupe définitive dans un délai plus ou moins rapproché. Il est illogique
évidemment de récolter un peuplement qui n'a pas encore atteint les dimensions les plus
appréciées. La longueur de la période de régénération dépend essentiellement de I'essence,
du climat et du sol (Poskin 1949). Il est & remarquer que généralement la régénération
compléte n'est pas de deux ou trois productions de semences; la durée de |I'ensemencement
peut s'étendre sur une période de dix & quinze ans et plus.

Des que cefte régénération s’est installée, les jeunes plants manifestent des exigences par
rapport au sol et aux facteurs climatiques. Les exigences pour I'ensoleillement deviennent de
plus en plus marquées au fur et & mesure de leur développement. Pour Poskin (1949) vient

Réf. 3457-gl-am-13/09/04 CERFO 34




alors la nécessité de diminuer la protection par des abattages successifs de tiges : I'objectif
est de faire participer progressivement le semis aux influences atmosphériques, de le soustraire
d la concurrence et de faire disparaitre la totalité de la vieille futaie dés que I'abri n’a plus sa
raison d'étre. C'est pourquoi il est nécessaire de passer a la coupe secondaire sans attendre
que le nombre de plants soit suffisant. Seuls les semis des especes d'ombre sont capables
d'étre complétés par les apports ultérieurs de semences. La réussite est estimée satisfaisante
des gu'on trouve, par metre carré, un, deux ou trois plants, & condition gu'ils soient vigoureux
et bien répartis (Poskin 1949).
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3° Coupes secondaires

Les coupes secondaires peuvent varier en nombre suivant la rapidité et lintensité de
l'installation des semis. Elles visent a supprimer successivement les grands arbres au-dessus des
semis, récolter les semenciers qui montrent des signes de faiblesse ou endommagés suite a la
coupe d'ensemencement, assurer une protection des semis et poursuivre linstallation des
semis Ia ou elle tarde.

Quand les phases préparatoires et d'ensemencement ont été rigoureusement réalisées, le
semis a une existence assurée pour quelques années. Peu a peu, il réclame plus de lumiere et
moins de couvert. Il finit par souffrir de I'ombrage et de la concurrence des racines. C'est a
partir de ce moment et lorsque le recri est suffsamment enraciné que commencent les
coupes secondaires. Celles-ci ont pour but: de faire participer progressivement les jeunes
plants aux influences atmosphériques, tout en conservant, ainsi qu'au sol, une protection
appropriée; de laisser a leur disposition une plus grande quantité d'eau et de matieres
nutritives, en diminuant la concurrence des racines (Poskin 1949). Elles interviennent selon
I’évolution de la régénération en dosant le couvert de maniere & satisfaire ses besoins en
lumiére tout en conservant un microclimat favorable d son développement.

Le but des coupes secondaires est multiple :

1. Donner de la lumiére aux taches de semis acquis en supprimant les grands arbres qui
croissent au-dessus (supprimer prioritairement les plus gros arbres A cime basse,
volumineuse) (Cochet 1973; Lanier 1994); ce sont les plus dommageables tant par leur
ombrage que par leur exploitation et leur transport (Poskin 1949). Elles ne sont donc pas
faites de maniere uniforme. Elles sont proportionnées aux besoins du jeune peuplement
(Poskin 1949).  On conserve surtout les sujefs dont la couronne est élevée, peu
encombrante, a couvert léger;

2. Diminuer la concurrence des parents pour I'alimentation en eau dans les sols ayant
tendance a sécher;

3. Récolter les semenciers qui, depuis la coupe d’'ensemencement, ont pu dépérir ou se
tarer (Cochet 1973);

4. Conserver des semenciers au-dessus des places encore dépourvues de semis, de

maniére a permettre un ensemencement ultérieur (Cochet 1973).

La coupe secondaire enleve relativement peu de tiges au méme point; mais elle y revient
généralement plusieurs fois jusqu'a épuisement de I'étage dominant. Son exécution
demande beaucoup de discernement et de prudence, car elle est basée sur les exigences
des essences, la concurrence des racines tfracantes des arbres, ainsi que les conditions du
climat du sol. Méme dans les circonstances les plus favorables, I convient de répartir
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I'exploitation en plusieurs coupes afin d'éviter au semis les dégats exagérés résultant de
I'abattage et du transport d'un trop fort matériel sur de faibles surfaces (Poskin 1949).

La premiere coupe secondaire est pratiquée quand le semis souffre de la concurrence des
racines et réclame de I'air et de la lumiere. On passe ensuite chaque fois que la nécessité
s'en fait sentir, a intervalle régulier. La durée de cette phase est prolongée autant que I'exige
la situation (Poskin 1949).

L'intensité, la rotation et le nombre de coupes sont fonction de la rapidité du développement
de la régénération, du tempérament de I'espeéce, des conditions de sol et du climat local
(Potskin, 1949; Roisin 1978; André 1986). La rotation des coupes secondaires est
« apériodique », c'est-a-dire qu'elle est fonction de I'avancement de la régénération, ou
périodique, avec passage éventuel a 1/2 rotation ou & 1/4 de rotation.

Pour les essences de lumiere dont le semis ne supporte pas longtemps I'abri supérieur méme
léger, une ou deux coupes tres fortes se succédant a faible rotation conviennent. Des coupes
plus modérées, mais plus nombreuses seront mieux indiquées pour les essences d'ombre au
tempérament délicat (3 & 5 coupes a rotation de 4 & 8 ans) (Roisin 1978). L'exploitation de ces
coupes est conduite avec beaucoup de précautions, de maniere d ne pas abimer les semis
lors de I'abattage et du débardage des bois. Dans les chénaies belges et francaises, Bary-
Lenger et Nebout (1993) indiquent que le plus souvent, 2 a 3 coupes secondaires sont
pratiquées a rotation de 3 a 5 ans. Assises en France a la périodicité de 3 a 6 ans, elles auront
un caractére frés progressif pour les essences d'ombre comme le hétre commun (Fagus
sylvatica) et le sapin pectiné (Abies alba) (Bastien 2000). Dans les peuplements de feuillus
tolérants, Nyland in Elliott et al. (1997) recommandent d’'attendre 6 ans (mais pas plus de 10
ans) apres la coupe d'ensemencement pour asseoir la premiére coupe secondaire.

Dans les peuplements mélangés, lorsque certaines essences objectif n'ont pas été régénérées
ou bien que des espéeces précieuses font défaut, on peut les intfroduire au milieu du semis, par
groupes, notamment dans les vides, en vue de constituer un mélange (Poskin 1949).

Pour échapper aux dégéats d’exploitation et de transport souvent importants, André (1986) et
Poskin (1949) préconisent des précautions spéciales lors de I'abattage et du débardage des
arbres : ébrancher sur pied, surtout les cimes volumineuses (ce qui ne pose pas de probleme
lorsqu’on utilise une abatteuse), diriger la chute vers les endroits les moins garnis de plants ou
a moins de 15° des sentiers de débardage, hater le faconnage, pourvoir la forét d'un bon
réseau de voies de vidange (sentiers de débardage) et canaliser celui-ci, et pourvoir les
coupes d'une infrastructure routiere suffisante. Ainsi, Poskin (1949) suggere d’'établir au travers
du semis de nombreuses allées pour canaliser le passage des véhicules. On peut également
exécuter préférablement I'exploitation lorsque le semis est protégé par la neige. Certains
auteurs mentionnent qu'il est parfois bon d'indiquer par une fleche sur les arbres, la direction
souhaitée de leur chute; les axes de débardage a travers les semis peuvent également étre
balisés.

Le martelage des coupes secondaires est réalisé lorsque les semis sont feuillés : la présence ou
I'absence du semis guidant en partie le choix du marteleur. Dans tous les cas, et quelles que
soient les essences, il y a tout intérét & :
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— intervenir dés les premieres coupes secondaires pour organiser et mettre en place a la fois
les cloisonnements (ou chemins) d’exploitation d emprunter impérativement et les futures
lignes de sylviculture facilitant les opérations — & entreprendre le plus t&t possible — de
dégagements et de dépressages;

— a limiter le plus possible le nombre total et surtout la durée des coupes de régénération
(Lanier 1994).

4° Coupe définitive (Removal ou final cutting ou « harvest cut » ou « final
removal cut »)

Une fois qu'une nouvelle cohorte atteint le nombre adéquat d’'arbres désirables et qu'ils aient
atteint une taille de seuil minimal, les forestiers enleveront le couvert résiduel, soit tous les
grands arbres encore en place, via le rabattage du couvert. Elle ne doit pas tarder, afin
d'éviter les dommages d'exploitation et donner la pleine lumiere au nouveau jeune
peuplement en position libre de croitre.

La coupe définitive fait disparaitre ce qui reste de I'ancienne futaie, soit les derniers
semenciers du vieux peuplement régénéré (Poskin 1949; Roisin 1978; Bary-Lenger et Nebout
1993). En somme, pour Poskin (1949) et Roisin (1978) elle n'est que la derniere des coupes
secondaires! Pour Gayer (1889), cette phase est subordonnée & I'essence traitée et aux
conditions locales des stations qui déterminent I'épaisseur ou la Iégéreté du couvert.

Intervention

Tous les arbres > 5 cm de diametre, y compris les bois de rebut et les tiges non marchandes,
doivent étre enlevés ou tués pour qu'ils n'interféerent pas avec la régénération qui se
développe. Cependant, des tiges résiduelles de haute qualité d'especes tolérantes choisies
peuvent étre conservées (Marquis et al. 1984). Dans certains cas, des petits (PB) et moyens
bois (MB) d'avenir peuvent étre conservés pour éviter de colteux sacrifices d'exploitabilité
(Bastien 2000 a). En effet, lorsque la coupe finale est appliquée a des peuplements qui
contiennent des perches de qualité (en petits groupes) ou des petites billes de sciages isolées
individuellement; le maintien de ces tiges dans la réserve peut étre intéressant car,
moyennant un investissement faible, on peut bénéficier de revenus lors d'une autre coupe
secondaire tout en préservant les habitats, les objectifs écologiques pouvant étre justifiés a
titre d’option. Néanmoins, ces tiges résiduelles peuvent souffrir d'une exposition excessive au
soleil et mourir en cime, développer des gourmands ou bourgeons adventifs, voire méme
mourir (Corlett et al. 1998).

Parfois la coupe définitive n'est pas compléete, en ce sens que I'on conserve, mélés au jeune
peuplement, quelques représentants de la vieille futaie, choisis parmi les plus vigoureux et les
plus beaux, pour leur permettre d'atteindre de fortes dimensions (Poskin 1949). Du fait de
I'isolement, ces arbres courent divers dangers : violence du vent, brllure de I'écorce, etc. En
outre, les feuillus tendent a reprendre leur « forme spécifique »! Tandis qu'ils se chargent
souvent de branches gourmandes et meurent de cime, Poskin (1949) précise qu'il est
approprié de les laisser plutdét aux lisieres et & proximité des chemins, afin de pouvoir les
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exploiter facilement au moment opportun. Il est nécessaire de les émonderd pour empécher
le dépérissement de la cime et la perte de qualité de la bille par « descente de cime ». Les
tiges sont en général d'un moins bon aspect et parfois de moins bonne qualité que celles
récoltées en coupe secondaire (développement de branches gourmandes sur le fOt si la
coupe définitive tarde trop longtemps, coups de soleil...) (Bary-Lenger et Nebout 1993).

Moment de l'intervention

Elle a lieu lorsque la régénération est acquise ou ne peut plus s'installer, ou lorsque les semis
couvrent bien le sol et qu'ils sont assez grands (stade du fourré) pour ne plus devoir étre
protégés par les parents. Elle est aussi essentiellement dépendante des essences, du climat et
du sol. Suivant les circonstances dans les chénaies belges et francaises Bary-Lenger et Nebout
(1993) signalent qu'il peut s’écouler 10 & 15 ans entre la coupe d’ensemencement et la
coupe définitive. Ce qui permettra au sylviculteur de savoir si oui ou non la régénération est
bien établie, dépendra de I'espece objectif sélectionnée. Par exemple, pour les pessieres d
sapin, 25 ans peuvent étre nécessaires pour que la hauteur du jeune semis dépasse 0, 30 m.

La durée totale de la période de régénération est donc tres variable (Poskin 1949). Voici un
tableau synthése démontrant les seuils pour diverses foréts et especes.

Tableau 1 - Hauteur et nombre minimaux requis pour une régénération réussie selon diverses
foréts et divers auteurs.

Type de foréts | Espéce Hauteur Nombre Auteurs
Chénaies du AU moins .
centre des Etats- 1,37 mde 788 -1 482 jeunes (Sander et al. 1976),
. . arbres/ha
Unis hauteur 4pi
4, 5pi 1,550 & 3032/acre | Sanders, 1972, Hannah, 1988
1,37m 1 074 -1 087 semis (Barnes et Van Lear 1998).
de chénes/ha
Erabliére ERS 2000 @ 4000 Tubbs et Lamson (1991)
gaules
ERS 1,40 Tubbs, 1977
ERS 1,20-1,80 Hannah, 1991
s | AV m‘]"ggo'% - Randall et al. (1994)
BOU >0,60m Randall et al. (1994)
FT 3-4, 6m 7400—12350 Nyland in Elliott et al, 2002
figes/ha
FT 0,6-1.2m 12 350 semis/ha | Kelty&Nyland 1981; Kelty 1987

3 Emondage : opération complémentaire de I'élagage qui consiste & élaguer les gourmands sur le fronc (Hubert et Courraud 1994; 2002).
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Pessiere d sapin Epinettes 0,30 m Leak et al. (1987

Pinede PIB 0,60-1,50 m (Hannah 1988).

Especes S50-70 em (Bary-Lenger et Nebout 1993;

Tous d'ombre Poskin 1949

Les semis les plus petits ne survivent généralement pas a la libération soudaine du couvert. |l
ne faut pas l'effectuer prématurément pour s'assurer que les plants survivront aprés
I'affranchissement du couvert et ne seront pas envahis par les especes intolérantes. Mais elle
ne doit pas étre tardive, sinon le semis est entravé dans son développement et les dégats
causés par I'exploitation et le transport sont considérables (Poskin 1949). L'exploitation des
bois en détruira beaucoup parmiles plus grands (Nyland 2002).

Leak et al. (1987) et Nyland (2002) suggerent d'asseoir la coupe définitive au cours de I'hiver
afin de réduire les dégdats aux jeunes semis (surtout dans les peuplements de résineux). Par
contre, la grande capacité des feuillus a la reproduction végétative, via des rejets de souche
pousse ses trois auteurs a favoriser la coupe finale au cours de I'été dans les peuplements
feuillus. Les sentiers de débardage doivent étre clairement identifiés et on doit insister aupres
des ouvriers sylvicoles pour qu'ils utilisent les cdbles de débardage sur de longues distances,
de méme qu'ils pratiquent I'abattage directionnel (Leak et al. 1987).

Dans le pire des cas, difficultés de toutes natures s’accumulant, fructifications irrégulieres,
concurrence vigoureuse, drainage insuffisant, pentes difficiles d'acces, probléemes de main
d'ceuvre... la durée entre la coupe d’ensemencement et coupe définitive ne devrait jamais
excéder 15 ans. Il est infiniment préférable d'asseoir la coupe définitive un peu t6t au-dessus
de zones non régénérées et de planter que d'attendre 10 ans, parfois davantage, une
régénération de plus en plus hypothétique (Lanier 1994). Binot (1989) note que la coupe
définitive de méme que la période de régénération ont une durée totale comprise entre 3 et
20 ans.

Modalités d'intervention proposée pour une importante fonction visuelle

Les peuplements qui exercent une importante fonction visuelle ou la régénération préétablie
adéquate manque et qui n'ont pas des quantités excessives de plantes compétitrices et qui
ont la densité relative du couvert qui atteint au moins 70 % peuvent recevoir des coupes
progressives en 3 interventions. Parfois les coupes progressives irrégulieres peuvent étre
préférables.

La (premiére) coupe d'ensemencement doit réduire la densité relative a 60%
(indépendamment de la densité présente) pour stimuler I'établissement du semis préétabli
complémentaire. Lorsque la régénération préétablie est suffisante (habituellement apres 5 -10
ans), la seconde coupe d'éclaircie doit étre assise. Elle réduira la densité relative a 30-35 % et
fournira un éclairement léger, mais accru, pour stimuler la croissance en hauteur du jeune
semis. Lorsque la régénération atteint des hauteurs de 10-15 pieds (et que le nombre de
gaules est adéquat), il est alors temps de penser de rabattre le reste du couvert. Cela exigera
habituellement 10 ans.
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Coupe progressive en une intervention (CPRS, CPHR, One-cut Shelterwood
Cutting) et en deux temps (Two-Cut Shelterwood Regeneration Sequence)

Lorsqu’on utilise la coupe secondaire, les forestiers appellent un tel programme « three-cut

shelterwood method » (méthode des coupes progressives en trois coupes) (Nyland 2002).

Dans le Nord-est de I'’Amérique du Nord, les coupes progressives sont appliquées
ordinairement en deux temps : une coupe d’ensemencement et la coupe finale (Leak
et al. 1987). La premiére coupe vise I'établissement d’'un grand nombre de jeunes semis
préétablis additionnels, sans leur permettre de grandir assez rapidement pour devenir attirants
au cerf de Virginie. Dans les secteurs ou la pression du cerf est basse, il peut étre désirable de
réduire la densité relative du peuplement un peu plus bas (jusqu'a 50 %) pour encourager
quelgue peu les plus grands parmi les semis préétablis (Marquis et al. 1984). Des
excessivement hautes populations de cerfs peuvent empécher le développement de la
régénération préétablie au stade du gaulis de sorte que cette prescription ne doit pas étre
employée dans de telles situations sans cléturer I'aire traitée ou utiliser d'autres protections
(Marquis et al. 1984).

Toutefois, 10 oU I'objectif est de régénérer les especes tolérantes et que la régénération
préétablie est faible ou absente; une coupe d'éclaircie préparatoire Iégere peut avoir lieu
dans le but de stimuler la fructification et I'établissement de petits semis. Par ailleurs, dans
certaines foréts feuillues de I'Est de I'Amérique du Nord, les forestiers utilisent souvent la
régénération préétablie comme faisant partie du nouveau peuplement (Sander et al. 1976;
Nyland et al. 1991; Loftis 1990). La coupe d'ensemencement conforte la densité et la
distribution de cette régénération naturelle ou enrichit sa composition en especes (Two-Cut

Shelterwood Regeneration Sequence).

Dans les peuplements ou la densité est adéquate et la régénération préétablie appropriée
pour sauter la coupe d’ensemencement, ils I'appellent alors « one-cut shelterwood method »,
« one-cut overstory removal » ou «simulated shelterwood cutting » (méthode des coupes
progressives en une coupe) (Alexander 1987). Ces traitements ressemblent & des coupes

totales, sauf que la majorité de la nouvelle classe d'age croit déja avant le rabattage du
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couvert, puisqu'il s’agit de végétation préétablie (Nyland 2002). On a donc affaire & une sorte

de coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS)!
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2.4 MODALITES

Marquage des arbres de place ou d'avenir

Dans le contexte de la coupe préparatoire, le forestier prépare le peuplement d’avenir. C'est
au forestier Francais Ducellier (1930) que I'on doit la sylviculture incluant la notion de
« désignation d'arbres de place». Celui-ci utilisa ce concept dans le cadre de
I'aménagement de la célebre forét de Belléme renommée pour la qualité de ses chénes
remarquables... Depuis, les apports des forestiers francais, allemands, belges et anglais ont
contribué a I'amélioration de la technique (Bastien 2000a; Boudrv 1989).

La désignation d'arbres de place ou d'avenir (crop trees) consiste d marquer des tiges de
valeur sur lesquelles seront concentrées les soins d’éducation, de sélection(s) —en fonction du
potentiel de production de la station— dans le but d'en favoriser la valeur jusqu'da
I'exploitation finale (Boudru 1989; Nicolescu 2001). Cette désignation préalable peut, par la
suite, se révéler fort utile aux personnes chargées d'exécuter les tailles de formation et les
élagages de méme qu’'a celles qui marquent les éclaircies (Nicolescu 2001). En effet, les tailles
de formation4 et élagages® permettent de gagner quelques années supplémentaires sur le
développement du houppier; donc, de la grume (de Saint-Vaulry 1967; Nicolescu 2001). C'est
également un excellent moyen pour signaler aux blOcherons et aux débardeurs les arbres
qu'ils doivent d'autant plus obligatoirement éviter de blesser lors des exploitations (Hubert et
Courraud 2002) qu'ils sont « susceptibles » de constituer le peuplement final (Venet 1974).

L'époque a laquelle il est suggéré de procéder a la désignation découle de nombreux
facteurs : I'espece-objectif, les traitements sylvicoles antérieurs (désherbages, dépressages,
dégagements-nettoiements, éclaircies), le diametre d’'exploitabilité, les assortiments des bois,
etc. En futaie réguliere, le repérage des tiges d'avenir doit avoir lieu aussitdt que possible. En
pratique, Nicolescu (2001) indique que cette sélection dépend de :

a) L'age : les arbres d'avenir sont sélectionnés lorsqu'il n'y a plus de possibilités qu'ils
régressent a partir d'une classe parmi la classification de Kraft et qu'ils puissent encore
réagir rapidement et vigoureusement d I|'éclaircie. La sélection est plus précoce
lorsqu’il s’agit de désigner des tiges d’'une espece a croissance rapide. Elle est plus
tardive dans le cas conftraire.

b) La hauteur dominante : elle renseigne sur la qualité de station (ISQ) tout en contribuant
au calcul du volume;

c) Les traitements sylvicoles : généralement, la désignation d’'arbres de place est corrélée
avec le premier ou le second passage en éclaircie.

d) Le diametre moyen du peuplement : généralement, les tiges d’avenir sont désignées a
la fin du stade du perchis ou au stade de la jeune futaie, lorsque le diameétre moyen
215cm >25 cm <30 cm.

e) La hauteur de la premiere branche verte ou hauteur élaguée : utilisée fréquemment
dans les chénaies désignées pour la production de tranchages.

4Taille de formation : concerne avant fout la forme des arbres. Elle vise A donner rectitude et solidité & un arbre [HUBERT, M. et R. COURRAUD.
|2002. Elagage et taille de formation des arbres forestiers. 3¢ éd. Institut pour le développement forestier, Paris, 282 p.].
5 Elagage : vise a produire du bois sans nceuds [Idem].
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Si tous ces criteres sont importants; toutefois, I'adge, la hauteur dominante et les interventions
sylvicoles — qui sont fortement corrélées— semblent étre les plus importants et les plus
frequemment utilisés (Nicolescu 2001).

Venet (1974, 1978) et Boudru (1989) exposent que la technique de désignation des arbres de
place repose sur plusieurs caractéristiques, hypothéses et critéres qualitatifs :
— Les caractéristiques actuelles des produits seront les mémes dans le futur. La vitalité des

arbres désignés doit garantir la survie (sans défaut et accident) pour atteindre I'age et le
diameétre d’exploitabilité fixés par I'aménagement;

— La révolution, le diametre moyen de la grume & I'exploitation, le nombre d’'élites et les
distances entre pieds sont judicieusement estimés;

— La culée saine cylindrique, verticale et droite (absence de fourches);

— La cime bien conformée et réguliere (dans toutes les directions);

— Les branches fines et aussi horizontales que possible (bonne élagabilité);

— Le bon état sanitaire général [absence de blessures d'abattage, de tares, de défauts
(gourmands, gélivures)];

— Laréaction favorable au desserrement;

— Le coefficient d’élancement (h/d) égal au maximum a 80 afin de prévenir les bris dus a la
neige (épinette de Norvege) et le renversis;

— Posséder les qualités potentielles correspondant aux objectifs technologiques les plus
élevés (de rectitude, de cylindricité, de branches fines, de bonne élagabilité, etc.), qui
doivent étre fixés (pour les résineux: le sciage; pour les feuillus: le déroulage ou le

franchage), eux aussi, par I'aménagement!

Dans les érablieres, le critere de taux de sucre optimal peut également étre utilisé en plus de
la vigueur et de la qualité des fGts (Heiligmann et al. 1996).

En pratique, on marquera ces tiges d'une ceinture de peinture. Une fois désignées, le
sylviculteur pourra asseoir les coupes d’'éclaircies successives. D'intensité tres changeante
d'un peuplement a I'autre, Bary-Lenger et Nebout (1993) conseillent qu’elles n'6tent que 10 &
20 % du volume bois fort sur pied. Il s'agit d'une véritable « opération de détourage » des
arbres de place. Quant a leur périodicité, elle dépend de I'essence principale objectif¢ et de
I'Gge du peuplement. Mais, elles devraient toujours étre plus espacées au fur et d mesure que

6 Essence principale objectif : essence parfaitement adaptée a la station, désignée pour demeurer (si elle est présente) ou pour devenir (si
elle est absente actuellement) celle qui déterminera la sylviculture a appliquer [GAUQUELIN, X. et J. MUTH. 1992. Guides de sylviculture.
Sapinieres. Section d'Appui Technique, Direction Régionale Alsace, Office National des Foréts, Strasbourg et Colmar].
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le peuplement vieillit. Comme c'est de loin le soin cultural le plus subtil, Bary-Lenger et Nebout
(1993) recommandent que deux principes prévalent :

1) I'éclaircie est martelée au profit des tiges d’avenir dans le but de favoriser le
développement de leur houppier et I'accroissement de leur diametre (Nicolescu 2001).
Cela conduit d couper, soit leurs plus proches voisins, lorsqu’ils sont concurrents; soit les
dominants et codominants proches de I'arbre de place, en créant de véritables puits
de lumiére au niveau des cimes. Ce « détourage » des tiges d’'élite est fonction de la
fertilité de la station et de la composition du peuplement. Selon les espéeces, il peut étre
énergique, ou consister uniguement a prélever, & chaque passage, un ou deux
dominants ou codominants par arbre d’'élite. On exécute ainsi toujours une éclaircie
par le haut (Boudru 1989), et on assure une croissance libre d'un petit nombre d’'arbres
d'avenir;

2) En méme temps, le peuplement de bourrage maintient I'état de massif : I'éclaircie
opére une sélection continue et progressive des tiges en épargnant le « gainage » des
tiges d'avenir. Ce « bourrage » protege les fOts contre un afflux excessif de lumiere et
les coups de soleil (fréquents chez nos bouleaux jaune et blanc indigenes). Il contribue
de la sorte aussi & réduire I'apparition de gourmands et favorise également I'élagage
naturel. En aucun moment |'éclaircie ne doit interrompre I'état de massif.

La composition et la vigueur du sous-étage dépendent beaucoup de la station (Bary-Lenger
et Nebout 1993). On favorise les essences auxiliaires soit dans I'étage dominant, soit en sous-
étage.

En Europe, dans le cas des coniféres, les arbres de place sont généralement élagués
artificiellement (jusqu’d une hauteur minimum de 6 m). L'objectif prioritaire est de produire des
billes de pied de qualité sciage!

On devra aussi étre prudent parce que la mise en place de cloisonnements d’'exploitation
trop ordonnés menace de parvenir & des résultats non conformes comme elle n’épargne pas
les arbres de qualité dans un peuplement ou ceux-ci sont insuffisamment représentés. Aux
dires de Bastien et Otto (1998), il faut donc beaucoup nuancer I'idée qu'il existe une relation
entre la densité et un espacement minimum. Il faut donc impérativement tenir compte de la
réalité des peuplements en mettant au premier plan les critéres de qualité et de vigueur des
tiges.

La méthode d'individualisation précoce des arbres d'avenir essaie de réduire la révolution
des essences forestieres tout en diminuant, dans la mesure du possible, I'emploi de main
d'ceuvre. Elle substitue ainsi & la notion de sylviculture de peuplement celle d'individus (de
Saint-Vaulry 1967). Dans le cas ou il y a pénurie d'arbres de place la plantation sous abri ou
I'enrichissement peuvent étre envisagés.

La saison la plus favorable pour marquer les arbres dans les coupes de régénération est la
période de végétation. C'est alors que I'on se rend compte, avec le plus de précision, du
nombre et de I'état des semis, de la vigueur des arbres, de la place gu'ils tiennent, de
I'influence qu'ils exercent sur le sol et sur le jeune peuplement (Poskin 1949).
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Sélection des arbres semenciers

Les forestiers doivent soigneusement choisir chaque arbre semencier en se basant & la fois sur

des facteurs économiques et biologiques. La sélection des meilleurs arbres comme albri assure

un bon retour financier lors de la coupe finale. D'un point de vue génétique, la sélection

phénotypique augmente aussi les chances de transferts d’attributs désirables au nouveau

peuplement et les générations d'arbres futurs qui occuperont un site (Maynard et al. 1987).

Généralement, les forestiers emploient des caractéristiques facilement observables lors de la

sélection d'arbres semenciers. lls optent ensuite pour I'une ou I'autre d’entre elles (Smith et al.

1997).

— Arbre phénotypiquement supérieur, pour assurer une bonne croissance et préserver une
bonne forme parmi le nouveau peuplement en croissance;

— Résistance aux insectes locaux, aux maladies et aux parasites;

- Arbre a fructification et floraison prolifigues pouvant supporter un haut niveau de

protection de graines et incluant les deux sexes lorsqu'il s’agit d'une espéce dioique;

— Tige vigoureuse et saine pouvant résister au vent et a la pleine exposition;

Tige capable de demeurer vivante jusqu’a I'adge de la révolution.

lls doivent donc trouver de bons semenciers selon un espacement régulier pour assurer une
dispersion de graines uniforme. Dans quelques cas, ils pourraient conserver des tiges choisies
avec des cavités pour maintenir une variété d'oiseaux et de mammiféres cavernicoles. Ces
mémes arbres doivent étre vigoureux et posséder de bonnes caractéristiques phénotypiques.
Aussi, comme ils contribuent & la régénération d'une nouvelle cohorte, ils doivent demeurer
vivants et sains durant toute la période de régénération.

Méthode pour la détermination de I'intensité

Le martelage des éclaircies dans la méthode des coupes progressives se base sur le
pourcentage du couvert résiduel (« percent crown cover») et non sur la surface terriere (G).
En effet, la surface terriere n'est pas une bonne indicatrice de la fermeture du couvert d'une
espece a I'autre dans les peuplements de structure irréguliere. Godman et Tubbs (1973) ont
ainsi développé des tables pour la région des Grands Lacs; plus tard Leak et Tubbs (1983) en
ont également développé pour la Nouvelle-Angleterre. Ces valeurs sont calculées, pour
chagque espéece forestiere, a partir des équations développées par Leak (1983) pour la
Nouvelle-Angleterre créant la relation entre le diameétre des couronnes vis-a-vis du diametre &
hauteur de poitrine (di, 3) pour un prisme da facteur 10. Anderson et Rice (1993) ont
développé une table ontarienne pour les feuillus et la pruche de I'Est selon les différentes
classes de diamétre (d1,3).
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Rogers (1980) quant a lui, a calculé le facteur de conversion permettant d’estimer le nombre
de tiges par hectare représentatif de chaque arbre compté. Enfin, on doit a Giles et Stein
(1987) une méthode (« rating system ») basée sur la mesure des DHP et la largeur de cimes des
arbres permettant d’évaluer la densité spécifique du couvert résiduel. Selon eux, mieux que
I'utilisation d'un densitometre sphérique, cette méthode permettrait également d’'évaluer
facilement le nombre de tiges de semencier d demeurer dans le peuplement apres ouverture
du couvert dans les foréts mixtes et les sapinieres. Assmann (1970) et Frank (1973) ont reconnu
que la vitesse de croissance n'est pas exclusivement influencée par la lumiere, mais
également par la compression latérale des cimes vertes.

Intensité

L'intensité de la coupe d'ensemencement est variable. Elle est fonction de la densité du
peuplement initial, de la région écologique, des conditions stationnelles, du tempérament de
I'essence a régénérer; le prélevement se situe habituellement entre 10 et 50 % du matériel sur
pied (Venet 1978; Bary-Lenger et Nebout 1993). La coupe est sombre ou espacée suivant que
le desserrement est faible ou fort; tous les types intermédiaires existent (Poskin 1949).

Roisin (1978) et André (1986) qualifient la coupe de «sombre » si elle entrouvre le massif
modérément. Dans ce cas, la lumiere arrive au sol comme tamisée par le feuillage et non par
larges plages. La coupe sombre est celle qui s'indique le plus souvent, particulierement
lorsque I'essence & régénérer est sciaphile ou de tempérament délicat, si le sol a facilement
tendance a se dessécher ou a se salir d'une végétation herbacée ou arbustive exubérante.
Elle s’indique encore quand on ne peut augurer avec certitude les années semencieres. En
effet, il importe, sila coupe n'est pas immédiatement suivie d'une abondante fructification ou
si une premiére fructification ne donne pas aussitdét un semis suffisant, que le sol ne se salisse
pas et se maintienne en état de recevoir ultérieurement un nouvel ensemencement dans de
bonnes conditions (Roisin 1978).

Elle est dite «claire» ou «espacée» lorsqu’elle est plus vigoureuse et qu'elle espace
largement les arbres semenciers (Roisin 1978; André 1986). Cette coupe convient pour une
essence héliophile, & fructification annuelle ou tres fréquente, a graines légéres qui se
disséminent aisément, a des sols qui n'ont pas une trop forte disposition & se dégrader et a se
salir (Roisin 1978).

Principes pour la détermination du nombre de tiges résiduelles

Le nombre de tiges d'avenir a désigner dépend de I'espece, de la productivité stationnelle,
du diametre-objectif a I'Gge de révolution, etc. Deux options s'affrontent (Nicolescu 2001) :
a) Nombre de tiges d’avenir = nombre de tiges dans le peuplement final (& I'Gge de
révolution
b) Nombre de tiges d’'avenir > nombre de tiges dans le peuplement final (& I'Gge de

révolution) : basé sur le fait que les tiges peuvent au cours de leur cycle de vie étre

Réf. 3457-gl-am-13/09/04 CERFO 47



aoffectées par des attaques d'insectes, ou de pathogénes ou encore subir des
dépréciations par le broutage des ongulés, etc. Ce nombre peut donc varier de 105-

110 %N ou 200-300 (400) tiges. Plus conservateur il est aussi plus prudent!

Les forestiers doivent appréhender (Tesch et Mann 1991) :

— Le volume minimal pour finalement permettre de supporter financierement une éclaircie
commerciale;

— Le volume de bois qui s'accumule sur les arbres semenciers entre la coupe
d'ensemencement et la coupe finale;

— A quelle vitesse le couvert des arbres résiduels se referme et la quantité de lumiére en sous-
bois diminue au-dessous de niveaux acceptables;

- La facilité et les coUts d'exploitation des bois au cours des coupes d’ensemencement et
finale;

- L'évaluation des dégats dus aux exploitations des bois parmi la régénération lors de la

coupe finale.

Martinot-Lagarde (1991) préconise un espacement minimal de I'ordre des 2/3 de la distance
moyenne correspondant au nombre d’arbres/ha du peuplement final. Cet avertissement,
appliqué de maniere trop ferme et non déclinée aux criteres de qualité des tiges, menace
d’entrainer des pertes de qualité inacceptables dans bon nombre de peuplements (Bastien
et Otto 1998). La pratigue démontre par ailleurs que toute désignation privilégiant trop la
notion d'espacement ne parvient pas a trouver le nombre d'arbres théoriques souhaité.
Nicolescu (2001) précise que I'écartement moyen entre les tiges a I'ége de révolution est de :
- 50 % de I'espacement moyen (dans les peuplements de qualité moyenne);

— 70-75 % de I'espacement moyen (dans les peuplements de haute qualité).
Calcul du nombre minimum de semenciers/ha

Cochet (1973) recommande le maintien sur pied d'un nombre suffisant de semenciers :

- Pour obtenir un ensemencement complet, sur toute la surface. La coupe pourra donc étre
claire, avec des essences d semences légeres et a dissémination facile. Elle devra, au
contraire, étre plus sombre avec des essences d semences lourdes dont la dissémination
est tres limitée. De plus, dans ce dernier cas, les semenciers devront étre répartis
uniformément sur la coupe, alors que, dans le premier cas, il est possible d'admettre
quelques petites trouées.

- Pour assurer aux jeunes semis la protection nécessaire contre :
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e L'excés en lumiére : coupe plus prudente lorsque le climat local est caractérisé par
de fréquentes gelées de printemps et qu'il s’agit d'essences dont les semis courent,
de ce fait, le risque d'étre détruits. N écran, plus complet, diminuera I'action des
gelées au sol;

e La remontée de la nappe phréatique, consécutive a la suppression d'un grand
nombre d'arbres qui jouaient jusqu'a maintenant le réle de pompes. Cette
remontée est toujours sensible aprés une coupe d'ensemencement et, dans les
terrains mouilleux au départ, elle peut amener une véritable asphyxie des semis;

e La concurrence de la végétation adventice qui ne manquera pas de se
développer fres vite sous un couvert incomplet et trés relevé. En particulier, la
coupe devra étre prudente lorsqu'il s'agit d'une essence & fructifications rares et
difficiles. Un certain nombre d'années risque alors de s'écouler avant que des
semences soient produites en abondance et celles-ci tomberaient, si le couvert
avait été exagérément réduit, sur un sol enherbé, couvert de ronces, de fougeéres,
etc. Leur contact avec le sol deviendrait tres aléatoire et, dans le cas le plus

favorable, le développement des semis en serait nettement contrarié.

Plusieurs facteurs affectent la fructification des tiges résiduelles et le succes de
I'ensemencement. Ceux-ci dépendent partiellement de I'espece et des porte-graines eux-
mémes. Dans la détermination du nombre minimal & laisser disséminé parmi le peuplement
initial, les forestiers peuvent calculer la formule pour évaluer le taux d'ensemencement via un
semis direct dans une pépiniére :

[# arbres semenciers/ha = (10 000/F) x (D/G x N x Y)]

10 000 = nombre de m?/ha

F = superficie (m2) couverte par les graines fombant d'un arbre individuel;

D = densité de jeunes plants nécessaires/unité de secteur (m?2) pour occuper le site en
juste proportion;

G = pourcentage de germination attendu parmiles graines tombées a partir des arbres;
N = nombre d'ensemencements/arbre;

Y = tfaux de survie.
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Y représente I'évaluation d'un forestier quant & la proportion de graines qui germera et
produira les jeunes plants d'une taille minimale prédéterminée. Conceptuellement, il doit
inclure le nombre minimal d'arbres pour garantir un ensemencement efficace tout en
mainfenant un abri suffisant pour mitiger les conditions environnementales.

Greene et Johnson (1998) ont examiné les densités d’ensemencement recommandées pour
25 espéces forestieres d'Amérique du Nord dans le but de mesurer la relation entre la survie
juvénile et la masse des graines sous couvert.

Sevuils d’intensité

La période de régénération a déja été décrite comme étant a la fois la plus dynamique et la
plus critique en ce qui concerne le développement d'une nouvelle classe d'ége (Ray et al.
1999). C'est pour cette raison que la recherche s'est intéressée a étudier les seuils requis
d’abondance du jeune recrG pour assurer le succes d'une régénération (Marquis 1987). Tres
flexible, la méthode des coupes progressives de régénération permet de faconner les
peuplements selon les exigences de la plupart des essences (Corlett et al. 1998; Zarnovican et
al. 2001). Cette méthode permet d'assurer le renouvellement naturel de plusieurs types
forestiers de I'est du Canada (Hannah 1988). Elle implique le retrait graduel de toutes les figes
d'un peuplement par l'infermédiaire de différentes opérations d’'éclaircies (ou coupes
« partielles ») s’étendant sur une fraction (> 20 % de la rotation) (Higgs 1995; Smith et al. 1997).

La recherche du seuil optimal est un équilibre entre :

- Le meilleur développement du recr(;
- Le contrble de I'envahissement des especes compétitrices;
- La facilité de récolte et la minimisation des dégats et blessures;

- L'impact visuel en cas d'affectation pour I'esthétique.

Le tableau 2 présente quelques cas de seuil tiré de la littérature.
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Tableau 2 — Exemple de seuils d'intensité pour la coupe progressive

Espece Intensité Commentaires Auteurs
Variation fn
especes,
Pinede a pin Prélévement G : 40- | Ccondifions de
sife et des (Eyre et
rouge PIR 60 7% intéréts d'un Zehngraff 1948
(Grands Lacs) des DHP ) 24cm o
propriétaire
terrien (Nyland
2002).
G résiduel : 8 &
Dans les foréts 18 m2/ha
feL,Ji”UGS de (? -1 1' m2/ha : Kelty ef Nyland
I'est de optimum) 1981)
I' Amérique 21 m?/ha, si ’
du Nord prolifération
compétition)
Résiduel : 80 % (Leak et .,
FT couvert 1987)
60-70 pi?
. . Residuel : 80 % (Leak et al.,
résineux couvert ' 1987)
100—120 pi?
semi- Un peu plus sur
intolérants Résiduel : 30-50 % les milieux (Leﬁ?lé%’r al.
(BOJ), humides )
Non refermé
Résiduel : 70 % du apres 8 ans, Tubbs et
ERS bonne
couvert . Lamson, 1991
croissance des
recrues
Erabliere ERS,FRA | Résiduel : 60-80 % Hannah, 1991
(Vermont)
Avec scarifiage
BOJ Résiduel : autour 60 % (6.0 %,' especes Hannah, 1991
indésirables
augm.
Erabliére
(Québec, BOJ Résiduel : 50-60 % Malenfant et
Baie des (551) Patry, 2002
Chaleurs)
chéne
?F'r‘ae:fg Ofi;sr'ﬁ;s Brutale (1) Bastien 2000
sessiliflora
Erabliére & CHR Résiduel L 60 % Blouin et al,
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chéne rouge 2003
Denisité relative : 50 %
Nord-est USA FT (G£19,5m2/ha ou Elliott et al, 1997
d=11a12m)
CET, FRA Densité relative 40 % Elliott et al, 1997
. ESS'. 1 arbresur3a5 Densité normale André (1986)
sciaphiles
. .ESS’ . 1sur2a3 densité normale André (1986)
héliophiles

Lignes de sylviculture et cloisonnements

Plusieurs peuplements, a surface terriere tres élevée, ne permettent pas un accés aisé
certains groupes d'arbres a fortes densités. Pour Bary-Lenger et Nebout (1993), I'établissement
du cloisonnement est ainsi la premiere opération a réaliser dans un peuplement. Le
cloisonnement est un réseau de couloirs ou layons paralleles ouverts a distance & peu pres
constante & l'intérieur d'une parcelle ou d'une sous-parcelle pour faciliter la surveillance,
I'entretien, la culture, la gestion et I'exploitation, la sortie et la vidange des produits d’'éclaircie
et I'acces aux massifs forestiers par les chasseurs (Venet 1974; Boudru 1989, 1992a; Rotaru 1986;
Nicolescu et al. 2000; Hubert et Courraud 2002). En Roumanie, ces « lignes de sylviculture » ont
été utilisées dans des pessieres d'épinette de Norvege (Picea abies) des les années 1957-1965
et dans les peuplements de feuillus mélangés au cours des années 1962-1967 (Nicolescu et al.
2000); et ce bien avant les publications francaises & propos des cloisonnements (Venet 1974 :
p.ex.). Boudru (1989, 1992a) distingue 2 types de cloisonnements :

Un cloisonnement « cultural» est un ensemble de «lignes de sylviculture » rectilignes,
paralleles et équidistantes, en terrain plat, caractéristiues qui doivent étre adaptées au relief
en terrain accidenté créé dans les jeunes peuplements afin d'en faciliter la culture et
I'éducation (Venet 1974, 1978; Lanier 1994). Venet (1974) précise qu'il peut étre a une seule
dimension (lignes paralléles) ou a deux dimensions (quadrillage). lls servent surtout au passage
des ouvriers forestiers et de leurs outils. De ce fait, leur largeur est fonction des engins avec
lesquels la main d'ceuvre opére. Leur distance d'axe en axe dépend aussi des objectifs
établis par I'aménagement; soit le nombre de tiges « objectif » que I'on envisage de récolter
a maturité. Le long de ces lignes sont organisés, distribués, réalisés et contrélés les travaux de
dégagements dans les semis et fourrés (Venet 1978). Méme si la concurrence
« interspécifique » n'est pas sévere et si la concurrence « intra-spécifique », que Schitz (1990)
précise en la nommant « compétition », n'apparait pas encore, Venet (1978) indique que le
moment est venu, dés qu'une coupe secondaire a ouvert le peuplement et donné au semis
un départ vigoureux vers la lumiere, d'ouvrir le cloisonnement cultural. Bastien (2000)
mentionne qu'un cloisonnement sylvicole dense et rapproché permet, d la fois un repérage
rapide des especes asociales minoritaires et a la fois I'encouragement & I'exécution
d'interventions concentrées a leur profit par réduction de la surface occupée. Il réduit ainsi les
couts.

- Un cloisonnement d’« exploitation » ou « lignes de débardage » permet la récolte et la
vidange des produits des coupes (Lanier 1994) ainsi que les produits d’'éclaircie atteignent
des diameéetres commercialisables (Venet 1974). Il rend possible I'abattage directionnel des
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arbres martelés en direction de celui-ci — houppier vers I'aval — et aussi dans le sens du
débardage. Pour Venet (1974), le cloisonnement d’exploitation n’est pas une pratique
destinée & sortir, coGte que coUte des produits de la forét, mais un « équipement » des
parcelles, grce auquel il est possible de continuer a faire de la sylviculture sélective’. En
terrain plat, de méme que dans un peuplement homogene, ce cloisonnement peut
également étre constitué de lignes paralleles de 2,50 a 3,50 m de large (perpendiculaires
a une route forestiere), généralement selon un intervalle 2H jusqu'a 50 m, ou d'un
cloisonnement a mailles carrées (2 fois plus colteux selon de Saint-Vaulry 1967) ou
rectangulaires, ou composées de lignes paralleles sur lesquelles se greffent des lignes en
épi, etc. Si le terrain est accidenté, le tracé des lignes de débardage dépendra alors
essentfiellement de la topographie de la zone traitée : accidents de terrain, fossés,
ruisseaux, etc. De plus, lorsque le sol est trés sensible au tassement et a I'orniérage, le
cloisonnement aidera a y réduire les dégats, trés importants, lors des coupes en période
humide (Lebleu 1993a). Le schéma, ci-dessous, tiré de Chollet (1992) donne un exemple
d'établissement d'un cloisonnement d'exploitation dans une hétraie pyrénéenne.

La présence d'un cloisonnement permet une visualisation supérieure des peuplements.
Subséquemment, elle soutient une aide incontestable & la gestion en facilitant le repérage et
la localisation :

— desvides;

— des zones de régénération naturelle;

— des secteurs ou I'on trouve des problemes sanitaires ou d'éventuels chablis;

— des parties de peuplements nécessitant une intervention ponctuelle adaptée;

— des arbres mdrs ou présentant des qualités particulieres qu'il serait dommage de

commercialiser dans des lots d’essences mélangées (Lebleu 1993a).

Le cloisonnement permet une description objective et détaillée des peuplements préalables
d une sylviculture dynamique et fine dans les meilleures conditions économiques. La
commercialisation de certaines coupes ou de certains lots de bois se trouve facilitée ainsi que
la surveillance des exploitations (Lebleu 1993a).

Le cloisonnement de sylviculture limite les fravaux culturaux indispensables (regarnis,
dépressage, dégagement, élagage, nettoiement) & une fraction de la surface des
peuplements, en lignes ou de part et d'autre de « filets » réalisés et entretenus avec les outils
classiques du blcheron, ou & l'acide de matériel mécanique. Les moddlités de ce
cloisonnement (densité des lignages ou des plages, dimensions, méthodes d'ouverture,
entretien, avantages et inconvénients, etc.) sont & mettre au point pour couvrir les divers cas
d'application (essences, dges, nombre et caractéristiques des sujets d'avenir, etc.) (Boudru
1989). Ainsi, la largeur des lignes (ou « bandes de cloisonnement ») varie ainsi de quelque

7 Une opération est dite « sélective » lorsqu’elle porte sur un nombre limité de tiges, plus ou moins dispersées au sein d'un peuplement,
choisies par le sylviculteur et marquées (ou désignées) pour étre abattues.

Le choix repose essentiellement sur des considérations sylvicoles (relevement du couvert dans le cas d’'une coupe de régénération ou
mise en lumiere de taches de semis; desserrement de tiges d'avenir dans les éclaircies, etc.) (Venet 1974).
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dizaine de centimeéetre (layon de surveillance ou de sylviculture) a quelques metres (3 d é m :
cloisonnement d'exploitation) et leur espacement de 4 a 25 m selon la nature du peuplement,
I'affectation du cloisonnement et I'espace d réserver aux arbres d'avenir (Hubert et Courraud
(2002). En Roumanie Nicolescu et al. (2000) mentionnent des cloisons de 1 d 2,5 m de largeur
selon un intervalle de 12, 22, 32 et 42 m. les intervalles dépendent & la fois des techniques
d'abattage, qui peuvent étre conventionnelles ou mécanisées, et des accidents du terrain. Si
I'on prend en considération les (1) coUts d'ouverture et d’entretien des cloisons; (2) le temps
(durée) que prend le transport des arbres et (3) la vidange des cloisons; (4) la période de
temps que cela nécessite pour que le couvert se referme ainsi que (5) la durée de maintien
des lignes d'acceés; les meilleurs résultats obtenus par les chercheurs roumains (Nicolescu et al.
2000) sont :

- au cours du stade de semis des cloisons de 1,0 & 1,5m de largeur selon un
intervalle de 12-15 m;

- au cours du stade de fourré des cloisons de 1,5 d 2,0 m de largeur selon des

intervalles de 25 & 40 m.

Figure 11 - Schéma d'implantation d'un cloisonnement d’exploitation au Rabat des Trois
Seigneurs [Tiré de : Chollet (19XX)

Lebleu (1993b) suggere que ['établissement d'un cloisonnement soit toujours effectué
exclusivement aprés une reconnaissance minutieuse du (des) peuplement (s), des obstacles,
des points de passage obligé (ponts, aires d’'empilement...) apres avoir reporté sur un plan,
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aussi exactement que possible, toutes ces données ainsi que le projet de mise en place.
Idéalement, le réseau devra étre en oblique par rapport au chemin existant ou & la
perpendiculaire (4 condition de prévoir des entrées en entonnoir, en aréte de poisson sur un
collecteur central, figure 11). A noter qu'il est meilleur de garder un « gainage » de protection
autour des arbres situés a proximité des angles. Une prémarque au ruban ou topofil est
également judicieuse (Lebleu 1993b).

La période idéale pour établir des «lignes de sylviculture » correspond au stade du semis
(Lebleu 1993a). Le premier avantage est une mécanisation plus aisée; les tiges a couper étant
plus minces et de plus faible hauteur. Le jalonnage pour guider les engins est aussi trés
simplifiéd. Si les cloisons peuvent étre ouvertes durant toute I'année; Nicolescu et al. (2000)
mettent les forestiers en garde : les jeunes tiges sont a la fois trés fragiles et trés exposées aux
blessures en début de saison de végétation. Pour cette raison les cloisons seront
préférablement ouvertes pendant I'automne apres I'abscision foliaire. La durée d'entretien
des lignes correspond en fait a la vitesse de fermeture du couvert. Le second avantage est
une intervention plus précoce du sylviculteur. Celle-ci est alors moins onéreuse et
généralement plus efficiente. La confection d'une ligne de sylviculture a la débroussailleuse
demande 20 min/heure/km, suivant la densité et la hauteur des semis? et 10-15 min/km et par
passage pour les entretiens subséquents au gyrobroyeur (Venet 1978).

Dans le cloisonnement, I'élagage et le martelage sont rapides. Ainsi, en hétraie pyrénéenne
(Chollet 199XX), la réalisation d'un cloisonnement de 3 d 4 m de large, tous les 15 m, apporte
une amélioration de productivité de I'exploitation des coupes d'éclaircie. Méme s'il demeure
indispensable que le personnel soit entraing; il simplifie les opérations et les prix unitaires de
récolte et de gestion sont abaissés (Boudru 1989). Chollet (1992) a constaté une
augmentation du rendement du blOcheron de 22 %, celui du débardeur de 6,5 %. Pour cet
auteur, cette augmentation peut méme atteindre 12 % pour des distances de débardage de
I'ordre de 200 m par rapport & un peuplement non cloisonné. Ces accroissements de
productivité sont dus & :

e Une plus grande facilité d'abattage et & une meilleure organisation spatiale du chantier;
e Une augmentation des volumes prélevés gréce a la coupe rase du cloisonnement : 15 %
en plus environ (I'emplacement des cloisonnements avait été préalablement martelé);

e Une opftfimisation des conditions opératoires et des charges pour le débardage (Chollet
19XX).

Plantation sous abri, enrichissement ou regénération naturelle assistée

La régénération par coupes progressives a pour objectif I'installation du semis naturel
(Johnson et al. 2002). Elle créée ainsi parfois (Weigel et Johnson 2000) des conditions

8 Venet (1978) propose d'utiliser, pour cela, des « clignotants » de chantier, alimentés par batterie, qui souvent sont visibles d'un bout &
I’autre de la coupe.

9 Si le semis est déja haut et cache les souches, il faut doubler les temps ci-dessus car la machine fait alors deux passages : un a 2-30 cm
du sol, qui démasque les souches et un au ras du sol, entre les souches dévoilées (Venet 1978).
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favorables au développement de la régénération des chénes (Dey et Parker 1996; Hannah
1987; Loftis 1990; Johnson et al. 2002). Si cette régénération est absente ou imparfaitement
réussie, on peut alors la parfaire via un semis artificiel ou plus couramment une plantation,
comme Johnson et al (1986) le proposent, pour régénérer les chénaies. L'enrichissement,
additionné a une régénération naturelle méme maigre, permet d’augmenter le succes de
régénération.

Pour réussir une telle entreprise, la préparation de terrain et I'évaluation de la qualité de site,
de la concurrence, de la densité du couvert, du type et des dimensions des plants, etc.
doivent avoir lieu. Dans la forét de Soignes, célebre pour sa « hétraie-cathédrale », a partir de
1890, le plan d’aménagement prescrit I'introduction d'une proportion de 30 % d’essences de
compléments (20 % chénes pédonculés ou sessiles, 5 % méleze d'Europe, Larix decidua et 5%
de fréne commun Fraxinus excelsior et d'orme champétre Uimus campestris). Bary-Lenger et
Nebout (1993) désignent ses infroductions comme étant une «régénération naturelle
assistée ». Boudru (1992a) affiime que les techniques d'établissement de celles-ci sont tres
variées (cf annexe).

Dans les chénaies des Monts Ozark, les coupes progressives, basées sur réduction de la
densité de Gingrich (1967), doivent réduire le couvert de 60 % via une coupe d'éclaircies par
| e b a s ((a b at t a g e d e s « ar b r e s
intermédiaires'® »). Cette éclaircie doit donc avoir suffisamment de force pour procurer la
lumiére nécessaire contribuant au développement du systéme racinaire du semis; et ce,
jusqu'au moment venu ou le forestier assoira le peuplement en coupe finale (Dey et Parker
1996). Parfois, la pulvérisation des plantes ligneuses d'un diameétre 1,25 cm-5 cm, est utile si

I'on veut a la fois augmenter le taux de survie et obtenir une croissance vigoureuse des plants
(Myers et al. 1990; Johnson 1992).

10 Arbre intermédiaire : Notion proposée par Adolphe Gurnaud (1884). Arbre de mauvaise qualité, instable, peu vigoureux et sans avenir,
génant : soit les grands arbres, soit la régénération. C'est le « petit vieux», I'arbre stadialement agé ayant subi une forte compression
[BASTEEN, Y. 1998. Sylviculture des peuplements mélangés. Document MAJ, décembre 1998, ENGREF Centre de Nancy, Nancy, 19 p. +
ann. 1].
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Enrichissement de chéne rouge

Des chénes blancs et rouges (Quercus alba, Q. rubra) peuvent étre établis en enrichissement
sous le couvert. lls sont alors capables de concurrencer la régénération des autres especes
ligneuses voire méme la dépasser en termes d'accroissement en hauteur (Lambert et Parker
1988). Il y a une décennie Schlesinger et al. (1993) indiquérent que I'art du sylviculteur dans
I'application de la méthode des coupes progressives est d'évaluer quelle serait la
combinaison gagnante pour obtenir une régénération suffisante de chéne rouge pour
garantir la pérennité de la chénaie & long terme.

Le reboisement serait plus efficace que I'ensemencement manuel, surtout s'il N’y a plus de
semenciers. Cependant, lorsque le sol est mince et que le reboisement est difficlement
réalisable, I'ensemencement est une fechnique souhaitable (3333 semis/ha), particulierement
pour compléter la régénération si le nombre de semenciers est insuffisant. Dans tous les cas,
le débroussaillement est préférable. La coupe finale doit avoir lieu dans les 5 ans qui suivent,
lorsque la régénération atteint prés d'un meétre, afin de lui permetire de s'affranchir de la
matrice d'espece tolérante, souvent composée d'une dominance de hétre, dans I'érabliere
a ftilleul (Blouin et al., 2003). Les plants peuvent étre écimés, taillés et cernés avant
I'enrichissement (figure 12).

Figure 12 - Plant de chéne rouge (2 +0) écimé et taillé & 20 cm de hauteur au-dessus du collet
et cerné a 25 cm sous le collet en vue d'un enrichissement. Apres établissement, de nouvelles
racines et branches vont se développer d partir ou prés du lieu ou a eu lieu la réduction des
branches ou des racines [Tiré de : Weigel et Johnson (1998b)].

Enrichissement de pin blanc

Une des principales méthodes sylvicoles recommandées pour le contrble du charancon du
pin blanc est la plantation sous couvert. Les peuplements denses et les habitats ombragés
présentent de basses températures qui sont peu propices au développement des adultes que
ont besoin de certaines conditions de température et d'humidité pour s'alimenter et se
reproduire (Alfaro 1995 in Lavallée et Bonneau; Lavallée et Comtois, 1990; Wallace et Sullivan,
1985). En Ontario, Stiell (1979) a observé que les dommages causés par le charangon sur le pin
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blanc étaient moins importants dans les peuplements oU ce pin était en mélange avec des
especes feuillues.

Son introduction, sous couvert partiel, est conforme a son autécologie, étant d'une tolérance
a I'ombre intermédiaire (O'Connell et Kelty 1994). Il est malgré tout plus sciaphile que le pin
rouge (Pinus resinosa)(Sims et al. 1980). En se basant sur un inventaire forestier au Minnesota, le
pin blanc a été noté dans la classe 2,8 sur une échelle de 5 (1 étant le moins; 5 étant le plus)
pour les besoins en lumiere (Bakuzis et Hansen 1959). Des pins blancs supprimés, mis en lumiere
a 38 ans, ont encore eu la capacité de croitre avec vigueur apres éclaircie (Kelty et Entcheva
1993). Les pins croissant en sous-étage ont un degré de contréle apical plus faible, une
longueur de cime plus réduite et un angle d'insertion des branches plus horizontal. A court
terme, cette derniére caractéristique peut faciliter I'élagage artificiel en vue de promouvoir la
production de bois clair de noceud.

La plus ancienne intfroduction du pin blanc en sous-étage documentée date de 1954 dans
I'ouest de la Virginie (Wendel 1971). Ce dernier conclut que le pourcentage d’'ombrage limite
accepté par les jeunes pins blancs se situe entre 55 et 80 %. lls sont capables de survivre
méme sous 45 4 55% de lumiere seulement (Logan 1959; Stiell 1985). Toutefois, avec
I'évolution de leur age, ils auront besoin de davantage de lumiere afin de maintenir leur
croissance en hauteur vigoureuse (Bowling et al. 1994).

Sur sites frais & trés humides aux sols sableux, lorsque la mise en terre est combinée avec le
rabattage de la végétation adventice, amplifiant la quantité de lumiere de 5 a 36 % jusqu’'a
une concurrence de 65 %, Logan (1962) conclut que I'introduction d'un sous-étage de pin
blanc sous des peupliers faux-tremble agés de 35 a 40 ans peut s'avérer intéressante.
Poursuivant sa réflexion, il indique que la végétation compétitrice autour des jeunes pins doit
nécessairement étre contrélée jusqu’'d ce qu'ils atteignent une hauteur de 1,20 m a 1,50 m.
Méme aprés 15 saisons de végétation, la position de la plantation sur les pentes semble, selon
cet auteur, également exercer une influence sur la hauteur et le diametre (di, 30), soit une
meilleure croissance de bas en haut.

Dans le reglement actuel sur la valeur des traitements sylvicoles, I'enrichissement est retenu
comme admissible uniguement dans le cas d'aires destinées a la production prioritaire de
feuillus tolérants et de pins blancs et rouges. Des tfremblaies ou bétulaies blanches plus dgées
peuvent étre enrichies de pin blanc par la création de puits de lumiere ou d'ouvertures
circulaires. Ces 2 techniques ont donné d’'excellents résultats, particulierement si la dimension
de I'ouverture (layon ou cercle) a été « plafonnée » pour éviter la régénération d'especes de
lumiere et si la densité de couverture du peuplement cible est déja affaiblie par la
détérioration avancée des feuillus de lumiére ou par certaines caractéristiques édaphiques
(Huot, comm. pers. 1992).

La production annuelle de pins blancs du sous-étage est significativement moins importante
que celle des arbres en plein : un pourcentage plus élevé de la production annuelle est
alloué au feuillage des pousses chez les plants établis en sous-bois (O'Connell et Kelty 1994).
Les semis croissent lentement au cours des 5 premieres années de leur vie (Sims et al. 1980) si
on la compare au développement de la concurrence a laquelle ils sont trés susceptibles
(Corbett 1994). Dés le stade du semis, la croissance en hauteur du pin blanc peut atteindre au
moins 30 cm/an en sous-étage (Cooke et Barrett 1985). Elle est généralement de 1 m apres 8
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ans. Ainsi, le pin blanc répond bien d une mise en lumiere suite a I'ouverture du couvert (Buse
1992).

Degagements, nettoiements et dépressages

Les dégagements-nettoiements correspondent & une phase fondamentale dans la conduite
des peuplements (Lanier 1994). lls sont aussi les fravaux d'accompagnements les plus
fréquents. lls conditionnent le bon niveau de renouvellement des peuplements et le dosage
des essences. lls sont généralement effectués soit apres coupe ou a mi-rotation. En futaie
réguliere, leur fréquence correspond en principe a la rotation des coupes. Une fréquence plus
grande peut cependant étre rendue nécessaire en cas d’envahissement marqué d’'une
essence. Bastien (2000b) cite ainsi le cas du hétre commun (Fagus sylvatica) sur certaines
stations.

Des plantations ponctuelles ne sont pas écartées en cas de difficultés de régénération de
méme que des travaux d’élagages arfificiels (Bastien 2000b).

Un moment vient ou, dans les jeunes régénérations, on devra s'efforcer de passer
d'opérations « négatives », dirigées contre des individus génants (essences non recherchées
OoU mauvais sujets des essences « objectifs »), pour passer & des opérations dites « positives »,
faites en faveur d'un certain nombre de tiges qui semblent posséder de bonnes qualités
technologiques ou génétiques potentielles. Venet (1978) distingue les sujets :

a) «vigoureux » qui semblent étre dotés de bonnes qualités technologiques potentielles;

b) une «foule anonyme» ou ne se distinguent pas encore les « profiteurs», ni les

« beaux»;
c) trés vigoureux mais branchus ou fourchus, donc génants (on les appelle les « loups »

ou les profiteurs).

Dans les peuplements au stade du gaulis, I'action du sylviculteur doit :

— se porter vigoureusement contre les (c);
— favoriser les tiges de catégorie () ;
- s'efforcer de tirer de la foule des (b) un certain nombre de (a) pour arriver d un

nombre restreint de tiges ce catégorie (a)/ha.

Les dégagements et nettoiements ont pour buts :

— de réduire la concurrence végétale autour des semis;
- d’augmenter le pourcentage des essences « objectifs» au sein d'un mélange

d’essences ou regne une concurrence vitale plus ou moins intense;
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— de leur subordonner les autres essences qui sont presque toujours appelées a leur

servir ultérieurement de sous-étage.

L'intensité des dégagements et nettoiements dépend avant tout du tempérament des
essences a favoriser et de I'état de concurrence qui regne dans les peuplements. Une
destruction mécanique totale des essences d’accompagnement aurait un effet nocif pour
I'état physiologique et pour la qualité des produits du futur peuplement. La présence d'un
cloisonnement, facilitant I'acces, permet des interventions plus fréquentes: donc plus
modérées (Venet 1978).

Bastien (2000a) a bien schématisé ces travaux d’amélioration dont le mode d’exécution peut
étre manuel ou mécanisé. Les figures 13, 14 et 15 illustrent successivement le dégagement, le
nettoiement et le dépressage.
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Oty b e

B Essence concurrente = Essence précieuse

Figure 13 - Schéma présentant les effets d’'une opération de dégagement de semis [Tiré de :
Bastien (2000a)].

A A i

Figure 14 - Schéma présentant les effets d'une opération de nettoiement [Tiré de : Bastien
(20004)].

A

Figure 15 - Schéma des opérations avant et apres dépressage [Tiré de : Bastien (2000a)]

Dépressage

Les semis provenant de la régénération naturelle ou artificielle sont parfois trop nombreux. lis
se rejoignent déja des les premieres années et se font une concurrence nuisible. lls sont
affaiblis. La tige en est gréle. La cime et I'enracinement sont insuffisants (Poskin 1949). Chez le
hétre Delvingt et al. (1996) suggérent que le dépressage ne soit effectué que si sa densité nuit
visiblement au bon équilibre des tiges; ce qui est rarement le cas. Le dépressage consiste a
enlever les sujets surabondants, & commencer par ceux qui sont malades, tarés, mal
conformés, exposés au froid ou de la formation d'une deuxieme pousse. Dans les jeunes
régénérations et le recrd, c'est une opération consistant & desserrer, réduire ou diminuer la
densité des semis d'essences précieuses pour accroitre la croissance et la vigueur du jeune
peuplement (ONF 1981; Schitz 1997; Dubourdieu 1997). Les dépressages permettent de :
doser les mélanges (SchuUtz 1997; Dubourdieu 1997), de justifier la nécessité d’'éventuels
regarnissages et les modalités de réglage du couvert de I'abri (Schitz 1997). Le premier
dépressage intervient lorsque la régénération atteint presque 3 m de hauteur dominante. i
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s'agit d'une opération de sélection essentiellement négative d'abord d'éducation collective
consistant & créer des conditions favorables au développement de I'ensemble du collectif, et
subsidiairement d'en assurer la stabilité (Schitz 1997).
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3. METHODE DE LA COUPE PROGRESSIVE IRREGULIERE

(Fr: Régénération lente par groupes ou par bouquets; coupes progressives A caractére
jardinatoire; Ger : « Femelschlag »; « Irregular Shelterwood »; Eng : « Reserved Shelterwood »;
« Irregular Shelterwood »)

Description sommaire, objectif et terminologie

Appartenant au régime de la futaie irréguliere, ce type de coupe est un ensemble
d'interventions trés libres qui constituent une sorte de compromis entre les coupes totales et
progressives classiques et les coupes jardinatoires. La période de régénération s'étend de 1/5
a 1/2 de la révolution (Lanier, 1986). Pendant cette période, le peuplement ressemble d une
forét jardinée, mais ne développera pas une structure équilibrée. L'objectif principal est la
création des peuplements mixtes et mélangés, de structure irréguliere, souvent bi-étagée, en
utilisant de préférence I'ensemencement naturel. Elle permet de cultiver ensemble des
essences A tolérance et a longévité variables.

A system of successive regeneration fellings with a long and indefinite
regeneration period, producing young crops of somewhat unevenaged type. |(...)

In the irregular shelterwood system, close attention is paid to arrangements for
harvesting timber efficiency and with the least possible damage to the site and
the growing stock. Regeneration and harvesting are closely integrated to
achieve a spatial order which brings the stands together into a managed unit.

Matthew, 1989

Femelschlag ist eine Form des Schirmschlages, bei der von Anfang an
ungleichmd&Big gruppen- und horstweise geerntet wird. Ziel sind
MischbestGdnde aus Schattenbaumarten und Halbschattenbaumarten
dadurch zu ereichen, dass den Baumarten mit langsamer
Jugendentwicklung ein ausreichender Wuchsvorsprung gesichert wird.

Payer, 1998

Selon les auteurs, diverses dénominations sont proposées pour cet ensemble de coupes,
illustrant a la fois le biais d'un systéme de régénération ou des nuances sur les modalités.
Lanier (1986) la décrit comme une régénération lente par trouées ou groupes ou de la
régénération lente sous abri. Les Américains parlent de « irregular shelterwood method » (Smith,
1986) ou encore de «deferment cutting» (Smith, et al., 1987) ou méme de «two-age
management ) (Miller et al., 1995). L'adjectif «irréguliery se référe principalement aux
variations des hauteurs d'arbres (structure verticale irréguliere) au sein du nouveau
peuplement (Smith et al., 1997). Les termes « reserved shelterwood » ou « delayed shelterwood
method » réferent au fait qu'on conserve délibérément quelques tiges isolées de vieux arbres
pour plus de 20 % de la nouvelle révolution, ce qui permet d'atteindre alors des objectifs de
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gestion spéciaux (Hannah 1988). Gayer (1898) utilise la notion de « Femelschlag » pour décrire
le développement de la regénération; tandis qu'il integre dans le terme « Femelweiser (a la
maniere du Femel) » la régénération de la sylviculture pratiquée dans la futaie jardinée
(Burshel et Huss 1987).

La méthode des coupes progressives irrégulieres peut permettre (Hannah 1988; Nyland 1991;
Matthews, 1990) aux propriétaires forestiers de :

— Laisser les figes les plus vieilles pour conserver une protection pour la nouvelle
communauté au cours d'une période de temps plus étendue;

— Allonger la période d'ensemencement;

— Sur les stations a fort potentiel d’amélioration du capital forestier en croissance permettant
ainsi de produire des bois de meilleure qualité possible;

— Maintenir des tiges de forts diametres pour des objectifs ou des produits spéciaux;

— Augmenter les aspects visuels et paysagers;

— Exécuter un processus continu de sélection et d’amélioration;

— Préserver I'environnement de certaines plantes et I'habitat de certains animaux;

- Répondre a des obligations écologiques ou sociales spéciales, compatibles avec les
objectifs de gestion.

Cette méthode constitue un régime dit ‘naturel’, puisque nous retrouvons I'absence d'un
ordre spatial schématique, un objectif de mélange d’essences variées et adaptées au site,
I'étagement de la structure et une récolte par pied d'arbre ou par groupe (figure 16). Ceci
correspondrait aux suggestions de certains auteurs, comme |'Association de forestiers
européens - pour une sylviculture proche de la nature (ProSylva, 1996) et les indications du
plus récent Manuel d’aménagement forestier (MRN 2003).

sens des coupes
de régénération

Figure 16 - Méthode de régénération lente par groupes. L'étagement de deux classes
d'éges est de regle pendant la seconde moitié de la révolution (« Femelschlagform »)
[Tiré de : Lanier (1994); adapté de : Duchiron (1994)].

Distinction avec les coupes progressives uniformes, les coupes progressives par
frouées et les coupes de jardinage.
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II differe de la méthode des coupes progressives uniformes en ce que la période de
régénération s'étend sur une longue période et ce tant que le nouveau jeune peuplement
puisse n'étre composé que d'une seule cohorte, mais n'est pas absolument strictement
équienne. La période de régénération est alors dite lente et peut s’étendre_jusqu’a la demie
de la révolution par opposition a la période de régénération dite rapide d'une coupe
progressive uniforme, moins de 20 % de la révolution. Cela ne signifie pas qu'il y ait trois
classes ou plus d'ages témoignant d'une structure inéquienne ou irréguliere. Le peuplement
inclura néanmoins deux classes d'ages durant une longue période et parfois méme jusqu’d la
révolution. Les figures 17a et 17b qui suivent comparent la progression des méthodes de
coupes de régénération rapides et lentes.

Si elle se rapproche des coupes progressives par trouées, par I'utilisation de groupes agrandis
progressivement, elle s'en distingue notamment par I'allongement de la période de
régénération et la recherche d'une diversité de structure et de composition.

La futaie est formée de plusieurs parties, peuplées respectivement d'arbres plus dgés, de ceux
d'adge moyen et des sujets les plus jeunes (Poskin 1949). Le peuplement ainsi obtenu est la
juxtaposition (Roisin 1978) de groupes d'arbres d’'ages multiples mais pas autant que la futaie
jardinée (Poskin 1949). Il est constitué par des groupes d'étendue variable, qui demeure
cependant assez restreinte pour que la futaie conserve son allure jardinée (Roisin 1978). Ce
n'est pourtant pas, comme dans le jardinage par groupes, une coupe d'ensemencement
localisée sur des surfaces choisies accompagnée de coupes secondaires et une coupe
définitive dans d'autres groupes, le reste du peuplement étant parcouru par I'éclaircie
(Boudru 1989). Matthews (1989) indique que tout ce qui s'applique au jardinage par groupe
peut étre transféré au régime de coupes progressives « irrégulieres ».

17A. Progression de la méthode des coupes progressives (« rapides ») uniformes (gleichmdpige
Schirmhieb).
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17B. Progression de la méthode des coupes progressives irrégulieres par trouées (ou
régénération lente par groupe) (Femelhieb).

Figure 17 - Comparaisons de la progression des méthodes des coupes progressives rapides et
lentes en futaie feuillue et mélangée [Tiré de : Burshel et Huss (1990).

Utilisation de la coupe progressive irréguliere

Les coupes progressives irrégulieres se retrouvent en Allemagne et en Autriche, notamment en
zone montagneuse. La forme développée en Suisse, par Schddelin et Leibundgut est I'un des
plus récents régimes sylvicoles et a remplacé en Suisse tous les autres a I'exception du
jardinage (Matthews, 1990). Des pays comme la France, la Belgique, la Pologne ont
également exploré ce type de coupe dans un souci d'une sylviculture plus naturelle. On a
recours a cette méthode en Europe Cenftrale (cf.: Mlinsek, p.ex.), dans des situations ou la
régénération classique n'est pas garantie (fructifications espacées, graines peu abondantes
ou mauvaises, conditions du milieu moins favorables, surabondance des ongulés). Aussi, en
Slovénie ou les coupes de jardinages par pieds d'arbres sont pratiquées depuis de 1892 (Cf.
Hufnagl 1893); il a été conseillé par Mlinsek (1969) de les remplacer par des coupes de
régénérations lentes (Ferlin 2002) (figure 18). Au cours des dernieres décennies, on' y a méme
combiné des coupes de jardinage par pieds d'arbres avec des coupes de régénération
lentes a groupes étendus. Il résulte de ces combinaisons I'apparition d'une surcapitalisation
du volume sur pied au détriment du sapin pectiné (Abies alba) dont la régénération souffre
alors fortement (Mlinsek 1964) de I'explosion démographique des populations de chevreuil
(Capreolus capreolus) et de Cerf élaphe (Cervus elaphus) (Boncina et al. 2002).
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Figure 18 - Exemple d'application d'un Femelschlag en hétraie a sapin et épicéa slovéne
[Cliché : ©Géry van der Kelen (2001)].

Quoique reconnue par les sylviculteurs depuis des décennies (Kostler 1956), les forestiers nord-
ameéricains n'ont historiqguement pas employé cette méthode sur une grande échelle jusqu’a
présent. Aux Etats-Unis, nofamment dans I'esprit de la New Forestry, la coupe progressive
iréguliere se présente maintenant en alternative & la coupe d blanc, puisqu’elle maintient un
couvert arborescent plus longtemps, créant une diversification de la structure forestiere et une
esthétique plus socialement acceptable (Adams, 200X).

Au Canada, le projet MASS (Montane Alternative Silvicultural System) propose ce traitement
comme mesure de protection de la régénération contre la neige, les vents et les extrémes de
température en plus de la diversité structurale pour la faune et I'esthétisme (Ressources
Naturelles Canada, 2004). En Colombie-Britannique, le projet forestier de MacMillan Bloedel
propose une voie nouvelle et innovatrice pour les terres de la Couronne situées sur la cbte,
basée sur un aménagement écologique reconnu par les académiciens, les
environnementdalistes et les marchés. On y retrouve notamment dans les zones de vieilles foréts
(Old Growth Zones), deux fiers de la superficie en conservation et un tiers avec objectif de
maintien de la structure par le jardinage et la coupe progressive irréguliere. Les peuplements
de seconde venue de cette zone seront traités de maniere a restaurer leurs attributs de forét
de fin de succession (BEESE et al, 2004). Toujours au BC, les écosysteme de pin lodgepole
(Pinus contorta) sur le plateau Chilcotin ouest sont un habitat important de caribou nordique.
Les traitements de coupes progressives irrégulieres sont testés pour permettre de maintenir les
habitats hivernaux et un certain niveau de récolte. (MIEGE et al. 2001). En Ontario, la coupe
progressive irréguliere est parfois utilisée pour le pin blanc. Pres de Frédericton (N.B.), dans la
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forét expérimentale, on cherche d maintenir la composante d'épinette pour la diversité, la
promotion d’'épinette et pour rejoindre un dge d'exploitabilité technique.

La structure actuelle de certaines foréts mélangées au Québec, développées suite a des
interventions répétées, parfois abusives, et des catastrophes naturelles, est irréguliere. De plus,
la composante résineuse des peuplements est difficile a régénérer, I'épinette rouge est en
régression, la régénération du bouleau jaune nécessite une attention particuliere. Le pin blanc
est également en déclin (Prévost ef al., 2003). Ainsi, cette nouvelle option pourrait étre tentée
dans nos foréts mixtes (bétulaies blanches a sapin, bétulaies jaunes da sapin, sapinieres &
bouleaux jaunes et sapinieres A bouleaux blancs) et mélangées résineuses (sapiniéres &
épinettes et pessieres a sapins). Les conditions variées et les différences de longévité des
diverses espéces peuvent y étre considérées favorablement. A la forét Montmorency de
I'Université Laval, la coupe progressive irréguliere est préconisée pour des fins esthétiques le
long des senftiers et des routes principales.

Photologie forestiere : la gestion de la lumiere en sylviculture

L'éclairement progressif du sol, a la faveur de petites trouées, permet de tirer profit de tous les
ensemencements naturels; le dosage de la lumiere en fonction des besoins des semis des
diverses especes permet de doser le mélange des essences dans les régénérations. Comme
I'ont démontré (Boorman et Likens, 1997), la superficie de I'ouverture conditionne le mélange
d'espece selon leur tolérance a I'ombre. L'étendue a régénérer par groupes est plus grande
pour les essences de lumiére que pour les especes d'ombre (figure 19). D'autre part, si I'on
veut éviter I'envahissement des espéces de lumiéere, il vaut mieux rester en deca de 500 m2.
Par contre, la régénération optimale d'espéece intermédiaire (survie, croissance, contrdle de
la compétition) serait entre 400 et 1000 m2. Les grandes frouées sont possibles si la compétition
n'est pas trop féroce.

Les différentes coupes de régénération sont effectuées compte tenu des essences
(tempérament, enracinement, aptitude & supporter I'ombrage), de I'état de la végétation et
des conditions locales. || importe de favoriser I'installation des semis, leur maintien et leur
croissance (Poskin 1949).
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Groupe 2 : Espéeces tolérantes a I'ombre
Groupe 3 : Especes semi-tolérantes a I'ombre ou a tolérance intermédiaire
Groupe 4 : Especes intolérantes

Figure 19 - Colonisation des groupes de tolérance d'especes selon la taille des ouvertures du
peuplement (Boormann et Likens)

Les variations locales dans l'intensité de la coupe entrainent des différences dans la
distribution de la chaleur, de la lumiére et de I'eau, dans la décomposition de la couverture
morte et I'état du sol ainsi que dans la perfection de I'abri (figure 19). En Solvénie, Boncina et
al. (2002) ont mesuré des difféerences significatives du climat lumineux dans deux futaies
jardinées, une forét vierge et une futaie gérée selon la méthode de la régénération lente par
groupe. Les valeurs des médianes de rayonnement relatif diffus se chiffrerent ainsi a 3,9 %;
6.1 %, 53 % et 13,6 % respectivement.

En cas d'échec, celui-ci est localisé et jamais total. Le couvert se referme rapidement dans les
parties ombragées, plus lentement dans les parties fortement éclaircies ou subsistent pendant
longtemps les chances de la régénération. Le massif resté dense protege latéralement le
peuplement localement clair, ou I'installation et la persistance de la végétation adventice
sont réduites (Boudru 1989).
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Figure 20 - Répartition de la lumiere et de I'ombre dans une trouée ouverte par la méthode
du Femelschlag [Tiré de : Wiedemann (1927) In : Engler (1990)].

Etapes de la coupe progressive irréguliére
1° REGENERATION

La régénération de cette futaie est continue. Elle ne se produit plus de facon diffuse, mais par
placeaux plus ou moins étendus et assez nettement individualisés (Roisin 1978). La partie de la
futaie parvenue a I'Gge de la régénération est peuplée surtout de vieux bois. Souvent, il s'y
trouve déja des taches de semis qui se sont installés dans les endroits favorables. Au moment
de son ragjeunissement, ces taches — véritables petits peuplements équiennes — sont
successivement soumises d des coupes d'ensemencement, secondaires et définitive en
s'inspirant de la méthode par coupes progressives (Roisin 1978).

On commence par les groupes d'arbres les plus aptes a une régénération immédiate. Ces
groupes sont disséminés sans ordre. Dans chacun d'eux, on effectue une coupe
d'ensemencement, précédée, si besoin en est, d'une coupe préparatoire. Les groupes sont
amenés insensiblement a I'état convenant le mieux a la régénération. Les sujets s’espacent
peu A peu; leur couvert se reléve. On vise d obtenir le repeuplement non pas de I'étendue
totale, en une seule fois, mais d'abord des places les mieux préparées. On attend que les
semis aient pris naissance avant d’'enlever I'étage dominé ou tout au moins la végétation
basse, afin d’assurer la protection du sol sans interruption.

Les semenciers sont isolés lentement; ils souffrent alors tres peu du vent. Méme aprées la coupe
définitive, les semis sont bien protégés en tout temps par les cordons de vieux arbres qui les
entourent. La régénération s'opere lentement, mais sirement. Chaque fructification Iui
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apporte un appoint plus ou moins important. Elle réussit méme dans les situations ou le
repeuplement naturel est difficile (Poskin 1949). Le reste du peuplement est tout simplement
éclairci.

AU passage suivant, quelques années plus tard, on entreprend de semblable facon la
régénération d’'autres groupes. A ce moment, il existe des taches de semis qu'il faut faire
participer davantage aux influences atmosphériques par une coupe secondaire appropriée,
laguelle dégage les jeunes plants surtout au centre des bouquets. En méme temps, on
effectue une coupe d’ensemencement tout autour des taches de semis ou sur un
cbté, le plus souvent au sud-ouest. On procedera de la méme maniere au cours des
exploitations ultérieures. Dés que la coupe définitive s'impose, elle intervient
également d'abord au-dessus des semis les plus vieux. Puis, elle s'étend
progressivement vers la périphérie ou un des cétés du groupe (Poskin 1949; Marquis,
1965; Smith, 1986; Stroempl et Secter, 1995) (cf. figure 20). Ceci permet d’éviter que
les arbres en bordure développent des cimes asymétriques avec toutes les incidences
sur la qualité du bois que cela entraine (figure 21).

m

1993

1999

Figure 21 - Principe d'agrandissement d'une trouée vers le sud-est (Poskin, 1949; Marquis, 1965;
Smith, 1986; Stroempl et Secter, 1995).
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Figure 22 - Débalancement des cimes et colonisation des racines vers la trouée apres
guelques années.

C'est ainsi que se régénerent progressivement les groupes de vieux arbres. Pendant la
période de régénération, la forét présente donc des taches de semis disséminées sans ordre
d'ages, de dimensions et de surfaces variables, séparées par des bandes plus ou moins larges
de gros arbres. Ces taches s'accroissent en hauteur, surtout au centre, elles étendent leur
surface de proche en proche (elles ont souvent la forme d'un céne) et elles finissent par se
rejoindre (figure 22). Le vieux peuplement leur céde graduellement la place jusqu’d
disparition compléte. Cependant, les bouquets de sujets trop jeunes pour étre exploités
restent incorporés dans la nouvelle futaie (Poskin 1939).

semencier

semis différencié ; : ]
sous l'effet de l'ombrage vertical semis peu différenciés
(meilleure croiss. ; houpp. + développé) =

Figure 23 - Différenciation des semis sous le couvert. A gauche : cas d'une régénération lente
(un dépressage léger suffit; & droite : cas d'une régénération rapide (un dépressage intensif
est généralement nécessaire) [Tiré de : Gauquelin et al. (1996)].

On arecours au repeuplement artificiel, par placeaux aussi, soit pour suppléer a I'insuffisance
des semis, soit pour infroduire d’'autres essences (enrichissement) en vue de I'obtention d'un
mélange ou de la restauration du sol (Poskin 1949). L'utilisation de petites plantations (aires de
croissance) pourrait étre intégrée a ce type de coupe (MRN 2003).
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2° SOINS CULTURAUX

Les parties de la futaie non soumises a la régénération sont donc constituées par des groupes
d'adges moins élevés. Chacun de ceux-ci doit recevoir, si nécessaire, les soins culturaux
appropriés a lI'essence, a I'adge, a I'état de végétation et aux circonstances locales : soins
portant sur le sol, repeuplement des vidanges, élagage, dégagement, nettoiement,
infroduction d'un sous-étage. Cette partie de la futaie est ainsi conduite jusqu’au moment ou
les groupes sont préts a étre éclaircis.

3° SEQUENCE DES ECLAIRCIES ET COUPE FINALE

Les éclaircies sélectives débutent trés précocement dés le stade du perchis. Une distribution
réguliere de bons « candidats » d'arbres d'avenir est requise. Les éclaircies sont assises selon
des intervalles de temps réguliers jusqu’'a ce que le peuplement atteigne I'adge de 40 a 50 ans,
époque a laquelle les dominants sont généralement bien établis. La durée de rotation entre
deux éclaircies s'allonge alors. De 4000 & 6 000 « candidatsy» par exemple, on réduit la
densité a 800-1500 « prétendants »; puis, jusqu’'a 200-500 tiges d’avenir/ha. Le sous-étage est
habituellement maintenu mais est parfois absent. Viennent enfin les éclaircies sélectives
finales pour induire des accroissements ‘légers’ au profit des arbres dominants de la plus
haute qualité. Les figes les plus &dgées sont au nombre de 50 arbres/ha; mais elles sont alors
généralement de tres forts diametres (Smith et al. 1989, Smith 1991).

Lorsque I'accroissement en valeur (plutdét que I'accroissement en volume) des tiges « élites »
autres classes d’éges a atteind un niveau acceptable, les coupes de régénération débutent
(Leibundgut 1984 in Matthews, 2001). L'époque d laquelle les coupes de régénération; de
méme que les intervalles entre les coupes d’ensemencement, les coupes secondaires et la
coupe finale est déterminées par les conditions de chacun des peuplements individuels. Dans
le systeme de coupes progressives « irrégulieres », une attention particuliere est portée sur la
qualité et I'efficacité des opérations de récolte qui doivent étre le moins dommageables
possible & la jeune régénération (Matthews 2001).

Les arbres sont récoltés progressivement (le délai peut atteindre plusieurs décennies).
L'abattage est fonction de leur vigueur, du diametre que les tiges ont atteint et du besoin en
semenciers. Certaines espéces d'arbres atteignent I'exploitabilité financiere avant d’'autres et
doivent étfre récoltées. Les arbres remarquables, arbres sénescents et arbres morts sont
conservés. La répartition, I'étendue et le rythme des coupes de régénération sont étudiés de
maniére d maintenir ou d améliorer I'équilibre des diverses classes d'ages et des divers types
d'écosystemes dans la forét. La coupe finale ne sera réalisé qu’une fois que la régénération
se développera dans des conditions de lumiere et de pénombre appropriées.

4° EXPLOITATION

L'exploitation se fait identiquement & la méthode générale des coupes progressives (Boudru
1989). Les coupes, qu’elles soient de régénération ou culturales, reviennent au méme endroit
a des intervalles fixés par I'aménagement; I'exploitation annuelle est donc concentrée dans
une portion déterminée de la forét soumise a I'exploitation (Poskin 1949).
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On utilise, tout au long du processus, le cloisonnement de récolte et le cloisonnement cultural,
vus au chapitre précédent. Matthews (2001) recommande de 20 a 30 metres entre les
chemins de débardage.

Aménagement et contréle de I'accroissement

La longueur de la période de régénération varie d'un site a I'autre. Ce n’est ni le régime
sylvicultural ni I'estimation de I'accroissement qui requierentt que la révolution soit déterminée
a I'avance. Il n'y a pas non plus d'aires a mettre en régénération. Beaucoup de latitude est
allouée quant a la sélection d'aires d asseoir en éclaircie d'année en année de la maniere
selon laquelle cet accroissement est obtenu. Un suivi permanent est nécessaire pour
I'application d'une telle méthode.

La possibilité de récolte est spécifiee pour I'ensemble du secteur (Managed Unit) et un plan
de gestion doit étre établi afin de promouvoir le rendement soutenu. Des cartes de potentiels
récoltables, photos aériennes et inventaires sont généralement utilisées dans le but d'exercer
le contréle sur la production de bois et I'accroissement (Matthews 2001). Comme nous
I'avions mentionné précédemment, I'auteur signale que : regeneration and harvesting are
closely integrated to achieve a spatial order which brings the stands together into a
managed unit.
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Les avantages majeurs sont :

Le systeme est tres flexible. Il peut étre appliqué de facon précise et tres fine dans chaqgue site.

Elle a le grand mérite d'étre souple, de pouvoir s'adapter aux circonstances locales, ainsi qu'au but
POUrsUiVi.

Chague site peut étre utilisé de la meilleure facon possible.

L'augmentation en volume et en qualité peut étre sécurisée sur les meilleures tiges.

Elle permet a la forét de maintenir une structure variée et attrayante pour le regard (Matthews 2001). La
méthode des coupes progressives par groupe forme des foréts de protection excellentes par I'irégularité
de leur constitution. Elle confére beaucoup de stabilité a la culture forestiere. Ce systeme est donc tres
rationnel et bien approprié a beaucoup de situations (Poskin 1949, Matthews 2001).

Elle est applicable & toutes les essences s'éduquant en futaie, mais plus particulierement aux especes
d'ombre et especes a tolérance intermédiaire a I'ombre.

Elle se montre trés efficace pour conserver et augmenter la productivité du sol.

Les exploitations ne portent que sur de petites surfaces disséminées. Ainsi, des bouquets de jeunes bois
s'intercalent entre les grands arbres a cime élevée. Les conditions de croissance sont tres bonnes en
général. La végétation est favorisée par les qualités du terrain, les ondulations permanentes des cimes,
un état de massif foujours bien fermé, la variété des éléments de la futaie et les soins culturaux, qu'il est
facile de donner. Les arbres d'un groupe forment en quelque sorte une petite futaie, objet d'un
traitement approprié et jouissant d'une assez grande indépendance. Les sujets d'élite prennent le
dessus, s’accroissent avec vigueur et deviennent d’'excellents porte-graines (Poskin 1949).

Ce type de futaie exerce une protection des plus efficaces contre le ruissellement des eaux sauvages,
les érosions, etc. (Poskin 1949).

La méthode de régénération lente par groupe (« Femelschlag ») favorise les arbres d'avenir via une
« sélection positive!l ».

Le traitement convient particulierement aux peuplements mélangés, car les essences sont relativement
isolées dans cette culture par groupes de hauteur différente (Poskin 1949).

La méthode des coupes progressives par groupes ou bouquets confere aux peuplements une grande
résistance aux dangers extérieurs : vent, neige, givre, insectes et champignons (Poskin 1949; cf.: le
jardinage).

La production ligneuse est a peu pres la méme que dans la futaie équienne, tant au point de vue
quantitative que qualitative, chaque groupe constituant un petit peuplement uniforme. Il est possible
d’obtenir du bois d'ceuvre de fortes dimensions (Poskin 1949).

Les désavantages sonft :

La méthode n'est applicable qu'aux futaies de surface considérable. Il faut aussi qu'une série
normalement constituée présente une gradation des ages telle qu'il soit toujours possible de frouver, au
début d'une période, une partie de futaie peuplée de vieux arbres et susceptible d'étre régénérée
(Poskin 1949).

Elle est moins uniforme, plus lente, mais plus sGre que via la méthode des coupes progressives classiques
(Boudru 1989).

Dans sa forme la plus intensive, les coupes de régénération et les éclaircies sont réparties un peu
partout dans le massif forestier. Ce systeme nécessite des lors un cloisonnement trés dense.

Comme dans le jardinage par groupes, elle réclame du forestier une grande expérience Les opérations
forestieres et traitements sylvicoles nécessitent un gestionnaire possédant une connaissance
approfondie du milieu, des essences et du traitement, de méme qu’'une main d’'oeuvre d’'ouvriers
sylvicoles hautement quadlifiée.

11 Sélection positive : sélection qui favorise les individus les mieux constitués des collectifs [SCHUTZ, J.-Ph. 1997. Sylviculture 1. Principes
d'éducation des foréts. Coll. : « Gérer I'environnement », No. 5, Presses polytechniques et universitaires romandes, Lausanne, 243 p.].
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Ce systeme tend a favoriser les especes sciaphiles au désavantage des especes héliophiles si rien n’est
fait pour encourager ces dernieres (Matthews 1989).

Dans I'enceinte a parcourir par I'exploitation annuelle, les opérations changent d’allure a chaque
instant. Ainsi, dans les futaies en dge de repeuplement, il faut effectuer les différentes coupes de
régénération, de méme que des éclaircies d'intensité variable, sans autre guide que le bon sens quant
a I'opportunité et au mode d’exécution (Poskin 1949).

Les exploitations se font avec ordre; elles doivent étre soigneusement réglées pour éviter les abus
(Poskin 1949).
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A PROPOS DES PEUPLEMENTS FEUILLUS. ..

Il n'existe en Europe, pas de véritables références de traitements en futaie jardinée (Bastien 2000).
Malgré cela, quelgques exemples de futaies irrégulieres de hétre commun existent :

- les futaies par bouquets ou parquets en Ardennes belges et en France, et qui, pour Bastien
(2000b), ne sont en fait que des « sous-ensembles » de futaie réguliere. L'objectif d’équilibre par
parcelle sous tendu par le jardinage, y est difficile a obtenir. Bastien (2000b) préfere alors parler
de « futaie irréguliere »;

- les futaies dites jardinées avec fort matériel sur pied et en voie de régularisation en Allemagne
(Thuringe) et que Schitz (2001) décrit avec maints détails...

Roisin (1981) considéere que les futaies jardinées mélangées de Belgique sont semblables a « une
sorte de futaie d'adges multiples ou la réserve est dense et ou le sous-bois, réduit d une faible
souille culturale dépourvue de valeur marchande, ne fait plus I'objet d'une exploitation
périodique. » Par sa souplesse et la conduite de « groupes d’essences diverses se modifiant au gré
de la qualité des stations et atteignant leur terme d’exploitabilité a des ages trés variables », ce
traitement parait étre préférable pour la Belgique. Cette futaie jardinée mélangée est

« beaucoup mieux a méme de tirer le meilleur parti des particularités stationnelles si fluctuantes de
place en place, tout en se prétant facilement & un aménagement compatible avec la diversité
des termes d’exploitabilité. »

Cette utilisation, depuis plus de cinquante ans en Belgique (Prévost 1992), de la notion de

« jardinage par bouquets », voire « par parquets » chez Roisin (1981) ne fait, pour Schitz (1997 b),
que semer une grande confusion dans les esprits quant a la terminologie, aussi bien qu'au
fonctionnement. Cette adhésion ne lui parait pas concordante avec ce qui, selon lui, dépeint le
mode de croissance et la pérennité du systeme sylvigénésique du jardinage. En effet, le type
d’'agrégation par bouquets est indubitablement un type sylvigénésique collectif. Le « bouquet'2 y,
précise-t-il, a une surface > 10 ares. Du reste, pour s'‘accorder avec les autres conditions, les
collectifs d'ages différents devraient se tfrouver dans un arrangement a tous égards fortuit, sans
ordre spatial. Cette répartition désordonnée ne montrerait aucun avantage. Il ne ferait que
cumuler les désavantages des deux systemes sylvigénésiques. De toute facon, avec ou sans
agencement spatial, une telle forme d’'agrégation se rapproche fonctionnellement bien plus de
la « coupe progressive suisse'? » que de la forme jardinée.

A I'instar du mode de régénération par les coupes progressives suisses, une futaie réguliére,
constituée d'essences multiples, peut, selon Schitz (1997; 2001) :

- se rajeunir progressivement par petites surfaces;

12 Bouquet : peuplement sensiblement équienne occupant une surface comprise entre 10 et 50 ares (exceptionnellement jusqu'a 1 ha)
[DUBOURDIEU, J. 1997. Manuel d'aménagement forestier : gestion durable et intégrée des écosystemes forestiers. Office National des
Foréts, Tec. & Doc.-Lavaisier, Paris, 244 p.].

13 Coupe progressive suisse : coupe progressive permettant de rajeunir de fagon décentralisée et par petites surfaces. Méme si pour
Leibundgut (1946), ce régime reste dans sa concepfion une forme sylvigénésique & alternance de génération et se distingue
fondamentalement du systéme jardiné, I'aspect du peuplement peut, a la limite, se rapprocher de I'image jardinée.
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- fournir des prestations multiples comparables & la futaie jardinée (modéele intéressant de
pérennité, autosuffisance dans son renouvellement, stabilité, beauté).

Leibundgut (1946) affrme méme que ces coupes sont plus appropriées pour la création de foréts
constituées d’essences de lumiere; notamment de foréts richement mélées ou la fonction
d’éducation est primordiale. Schitz (1997 b) cite notamment I'exemple d'une production de bois
de haute qualité avec des feuillus précieux. Une telle forme sylviculturale se rapproche
incontestablement d'une foresterie dite : « proche de la nature ».
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Variantes

La méthode de régénération lente par groupes ou trouées comprend de nombreuses
variantes qui ont été développées principalement en Allemagne et en Suisse de méme qu’en
Belgique. Leibundgut (1946) indique que: «le peuplement semencier est exploité par
prélevements irréguliers dans leur distribution, longuement échelonnés dans le temps, en de
nombreux points, dans de petites surfaces (ouU se développeront des groupes et bouquets de
recrd) et présente localement toutes les transitions de la coupe d’'abri a la coupe en lisiere. »
Progressivement, ces petites surfaces vont se rejoindre. Et c'est Ia toute la différence avec le
« jardinage par bouquetsy. Si, dans I'ensemble d'un peuplement, la délivrance globale
demeure la méme, la coupe sera plus claire en certains endroits, plus sombre ailleurs (Boudru
1989).

En Belgique, la coupe d'abri est proposée lorsqu’un peuplement de peu de valeur sert d'abri
pour installer sous couvert des espéces nobles. On y retrouve également la méthode de
jardinage par groupe dite de Turner (Boudru, 1986; Offergeld, 1994) qui utilise des trouées de
36 & 50 m de diameétre et une période de transformation de 30 a 40 ans. En Allemagne,
diverses variantes du « Femelschlag » sont proposées (Leibundgut in Puchalski, 1972) : la
coupe par trouées bavaroise (Bayerischer Femelschlag); la coupe par bandes et trouées
(Bayerischer-kombiniertes  Verfahren), la coupe par lisieres et trouées (Bayerischer
Saumfemelschlag), la coupe par lisieres et bordure (Blendersaumschlag Wagners) et la coupe
helvétique dite également coupe progressive par trouées variantes suisse (Schweizericher
Verfeinerter Femelschlag).

Les mélanges qui comprennent plusieurs strates peuvent étre manipulés de plusieurs facons.
La figure 23, tirée de Smith et al. (1997) et adaptée de Smith (1986, 1992), expose certaines
suggestions de développement de peuplement qui pourraient étre suivies en commencant
avec une seule cohorte de mélange stratifié. Ce développement inclut la création d'un
peuplement «initial» via la méthode des coupes progressives qui débute avec I'abattage
des quelques grandes tiges (Smith et al. 1997). Ces coupes partielles sont des exemples de la
méthode des coupes progressives irrégulieres (Smith 1986, 1992; Smith et al. 1997).

e Le croquis du cenfre du diagramme montre comment un peuplement de structure et
composition identiques pourrait & nouveau étre créé en ouvrant suffisamment toutes
les strates pour établir une nouvelle récolte a partir d'un peuplement mélangé,
essentiellement équienne composé de régénération préétablie avant une vigoureuse
coupe finale.;

e Smith (1986) montre également, en guise d'alternative, comment, en promouvant la
régénératfion dans une partie du peuplement et la retardant dans I'autre on peut
commencer le long processus de conversion en futaie irréguliere et mélangée;

e Le schéma supérieur droit illustre comment quelques tiges d'une strate inférieure

peuvent étre réservées pour devenir une part d'un nouveau peuplement bisétagé.
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Cela peut prendre deux révolutions parmi les espéces d croissance rapide pour que les
tiges composant la strate inférieure achevent leur plein développement;

e Le schéma du coin supérieur droit représente une coupe d’'écrémage. La présence de
régénération sous les strates inférieures non coupées peut étre désirable dans la mesure
ou elle restreint la concurrence des mauvaises herbes et plantes pionniéres;

e Le schéma du coin inférieur gauche est un essai permettant de contrer les effets d'une
coupe d'écrémage (Smith 1992). Les peuplements feuillus que Il'on frouve
généralement dans I'Est de I"’Amérique du Nord sont ordinairement des mélanges
complexes d'espéces de structures inéquiennes. Le gestionnaire a da prendre la

délicate décision quant a ces orientations d’aménagement selon le régime de la

futaie réguliere, irréguliere ou jardinée (Smith 1986).

Shelterwood regeneration of all species
Y

Final removal cutting

shelterwood regeneration with reserved trees from
original lower stratum to create two-aged stage

|

e IOV (Y PRy U
tllr.'l:lllq'l.'gll?:t' A Gbbs

Shelterwood regeneration from delayed removal Removal of upper stratum only Continued removals from upper strata with
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Figure 24 - Possibilités de traitements de peuplements a partir d'une seule cohorte mixte
stratifiée (schéma du centre) et conduisant au développement de peuplements distincts
d'une ou deux cohortes [Adapté de Smith 1986, 1992 et Smith et al. (1997)].
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4. METHODES COMBINEES BAVAROISES (Kombinierter bayerischer
Femelschlag)

Origine

Les difficultés de réalisation de la méthode classique du jardinage par bouquets ont mené &
ce que les forestiers tentent de combiner les avantages de celle-ci avec ceux de la méthode
de coupe en lisiere. Cette combinaison augmente généralement le développement de la
régénération.

Appréciation

La méthode combinée, développée en Baviere (« Saumfemelschlag» ou « Kombinierter
bayerische Femelschlag»), est une forme de rajeunissement encore souvent exécutée
aujourd’hui. Elle fait le lien entre le jardinage par bouquets (Femelschlag), en tant que tel,
avec la méthode de coupe de préparation en lisiere par bande étroite (Cf. : figure 25).

Son utilisation bavaroise a pour objectif la régénération de futaies équiennes d’'épinette de
Norvége qui renferment des groupes de contenance variable de sapin pectiné et de hétre
commun. Effectivement, ces deux derniéres especes, trop rapidement mises en lumiere, ne
subsisteraient pas dans le mélange suite au traitement des peuplements via les méthodes de
coupe en lisiere conventionnelles. Si la technique de régénération est a la fois tres souple et
variée; néanmoins, les procédés combinés sont corrélativement compliqués. lis réclament de
I'expérience de la part du sylviculteur (Boudru 1989)!

Description et techniques des coupes

Les collectifs d'arbres dans la coupe d’'abri ou sombre par groupes (Group shelterwood
cutting) sont distribués sur toute la surface du peuplement. Les groupes plus ou moins grands
d’essences tolérantes incorporés dans le massif principal doivent étre régénérés lentement
sous le couvert. Il s’agit du régime de la coupe progressive par groupes et bouquets (Burshel
et Huss 1987).

Indirectement du ressort de I'abri, les parties du peuplement demeurent fermées (sombres)
jusqu'a gu'elles soient atteintes par I'extension du recr0 (Burshel et Huss 1987). Dés I'apparition
de recr0 via la coupe de dégagement des lisieres, les groupes sont alors graduellement
élargis. Ordinairement, les coupes en lisiere se destinent a la masse du peuplement constitué
d'essences intolérantes ou semi-intolérantes. Les recrus des espéeces intolérantes doivent étre
assez développés et robustes pour supporter, sans faiblesse, le découvert complet apporté
par I'avancement des coupes en lisiere. Le rajeunissement des groupes est entamé en tenant
compte de la durée totale de I'abri exigée par les especes délicates (Boudru 1989).

Le développement de la régénération est incité de la méme maniéere que dans la « méthode
de la coupe d'abri & caractére jardinatoire » parmi le peuplement et aussi simultanément le
long des lisieres en bordure de celles-ci. Chaque lisiere inclut donc le rajeunissement issu de la
«méthode de la régénération lente par groupes» avec celle issue de la «coupe de
préparation en lisiere par bande étroite n. Si les conditions de maintien du nouveau
peuplement sont identiques & ceux du jardinage par bouquets; toutefois, une certaine
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homogénéité dans I'Gge des tiges s'établit d’est en ouest, et hétérogénéité du nord au sud.
La méthode propose essentiellement, qu'a cbété du traitement du peuplement par la
méthode du jardinage sous forme de groupes et de parquets étendus intercalés parmi le
peuplement, des coupes par bandes étroites se succedent de lisiere en lisiere. L'ouverture de
la canopée peut étre plus ou moins réguliere. Le couvert peut aussi étre totalement rabattu.

Le nombre et la largeur des bandes, I'époque de leur ouverture (simultanément ou aprés le
début du jardinage par bouquets) ainsi que la vitesse de leur passage sont déterminés au cas
par cas selon les conditions stationnelles. C'est pourquoi, la durée de la période de
rajeunissement est longue : elle atteint, en moyenne, environ 30 ans. Selon la description de
Seeholzer (1922) dans Burshel et Huss (1987) et Dengler (1990) les groupes et parquets issus du
jardinage touchent de preés le front des coupes en lisieres. Il en résulte dés lors, a I'observation
rapide des groupes, que la lisiere de forme ondulée et sinueuse montre des angles obtus et
des coins ou la régénération naturelle du sapin pecting, du hétre commun et du pin sylvestre
survient spécialement aisément.
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Abb, 28. Ablauf eines kombinierten baverischen Femelschilages.
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Figure 25 - Schémas expliquant le déroulement des méthodes combinées bavaroises. a =
coupe de préparation en lisiere par bande étroite; b = abattage de groupes; ¢ =
élargissement des groupes; d = fin du rajeunissement par coupes en lisieres [Tiré de : Dengler

(1990)].
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La figure 26, extraite de Boudru (1989) rend compte, quant a elle, de la marche et de la
nature des coupes.

Figure 26 — Marche et nature des coupes combinées bavaroise (Boudru, 1989)

» Vents dangereux Marche des coupes +
jeunes bois 4 3 2 1
1 Coupe d'en- | 1™ secon- 2 secon- coupe
| C.E. 1969 - = ————— \ B 1975 semencement | daire | daire définitive
| c.o 19?&/’ ‘D 1984 | 1988 1988 | 1988 1988
S v
s C.E.1985 1% S. 1985 | 2°S. 1985
(1 )2 . . b
| C.E. 1982 1" 5. 1982 | ©
2
\ \ | C.E. 1979 2
sens de | '.é’
_____,..f" la vidange @
|
2 4 .
C.E. 1972 C.E. 1978
C.D. 1981 C.D. 1987
Figure V.25.8. - Schéma des coupes selon une méthode combinée bavaroise.
Coupes progressives par groupes et coupes en lisicre :
I = coupe d'ensemencement en 1979, 1™ secondaire en 1982, 2¢ secondaire en 1985,
coupe définitive en 1988.
2 coupe d’ensemencement en 1982, 1™ secondaire en 1985, 2¢ secondaire en 1988,
coupe définitive a faire en 1991, ;
3 = coupe d’ensemencement en 1985, 1™ secondaire en 1988, la 2° secondaire prevue
en 1991 et la définitive en 1994,
-+ coupe d’ensemencement en 1988, les autres suivront a la rotation de 3 ans.
Application

Le principal avantage des méthodes combinées bavaroises par rapport au jardinage par
bouquets classique réside dans le degré élevé d'agencement spatial. Ces méthodes
combinent une des techniques de coupes en lisiere 4, I'exploitation et la régénération

naturelle ou artificielle sous le couvert de groupes situés loin en avant du front des coupes en
lisiere.

En Allemagne, ce traitement est appliqgué couramment, toutefois rarement sur de grandes
surfaces (Burshel et Huss 1987). Il est souvent en contact avec des coupes progressives
uniformes et la coupe par trouées. On travaille avec des éclaircies de mises en lumiere
irégulierement distribuées sur la surface qui sont graduellement étendues. La récolte et la
vidange des bois peuvent étre facilement entreprises et sans danger (Dengler 1990).

14 Coupes en lisiere : les coupes sont assises a partir d'une lisiére et progressent de proche en proche & I'encontre des vents dangereux.
Au lieu de procéder par coupes a blanc, on provoque la régénération naturelle par coupes progressives se succédant selon la rotation,

dans la méme assiette, et décalées de proche en proche, dans les assiettes successives, de la lisiere vers I'intérieur du peuplement
(Boudru 1989).
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Boudru (1989) enseigne que toutes les formes sont possibles entre les coupes classiques en
lisiere ou les coupes progressives en lisiere avec régénération naturelle ou artificielle, sans ou
avec abri, et le rajeunissement des groupes d'essences sciaphiles assuré via les régénérations
natfurelle ou artificielle sous le couvert.

Caractéristiques de la coupe progressive helvétique (Schweizerischer Verfeinerter
Femelschlag) considérée comme |'une des plus souples et comme une synthese de
toutes les autres.

1.

La création de la régénération, en favorisant continuellement les individus de
haute qualité, est une idée directrice dans ce systéme d’aménagement.

Les traitements sylvicoles suivent un ordre logique selon I'age et le développement
du peuplement (nettoiement, éclaircies sélectives et coupes favorisant la
régénération).

Dans le processus de régénération, tous les types de régénérations (naturelle et
artificielle) sont sollicités. Le nouveau peuplement est initié par petites superficies
(groupes ou bouquets) proches des limites de tfransport.

En utilisant cette méthode, les utilisateurs de la forét ont une grande liberté dans le
choix de la méthode de coupe. Selon la situation, les différentes portions du
peuplement, des coupes progressives, jardinatoires ou totales sur des petites
superficies sont appliquées en respectant I'ordre spatial des coupes. Le
peuplement ainsi créé possede une structure de futaie irréguliere.

Le rythme des interventions (rotation) n'est pas déterminé. Par contre, tous les
traitements sont conformes aux exigences écologiques des essences, aux
conditions édaphiques, aux soins culturaux et finalement aux exigences du
nouveau peuplement a régénérer.

La maturité des arbres a récolter est identifiée individuellement selon leur santé,
qualité, accroissement en volume et en valeur, rapport avec les arbres voisins et la
régénération en croissance.

Malgré une liberté apparente, il existe un ordre spatial et temporel tres visible dans
cette coupe progressive, car les coupes et la régénération débutent toujours pres
des limites de transport (mi-chemin enfre deux senfiers de débardage) et
progressent vers les sentfiers de débardage; ceci assure une protection efficace
pour la régénération et les jeunes peuplements lors de |'abattage et du
débardage.
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CONCLUSION

La sylviculture moderne cherche de plus en plus & s'inspirer des perturbations naturelles. Baker
(1992) soutient que certains types de perturbations doivent étre maintenus, augmentés, voire
méme imités par les traitements sylvicoles. Ainsi, Coates et Burton (1997) proposent un systeme
sylvicole basé sur la manipulation et la création de frouées parmi la canopée. La
manipulation de la population des trouées et I'hétérogénéité au niveau du peuplement
peuvent éfre délibérément modifi€es pour rencontrer un grand choix d’'objectifs de gestion.

Schitz et Oldeman (1996) vont encore plus loin. Dans I'immédiat, il s’agit selon eux, de
développer de nouveaux systemes sylvicoles encore plus autofonctionnels qu'd présent. La
véritable rationalisation est d'utiliser les « automations biologiques », ¢'est-A-dire qui se fondent
sur les processus évolutifs naturels et leurs effets en fonction des utilités recherchées. Plus
particulierement, il s'agit de mettre en ceuvre les grandes possibilités de rationalisations
biologiques combinant la dynamique évolutive naturelle et les principes de concentration des
forces de production sur I'essentiel (Schutz 1995).

La structure actuelle de certaines foréts mélangées au Québec, développées suite a des
intferventions répétées, parfois abusives, et des catastrophes naturelles, est irréguliere. De plus,
la composante résineuse des peuplements est difficile & maintenir, I'épinette rouge est en
régression et la régénération du bouleau jaune nécessite une attention particuliere. Le pin
blanc est également en déclin (Prévost et al., 2003).

Ainsi, cette nouvelle option pourrait étre tentée dans nos foréts mixtes (bétulaies blanches &
sapin, bétulaies jaunes A sapin, sapinieres & bouleaux jaunes et sapiniéres a bouleaux blancs)
et mélangées résineuses (sapinieres a épinettes et pessieres a sapins). Les conditions variées
et les différences de longévité des diverses especes peuvent y étre considérées
favorablement.

La coupe progressive irréguliere permet de perpétuer des structures irrégulieres, multicohortes.
La variété de conditions créée favorise la reproduction et la croissance & la fois des especes
tolérantes a I'ombre et des especes d tolérance intermédiaire d I'ombre. Les forces naturelles
sont utilisées a leur plein potentiel et la valeur ajoutée des produits (bois de grande valeur) est
visée. Les semis issus du vieux peuplement sont abondants, de sorte que la sélection naturelle
est sévere. Seuls ne subsisteront que des arbres réellement d'élite. L'élagage naturel se produit
de facon & former des fOts élevés, droits et propres. Cette coupe se justifie lorsque le
sylviculteur cherche & optimiser la révolution de chaque espéce, a profiter d'une période
d’'ensemencement et d’'abris plus longue, a conserver une diversité de structure, a maintenir
une diversité d'especes a tempérament variable, a maintenir certains attributs de vieilles
foréts pour la faune ou a remplir certaines préoccupations esthétiques.

On a néanmoins reproché a cette méthode d’'éfre longue, aléatoire, de provoquer de graves
dommages du fait de I'exploitation et de la vidange de gros arbres au milieu des semis ou du
fourré et de déprécier les «semenciersy maintenus longtemps sur pied a I'état isolé
(production de gourmands et descente de cime, coups de soleil, efc.). La planification et le
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martelage demandent une grande dextérité. L'exploitation de la futaie est fractionnée et
réclame les précautions inhérentes au respect du sous-bois et des arbres voisins.

Ainsi, pour réussir, la méthode par coupes progressives réclame un concours de circonstances
favorables par rapport au peuplement, au sol et au climat. Le jeune peuplement est obtenu
gratuitement, encore que les soins culturaux occasionnent des frais. La régénération par
coupes progressives n'est applicable qu’aux peuplements traités a longue révolution, parce
que la production de semences est généralement tardive. Elle demande beaucoup
d'expérience.

Ainsi, I'infroduction de cette nouvelle coupe au Québec pose quelques défis : quand est-elle
appropriée, qui a les qualifications pour la faire, et comment I'exécuter? Nous avons déja vu
précédemment quand cette coupe se justifie.

La planification et le martelage demandent un certain doigté, donc une compétence
reconnue des marteleurs et confremaitres. En effet, le positionnement des sentiers sera
permanent et doit assurer |'optfimisation de la vidange des bois et la proftection de la
régénération et des arbres résiduels. La sélection des tiges doit permettre la mise en valeur
des meilleurs éléments actuels mais également futurs comme les gaules et les perches
désirées. L'ordonnancement des trouées et des récoltes partielles doit assurer une certaine
efficacité technique au traitement tout en optimisant une régénération naturelle de haute
qualité. Une régénération artificielle d'appoint peut-étre nécessaire. Enfin, les maitres d’'ceuvre
de cette coupe doivent étre assez indépendants pour assurer la mise en valeur de tous les
produits valables.

Le « comment » pose certaines questions d’'ingénierie. On comprend que les trouées peuvent
étre initiées aux endroits oU la forét est plus claire ou encore oU de petits chablis sont observés.
Mais le positionnement des autres trouées doit tenir compte de I'état de maturité des llots de
foréts et des essences désirées. A ce chapitre, la régénération d'espéces comme le pin blanc,
le bouleau jaune et I'épinette requiert des recettes particulieres pour chacune des especes et
I'établissement de leur agencement et de leur proportion dans I'espace doit étre questionné.
De plus, I'un des principes de cette coupe est d'assurer une certaine forme de rendement
soutenu en produits pour un ensemble de peuplements d'un secteur, par exemple, au
Québec, une unité quiressemblerait & un bassin versant.

Il ne reste qu’'aux gestionnaires & explorer et implanter ce traitement pour répondre aux
problémes posés par certaines foréts.
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ANNEXE 1 - QUELQUES PHOTOS DE COUPES PROGRESSIVES IRREGULIERES

Exemple d'application d’'un Femelschlag en hétraie a sapin et épicéa slovene
[Cliché : ©Géry van der Kelen (2001)].
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Coupe progressive irréguliere (SMITH, 1986)

An irregular shelterwood in an oak-maple-hickory stand. The regeneration is about ten years

old with the spaced overstory of oak residuals left for wildlife structure and veneer until the
next rotation

http://www.yale.edu/silvics/photo3.hitml
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Iregular shelterwood harvest in Acadia Experimental Forest, near Fredericton, New Brunswick.
(Edwin Swift, Canadian Forest). Terms of harvesting there is increasing movement toward
partial harvesting, such as a two-pass system in which less desired species such as balsam fir
and hardwoods are removed during the first harvest pass. The spruce component is retained
for diversity, to promote spruce regeneration and because it lives longer than balsam fir.
Spruce is harvested about twenty years later.
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ANNEXE 2 - SCHEMA DE COUPES PROGRESSIVES IRREGULIERES

Distinction avec les coupes progressives uniformes et les coupes de jardinages

II differe de la méthode des coupes progressives uniformes en ce que la période de
régénération s'étend sur une longue période et ce tant que le nouveau jeune peuplement
puisse n'étre composé que d'une seule cohorte, mais n'est pas absolument strictement
équienne. La période de régénération est alors dite lente et peut s’étendre_jusqu’a la demie
de la révolution par opposition a la période de régération dite rapide d'une coupe
progressive uniformes, moins de 20% de la révolution. Cela ne signifie pas qu'il y ait trois
classes ou plus d'ages témoignant d'une structure inéquienne ou irréguliere. Le peuplement
inclura néanmoins deux classes d'ages durant une longue période et parfois méme jusqu’d la
révolution. Les figures 2a et 9b qui suivent comparent la progression des méthodes de coupes
de régénération rapide et lente.

A. Progression de la méthode des coupes progressives (« rapides ») uniformes (gleichmdpgige
Schirmhieb).

B. Progression de la méthode des coupes progressives irrégulieres par frouées (ou
régénération lente par groupe) (Femelhieb).
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Comparaisons de la progression des méthodes des coupes progressives rapides et lentes en
futaie feuillue et mélangée [Tiré de : Burshel et Huss (1990).

Irregular Shelterwood

Swiss Femelschlag, showing successive stages of regeneration in mixed forest of spruce,
fir, and beech.

A. Mixed species composition (spruce, silver fir, beech).

B. Beech regeneration from seeding felling.

C. Regeneration of beech, silver fir, (tolerants), and spruce in openings.

D. Young regeneration with a few residual retained for increment purposes.

E. Reproduction after final felling - showing irregular appearance.

REPRODUCTION CUTTING SYSTEMS: A DIAGRAMMATIC REPRESENTATION FOR 3162 -
SILVICULTURE
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I Aitbestand Jungwuchs

Abb.: Ablaufschema einer Femelschlagverjingung (Laub-Nadelwald) [ Vorlage der Abb.:
Burschel, Peter ; Huss, Jurgen: Grundri8 des Waldbaus. -- 2., neubearb. und erw. Aufl. -- Berlin :
Parey, ©1997. -- ISBN 3-8263-3045-5. -- S. 128]

Ablaufphasen:

| = Altbestand

Il = Femelhieb zur Schaffung von Gruppenschirmstellungen fUr Schattenbaumarten
Il = R&ndelungshiebe

IV = weitere Randelungshiebe

V = RGumungshiebe

e VI=Verjingung
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sens des coupes

de régénération

! %; ?ﬁ% i %%%

Méthode de régénération lente par groupes. L'étagement de deux classes d’'ages est de
regle pendant la seconde moitié de la révolution (« Femelschlagform ») [Tiré de : Lanier
(1994); adapté de : Duchiron (1994)].

L& )%

Schéma d'une coupe progressive par trouées et progrés de la régénération sur un terrain
accidenté (adaptée de Puchalski, 1972). Ce dernier cas peut présenter un certain risque aux
chabilis, plus particulierement dans un peuplement non éduqué. La coupe débute au sommet
des collines par I'initiation des ouvertures dans le peuplement (couvert forestier). Suivant le
développement de la régénération, la coupe progresse vers le bas du versant. Ce risque est
également présent dans la sapiniere a bouleau jaune dans un contexte de tordeuse des
bourgeons de I'épinette. La coupe progressive irréguliere se distinguerait par une période de
régénération plus lente, jusqu’d la demie de la révolution.
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Even-aged, short term Uneven-aged, long term
{group shelterwood) {group selection)
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Distinction entre un régime de coupe progressive par groupes (ou trouées) et un régime de
jardinage par trouées. Pour les coupes progressives irrégulieres les coupes partielles se
seraient étirer jusqu’a 30 ans.

Voar 75 DETITITMESSNET TN
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| — Martelage

[ zone d'opérations 1

Il — Tereintervention

[Il = 22 intervention

IV — 3eintervention

a - coupes d'ensemencement

b — éclaircies

c — nettoiement et éclaircies précommerciales

d - arrangement de la composition en essences et en nombre de tiges

X — arbres a abattre

Distribution des traitements sylvicoles dans le temps dans une forét aménagée a I'aide de

coupe progressive par trouées. (Inspiré de Puchalski, 1972). La bréve période sur laquelle
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s'échelonnent ces étapes distingue cette coupe progressive par tfrouées (rapide) de la coupe

progressive iréguliere (lente).
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Abb. 28. Ablauf eines kombinierten bayerischen Femelschlages.
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Original uncwi stand
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Posd-harvest partial removal {thin from bebow)
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Repeneration phase under leave-troes system

Long-term bwo-aged stund development

An example of the irregular shelterwood system.

http://www.for.gov.bc.ca/tasb/legsregs/fpc/fpcguide/system/ss1.htm
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Les mélanges peuvent étre manipulés de plusieurs facons. La figure 27, tirée de Smith et al. (1997) et
adaptée de Smith (1989, 1992) expose certaines suggestions de développement de peuplement qui
pourrcient étre suivies en commencant avec une seule cohorte de mélange stratifié. Ce
développement inclut la création d'un peuplement «initial » via la méthode des coupes progressives
qui débute avec I'abattage des quelques grandes tiges (Smith et al. 1997). Ces coupes partielles sont
des exemples de la méthode des coupes progressives irrégulieres (Smith 1989, 1992; Smith et al. 1997).

Le croquis du centre du diagramme montre comment un peuplement de structure et
composition identiques pourrait & nouveau étre créé en ouvrant suffisamment toutes les strates
pour établir une nouvelle récolte a partir d'un peuplement mélangé, essentiellement équienne
composé de régénération préétablie avant une vigoureuse coupe finale;

Ony montre également, en guise d'alternative, comment, en promouvant la régénération dans
une partie du peuplement et la retardant dans I'autre on peut commencer le long processus
de conversion en futaie iréguliere et mélangée;

Le schéma supérieur droit illustre comment quelques tiges d'une strate inférieure peuvent étre
réservées pour devenir une part d'un nouveau peuplement bi-étagé;

Le schéma du coin supérieur droit représente une coupe d'écrémage. La présence de
régénération sous les strates inférieures non coupées peut étre désirable dans la mesure ou elle
restreint la concurrence des mauvaises herbes et plantes pionniéres;

Le schéma du coin inférieur gauche est un essai permettant de contrer les effets d'une coupe
d'écrémage (Smith 1992). Les peuplements feuillus que I'on trouve généralement dans I'Est de
I'Amérique du Nord sont ordinairement des mélanges complexes d'espéces de structures
inéquiennes. Le gestionnaire choisit I'orientation d’aménagement selon le régime de la futaie
réguliere, irréguliére ou jardinée (Smith 1989).
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Shelterwood regeneration of all species Shelterwood regeneration with reserved trees from

original lower stratum to create two-aged stage

Final removal cutting

R I"l.
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Shelterwood regeneration from delayed removal Removal of upper stratum only Continued removals from upper strata with
of lower stratum with emergent species missing lower strata blocking regeneration

Possibilités de traitements de peuplements & partir d'une seule cohorte mixte stratifiée
(schéma du centre) et conduisant au développement de peuplements distincts d'une ou
deux cohortes [Adapté de Smith 1989, 1992 et Smith et al. (1997)].
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La figure extraite de Boudru (1989) rend compte, quant a elle, de la marche et de la nature
des coupes.

— Vents dangereux Marche des coupes «

jeunes bois 4 3 2 G|
[_ : : - : o
1 3 Coupe d'en- 17 secon- 2° secon- coupe
C.E. 1969 C.E. 1975 semencement | daire daire définitive
€.0. 1978 CD. 1984 | 4938 1988 1988 1988
C.E.1985 19" 5. 1985 | 2° S. 1985
C.E. 1982 1°rs.1982 | E
C.E. 1979 2
«— sens de ol
o |
la vidange B
1
2 a [l
C.E. 1972 C.E. 1978 |
| c.o. 1981 C.D. 1987 _
Figure V.25.8. - Schéma des coupes selon une méthode combinée bavaroise.
Coupes progressives par groupes et coupes en lisicre :
I = coupe d’ensemencement en 1979, 1™ secondaire en 1982, 2¢ secondaire en 1985,
coupe deéfinitive en 1988.
2 = coupe d’ensemencement en 1982, 1™ secondaire en 1985, 2° secondaire en 1988,

coupe définitive a faire en 1991.

3 = coupe d’ensemencement en 1985, 1 secondaire en 1988, la 2° secondaire prévue
en 1991 et la définitive en 1994,

4 = coupe d’ensemencement en 1988 les autres suivront a la rotation de 3 ans.
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ANNEXE 3 - DISTINCTIONS DU « FEMELSCHLAG » DE LA NOTION DE
« PLENTERWALD »

Selon Horndasch (1993), ce serait Karl Gayer's, le pére de la «sylviculture proche de la
nature » (figure 1) qui, en 1889, aurait différencié la « Femelschlagform », soit la « coupe
jardinatoire », soit le «jardinage composé», le «jardinage concentré» — ou encore la
« méthode de régénération lente par groupes» comme le propose Matthews (2001) et le
jardinage stricto sensu (Maheut 1998). Les hantises de Gayer étaient essentiellement culturales.
Effectivement, ce qu'il eut en vue (par exemple pour les chénaies-hétraies de la Baviere
occidentale ou du Palatinat), c'est la régénération par bouquets et le mélange des essences,
par voie naturelle ou artificielle, et I'acces latéral des semis a la lumiere, (Maheut 1998).

Karl Gayer (1822-1907)
Le pére de la sylviculture proche de la nature

Avec ce «mode» de régénération, le jeune peuplement, qui se présente sous forme de
bouquets, groupes, parquets’é, est issu de tous les ensemencements naturels qui se sont
produits pendant les 20 a 40 ans — voire plus — que dure la période de régénération.

La Revue des Eaux et Foréts de 1895 a publié un orﬁcl@ signé C.B (que Maheut droit étre
Charles Broilliard, professeur d’économie forestiere de I'Ecole Nationale des Eaux et Foréts)
pour faire comprendre G un Francais — et ce n'est pas facile, dit-l — ce qu'est le

15 En 1880, le Dr. Karl Gayer, professeur de sylviculture & I'Université de Munich, avait secoué un peu les théories fraditionnelles en publiant
quelques ouvrages, dont son célébre Waldbau, fraduit en francais par Etienne Visart de Bocarmé en 1901, Traité de Sylviculture. Gayer
y décrit un mode de gestion « conforme & la nature » : « naturgemdpe Waldwirtschaft » et y développe notamment la technique de
«régénération sous le couvert par groupes et bouquets» pour I'obtention finale de peuplements irréguliers, en distinguant deux
modalités d'éclaircies : I'éclaircie de futaie jardinée, et I'éclaircie de futaie & coupes successives de caractére jardinatoire [DUCHIRON,
M.-S. 1994. Gestion des futaies irrégulieres et mélangées. 1¢ éd. M.-S. Duchiron, Nancy et Paris, 201 p. + ann.].

16 Les termes forestiers allemands ont un sens beaucoup plus précis que les « équivalents » francais :
Trupp : bouquet < 0,04 ha
Gruppe : groupe de 0,04 a 0,1 ha. Bastien et Otto (1998) indiquent qu'il semble souhaitable de Iui associer le terme d'arbres dans
le but d’éviter tfoute confusion avec d'autres domaines. En Suisse, Schitz (1997), Iui préfére le terme « collectif ».
Horst : parquet de 0,1 a 0,5 ha (Cf. : Lexicon silvestre. Prima pars.)
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Femelwirtschaft. C'est qu’effectivement, le vocabulaire forestier allemand — toujours tres riche
— dispose de deux termes « plentern » et « femeln » en face du sol mot de la langue francaise
« jardiner». Avec la bonne vingtaine d'expressions dérivées que I'on peut trouver dans le
Dictionnaire de I'économie forestiere publié sous la direction du Pr Dr A. Weck, on aurait pu
imaginer que les multiples facettes du concept de jardinage, qui a beaucoup évolué et
évolue encore selon Maheut (1998), soient désignées sans ambiguité. Ebert (1995) a tenté une
«nouvelle » mise en ordre de la question d fravers son article : « Plentern und Femeln, im
Begriffs-Chaos. Ein (weiterer Versuch Ordnung zu schaffen) [« Plentern » et « Femeln », le chaos
conceptuel. Une nouvelle (tentative) de remise en ordre] ». Si pour Horndasch (1993) il s'agit —
dans le cas du « Plentern » comme dans celui du « Femeln » — certes de I'enlevement, un & un,
de membres d'une collectivité; cette récolte n'a pas été clairement définie et manquait de
bases scientifiques (ShUtz 1994). Mise en application plus ou moins de maniere empirique, elle
ne pouvait que prendre des aspects divers et évoluant avec les époques (Maheut 1998).

La notion de la « méthode des coupes d'abri uniformes » n'est pas utilisée de facon exclusive.
Ainsi, le terme « coupe progressive en vue d'une régénération lente par bouquets» a été
occasionnellement utilisée par le passé comme étant un synonyme de la méthode des
coupes progressives uniformes. Gayer (1889) utilise la notion de « Femelschlag » pour décrire le
développement de la régénération. Cependant, il infegre dans le terme « Femelweiser (a la
maniere du Femel) »; la régénération de la sylviculture pratiquée dans la futaie jardinée
(Burshel et Huss 1987).

Gayer (1901), Ruedi (1946), Leibundgut (1946, 1952) et Ammon (1951) ont tous les quatre
longuement décrit les deux systemes forestiers « Femelschlagwald» (forét & coupes
progressives) et « Plenterwald » (forét jardinée). Duchiron (1994) synthétisa leurs dires :

e «Enforét a coupes progressives, il est établi un ordre d’intervention : il est nécessaire de
distinguer les parties rajeunies de celles qui ne le sont pas ou qui sont seulement en voie
de I'étre. Les fonctions des coupes sont variables de parcelle en parcelle (amélioration,
régénération...). En forét jardinée, toutes les interventions culturales sont rassemblées en
une

e « Enforét a coupes progressives, on fixe une révolution, [...], alors qu’en forét jardinée, il
n'y a pas de révolution et la coupe remplit simultanément toutes les fonctions. » Favre
(1980) a établi une comparaison entfre les deux. Les foréts jardinées présentent une
planification sylvicole tres restreinte. Ce n'est pas le cas des foréts traitées en coupes
progressives; oU cette planification — nécessaire — devient un appareil tres lourd,
particulierement Id ou I'on veut produire 70 & 80 % de résineux!

La méthode des coupes de régénération lente par groupes peut étre définie comme un
systeme de coupes de régénérations successives avec une période longue et non définie de
régénération produisant de jeunes peuplements plus ou moins irréguliers (Matthews 2001).

Ce terme a tout simplement pour étymologie le mot francais « femelle » germanisé. « Femeln »
c'est récolter les femelles, expression tirée de la culture du chanvre (Schitz 1997)! A toutes fins
historiques utiles, il est important de noter, que le terme « femeln » [dont Schitz (1997) indique
qu'il n'existe aucune acception francaise concordante] est utilisée comme équivalent de
« plentern ».
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Broilliard pense : « que I'on a fait du « Femel » dans les Vosges et le Jura ou des parcelles ont
été maintenues en régénération pendant quarante ans et portent maintenant les plus beaux
perchis de Sapin pecting, Epicéa commun'’ et H&tre commun admirablement mélangés ».
Lui-méme ['aurait «recommandé», «sans le savoiry précise-t-il, «en recommandant la
régenération de la sapiniere par quatre ou cing coupes, se succedant a six ans d’intervalle,
dont chacune enleve un arbre sur cing; le reliquat final et les perches pourront souvent se
raccorder, tant entre eux qu’'avec les semis préexistants ou nés a la suite des coupes ».

Avec le Femelschlag, on a donc une régénération lente mais toutefois limitée dans le temps
tandis qu’elle est illimitée avec le Plenterschlag. Toutefois, la distinction principale entre ces
deux types de coupes tient aux objectifs que I'on poursuit. Le « Femelschlag» vise &
encourager la régénération, c'est en fait une méthode de régénération, comme les coupes
progressives sous abri, et peut s'appliquer, avec ses différentes formes, aussi bien a la futaie
réguliere qu'a la futaie jardinée.

« Plentern »

Selon FUrst (1885), cité par Schitz (1994), ce mot pourrait dériver de « planta » (Lanicca 1882),
signifiant « stdmmerl » ou exploitation par pied d'arbre.

— Le «Plenterschlag » a pour but essentiel de structurer le volume sur pied, en assurant
une bonne répartition entre petits (PB), moyens (MB) et gros bois (GB)'8. Lorsqu'une
régénération apparait, c’'est une heureuse conséquence de ces interventions — et elle
sera ensuite favorisée —, mais ce n'est pas elle qui était recherchée en priorité (Maheut
1998).

17 Epicéa commun = Epinette de Norvége (Picea abies); hétre commun (Fagus sylvatica); sapin pecting (Abies albal).
18 voir dans certains cas, TGB (trés gros bois)
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ANNEXE 4 - DEUX METHODES D’ENRICHISSEMENT DES TROUEES (E1 ET E2)

Enrichissement des trouées par points d’appui (E1)

Cette solution vise principalement les contextes ci-apres :

e Petites trouées;
¢ Introduction d’essences d'ombre ou de demi-ombre;
e Infroduction de résineux sensibles a la concurrence de la végétation en place.

Les trouées de régénération et le peuplement principal maintenu évoluent d'abord vers une
structure irréguliere, par parquets. La production de graines des essences introduites
permettra d'établir des bouquets de régénération mélangés lors des récoltes progressives des
survivants arrivant d maturité. La différence de vitesse de croissance des essences introduites
dans les trouées permettra de perpétuer la diversité de la structure verticale au sein du
peuplement futur (Augier et Vignon 2002).

Le démembrement manuel ainsi qu'un regroupement sommaire des déchets de coupe sont
des opérations élémentaires devant étre envisagées. Elles permettent, sans le moindre doute,
de sauver un maximum de semis naturels. Les déchets de tailles inférieures (< 10 cm @) seront
répartis sur toute la superficie de chacune des trouées.

Afin d'assurer d la fois la continuité des entretiens et a la fois éviter d’en oublier ultérieurement,
Augier et Vignon (2002) proposent d'établir un plan de localisation des trouées enrichies. Un
cheminement cultural doit étre maintenu entre les blocs de plantations. L'objectif de ce
dernier est de faciliter I'accés aux trouées enrichies pour continuer I'éducation de tiges
d'avenir en leur sein.

Si la situation le permet, Augier et Vignon (2002) prescrivent d'observer, durant 3 a 5 ans,
I'évolution des semis et I'apparition de nouvelles essences dans les trouées avant de prendre
la décision finale de planter; décision au reste plus dispendieuse que la promotion et les
entretiens réguliers de la régénération naturelle. Il va sans dire que la croissance de drageons,
de marcottes et de certains rejets de souche seront tres utiles a la constitution du futur
peuplement. La prudence demeure de regle, car ce recr0 peut ne pas étre visible parmi la
souille a I'heure du diagnostic postérieurement au désencombrement des tfrouées.

Bien que leur densité peut étre largement suffisante pour assurer un renouvellement du
peuplement; Augier et Vignon (2002) soutiennent néanmoins que les semis de résineux d'un
an sont parfois difficiles & apercevoir dans la souille. Selon ces deux auteurs, cette attente doit
s’accompagner d'une surveillance annuelle ou bisannuelle de I'évolution de la végétation.
Ainsi, le développement des plantes adventices concurrentes de semis et la pression
d'abroutissement exercée par les cervidés et les rongeurs doivent étre spécialement gardés a
portée du regard!
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Augier et Vignon (2002) proposent d'installer les plants par groupes de 9 a 25 sur une maille de
1 x 1 m. La distance entre les groupes doit étre égale a la hauteur (1 H) du peuplement
environnant (espace nécessaire au développement des semis existants). Elle peut étre
modulée.

L'infroduction de feuillus précieux ou de résineux nobles (PIB) devrait améliorer la diversité et
la productivité de peuplements résineux sur les stations a fertilité faible ou médiocre, ou
appauvries par des écrémages successifs.

Le cheminement servira de base d la sélection et aux dégagements des semis naturels et aux
soins des essences introduites. Les dégagements viseront a favoriser des tiges d’essences
s e ¢c on d air e s b i e n c onf or m é e s
et particulierement développées. Le forestier a alors intérét d ne dégager que la téte des
arbres objectifs, de maniere a conserver le roncier qui constitue une bonne protection contre
les dégdts de gibier.

El

Parcours de visite

Schéma de visite des trouées enrichies

Fig. 19. Schéma de visite des trouées enrichies par points d'appui EI1 [Tiré de : Augier et
Vignon (2002)]

Par ailleurs, sur les stations envahies par la fougéere aigle (Pteridium aquilinum), on peut encore
techniguement entreprendre le processus de régénération naturelle, mais en limitant le
développement de la fougere par bastonnade ou pulvérisation (dont I'effet perdure 3 ou
4 ans) (Devingt et al. 1996).

Augier et Vignon (2002) recommandent de fixer au moins un jalon par point d’appui. En effet,
les dégagements posent tout d'abord une problématique essentielle; celle du repérage de
tiges, qui parfois peuvent étre rapidement submergées par le recrd. Au cours de
dégagements il est nécessaire, selon Venet (1974) de «contrblery» individuellement la
croissance des tiges au moyen de :

- la taille des fourches (taille de formation) ou de grosses branches (élagage);
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- I'élagage des basses branches permettant d'éviter les dégats dus & la fluctuation du
couvert nival;
- lalutte contre certaines attaques (balais de sorciére : p. ex.), etc.

Enrichissement des trouées a grands espacements (E2)

Cette alternative vise principalement les situations suivantes :

e les essences en place moyennement adaptées;
e les trouées de tailles moyennes (2H d 4H) ;
e |'infroduction de feuillus précieux ou de résineux semi-intolérants ou intolérants.

Comme les ouvertures de ces trouées sont de superficies plus importantes, le sylviculteur
devra étre encore plus attentif au développement de la souille, du recr0 et de la
régénération préétablie, si elles existent. Il peut étre profitable d'établir les jeunes plants parmi
le recr0 ou la souille afin de les « gainer » contre les dégdats des rongeurs et ongulés d'une part
et d’encourager leur élongation gréce & cet « effet de bourrage ». Le broutage demeure, en
plantation sous couvert, un facteur dramatique qui vient compromettre la croissance
voire la survie des plants et ce, en particulier pour le bouleau jaune (van der Kelen et
Lévesque 1999). Dans le Bas-Saint-Laurent, les dégdats de broutage de jeunes
bouleaux jaunes atteignent ainsi 19 % (PF 1996).

Selon la station et les essences mises en terre, on plantera sur une maille carrée ou
rectangulaire allant de 3 x 3 m a 7 x 7 m (Augier et Vignon 2002). Ces mémes auteurs
affirment qu'il n'est pas idéal d'établir des plants en bordure de frouées a moins de
2/3 de la hauteur du peuplement environnement.

Les essences intfroduites dans ces ouvertures devront davantage étre héliophiles et &
croissance rapide. En conséquence, le pin blanc n'y conviendra peut-étre pas, car il pourrait
y étre susceptible aux attaques du charancon!

A cété de la mise sur pied d'un plan de localisation des trouées, un cheminement cultural
devra étfre maintenu le long de la maille de plantation. Le but de celui-ci est de permettre le
suivi individuel des arbres introduits. Ce réseau servira aussi de base aux dégagements de
semis naturels et aux soins de taille de formation et futurs élagages des essences introduites.
Les dégagements y chercheront & favoriser des tiges d'essences secondaires bien
conformées pour la production de bois d'ceuvre. Les jalons de plantation, un par plant, seront
durables. lls devront rester en place pour permettre de retrouver facilement les plants
infroduits (Augier et Vignon 2002).

B2

Itinéraires de visite
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Fig. 20. Schéma d'un dispositif d’enrichissement des trouées G grands espacements E2 et
exemple d'itinéraire de visite de celui-ci [Tiré de : Augier et Vignon (2002)]
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Plantation par trouées
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Figure 5. Schéma de plantation d'une trouée et élargissement progressif de celle-ci [Tiré de :
Bastien (2000)].

Boudru (1992a) affirme que les techniques d’établissement de la régénération naturelle
assistée sont tres variées.

1) Il cite, entre autres, les « lignes de sélection » proposées en France par de Saint-Vaulry
(1969). Des bandes nettoyées, larges de 2 m et espacées de 10 m d'axe en axe, sont
ouvertes au gyrobroyeur dans un peuplement au stade du fourré (tiges <2 cm de DHP)
ou du fourré-gaulis (tiges de <3 m de hauteur). Les futurs arbres d'élites sont introduits &
2m de distance dans les lignes. Ces dernieres sont tracées a 1,5m & gauche et a
droite du « filet », afin d'éviter les effets de bordure. Les plants établis de la sorte, selon
un écartement de 5 x 2m, sont au nombre de 1000/ha. Seuls, ces plants seront
dégagés et soignés dans le futur (Figure 3) (Boudru 1992a).
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Figure 23. Schémas présentant les « lignes de sélection » [Adapté de : de Saint-Vaulry (1967)
In : Boudru (19924)].

2) Un essai (Morel et Planchais 2000) situé dans la Forét communale de Montbéliard (Doubs,
France) a démontré que la technique de plantation avec abri se révéele intéressante a
plusieurs titres :

- Son intérét cultural permet de maintenir une ambiance forestiere (effet tampon de
réduction des variations climatiques);

- Elle améliore la reprise des plants, particulierement sur station & faible réserve utile.
Subségquemment, sur le plan de I'éducation des tiges, I'abri améliore la dominance
apicale, réduisant ainsi les risques de fourchaisons;

- En ce qui concerne I'éducation des tiges, I'abri est susceptible de freiner la
croissance de la végétation concurrente et donc de réduire les colts de
dégagement,
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ANNEXE 5 - FEMELSCHLAG

Femelschlag ist eine Form des Schirmschlages, bei der von Anfang an ungleichmaBig
gruppen- und horstweise geerntet wird. Ziel sind Mischbest&nde aus Schattenbaumarten und
Halbschattenbaumarten dadurch zu erreichen, daB den Baumarten mit langsamer
Jugendentwicklung ein ausreichender Wuchsvorsprung gesichert wird.

"Feiner und vielfdltiger 14Bt sich die Natur mit Hilfe des Femelschlages lenken, der in
verschiedenen Regionen -- unter anderem in Bayern und der Schweiz -- entwickelt und den
jeweils herrschenden natdrlichen Bedingungen angeglichen wurde. Hier leitet der Forster die
Verjingung ein, indem er naturlich angesamte und im Schatten harrende Jungwuchsgruppen
freistellt und spdater diese Verjungungszentren periodisch vergroBert. Die Jungwaldfldchen
dehnen sich alle paar Jahre weiter aus und zeigen einen typisch kegelférmigen Aufbau: Die
Baumhohen sind im alteren Zentfrum am héchsten und fallen gegen den Rand hin ab. Nach
Jahrzehnten flieBen die verschiedenen Fl&dchen zusammen; die Abldsung der Mutterbdume
durch ihnren Nachwuchs ist vollzogen.

Durch die wechselnden &kologischen Bedingungen erhalten alle Baumarten des Altbestandes
eine Chance. Fehlen einzelne standortsgerechte und vielversprechende Baumarten, so
pflanzt sie der Férster nach. Doch nicht nur in der jungsten Phase des neuen Waldes werden
die Naturkrafte bertcksichtigh und nach Moglichkeit ausgenutzt. Sie sind auch Leitschnur fir
die nun folgenden Arbeiten im Walde. Aus der reichgemischten Ansamung setzen sich
diejenigen Baumarten durch, denen der Standort am besten zusagt. Der Forster fordert die
bestgeformten Baumarten, indem er Raum zur Entwicklung ihrer Kronen schafft. Alle paar
Jahre kommt er wieder, um zu pflegen -- und dies jahrzehntelang, bis aus Tausenden winziger
Keimlinge wenige mdachtige, wohlgeformte Bdume herangewachsen sind. ...

Die Prioritdt liegt hier nicht so sehr bei der Erzeugung von viel, sondern von qualitativ
hochwertigem Holz. Auf diese Weise geschaffener Wald ist in der Lage, auch alle anderen
Aufgaben zu erfUllen, die wir ihm stellen." [Christian Kiuchli <1953 - > in: Walder fur die
Menschen / Christian KUchli ... Bern : Kimmerly + Frey, ©1984. -- S. 32f.]

Walter Ammon stellt kritisch den Femelschlag dem Plenterwald so entgegen:

"Gerade in der Aufnahme der Gayerschen Lehren [K. Gayer, Universitdt MUnchen,
Verfechter des Femelschlags] zeigen sich nun die Anfdnge eines besonderen
Entwicklungsganges der schweizerischen Forstwirtschaft. Jener Geistesrichtung, die alles
Leben nur als ein System von Befehl und Gehorsamspflicht aufzufassen vermag, ist die
Schweizerluft offensichtlich ungUnstig. ... Dort [beim Femelschlag] die Autoritdt des
menschlichen Willens, hier [beim Plenterwald] die Unterordnung der wirtschaftlichen
Betdtigung unter die die Holzerzeugung bestimmenden Naturgesetze; dort die starre
Herrschaft der Forsteinrichtung, hier die sorgsame Hege und Pflege der Produktionsfaktoren;
dort das Suchen nach in Vorschriften faBbaren Rezepten und Verfahren, hier die
grundsatzliche Freihaltung der Moglichkeit zu vorurteilsloser Wahrheitserforschung durch die
Wirtschafter; dort die Bindung von Leben und Tod der B&ume an amtliche Vorschriften, hier
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die Bindung an ihre eigene Wertleistung; dort die Herrschaft der mathematischen, mit
Alfers- und FlGchenziffern operierenden Formel, hier die vor allem auf Boden,
Chlorophylitfradger und Sonnenlicht eingestellte direkte Naturbeobachtung." [Ammon,
Walter <1878 - 1956>: Das Plenterprinzip in der Waldwirtschaft. -- 4. Aufl. -- Bern [u.a.] :
Haupt, 1995. -- ISBN 3-258-04820-7. -- S. 25f.]
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