
Dkgagement chimique ou manuel de plantations d'kpinette 
noire ? ~ t u d e  de cas dans le domaine de la sapinil.re h 

bouleau blanc au Quebec 
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Cette Ctude compare l'efficacitk de traitements de dkgagement This study aimed at comparing manual and chemical release 
manuel ou chimique, effectuks dans des plantations d'$inette noire treatments in black spruce plantations within the balsam fir - white 
situCes dans le domaine de la sapinitre 9 bouleau blanc, rkgion birch ecosystems located in the Lower-Saint-Lawrence and 
du Bas-Saint-Laurent et de la Gasgsie intkrieure au Qukbec. Trois inland Gaspi dgion of Que'bec.Three experimental sites characterized 
stations expkrimentales, caractCrisCes par une vkgktation de by competition dominated by red raspberry (Rubus idaeus) were 
competition dominCe par le framboisier sauvage (Rubus idaeus), selected for the study. On each site, a completely randomized block 
ont kt6 retenues pour cette Ctude. Sur chaque station, un dispositif design with seven repetitions was used. Each block was composed 
B blocs alCatoires comportant sept rCpCtitions a CtC install6. of four plots, each representing a vegetation treatment : a man- 
Chaque bloc comporte quatre parcelles, chacune representant un ual release, a manual release to be repeated two years later, a chem- 
type de traitement : un dkgagement manuel ; un dkgagement manuel ical release using VisionB (Monsanto Canada), and no treat- 
suivi d'un second aprts 2 ans; un dkgagernent chimique au ment on a control plot. The effects of treatment on spruce growth 
moyen du VisionB (Monsanto Canada); un tCmoin non dkgagk. were assessed 1, 2, and 5 years after treatment. The spruce 
L'effet des traitements a kt6 CvaluC sur la croissance de 1'Cpinette seedlings benefited from the release treatments. After five years, 
mesurtk 1,2 et 5 ans aprts le traitement. Les plants d'$inette ont spruce diameter was 25.2 to 42.9% superior, height was 12.5 to 
profit6 des traitements ; aprts 5 ans, la croissance en diamttre est 24.8% superior and the mean volume index was 89.3 to 168.6% 
sugrieure de 25,2 9 42,9 %, celle en hauteur est sugrieure de 12,5 superior to seedlings on control plots. Moreover, growth profiles 
9 24,s % et celle de l'indice de volume moyen est suptrieur de over time for the released and control seedlings were not paral- 
89,3 9 168,6 %, comparativement aux tkmoins. De plus, les pro- lel; the seedlings in the released plots showed a growth rate 
fils de la croissance dans le temps des plants des parcelles which was superior to that of the control plots, and differences 
dkgagCes et tkmoins ne sont pas paralltles ; les plants des parcelles in growth trajectories increased over time. For the three experi- 
dCgagCes affichent un rythme de croissance supCrieur 9 celui du mental sites, chemical release showed no significant advantage 
tCmoin et 1'Ccart s'accentue dans le temps. Pour les trois stations over manual release when assessed after five years of spruce growth 
expCrimentales, le dCgagement chimique ne se distingue pas variables. This result is attributed to a relatively poor vegetation 
significativement du degagement manuel, CvaluC aprts 5 ans sur regrowth after treatment. A manual release treatment was applied 
les variables de croissance. Ce rksultat est attribuable 9 une re- a second time on only one of the three sites. In this case, spruce 
lativement faible reprise de la vkgktation aprts le traitement. Un demonstrated a significantly higher growth than on plots which 
second dkgagement manuel a CtC rkalisC mais pour l'une seule- were only manually released once. The survival rate was not sig- 
ment des trois stations expkrimentales et, dans ce cas, 1'Cpinette nificantly affected by either of the treatments except when 
a connu une croissance supkrieure B celle qui suit un dCgagement seedlings suffered mechanical damage. This study supports the 
manuel simple. Le taux de survie n'est pas affect6 significative- hypothesis whereby sites located within the balsam fir- white birch 
ment par l'une ou l'autre mkthode de dkgagement, 9 l'exception ecosystems for which vigor of competing vegetation is moder- 
d'un cas attribuable B des dommages mCcaniques survenus aux ate, a manual release treatment produces similar results to a 
plants. Cette Ctude soutient l'hypothtse que pour des stations oh chemical release treatment in terms of black spruce growth in the 
la vigueur de la vkgktation de competition est modkrCe, stations ensuing years. 
qu'on rencontre dans le domaine de la sapinitre ii bouleau blanc, 
un dCgagement manuel est kquivalent 9 un dkgagement chimique Key words: black spruce, chemical release, competition, man- 
en terme de croissance de l'kpinette noire au cows des 5 premitres ual release, red raspberry, spruce plantations. 
annCes suivant le traitement. 

Mots clCs: compCtition, degagement manuel, dkgagement chim- 
ique, Cpinette noire, framboisier sauvage, plantations d'Cpinette 
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Introduction 
Sur plusieurs stations de l'est du Canada, les semis d'espkes 

r6sineuses en plantation subissent, au cours de leur @ride d'6ta- 
blissement, les effets ntfastes de la compttition pour diverses 
ressources environnementales, principalement la lumibre 
(Jobidon 1994, Jobidon et al. 1998). Ces effets se manifestent 
d'abord par une rtduction de la croissance en diambtre, sui- 
vie d'une riduction de la croissance en hauteur et, enfin, la survie 
est compromise aprbs quelques anntes (Jobidon et Charette 
1997). Pour amoindrir ces effets, les sylviculteurs appliquent 
des traitements de dtgagement au cours des premibres anntes 
qui suivent la rnise en terre. Bien que les phytocides chimiques 
aient dtmontrt leur efficacitt B maitriser les espbces de com- 
pttition (Sutton 1984, Newton et al. 1992, Pitt et al. 1993), le 
dtgagement manuel B l'aide d'une dtbroussailleuse est de plus 
en plus utilist, B tout le moins au Qutbec. En 1994, le Qutbec 
adoptait une << Strattgie de protection des forsts >> (Gou- 
vernement du Qutbec 1994) dans laquelle I'abandon des 
phytocides chimiques est prtvu en I'an 2001. Au cours des 
dernibres anntes, un effort de recherche particulier a kt6 con- 
senti pour amtliorer nos connaissances, tant de l'auttcologie 
des eseces de compttition (Jobidon 1995,1997a, 1997b), que 
des effets du dtgagement manuel sur la croissance de l'tpinette 
noire en plantation (Jobidon et Charette 1992, 1997). 

Comme le mentionnent Jobidon et Charette (1997), la 
principale faiblesse du dtgagement manuel rtside dans la forte 
reprise de la vtgttation aprbs la coupe, soit par rejets de 
souche, soit par drageonnement, soit les deux B la fois. Or cette 
reprise est largement subordonnte d'abord B l'importance de 
la vtgttation en place avant sa coupe et ensuite B la fertilitk 
de la station. Les travaux de recherche r6alists au Qutbec sur 
le dtgagement manuel l'ont t t t  principalement dans le 
domaine de la sapinibe B bouleau jaune, caractkrist notam- 
ment par des stations relativement riches. En ce qui a trait au 
domaine de la sapinibre B bouleau blanc, nous ne posstdons 
pas d'information pr6cise sur les effets du dtgagement manuel 
de plantations, malgrt le fait qu'une partie importante de 
I'effort de reboisement au Qutbec se retrouve dans ce domaine 
tcologique. De plus, il n'existe pas d'ttude rtaliste dans ce 
domaine tcologique qui, B notre connaissance, ait compart le 
dtgagement manuel de plantations d'bpinette noire B leur 
dtgagement chimique. En Ontario, le projet tcosystkmique de 
Fallingsnow ttudie les effets d'un certains nombre de traite- 
ments de la vtgttation en plantation d'tpinette, incluant des 
traitements chimiques et manuels motorids, sur les principales 
composantes environnementales, ainsi que sur les taux de pro- 
duction et les coQts (Lautenschlager et al. 1997). 

L'ttude publite par Jobidon et Charette (1992) comportait 
une tvaluation des effets sur la croissance de I'kpinette noire 
d'un second dCgagement effectut l'annke suivant le premier; 
l'analyse des rtsultats n'a pas rtvtlt d'effets significatifs du 
deuxi2me dtgagement. L'hypothbse alors Brnise ttait qu'un 
second dtgagement devrait se rtaliser, lorsque ntcessaire, 
quelques annCes aprbs le premier de manibre B ce que la 
reaction des semis au premier dtgagement puisse s'exprimer 
sur une plus longue ptriode. 

La prtsente ttude a t t t  entreprise en 1991 pour tenter de 
combler ces lacunes. Plus particulibrement, elle tente d'apporter 
des rtponses aux questions suivantes pour ce qui est du 
domaine de la sapinibre B bouleau blanc : 1) y a-t-il btntfice 
B dtgager des plants d'tpinette noire de la comp6tition ? 2) com- 

ment se compare le dtgagement manuel au dtgagernent 
chimique pour ce qui est de la croissance et de la survie de plants 
d'kpinette noire, 5 ans aprbs le traitement ? et 3) existe-t-il un 
avantage en ce qui concerne la croissance des plants d'tpinette 
noire B rtaliser un second dtgagement manuel deux ans aprbs 
le premier ? 

MatCriel et mCthodes 
Trois stations exptrimentales ont t t t  stlectionntes au 

cours de l'ttt de 1991 dans la region du Bas-Saint-Laurent et 
de la Gasptsie inttrieure, dans les cantons de Flynn (48" 07' 
latitude nord, 68" 17' longitude ouest), de Joncas (48" 40' la- 
titude nord, 64" 46' longitude ouest) et de Pilote (46" 20' la- 
titude nord, 66" 29' longitude ouest), noms ensuite attributs 
aux stations. La rtcolte finale du peuplement a eu lieu de 1985 
B 1987 B la station Flynn, de 1983 B 1985 B la station Joncas 
et de 1985 B 1986 B la station Pilote. Les terrains ont t t t  prt- 
parts par scarifiage en 1988 B la station Flynn et en 1987 aux 
stations Joncas et Pilote. La plantation de semis d'tpinette noire, 
cultivts en rtcipients 45 - 110 cm3, a eu lieu au printemps de 
1989 aux stations Flynn et Joncas et au printemps de 1988 B 
la station Pilote. 

Sur chaque station expkrimentale, un dispositif B blocs 
altatoires Bun facteur (dtgagement) a t t t  ttabli en 1991. Les 
niveaux du facteur, soit le dtgagement chimique, manuel 
rtalist une fois (manuel lx), manuel rtalist deux fois (manuel 
2x) et ttmoin ont 6tt attribuks altatoirement dans chaque bloc. 
Chaque dispositif renferme sept blocs de quatre parcelles, cha- 
cune mesurant 30 m sur 30 m. Une sous-parcelle d'tchantil- 
lonnage comportant environ 15 semis d'tpinette a kt6 ttablie 
au centre de chaque parcelle; chaque semis a t t t  identifie5 
En aoQt 1991, un inventaire floristique a t t t  rtalist dans 
chaque parcelle de chacune des trois stations exptrimen- 
tales. Cet inventaire avait pour objectif de d&rire le pourcentage 
de recouvrement des espbces ou groupe d'espbces occupant 
les parcelles. A cette m&me date, les semis des sous-par- 
celles d'kchantillonnage ont t t t  mesurts pour obtenir les 
valeurs du diarnbtre au niveau du sol (2 0,l mm prbs) et de la 
hauteur totale (2 0,5 cm prbs) avant traitement. Pour les dis- 
positifs Flynn, Joncas et Pilote, le diam2tre moyen avant 
traitement atteint respectivement 7,2, 6,4 et 7,9 mm et la 
hauteur moyenne atteint 54,6,44,8 et 53,6 cm. 

Le premier traitement de dtgagement a eu lieu en aoOt 1991. 
Dans le cas du traitement chimique, le phytocide utilisC ttait 
le glyphosate (visionB , Monsanto Canada) appliqut au 
moyen d'un pulvtrisateur B barillets de type ~ o o m j e t ~  instal- 
16 sur un dtbardeur, B raison de 4,5 Vha (356 g d'ingrtdients 
actifs par litre) dans le cas du dispositif Flynn, de 4,l Vha dans 
le cas du dispositif Joncas et de 4,4 l/ha dans le cas du dispositif 
Pilote. Le dkgagement manuel a tt6 &did 9 l'aide d'une dtbrous- 
sailleuse dans le dispositif Pilote, B l'aide d'un taille-haie dans 
le dispositif Flynn et B I'aide d'une machette dans le dispositif 
Joncas. Le second traitement de dtgagement manuel n'a eu 
lieu que dans le dispositif Flynn au moyen d'une debussailleuse, 
en aoOt 1993; les autres dispositifs ne ntcessitaient pas un se- 
cond traitement. Les mesures sur les semis de la hauteur et du 
diambtre ont t t t  effectutes 1 ,2  et 5 ans aprbs les traitements. 

Des analyses de la covariance (ANCOVA) ont Ctt effectuks 
sur les mesures ap&s 5 ans du diambk, de la hauteur et de l'indice 
de volume moyen (HD~),  selon le plan d'exptrience, stpart- 
ment pour chaque station exptrimentale, la covariable utiliste 
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Tableau 1. Diamktre mesure au niveau du sol de I'epinette noire, 5 ans aprhs degagement chimique ou manuel, pour 3 dispositifs expbrimentaux 
et resultats de I'analyse de la covariance (ANCOVA) 

Dispositif Source de variabilite 
Diamhtre moyen 
(mm) 

ANCOVA 

, , 

Flynn Bloc 6 107,2 

Joncas 

Pilote 

Diamktre initial 
DCgagement 

DCgagC vs tCmoin 
Chimique vs manuel 
Manuel lx  vs manuel 2x 

Erreur expCrimentale 

Bloc 
Diamktre initial 
DCgagement 

DCgagC vs temoin 
Chimique vs manuel lx 

Erreur experimentale 

Bloc 6 10,8 
Diamktre initial 1 461,2 
Degagement 2 194,4 

DCgagC vs tCmoin 30,O vs 21 ,O 1 380,9 
Chimique vs manuel Ix 30,4 vs 29,5 1 3,4 

Erreur exp6rimentale 18 15,O 

Ctant la valeur initiale mesurte avant le traitement de la vari- 
able considtrte. Une analyse de la variance (ANOVA) a Ctt 
effectute sur le taux de survie aprbs 5 ans. L'effet des traite- 
ments dans le temps a t t t  considtre en effectuant des analy- 
ses de profils de croissance, soit des analyses de la covariance 
en mesures rtptttes (ANCOVAR), ayant B notre disposition 
les valeurs de croissance 1,2 et 5 ans aprbs les traitements. Les 
hypothbses sous-jacentes aux modbles ont ttC vCrifi6es selon 
les mtthodes usuelles et une transformation a ttC appliquCe 
lorsque cela ttait ntcessaire. Des contrastes orthogonaux ont 
CtC construits pour r6pondre aux questions soulevtks plus haut 
et test& selon une alternative unilattrale lorsque cela ttait appli- 
cable. Les moyennes pr6sentk sont celles ajustkes pour la covari- 
able et, le cas tchtant, ramenCes B 1'Cchelle originale selon la 
correction de Baskerville (Baskerville 1972). 

RCsultats et discussion 
Avant les traitements de dtgagement, les inventaires floris- 

tiques ments dans toutes les parcelles de chacun des trois dis- 
positifs expkrimentaux ont rtvC1C une composition relative- 
ment homogbne d'espkes de la succession entre les dispositifs, 
dominCe par le framboisier sauvage. Sur la station mynn, la 
vegetation se compose principalement de la manikre suivante, 
en pourcentage moyen de couverture : framboisier sauvage : 
de 63 B 75% de couverture; Cpilobe B feuilles ttroites : de 7 
B 14%; composante rnineure (< 5%) d'espbces arbustives. Sur 
la station Joncas, la vtgttation se compose principalement de : 
framboisier sauvage : de 64 B 70% de couverture; tpilobe B 
feuilles Ctroites : de 24 B 45%; espkces herbacks : de 14 B 38%; 
espbces arbustives : de 5 B 7%. Sur la station Pilote, la vCgt- 
tation se compose principalement de framboisier sauvage : de 
71 B 79% de couverture avec une composante mineure (< 5%) 
d'tpilobe B feuilles ttroites. 

Le traitement de dtgagement, peu itn- la mtthcde, a bonifit 
significativement la croissance en diambtre (Tableau 1) et en 
hauteur (Tableau 2) et l'indice de volume (Tableau 3), tva- 
luCs aprbs 5 ans. Pour la station Flynn, les plants des parcelles 

dCgagtes ont un diambtre moyen mesurC au niveau du sol de 
36,6% suptrieur B celui du ttmoin, alors qu'il est de 25,2% 
supCrieur B celui du ttmoin dans le cas de la station Joncas et 
de 42,9% dans celui de la station Pilote (Tableau 1). Le bCnB 
fice de croissance en hauteur est moindre; il atteint 24,8%, 12,5% 
et 21,6%, comparativement au tCmoin, pour les stations 
Flynn, Joncas et Pilote, respectivement (Tableau 2). Les 
effets de la compttition sur la croissance sont gtnCralement 
plus prononcts dans le cas du diambtre que dans le cas de la 
hauteur. En plus d'avoir dtjh ttC observk chez l'kpinette noire 
(Morris et al. 1990, Jobidon et al. 1998), cette rtaction a aussi 
t t t  observte chez l'tpinette blanche (Brand et Janas 1988), chez 
le pin blanc (Brand et Janas 1988) et le pin rouge (Elliott et 
White 1993). On pourrait attribuer cette rtaction B la phenolo- 
gie des espbces de compttition, comparativement B celle de 
l'tpinette qui complkte sa croissance en hauteur alors que les 
espbces de compCtition sont toujours en @node de croissance. 
Par contre, l'tpinette realise sa croissance en diarnbtre alors 
que le dCveloppement des espbces de compttition est passa- 
blement complttt (Brand et Janas 1988). Cette rtaction pour- 
rait aussi Ctre attribuable B la nature homkostatique de la 
croissance et aux patrons d'allocation des ressources qui dif- 
ferent entre le mtristkme apical et le cambium (Lanner 1985). 
En compttition, les Cpinettes ont une croissance lattrale 
moindre des branches et une surface tvaporative moindre, ce 
qui a pour resultante de maintenir un Cquilibre avec la surface 
de transport, soit le diambtre de la tige. L'indice de volume, 
variable Equernrnent retenue pour appr&ier les effets du dCgage- 
ment (Walstad et Kuch 1987), a Ctt de 168,6% suptrieur dans 
les parcelles dCgagks, par rapport aux t6moins, B la station Flynn 
et de respectivement 89,3% et 101,9% aux stations Joncas et 
Pilote. Ces rtsultats traduisent l'avantage obtenu au cows des 
5 premibres anntes de dtgager les plants de la compCtition. 

Les analyses de la covariance en mesures rtpCtCes (ANCO- 
VAR) rtvblent que les profils de la croissance dans le temps 
des plants des parcelles dtgagkes et ttmoins ne sont signi- 
ficativement pas parallbles. Pour la station Flynn, les profils 
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Tableau 2. Hauteur de l'bpinette noire, 5 ans ap& dbgagement chimique ou manuel, pour 3 dispositifs expkrimentaux et r6sultats de I'analyse de 
la covariance (ANCOVA) 

Dispositif Source de variabilitb 

Flynn Bloc 
Hauteur initiale 
Dtgagement 

DCgagC vs tCmoin 
Chimique vs manuel 
Manuel lx  vs manuel 2x 

Erreur expCrimentale 

Joncas Bloc 
Hauteur initiale 
DCgagement 

DCgagC vs tCmoin 
Chimique vs manuel lx 

Erreur expCrimentale 

Hauteur moyenne ANCOVA 

(cm) d.1. c.m. P 
6 1 186,l 
1 4 101,O 0,005 
3 1614,5 0,025 

189,6 vs 151,9 1 4 408,O 0,002 
181,5 vs 193,6 1 442,4 0,298 
183,3 vs 204,O 1 1 137,7 0,052 

14 378,O 

Pilote Bloc 6 1 101,5 
Hauteur initiale 1 12 022,7 < 0,001 
DCgagement 2 2 254,9 0,009 

DCgagC vs t h o i n  158,7 vs 130,5 1 3 983,2 0,002 
Chimique vs manuel lx  156,3 vs 161,l 1 102,7 0,602 

Erreur expkrimentale 18 365,l 

Tableau 3. Indice de volume moyen de l'bpinette noire, 5 ans aprhs dbgagement cbimique ou manuel, pour 3 dispositifs expbrimentaux et rbsultats 
de 17analyse de la covariance (ANCOVA) 

Dispositif Source de variabilitk 

Flynn Bloc 
Indice de volume (log) initial 
DCgagement 

DCgagt vs tCmoin 
Chimique vs manuel 
Manuel l x  vs manuel2x 

Erreur expCrimentale 

Joncas Bloc 
Indice de volume initial 
DCgagement 

DCgagC vs tCmoin 
Chimique vs manuel Ix 

Erreur experimentale 

Indice de volume ANCOVA 

moyen (cm3) d.1. c.m. P 

6 0.80 

Pilote Bloc 6 336,7* 
Indice de volume initial 1 5 998,3* < 0,001 
Dtgagement 2 2 586,9* < 0,001 

DCgagC vs t h o i n  2 035,6 vs 1 008,3 1 5 020,6* < 0,001 
Chimique vs manuel lx  2 059,4 vs 2 01 1,9 1 lo,]* 0,836 

Erreur exptrimentale 18 228,1* 

* x 103 

de croissance en diambtre (p < 0,001), en hauteur (p < 0,001) 
et en indice de volume (p < 0,001) sont suptrieurs dans les 
parcelles dCgagCes B ceux des parcelles tCmoins. I1 en est de 
m&me pour la station Joncas (diambtre : p = 0,005; hauteur : 
p = 0,032; indice de volume moyen : p = 0,007) et la station 
Pilote (diambtre : p = 0,001; hauteur : p < 0,001; indice de vo- 
lume moyen : p < 0,001). Cela signifie que les plants des par- 
celles dCgagCes affichent un rythme de croissance supCrieur 
B ceux des parcelles tCmoins et cet Ccart s'accentue signi- 
ficativement dans le temps. Le traitement de dCgagement est 
rtputC avoir des effets qui perdurent sur de nombreuses 
annks, cornme on le constate notarnrnent aprbs un dkgagement 
manuel de l'tpinette noire sur une pkriode de 10 ans (Jobidon 

et Charette 1997), ou apr2s dCgagement manuel ou chimique 
d'une dgtnhtion natwelle de sapin baumier et d'wette blanche 
sur une +node de 32 ans (MacLean et Morgan 1983). Ces effets 
B long terme sont attribuables B la bonification du rythme de 
croissance confC& aux jeunes plants par le traitement de dCgage- 
ment, comme la prCsente Ctude le dCmontre, et B I'acquisition 
par les jeunes plants de meilleures positions sociales au sein 
du peuplement, reconnues pour se conserver et se renforcer 
dans le temps (Riou-Nivert 1983, Jobidon et Charette 1997). 

Pour les trois stations ex$rimentales, le dCgagement chi- 
mique ne se distingue pas significativement d'un seul degage- 
ment manuel, CvaluC sur les variables de croissance aprbs 5 
ans. Pour les stations Joncas et Pilote, le plus petit seuil 
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Tableau 4. Taux de survie de I'Cpinette noire, 5 ans aprk degagement chimique ou manuel, pour 3 dispositifs experimentaux et r6sultat.s de 
I'analyse de la variance (ANOVA) 

ANOVA 

Dispositif Source de variabilite Survie (%) d.1. c.m. P 

Flynn Bloc 6 14.2 
DCgagement 3 8 3  0,355 

DCgagt vs tBmoin 89 vs 95 1 15,3 0,161 
Chimique vs manuel 86 vs 91 1 10,3 0,247 
Manuel lx vs manuel 2x 92 vs 90 1 0 3  0,743 

Erreur exptrimentale 15 7,l 

Joncas Bloc 
DBgagement 

DBgag6 vs tBmoin 
Chimique vs manuel lx 

Erreur expCrimentale 

Pilote Bloc 
DBgagement 

DCgagt vs ttmoin 
Chimique vs manuel lx  

Erreur ex$rimentale 19 15,3 

observCp est 6gal h 0,602, ce qui atteste m&me qu'aucune ten- 
dance ne se dimarque entre les deux mkthodes de dkgagement. 
Les analyses effectuies sur les profils de croissance indiquent 
aussi qu'il n'existe pas d'effet sigmficatif de la mCthcde de degage- 
ment; pour les stations Joncas et Pilote, le plus petit seuil observe 
p est tgal B 0,216. Ce rksultat est attribuable h une vigueur de 
reprise relativement faible de la vCgCtation aprbs le dCgage- 
ment manuel, de sorte que les plants d7Cpinette ont exprimt 
une kaction de croissance Quivalente entre les deux mCthodes 
de dkgagement. On reconnaissait gCnCralement que le degage- 
ment chimique permettait une meilleure reaction de l'espbce 
cultivCe que le dCgagement manuel, en raison d'une plus 
longue pCriode d'efficacite de la maitrise de la vCgttation 
(MacLean et Morgan 1983, Sutton 1984, Walstad et Kuch 1987). 
A titre d'exemple, une Ctude rCalisCe en Ontario a montrC que 
le dkgagement chimique Ctait supkrieur au dtgagement manuel 
motorist, tvaluC sur les patrons de vCgCtation un an aprbs le 
traitement. Cette difference Ctait attribuable h une rkduction 
plus importante de la vCgCtation ligneuse et herback par le pro- 
duit vision@ (Bell et al. 1997). Dans la prksente Ctude, il appa- 
rait clairement que dans le domaine tcologique de la sapinibre 
h bouleau blanc, oh le dynamisme de croissance des espbces 
appartenant h la succession secondaire est relativement faible, 
1'Cpinette noire peut profiter autant d'un degagement chimique 
que d'un dCgagement manuel au cours des premibres annCes 
suivant la mise en terre. A la station Flynn toutefois, un second 
dCgagement manuel a CtC rCalisC deux ans aprbs le premier et 
a significativement bonifik la croissance en diambtre (Tableau 
1) et l'indice de volume moyen (Tableau 3) de I'tpinette 
noire, comparativement h un seul dtgagement manuel. I1 
s'agissait du seul des trois cas oh un second dCgagement 
semblait nkessaire. L'avantage obtenu du second degagement 
manuel explique l'effet significatif (p = 0.019) sur la croissance 
en diambtre dans la comparaison des traitements manuel et chim- 
ique. L'exarnen du Tableau 1 rCvble que le diambtre moyen 
aprbs 5 ans des parcelles dCgagCes chimiquement atteint 33,3 
mm et qu'il atteint 34,6 mm pour les plants des parcelles dCgag&s 
manuellement une seule fois; ces traitements sont equivalents 
(p = 0,443; ce contraste n'apparait pas au Tableau 1). Ainsi 

le btnCfice suppltmentaire, en terme de croissance, obtenu par 
le second dCgagement manuel est attribuable au fait que les 
plants d'tpinette ont profit6 d'une plus longue pCriode de temps 
en rCgime rCduit de compCtition, comparativement h la situ- 
ation qui prtvalait dans les parcelles dtgagCes manuelle- 
ment une seule fois, ou dans celles dCgagCes chimiquement. 
Cette rCaction appar& typique d'espkxs relativement toleranks 
h I'ombre comme l'Cpinette noire (Wagner et al. 1999). Ce &ul- 
tat confirme l'hypothbse voulant qu'un second dCgagement 
manuel doit &tre espact du premier pour en obtenir des bCnC- 
fices sur la croissance de l'kpinette noire. Cet avantage du se- 
cond dCgagement manuel rCalisC B la station Hynn s'exprime 
aussi par le profil de la croissance en diamktre dans le temps 
qui est supkrieure (p = 0,022) dans les parcelles dCgagtes deux 
fois, comparativement h une seule fois. Par contre, les profils 
de croissance dans le temps en hauteur (p = 0,135) et en 
indice de volume (p = 0,157) ne se distinguent pas. 

Pour son dCveloppement et sa croissance, le framboisier 
sauvage est une espbce davantage subordonnte h la disponi- 
bilitC en azote du sol, qu'h la disponibilitC en lumibre (Laut- 
enschlager 1999). Ceci peut raisonnablement expliquer que 
sur des stations peu fertiles, comme celles de la prksente 
Ctude, la coupe des tiges du framboisier ne conduise ensuite 
qu'h une faible vigueur de reprise, d'oh l'efficacitk observCe 
du traitement chez 17Cpinette. 

Le traitement de dkgagement, qu'il soit pratiquk par une mC- 
thode manuelle ou chimique, n'a pas eu d'effets significatifs 
(p > 0,161) sur le taux de survie des plants sur chacune des trois 
stations expCrimentales (Tableau 4). Ce rksultat confirme 
celui obtenu dans le domaine de la sapinibre h bouleau jaune 
pour 1'Cpinette noire, jusqu'h 10 ans aprbs dCgagement manuel 
de la compCtition (Jobidon et Charette 1997). Outre les cau- 
ses propres au mattriel vCgCtal utilisC dans un programme de 
reboisement, la mortalit6 au stade juvCnile en plantation est 
d'abord attribuable B la qualit6 de la mise en terre et h la qua- 
lit6 du micro-site de plantation et t&s peu aux forces de la com- 
#tition. De manibre gCnCrale, celles-ci exercent leur influence 
d'abord sur la croissance et plus tardivement sur la survie des 
plants. Une tvaluation des effets de la compCtition en plan- 
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tation doit donc passer d'abord par l'examen de la crois- 
sance en diambtre, puis par celui de la croissance en hauteur 
et ensuite par l'examen de la survie. Par ailleurs, la mtthode 
de dtgagement n'a pas eu d'effets significatifs sur le taux de 
survie, cinq ans ap&s le traitement, aux stations Flynn (p = 0,247) 
et Joncas (p = 0,346), pas plus que la rCalisation d'un second 
dkgagement manuel (p = 0,743) B la station Flynn (Tableau 4). 
A la station Pilote par contre, le taux de survie est significa- 
tivement plus ClevC aprbs un dkgagement manuel qu'aprbs un 
dCgagement chirnique. Cet effet est, dans ce cas-ci, attribuable 
aux bris infligCs aux semis par la machinerie utiliste pour rtali- 
ser le traitement de dtgagement chimique. 

Conclusion 
Alors que les effets et les avantages pour les espbces cul- 

tiv&s du dkgagement B l'aide de phytocides sont trbs bien docu- 
mentts (Stewart et al. 1984), ceux du dCgagement manuel le 
sont beaucoup moins. Pourtant, le QuCbec s'est dote d'une 
stratkgie de rtkluction puis d'abandon des phytocides chirniques 
en milieu forestier et de remplacement de ce mode d'entretien 
entre autres par des dCgagements manuels. En 1998 par 
exemple, il s'est degage environ 9 500 ha B l'aide de phytocides 
et environ 20 000 ha par mtthode manuelle, ce qui traduit bien 
d'abord l'ampleur des superficies dkgagtes manuellement par 
rapport aux superficies totales dtgagtes et ensuite le besoin 
de prkciser l'effet de ces travaux par rapport au dtgagement 
chirnique. La prksente Ctude a t t t  rtalide dans le domaine de 
la sapinigre B bouleau blanc oii les pressions de la compttition 
en plantation sont gtnCralement moindres que ce qu'on 
retrouve par exemple dans celui de la sapinibre B bouleau jaune. 
Toutefois, ces pressions existent car pour chacune des trois sta- 
tions expkrimentales, les plants d'tpinette noire ont btntficit 
du dkgagement au cours des cinq prernibres annCes, en termes 
de croissance en diambtre (benefice variant de 25,2% B 
42,9%), en hauteur (bkntfice variant de 12,5% B 24,8%) et en 
indice de volume moyen (b6nCfice variant de 89,3% B 168,6%). 
Cinq ans aprbs le dCgagement, il apparait que les traitements 
chimique et manuel, Cvaluks par la croissance de l'tpinette noire, 
~'Cquivalent. En d'autres termes, cette ttude dtmontre qu'il 
est possible d'obtenir, B tout le moins pour la pCriode d'ttude 
en cause, une croissance en diambtre et en hauteur semblable, 
que le dtgagement soit effectut par la mtthode chimique ou 
manuelle. Cette similitude est attribuable B la faiblesse rela- 
tive de la compttition. Sur des stations plus riches, il est 
probable qu'on devra envisager un second dtgagement manuel 
pour obtenir un bCntfice de croissance Cquivalent B celui 
obtenu par un dCgagement chimique. La mortalitt des semis 
a CtC Cquivalente qu'il y ait eu ou non dtgagement et aussi entre 
les deux mCthodes de dkgagement. Ce rksultat confirme ceux 
de diverses Ctudes portant sur les effets de la compCtition; la 
survie ne constitue pas un indicateur prtcoce du phtnombne. 

Dans tous les cas, seule la dttection prkcoce d'une situation 
de compCtition, basCe au QuCbec sur les travaux de Jobidon 
(1992,1994), permettra de prescrire un traitement de degage- 
ment et sa rtpttition, le cas tchtant, et assurera donc d'obtenir 
un rendement optimal. Par contre, l'effort de auction de l'usage 
des phytocides est envisageable sans qu'on doive multiplier 
les traitements de dCgagement manuel, B tout le moins sur des 
stations appartenant au domaine de la sapinibre B bouleau blanc 
dominCes par le framboisier sauvage. 
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