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Résumé

Traditionnellement, les peuplements de bouleaux 
à papier (Betula papyrifera Marsh.) sont aménagés 
par coupe totale lorsqu’ils atteignent la classe d’âge 
de 70 ans. Le report de la coupe totale de quelques 
décennies, en pratiquant une coupe d’éclaircie, 
pourrait permettre d’augmenter la valeur en bois 
d’œuvre du bouleau à papier de ces peuplements. 
Afin de connaître la réaction de croissance du bou-
leau à papier à la suite d’une telle coupe, une éclair-
cie mixte par le bas (ECB) et une éclaircie mixte par 
le haut (ECH) ont été pratiquées dans une bétulaie 
à bouleau à papier de 70 ans au Témiscamingue 
(prélèvement d’environ 50 % de la surface terrière 
marchande dans les deux cas). Étant donné que 
chacun des traitements ne comportait qu’une seule 
parcelle de 1  ha, l’analyse des résultats est stric-
tement descriptive, et les comparaisons entre les 
traitements ne sont pas appuyées par des analyses 
statistiques.

Cette bétulaie présentait en moyenne 14  bou-
leaux à papier à l’hectare dans la classe de diamètre 
à hauteur de poitrine (DHP, mesuré à 1,3 m du sol) 
de 33,1 à 39,0 cm (soit les dimensions minimales de 
la classe de qualité de sciage B), et un seul bouleau 
à papier à l’hectare de DHP ≥ 39,1 cm (dimensions 
de la classe de qualité de sciage A). L’historique de 
cette bétulaie montre que l’accroissement en dia-
mètre du bouleau à papier a constamment diminué 
au cours des 50 dernières années, à raison d’envi-
ron 1 cm par décennie. Pour la décennie suivant la 
coupe d’éclaircie, l’accroissement en diamètre du 
bouleau à papier a été plus grand dans les 2 parcelles 

éclaircies que dans la parcelle témoin non éclaircie. 
La différence a été plus marquée pour les petits 
diamètres (DHP de 13,1 à 17,0 cm : augmentation 
moyenne de 0,7 cm [ECB] et de 1,2 cm [ECH]) que 
pour les gros (DHP de 25,1 à 29,0 cm : augmenta-
tion moyenne de 0,3 cm [ECB] et de 0,6 cm [ECH]). 
La production nette des bouleaux à papier de taille 
marchande (DHP ≥ 9,1 cm) a été négative, tant dans 
les 2 parcelles éclaircies (−0,7 et −1,4 m2·ha−1) que 
dans la parcelle témoin (−0,4 m2·ha−1). Par contre, 
pour les bouleaux à papier de dimensions de sciage 
(DHP ≥ 23,1 cm), la production nette a été positive, 
tant dans les 2 parcelles éclaircies (0,3 et 0,8 m2·ha−1) 
que dans la parcelle témoin (1,4  m2·ha−1). La pro-
duction nette négative est attribuable à une forte 
mortalité du bouleau à papier (de 1,8 à 2,6 m2·ha−1). 
La mortalité sur pied a progressé de la première à 
la deuxième période quinquennale après la coupe 
dans les 2  parcelles éclaircies, mais non dans la 
parcelle témoin. Cette mortalité serait causée par 
des champignons pathogènes du groupe de l’armil-
laire, pour lesquels on a dénombré 13 fois plus de 
sporophores 8 ans après la coupe dans les 2 par-
celles éclaircies que dans la parcelle témoin. Afin de 
maximiser la production de bois d’œuvre de qualité 
dans cette bétulaie, il semble préférable de la laisser 
croître plutôt que de procéder à une coupe totale, et 
ce, qu’on effectue ou non une éclaircie. Les résul-
tats de cette étude ne doivent cependant pas être 
généralisés à l’ensemble des bétulaies à bouleau 
à papier. D’autres études seront nécessaires pour 
juger de la pertinence de pratiquer l’éclaircie com-
merciale dans les bétulaies de plus de 60 ans. 

Mots-clés : armillaire, Betula papyrifera, éclaircie commerciale, mortalité, rendement, recrutement
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Abstract

Traditionally, paper birch ( Betula papyrifera 
Marsh.) stands are clearcut when trees reach the 
70-year age class. Delaying the clearcutting by a few 
decades after a commercial thinning could increase 
the timber value of paper birch in these stands. To 
study the growth reaction of paper birch under this 
scenario, we conducted a free thinning from below 
(FTB) and a free thinning from above (FTA) in a 
70-year-old paper birch stand in the Témiscamingue 
region (Québec, Canada). For both thinnings, 
approximately 50% of the basal area of merchan-
table trees was removed. Since each treatment was 
only applied to a single 1-ha plot, treatment compa-
risons could not be supported by statistics. Only a 
descriptive analysis of results is presented.

On average, this paper birch stand contained 
14 birch trees/ha in the 33.1–39.0 cm diameter at 
breast height (DBH, measured at 1.3 m) class, which 
is the minimal size for lumber quality class B, and 
only 1 birch tree/ha with a DBH ≥ 39.1 cm, which is 
the minimal size for lumber quality class A. Growth 
ring analysis shows that paper birch diameter 
increment decreased constantly by approximately 
1  cm/decade over the past 50  years. During the 
first decade after thinning, paper birch diameter 
increment was greater in the two thinned plots 
than in the control plot. This difference was larger 

for smaller trees (13.1–17.0 cm DBH class: average 
increases of 0.7  cm [FTB] and 1.2  cm [FTA]) than 
for larger trees (25.1–29.0 cm DBH class: average 
increases of 0.3  cm [FTB] and 0.6  cm [FTA]). Net 
production of merchantable paper birch trees 
(DBH ≥ 9.1 cm) was negative in both thinned plots 
(−0.7 and −1.4 m2·ha−1) as well as in the control plot 
(−0.4 m2·ha−1). However, for lumber-sized paper birch 
trees (DBH ≥ 23.1 cm), net production was positive 
in both thinned plots (0.3 and 0.8 m2·ha−1) as well 
as in the control plot (1.4 m2·ha−1). The negative net 
production is attributed to high mortality of paper 
birch (1.8 to 2.6  m2·ha−1). An increase in mortality 
among standing trees occurred in the second 5-year 
period after thinning in the FTA and FTB plots, but 
not in the control plot. This mortality may be due to 
pathogenic fungi of the Armillaria group, of which 
13  times more sporophores were tallied 8  years 
after thinning in the FTA and FTB plots, compared 
with the control plot. To maximize the production of 
quality lumber in this birch stand, it would seem pre-
ferable to let it grow rather than to proceed with a 
clearcut, regardless of whether the stand is thinned 
or not. That said, results of the present study can-
not be generalized to all paper birch stands. More 
studies are needed to assess whether commercial 
thinning is appropriate in birch stands aged more 
than 60 years.

Keywords: Armillaria, Betula papyrifera, commercial thinning, mortality, yield, recruitment
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Introduction

Le bouleau à papier (Betula papyrifera Marsh.) 
est l’essence feuillue la plus abondante au Québec; 
elle constitue près de 11 % du volume de bois de 
la forêt publique québécoise et un peu plus du tiers 
de celui des feuillus, avec un volume marchand brut 
total estimé à près de 340 millions de mètres cubes 
(MRNFP  2004a). D’après ces derniers inventaires, 
les bétulaies à bouleau à papier de la classe d’âge de 
70 ans, dans lesquelles le bouleau à papier consti-
tue plus de 75 % de la surface terrière, occupent 
plus de 83 000 ha de la forêt publique québécoise 
dans les domaines bioclimatiques de l’érablière à 
bouleau jaune (Betula alleghaniensis Britt.) et de la 
sapinière à bouleau jaune. Celles de la classe d’âge 
de 50 ans, quant à elles, occupent près de 31 000 ha 
dans ces 2 domaines bioclimatiques.

Traditionnellement, on pratique une coupe de 
régénération dans les peuplements de bouleau 
à papier lorsqu’ils atteignent la classe d’âge de 
70 ans. Comme ces bétulaies n’ont pas fait l’objet 
d’éclaircies précommerciales ou commerciales, 
elles sont généralement denses, de sorte que le 
bouleau à papier a crû lentement en diamètre. Ainsi, 
lorsque la coupe est pratiquée, peu de bouleaux à 
papier satisfont aux critères minimaux de diamètre 
des classes A (40 cm) et B (34 cm) de qualité de 
sciage (MRNFP 2004b). L’éclaircie commerciale est 
une avenue sylvicole qui permettrait d’augmenter la 
quantité de gros bouleaux à papier lors de la coupe 
finale et de maximiser la valeur des produits. Elle 
permettrait de prolonger la  croissance en diamètre 
des bouleaux à papier, croissance qui pourrait 
bénéficier de la baisse de densité du peuplement 
résiduel, et ainsi permettre d’obtenir un plus grand 
nombre de bouleaux à papier de fortes dimensions 
lors de la coupe finale. Comme le bouleau à papier 
peut vivre plus de 200 ans (Godbout 2008), laisser 
le peuplement continuer de croître pour une période 
additionnelle de 30 à 40 ans, soit jusqu’à l’âge de 
100 à 110 ans, ne pose pas de problème quant à 
la longévité. De plus, le prélèvement par l’éclaircie 
des essences non désirées et des tiges de moindre 
qualité permettrait d’accroître la représentativité du 
bouleau à papier dans le peuplement résiduel, ainsi 
que sa qualité. Comme la production du peuplement 
est alors répartie sur des tiges d’essences désirées 
et de qualité, en principe, sa valeur est maximisée.

Toutefois, il est difficile de prévoir si une éclair-
cie commerciale pratiquée dans des bétulaies à 
bouleau à papier de 70  ans qui n’ont jamais été 
aménagées augmentera le rendement en billes de 
sciage de qualité. D’une part, on reconnaît souvent 
que ces peuplements sont matures ou près de leur 
maturité et que leur vigueur a commencé à décliner 
(Dana 1909, Gilbert et Jensen 1958, Safford 1983). 
D’autre part, la vigueur et la qualité des tiges rési-
duelles après une éclaircie peuvent se dégrader en 
raison du phénomène communément observé du 
dépérissement du bouleau à papier après la coupe 
(Hall 1933, Nash et al. 1951, Roy et al. 2001, Safford 
et al. 1990). C’est d’ailleurs pourquoi Marquis et al. 
(1969) recommandent d’éviter de pratiquer des 
coupes partielles de forte intensité dans les bétu-
laies à bouleau à papier de plus de 60 ans, car le 
dépérissement survient inévitablement parmi les 
bouleaux parvenus ou presque à maturité. Les béné-
fices potentiels de l’éclaircie commerciale pratiquée 
dans les bétulaies à bouleau à papier de 70 ans et 
plus restent donc incertains. Nous ne connaissons 
qu’une seule étude publiée sur l’éclaircie commer-
ciale d’une bétulaie à bouleau à papier de plus de 
50  ans (Blouin et  al. 2000, Côté et  al. 2007, Ruel 
et  al. 2012). Celle-ci conclut que la pertinence de 
l’éclaircie reste à prouver. Quelques autres études 
relatent la croissance du bouleau à papier, mais à la 
suite de coupes partielles déjà effectuées ou pour 
des peuplements comportant une faible propor-
tion de bouleaux à papier (Godbout 2002, Leak et 
Gove 2008).

Afin de connaître la réaction des bétulaies à bou-
leau à papier de 70 ans et plus à l’éclaircie commer-
ciale, ce traitement a été pratiqué dans une bétulaie 
à bouleau à papier de 70 ans au Témiscamingue. Les 
principaux objectifs de cette étude sont de détermi-
ner si, à la suite de l’éclaircie, l’accroissement en 
diamètre du bouleau à papier augmente, la morta-
lité des bouleaux à papier résiduels est importante 
et la production de bouleaux à papier de qualité A et 
B de sciage est meilleure. Étant donné que chaque 
traitement n’a été appliqué que dans une seule par-
celle et donc, qu’il n’y a pas de répétitions, l’étude 
se limite strictement à une analyse descriptive des 
résultats et les comparaisons ne sont pas appuyées 
par des analyses statistiques. 
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Chapitre premier

Matériel et méthodes

1.1 Site d’étude

La forêt d’expérimentation est située au 
Témiscamingue, à environ 45 km à l’est de la ville de 
Témiscaming (figure 1). Selon le 3e inventaire décen-
nal (MRNFP 2003), c’est une bétulaie à bouleau à 
papier et à érable à sucre (Acer saccharum Marsh.), 
de strate cartographique ERBB A2 70, établie sur 
un dépôt de till épais (1A), à drainage bon à modéré. 
Elle est située sur le milieu d’une pente qui varie de 
faible à douce, à 330 m d’altitude, sur le versant est 
d’une colline dont le sommet atteint 390 m. Elle fait 
partie du sous-domaine bioclimatique de l’érablière 
à bouleau jaune de l’Ouest et de la sous-région éco-
logique des collines du lac Kipawa (3aS) (Saucier 
et al. 2011). La température moyenne annuelle est 
de 2,5 °C, le nombre de degrés-jours est de 1 350, la 
longueur de la saison de végétation est de l’ordre de 
170 jours, l’indice d’aridité oscille entre 125 et 200 
et les précipitations annuelles moyennes varient de 
900 à 1 000 mm, avec une fraction nivale de 25 %. 
La forêt évolue vers l’érablière à bouleau jaune 

et le type écologique correspondant est le FE32 
(Gosselin et al. 1999). La bétulaie serait issue d’un 
feu de 1922, selon d’anciens documents d’inven-
taire forestier.

1.2 Dispositif expérimental

À l’été  1998, 3  parcelles carrées de 
100 m × 100 m chacune ont été délimitées au théo-
dolite et alignées les unes par rapport aux autres à 
cause de contraintes opérationnelles. Chacune des 
parcelles était entourée par une bande de protection 
d’au moins 25 m de largeur et subdivisée en sous-
parcelles carrées de 10 m × 10 m par des piquets, 
puis en sous-sous-parcelles de 5 m × 5 m à l’aide 
de chaines à mesurer étendues sur le sol. Les 3 trai-
tements, soit une éclaircie mixte par le bas (ECB), 
une éclaircie mixte par le haut (ECH) et un témoin 
sans coupe (voir la section 1.3 pour plus de détails) 
ont été assignés dans l’ordre aux parcelles, sans 
égard à leurs caractéristiques dendrométriques, 
topographiques ou pédologiques.

Figure 1. Emplacement du dispositif expérimental.
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1.3 Martelage

Comme le but de l’éclaircie était de maximiser la 
croissance des arbres résiduels plutôt que la pro-
duction à l’hectare, une éclaircie de forte intensité 
a été pratiquée pour maximiser le dégagement des 
houppiers des arbres résiduels, en recherchant une 
distribution spatiale uniforme des tiges résiduelles. 
Les quelques pins blancs (Pinus strobus L.), pins 
rouges (Pinus resinosa Ait.) et chênes rouges 
(Quercus rubra L.) du peuplement ont été laissés 
sur pied.

Le traitement  ECB visait à conserver les gros 
bouleaux à papier dominants et à dégager leur 
houppier en enlevant des tiges codominantes, de 
même que des tiges intermédiaires et opprimées 
situées à proximité de la tige éclaircie, afin de maxi-
miser la disponibilité en eau et en éléments nutri-
tifs pour celle-ci. Un martelage positif des tiges à 
laisser sur pied a été effectué avant le martelage 
négatif des tiges à prélever. Pour le martelage posi-
tif, l’ordre des priorités a été l’essence (privilégier le 
bouleau à papier), la vigueur (conserver les arbres 
vigoureux), le diamètre (conserver les gros arbres), 
puis la qualité (conserver les arbres présentant le 
moins de défauts).

Le traitement ECH visait à prélever les gros bou-
leaux à papier et à éclaircir le reste des tiges. Un 
martelage négatif des tiges à prélever a été pratiqué 
en priorisant, dans l’ordre : l’essence (privilégier les 
espèces autres que le bouleau à papier), la vigueur 
(récolter les arbres les moins vigoureux), le diamètre 
(récolter les gros arbres), puis la qualité (récolter les 
arbres de moindre qualité).

1.4 Coupe d’éclaircie

L’abattage à la scie mécanique a été réalisé par 
un bûcheron en septembre 1998. Il a été effectué en 
utilisant les techniques d’abattage directionnel, afin 
de minimiser les bris au houppier et les blessures au 
fût des arbres résiduels. Les arbres ont été débardés 
à l’aide d’une petite débusqueuse (Timberjack 250). 
Seuls les arbres feuillus abattus possédant au moins 
une bille de bois d’œuvre ont été débardés après 
avoir été tronçonnés sur place à environ 18 cm au 
fin bout, puis ébranchés. Les quelques conifères 
abattus ont été débardés en longueur après ébran-
chage. Les arbres et les portions d’arbres inutilisés 
ont été laissés sur le parterre de coupe après avoir 
été sectionnés pour faciliter le déplacement à pied 
dans les parcelles. 

Lors du débusquage, une attention particulière a 
été portée afin de minimiser les blessures aux arbres 
résiduels situés à l’intérieur des parcelles. Ainsi, les 
sentiers principaux ont été positionnés à l’extérieur 

des parcelles, dans les bandes de protection. Dans 
la parcelle ECB, la débusqueuse n’a effectué que 
de courtes incursions. La parcelle ECH, quant à 
elle, a été traversée par 3 sentiers de débusquage 
secondaires espacés d’environ 25 m.

1.5 Mesures avant la coupe

Chacune des tiges marchandes (de diamètre 
à hauteur de poitrine [DHP, mesure à 1,3 m au-
dessus du sol] ≥ 9,1 cm) a été numérotée, et son 
DHP a été mesuré au millimètre près à l’aide d’un 
galon circonférentiel métallique. La hauteur totale a 
été mesurée à l’aide d’un clinomètre électronique 
(Vertex) sur plus de 300 bouleaux à papier et plus 
de 50 frênes noirs (Fraxinus nigra Marsh.), de même 
que sur près de 100 érables à sucre, sélectionnés 
dans l’ensemble des parcelles et couvrant l’étendue 
des valeurs de DHP. Les tiges de moins de 9,1 cm 
de DHP ont été inventoriées dans la parcelle témoin 
uniquement, en échantillonnant systématiquement 
une sous-parcelle sur quatre. Les tiges de la classe 
de DHP de 0,1 à 1,0 cm (pré-gaules) et celles de 
DHP de 1,1 à 9,0 cm (gaules, par classe de 2 cm) 
ont été dénombrées pour chaque espèce.

À la fin de l’été 1998, afin de déterminer la struc-
ture d’âge et l’historique de l’accroissement en dia-
mètre, tous les bouleaux à papier de DHP ≥ 9,1 cm 
des 30 dernières sous-parcelles (superficie totale de 
30 m × 100 m) de la parcelle témoin ont été sondés 
à la tarière à 1,30 m du sol. L’âge à cette hauteur a 
été déterminé en laboratoire sur les carottes de bois 
fraîches, en comptant le nombre de cernes à l’aide 
d’une loupe binoculaire sur une face taillée au scal-
pel. La largeur des cernes a été mesurée sur des 
images numérisées à l’aide du logiciel d’analyse 
de cernes WinDendroMC v6.3b (Régent Instruments 
Inc.). Pour les carottes de bois prélevées de façon 
décentrée par rapport au cœur, seules celles dont 
l’estimation des années manquantes ne dépassait 
pas 7 ans, sur la base du rayon de courbure et de 
la largeur des derniers cernes, ont été retenues. 
Au total, 104 bouleaux à papier ont été inclus dans 
l’analyse.

1.6 Remesurages

Le DHP des tiges marchandes a été remesuré 
10 ans après la coupe. Les tiges de DHP < 9,1 cm 
ont aussi été dénombrées 5 et 10 ans après la coupe 
dans la parcelle témoin et la parcelle ECB, en échan-
tillonnant 20  sous-parcelles distribuées uniformé-
ment dans l’ensemble de la parcelle. Les bouleaux 
à papier et les bouleaux jaunes ont été classifiés 
selon les normes ministérielles de classification des 
tiges d’essences feuillues (MRNFP 2004b). Pour les 
parcelles éclaircies, la classification a eu lieu lors 
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du remesurage de 5 ans et a été réévaluée lors du 
remesurage de 10 ans pour les arbres présentant de 
nouveaux défauts. Pour la parcelle témoin, la clas-
sification a eu lieu lors du remesurage de 10 ans. 
Les branches sur les premiers 5 m du fût des bou-
leaux à papier et des bouleaux jaunes de DHP ≥ 
23,1 cm ont été dénombrées 12 ans après la coupe, 
et l’abondance de branches adventives situées au-
dessus de 5 m a été évaluée visuellement.

Les sporophores des espèces de champignons 
du groupe de l’armillaire ont été dénombrés 8 ans 
après la coupe, durant la 3e  semaine du mois de 
septembre, alors qu’ils étaient généralement 
matures ou même sénescents. Dans la parcelle 
témoin, une superficie de 50 m × 50 m a été inven-
toriée au complet. Dans les parcelles éclaircies, la 
même superficie a été inventoriée en échantillonnant 
5 sous-parcelles de 10 m × 10 m non adjacentes 
et bien réparties spatialement, car la végétation de 
sous-bois était dense et il devenait fastidieux de 
dénombrer les nombreux sporophores. 

1.7 Calculs

Étant donné que chacun des traitements (ECB, 
ECH, témoin) pratiqués dans cette étude n’a pas 
fait l’objet de répétitions, les comparaisons entre 
ceux-ci ne sont pas appuyées par des analyses sta-
tistiques. Cette étude se limite donc à une analyse 
descriptive des résultats.

1.7.1 Sous-parcelles utilisées aux fins de calcul

Un chablis est survenu le 16  juillet  2006 sur 
un des côtés de la parcelle témoin, entraînant de 
la mortalité à l’intérieur comme à l’extérieur de 
la parcelle et modifiant les conditions de crois-
sance au pourtour du chablis. En conséquence, 
les 7 sous-parcelles affectées par le chablis et les 
14 sous-parcelles immédiatement contiguës ont été 
exclues des calculs. Comme la parcelle témoin était 
amputée d’une partie de sa superficie et qu’un seul 
traitement était associé à une parcelle unique, il a 
été décidé d’amputer aussi les 2  parcelles éclair-
cies d’une fraction équivalente de leur superficie, en 
enlevant les sous-parcelles dont les caractéristiques 
de terrain ou de sol étaient différentes des autres. 
Cela a permis d’éviter que les comparaisons entre 
les parcelles soient affectées par des différences 
de drainage, de pente ou de superficie. Ainsi, la 
portion présentant une dénivellation abrupte a été 
exclue de la parcelle ECB, et la portion associée 
à une zone humide comportant des frênes noirs a 
été retranchée de la parcelle ECH. Dans la parcelle 
témoin, quelques autres sous-parcelles à l’une des 
extrémités ont été exclues à cause de leur drainage 
imparfait. Au total, 25 sous-parcelles ont été retirées 

de chacune des parcelles pour les calculs. Une 
meilleure uniformité entre les parcelles a ainsi été 
obtenue quant au relief et au drainage.

Les calculs sont donc basés sur des parcelles 
d’une superficie de 0,75 ha. Les résultats ont ensuite 
été rapportés à l’hectare, sauf pour le coefficient de 
distribution du bouleau à papier, qui a été calculé sur 
l’hectare au complet de chacune des parcelles. De 
même, pour les tiges de DHP < 9,1 cm, seulement 
15 des 20  sous-parcelles échantillonnées (75  %) 
ont été retenues aux fins de calculs. Des calculs 
parallèles ont été effectués en utilisant les données 
des 100 sous-parcelles des parcelles éclaircies. Les 
résultats de croissance et de production obtenus 
avec 100 ou 75 sous-parcelles ne montraient que 
de minimes différences. Nous avons quand même 
préféré présenter les résultats en n’utilisant que ces 
75 sous-parcelles.

1.7.2 Volume marchand brut

Le volume marchand brut (VMB) a été calculé en 
utilisant le tarif de cubage de Perron (1983) et en 
appliquant une relation hauteur-diamètre (HD). Pour 
les espèces autres que le bouleau à papier et le frêne 
noir, les relations HD du plan de sondage 07103 du 
3e inventaire décennal du Ministère ont été utilisées, 
car ce plan de sondage estimait mieux la relation HD 
de l’érable à sucre de nos parcelles que le plan de 
sondage 08151 qui couvre le territoire où est situé 
le dispositif. Pour le bouleau à papier et le frêne noir, 
une relation HD locale a été calculée à partir de la 
hauteur totale et du DHP mesurés avant la coupe 
sur 331 bouleaux à papier et 53 frênes noirs échan-
tillonnés dans les 3 parcelles. Le modèle mathéma-
tique H = a + b×DHP + c/DHP a été utilisé pour 
exprimer la relation entre le DHP et la hauteur totale 
(H). Les équations obtenues sont les suivantes : 

Bouleau à papier : 
H = 23,622 + 0,043×DHP + 97,058/DHP 
R2 = 0,50

Frêne noir :  
H = 25,042 + 0,078×DHP ˗ 139,057/DHP  
R2 = 0,79

1.7.3 Hauteur dominante et indice 
de qualité de station

La hauteur dominante et l’indice de qualité de 
station pour le bouleau à papier ont été calculés en 
sélectionnant les 75 plus gros bouleaux à papier par 
parcelle (ce qui équivaut aux 100 plus grosses tiges 
à l’hectare) et en utilisant les formules de Pothier et 
Savard (1998). Comme l’oppression dans la crois-
sance des bouleaux à papier n’a pas été mesurée 
ni corrigée, l’indice de qualité de station calculé 
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était possiblement plus petit que le potentiel réel 
de la station. En effet, le bouleau à papier est une 
essence intolérante à l’ombre, donc sujette à des 
retards de croissance en présence de compétition, 
et le secteur où se situent les parcelles a subi des 
infestations de la livrée des forêts (Malacosoma 
disstria Hübner) dans le passé.

1.7.4 Historique de l'accroissement en 
diamètre du bouleau à papier

La somme des largeurs des cernes annuels de 
chacune des carottes de bois a été ajustée afin 
qu’elle corresponde au rayon sans écorce issu de 
la mesure du DHP de l’arbre. Ainsi, chacune des 
valeurs de largeur de cerne a été multipliée par 
le rapport de la moitié du DHP sans écorce sur 
la somme des largeurs des cernes du rayon. Ces 
valeurs ajustées ont été regroupées rétroactive-
ment à partir de 1998 pour estimer l’accroissement 
par décennie, puis multipliées par 2 pour estimer 
l’accroissement décennal en diamètre sans écorce. 

1.8 Production

La production (ou le rendement) se définit géné-
ralement comme la surface terrière ou le volume 
produit sur une superficie donnée (généralement 
1 ha) par les arbres marchands sur une période de 
temps donnée. Elle a été calculée en surface terrière 
pour la période de 10 ans suivant la coupe et sub-
divisée en 3 composantes afin de distinguer com-
ment celles-ci contribuent au rendement global. 
La production par accroissement des survivants 
(ACC SURV) est définie comme l’accroissement en 
surface terrière des tiges vivantes présentes immé-
diatement après la coupe et qui sont demeurées 
vivantes 10 ans plus tard. Cette composante permet 
d’apprécier la production attribuable à la croissance 
des tiges. La production par recrutement (REC) est 
définie comme la surface terrière des nouvelles tiges 
de DHP ≥ 9,1 cm, soit les tiges de DHP < 9,1 cm 
immédiatement après la coupe et qui, 10 ans plus 
tard, sont vivantes et de DHP ≥ 9,1 cm. Cette com-
posante représente la contribution de l’apport de 
nouvelles tiges marchandes au rendement global. 
La mortalité (MORT) est définie comme la surface 
terrière des tiges vivantes de DHP ≥ 9,1 cm immé-
diatement après la coupe et qui sont mortes 10 ans 
plus tard. Contrairement à l’ACC SURV et au REC, 
la MORT représente une perte de rendement. La 
production nette (PRODnette) est le rendement de la 
forêt : 

PRODnette = ACC SURV + REC ˗ MORT

La production des bouleaux à papier de dimen-
sions de bois d’œuvre a aussi été calculée en 
fixant la limite inférieure du DHP à 23,1 cm au lieu 
de  9,1 cm.

La mortalité est basée sur le DHP des arbres en 
début de période, et non sur le DHP 10 ans après la 
coupe. Donc, même si l’arbre a crû avant de mourir 
pendant les 10  ans suivant la coupe, cette crois-
sance n’est pas comptabilisée. Cela n’affecte en 
rien la valeur de la production nette, mais diminue 
légèrement les valeurs de la production par accrois-
sement des survivants et de la mortalité par rap-
port à une période de référence plus courte (5 ans, 
par exemple).

1.9 Projection de la qualité de sciage  
 des bouleaux à papier

Afin d’estimer le potentiel du peuplement actuel 
à produire des bouleaux à papier de qualité en le 
laissant croître encore pendant plusieurs décen-
nies, la classe de qualité des bouleaux à papier de 
DHP ≥ 29,1 cm 10 ans après la coupe a été estimée 
lorsque leur DHP atteindrait 39,1  cm, soit le DHP 
minimal requis pour que l’arbre fasse partie de la 
classe A de sciage. Les critères retenus pour cette 
projection de la qualité ont été les suivants :

1) Classement appliqué selon les critères de 
réduction en volume édictés pour un DHP de 
39,1 cm; 

2) On suppose que les nœuds actuellement 
présents sur la face de classification auront 
disparu lorsque les bouleaux à papier auront 
atteint le DHP de 39,1 cm; 

3) Lorsque la tige actuelle comporte une fente 
avec pourriture ou un signe de carie (char-
bon, carie chancreuse, chancre, sporophore, 
autres défauts avec pourriture), la classe D est 
assignée; 

4) Lorsque la tige actuelle comporte une fente 
sans pourriture longue de plus de 1  m, la 
classe C est assignée; 

5) Lorsque la tige actuelle comporte une fourche 
dont le creux se situe à 4,3 m du sol ou moins, 
la classe de qualité maximale suivante est 
assignée, tout en tenant compte des autres 
critères  : plus de 4,3  m du sol = classe  A; 
de 4,3 à 3,6 m = classe B; de 3,0 à 3,6 m = 
classe C; moins de 3,0 m = classe D.
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Chapitre deux

Résultats

2.1 Caractéristiques du peuplement  
 avant la coupe

2.1.1 Composition

Avant l’éclaircie, pour l’ensemble des 3 parcelles, 
la bétulaie contenait en moyenne 782  tiges·ha−1, 
dont près de la moitié (49 %) était représentée par 
le bouleau à papier et 45  % par l’érable à sucre 
(tableau  1). On rencontrait dans les dépressions 
humides des frênes noirs, des bouleaux jaunes, 
des épinettes noires (Picea mariana [Mill.] B.S.P.) 
et des sapins baumiers (Abies balsamea [L.] Mill.). 
Enfin, quelques peupliers faux-trembles (Populus 
tremuloides Michx.), ostryers de Virginie (Ostrya 
virginiana [Mill.] K. Koch), chênes rouges et pins 
blancs venaient compléter le cortège d’espèces 
arborescentes. Dans le secteur étudié, le peuplier 
faux-tremble et le peuplier à grandes dents (Populus 
grandidentata Michx.) formaient, en mélange, des 
massifs de plusieurs dizaines de mètres de rayon, le 
plus souvent sur des élévations du relief.

La surface terrière moyenne pour l’ensemble des 
3 parcelles était de 23,3 m2·ha−1, dont un peu plus 
des deux tiers (16,1 m2·ha−1) étaient du bouleau à 
papier (tableau 1). L’érable à sucre représentait en 
moyenne le quart (5,7 m2·ha−1) de la surface terrière 
totale. Quant au volume marchand brut, il était 
d’environ 180 m3·ha−1, dont près de 80 % était du 
bouleau à papier (tableau 1).

La structure diamétrale du peuplement avant 
la coupe montrait un nombre de tiges décroissant 
avec l’augmentation du DHP (figure  2a). Pour le 
bouleau à papier, la distribution prenait la forme 
d’une cloche aplatie avec une extension vers les 
gros diamètres, et elle était à peu près symétrique 
pour les classes de DHP de 11 à 35 cm (figure 2b). 
Pour l’érable à sucre, la structure diamétrale était 
nettement différente de celle du bouleau à papier 
et montrait une décroissance rapide du nombre de 
tiges avec l’augmentation du DHP (figure 2c). Les 
structures diamétrales du bouleau jaune, du frêne 
noir et de l’ostryer de Virginie s’apparentait à celle 
de l’érable à sucre, alors que celle de l’érable rouge 
(Acer rubrum L.) s’apparentait davantage à celle du 
bouleau à papier (non illustré). 

Le DHP moyen quadratique (DHPq) pour l’en-
semble des 3  parcelles était de 19,5  cm, toutes 
espèces confondues, de 23,0  cm pour le bou-
leau à papier et de 14,3 cm pour l’érable à sucre 
(tableau  1). Le bouleau jaune montrait un DHPq 
de 17,3 cm et l’érable rouge, un DHPq de près de 
20 cm; le peuplier faux-tremble était l’essence qui 
possédait le plus fort DHPq, avec un peu plus de 
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Figure 2. Structure diamétrale moyenne avant la coupe 
pour a) toutes les espèces, b) le bouleau à 
papier et c) l’érable à sucre. Les barres d’erreur 
s’étendent de la valeur minimale à la valeur 
maximale pour l’ensemble des parcelles. 
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Tableau 1. Nombre de tiges, DHP moyen quadratique, surface terrière et volume marchand brut avant la coupe (AVC), 
après la coupe (APC) et 10 ans après la coupe pour l’ensemble des espèces, le bouleau à papier et l’érable à 
sucre de DHP ≥ 9,1 cm dans chacune des parcelles. Les valeurs du nombre de tiges et du volume marchand 
brut sont arrondies à l’entier près.

Espèce  Parcelle*
Nombre de tiges·ha−1   DHP moyen quadratique (cm)   Surface terrière (m2·ha−1)   Volume marchand brut (m3·ha−1)

AVC APC 10 ans APC − AVC 10 ans − APC   AVC APC 10 ans APC − AVC 10 ans − APC   AVC APC 10 ans APC − AVC 10 ans − APC   AVC APC 10 ans APC − AVC 10 ans − APC

Toutes

ECB 843 336 368 −507 (−60 %) 32 (10 %) 18,3 20,9 20,6 2,6 (14 %) −0,3 (−1 %) 22,2 11,5 12,2 −10,7 (−48 %) 0,7 (6 %) 159 92 97 −66 (−42 %) 4 (5 %)

ECH 740 351 331 −389 (− 53 %) −20 (−6 %) 19,7 19,8 20,2 0,1 (0,5 %) 0,5 (2 %) 22,5 10,8 10,6 −11,7 (−52 %) −0,1 (−1 %) 176 86 84 −91 (−51 %) −2 (−2 %)

Témoin 763 s. o. 729 s. o. s. o. −33 (−4 %) 20,5 s. o. 21,3 s. o. s. o. 0,9 (4 %) 25,1 s. o. 26,1 s. o. s. o. 1,0 (4 %) 199 s. o. 209 s. o. s. o. 10 (5 %)

Bouleau 
à papier

ECB 339 211 168 −128 (−38 %) −43 (−20 %) 22,4 23,6 25,5 1,2 (5 %) 1,9 (8 %) 13,4 9,2 8,6 −4,2 (−31 %) −0,7 (−7 %) 115 81 77 −35 (−30 %) −4 (−5 %)

ECH 420 267 185 −153 (−37 %) −81 (−31 %) 22,2 21,2 23,4 −1,0 (−5 %) 2,2 (10 %) 16,3 9,4 8,0 −6,9 (−42 %) −1,4 (−15 %) 139 79 70 −61 (−43 %) −9 (−12 %)

Témoin 400 s. o. 323 s. o. s. o. −77 (−19 %) 24,3 s. o. 26,7 s. o. s. o. 2,4 (10 %) 18,6 s. o. 18,1 s. o. s. o. −0,4 (−2 %) 165 s. o. 166 s. o. s. o. 1 (1 %)

Érable  
à sucre

ECB 453 115 185 −339 (−75 %) 71 (62 %) 14,5 15,1 14,9 0,6 (4 %) −0,2 (−1 %) 7,5 2,1 3,3 −5,4 (−73 %) 1,2 (58 %) 36 10 17 −26 (−71 %) 6 (58 %)

ECH 267 68 129 −199 (−75 %) 61 (90 %) 13,8 13,0 14,7 −0,8 (−6 %) 1,7 (13 %) 4,0 0,9 2,2 −3,1 (−77 %) 1,3 (144 %) 18 4 11 −14 (−79 %) 7 (189 %)

Témoin 333 s. o. 384 s. o. s. o. 51 (15 %)   14,6 s. o. 15,3 s. o. s. o. 0,8 (5 %)   5,6 s. o. 7,1 s. o. s. o. 1,5 (27 %)   28 s. o. 37 s. o. s. o. 10 (35 %)

Proportion (%) de l’ensemble des espèces

Bouleau 
à papier

ECB 40 % 63 % 46 %                           60 % 80 % 70 %           73 % 87 % 79 %        

ECH 57 % 76 % 56 % 72 % 87 % 75 % 79 % 92 % 83 %

Témoin 52 % s. o. 44 % 74 % s. o. 69 % 83 % s. o. 79 %

moyenne 49 %   47 %                       69 %   71 %         79 %   80 %        

Érable  
à sucre

ECB 54 % 34 % 50 % 34 % 18 % 27 % 23 % 11 % 17 %

ECH 36 % 19 % 39 % 18 % 8 % 21 % 10 % 4 % 13 %

Témoin 44 % s. o. 53 % 22 % s. o. 27 % 14 % s. o. 18 %

moyenne 45 %   49 %                           24 %   26 %           15 %   17 %        

* ECB : éclaircie par le bas; ECH : éclaircie par le haut

Tableau 2. Nombre de tiges et surface terrière avant la coupe pour le bouleau à papier dans chacune des parcelles, par 
intervalle de DHP associé aux classes de qualité de sciage. Les pourcentages entre parenthèses représentent 
les proportions relatives par rapport au nombre total de bouleaux à papier ou à leur surface terrière totale. Les 
valeurs du nombre de tiges sont arrondies à l’entier près.

Intervalle  
de DHP (cm)

Classe de qualité 
maximale selon 

l’intervalle de DHP

Nombre de tiges·ha−1 Surface terrière (m2·ha−1)

ECB* ECH* Témoin
Moyenne des  

3 parcelles
ECB* ECH* Témoin

Moyenne des 
3 parcelles

≥ 39,1 A 0 (0 %)  0  (0 %) 3 (0,7 %) 1 (0,2 %) 0  (0 %) 0  (0 %) 0,4 (2 %) 0,1 (0,8 %)

33,1–39,0 B 7 (2 %) 9 (2 %) 25 (6 %) 14 (4 %) 0,6 (5 %) 0,9 (6 %) 2,4 (13 %) 1,3 (8 %)

23,1–33,0 C 129 (38 %) 159 (38 %) 191 (48 %) 160 (41 %) 7,2 (54 %) 9,0 (55 %) 11,2 (60 %) 9,1 (57 %)

≥ 23,1 Total sciage 136 (40 %) 168 (40 %) 219 (55 %) 174 (45 %) 7,8 (59 %) 9,9 (61 %) 14,0 (75 %) 10,6 (66 %)

9,1–23,0 Non sciage 203 (60 %) 252 (60 %) 181 (45 %) 212 (55 %) 5,5 (41 %) 6,4 (39 %) 4,6 (25 %) 5,5 (34 %)

≥ 9,1 Total 339 (100 %) 420 (100 %) 400 (100 %) 386 (100 %) 13,4 (100 %) 16,3 (100 %) 18,6 (100 %) 16,1 (100 %)

* ECB : éclaircie par le bas; ECH : éclaircie par le haut.
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ECB 843 336 368 −507 (−60 %) 32 (10 %) 18,3 20,9 20,6 2,6 (14 %) −0,3 (−1 %) 22,2 11,5 12,2 −10,7 (−48 %) 0,7 (6 %) 159 92 97 −66 (−42 %) 4 (5 %)

ECH 740 351 331 −389 (− 53 %) −20 (−6 %) 19,7 19,8 20,2 0,1 (0,5 %) 0,5 (2 %) 22,5 10,8 10,6 −11,7 (−52 %) −0,1 (−1 %) 176 86 84 −91 (−51 %) −2 (−2 %)

Témoin 763 s. o. 729 s. o. s. o. −33 (−4 %) 20,5 s. o. 21,3 s. o. s. o. 0,9 (4 %) 25,1 s. o. 26,1 s. o. s. o. 1,0 (4 %) 199 s. o. 209 s. o. s. o. 10 (5 %)

Bouleau 
à papier

ECB 339 211 168 −128 (−38 %) −43 (−20 %) 22,4 23,6 25,5 1,2 (5 %) 1,9 (8 %) 13,4 9,2 8,6 −4,2 (−31 %) −0,7 (−7 %) 115 81 77 −35 (−30 %) −4 (−5 %)

ECH 420 267 185 −153 (−37 %) −81 (−31 %) 22,2 21,2 23,4 −1,0 (−5 %) 2,2 (10 %) 16,3 9,4 8,0 −6,9 (−42 %) −1,4 (−15 %) 139 79 70 −61 (−43 %) −9 (−12 %)

Témoin 400 s. o. 323 s. o. s. o. −77 (−19 %) 24,3 s. o. 26,7 s. o. s. o. 2,4 (10 %) 18,6 s. o. 18,1 s. o. s. o. −0,4 (−2 %) 165 s. o. 166 s. o. s. o. 1 (1 %)
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34 cm (non illustré). Le DHP maximal observé pour 
le bouleau à papier était de 45  cm et celui pour 
l’érable à sucre, l’érable rouge et le bouleau jaune 
variait de 27 à 29 cm (non illustré).

Dans la classification des arbres sur pied par 
classe de qualité de sciage, les seuils minimaux de 
DHP de 39,1 cm, 33,1 cm et 23,1 cm sont respec-
tivement associés aux classes de qualité A, B et C 
(MRNFP 2004b). Avant la coupe, pour le bouleau à 
papier, le nombre de tiges de dimensions minimales 
pour la classe de qualité C du sciage (DHP de 23,1 
à 33,0  cm) était en moyenne de 160  tiges·ha−1 et 
représentait 41 % du nombre de bouleaux à papier 
(tableau 2). Le nombre de tiges de DHP de 33,1 cm 
à 39,0  cm qui rencontraient les dimensions de la 
classe de qualité B était beaucoup plus faible (en 
moyenne 14  tiges·ha−1 et 4  % des bouleaux à 
papier). Enfin, en moyenne, un seul bouleau à papier 
à l’hectare possédait les dimensions pour se classer 
dans la classe A (qualité la plus élevée), et de telles 
dimensions n’ont été rencontrées que dans une des 
3 parcelles. La majorité (55 %) des bouleaux à papier 
n’avaient pas le DHP minimal requis pour le bois de 
sciage. En matière de surface terrière, les bouleaux 
à papier de dimension de sciage (DHP ≥ 23,1 cm) 
représentaient les deux tiers de la surface terrière 
du bouleau à papier, soit 10,6 m2·ha−1 (tableau 2).

Le coefficient de distribution du bouleau à papier 
dans chacune des 3 parcelles, calculé sur l’entiè-
reté de la superficie (100 m × 100 m), variait de 92 
à 94 % pour des superficies d’échantillonnage de 
100 m2 (10 m × 10 m) et de 50 à 61 % pour des 
superficies d’échantillonnage de 25 m2 (5 m × 5 m).

2.1.2 Âge

Avant la coupe, l’âge des bouleaux à papier, tel 
qu’observé sur une superficie de 0,3 ha de la par-
celle témoin et mesuré à 1,3 m du sol, variait de 40 
à 74 ans (figure 3). Plus de 77 % des bouleaux à 
papier se situaient dans les classes d’âge de 65 et 
70 ans, avec la moitié (51 %) des bouleaux dans la 
classe de 70 ans (de 68 à 72 ans). 

L’âge du bouleau à papier tend à augmenter avec 
le DHP (figure 4). Pour un âge donné, une grande 
variation de DHP était observée. Ainsi, pour des 
bouleaux âgés de plus de 70 ans, les DHP variaient 
de 16 à 44  cm; un bouleau de 69  ans présentait 
même un DHP aussi petit que 11,4 cm. L’étendue 
des âges pour un DHP donné était plus grande pour 
les petits diamètres que pour les plus gros. Par 
exemple, pour des DHP de 15 à 20 cm, on obser-
vait des âges de 56 à 73 ans. Chez les bouleaux à 
papier de 30 à 35 cm de DHP, on observait des âges 
de 68 à 74 ans.

2.1.3 Couvert dominant et indice 
de qualité de station

Avant la coupe, la hauteur dominante du bou-
leau à papier pour l’ensemble des 3 parcelles était 
de 20,8 m et l’indice de qualité de station était de 
18,4 m à 50 ans. Selon les parcelles, les bouleaux 
à papier faisant partie des 100 plus grosses tiges 
à l’hectare avaient un DHP minimal variant de 25 
à 28 cm et un âge à 1,3 m du sol variant de 65 à 
74 ans.

2.1.4 Historique de l’accroissement  
en diamètre du bouleau à papier

La figure 5a présente la moyenne des accrois-
sements décennaux du DHP sans écorce des 
bouleaux à papier appartenant avant la coupe aux 
classes de DHP de 15, 23 et 32 cm, suivant l’échelle 
de temps après feu, de même que celle d’une tige 
de bouleau à papier de 44 cm de DHP. La moyenne 
(±  écart-type) des âges des bouleaux à papier 
pour ces classes de DHP était de 62,6 ± 5,3 ans, 
67,8 ± 4,5 ans et 69,0 ± 3,5 ans, respectivement, 
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Figure 3. Structure d’âge de l’ensemble des bouleaux à 
papier échantillonnés à 1,3 m du sol sur une 
superficie de 30 m × 100 m à l’intérieur de la 
parcelle témoin (n = 104). 

Figure 4. Relation entre l’âge du bouleau à papier 
mesuré à 1,3  m du sol et son DHP avant la 
coupe.
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et l’âge du bouleau à papier de DHP de 44 cm était 
de 71  ans (non illustré). Dès la décennie de 16 à 
25 ans après le feu, l’accroissement du DHP variait 
déjà distinctement entre chacune de ces grosseurs 
de tiges : plus le DHP avant la coupe des bouleaux 
à papier était gros, plus l’accroissement en dia-
mètre a été fort depuis cette période. Ces écarts 
dans l’accroissement en diamètre se sont assez 
bien maintenus dans le temps entre ces groupes de 
tiges, de sorte que même durant la dernière décen-
nie avant la coupe, les plus gros bouleaux à papier 
présentaient en moyenne des accroissements en 
diamètre plus forts que les plus petits. 

L’accroissement en diamètre n’a cessé de 
diminuer depuis la décennie 16-25  ans après le 

feu, sauf pour le bouleau à papier de 44 cm, dont 
l’accroissement a diminué à partir de la décennie 
suivante (figure 5a). Pour les bouleaux de la classe 
de DHP de 32  cm (soit les gros bouleaux domi-
nants du peuplement), on observait en moyenne un 
accroissement du DHP sans écorce de 6,9 ± 1,1 cm 
pendant la décennie de 16-25 ans après feu; 50 ans 
plus tard, cet accroissement n’est plus que de 2,0 
± 0,6  cm. De même, l’accroissement maximal du 
DHP sans écorce n’a cessé de diminuer, passant 
de 10,0 cm pendant la décennie de 16-25 ans après 
feu à 2,4 cm, 50 ans plus tard (non illustré).

Tout comme celui en diamètre, l’accroissement 
en surface terrière par arbre a varié dans le temps et 
selon la grosseur des bouleaux à papier (figure 5b). 
Malgré ces différences, il a été relativement stable 
et à son maximum pendant 4 décennies, soit de 26 
à 65 ans après le feu, pour les classes de DHP de 
15, 23 et 32 cm. Durant la décennie de 65 à 75 ans 
après feu, l’accroissement en surface terrière a tou-
tefois diminué respectivement de 44 %, de 11 % et 
de 37 % par rapport à la moyenne des 4 décennies 
précédentes.

2.1.5 Mortalité

En 1998, pour les 3  parcelles, on comptait en 
moyenne 40  bouleaux à papier morts sur pied à 
l’hectare (tiges mortes ne présentant que le fût 
[chicots] et tiges mortes avec leurs branches), ce 
qui représentait 10 % des bouleaux à papier vivants 
du peuplement. La proportion de bouleaux à papier 
morts par classe de DHP était inversement propor-
tionnelle au DHP, passant de 32 % pour la classe 
de 11 cm à 1 % pour la classe de 31 cm (figure 6a). 
Le DHP du plus gros bouleau à papier mort qui était 
encore sur pied était de 29,4  cm. Pour l’érable à 
sucre, le portrait de la mortalité était différent  : le 
taux de mortalité global était de seulement 4 %, et 
assez constant (de 3 à 5 %) dans les 3 premières 
classes de DHP (figure  6b). Cependant, dans la 
classe de DHP de 23  cm, 3 des 28  tiges étaient 
mortes sur pied, ce qui représente un taux de mor-
talité de l’ordre de 10 %.

2.2 Résultats immédiatement après la coupe

2.2.1 Éclaircie mixte par le bas (ECB)

Dans la parcelle ECB, le nombre total de 
tiges, toutes essences confondues, est passé de 
843 tiges·ha−1 avant la coupe à 336 tiges·ha−1 après 
la coupe, ce qui représente un prélèvement de 60 % 
(tableau 1). La proportion prélevée a été plus grande 
chez les espèces compagnes du bouleau à papier, 
notamment l’érable à sucre (deux tiers de toutes les 
tiges prélevées, alors que le bouleau à papier en 
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représentait le quart). Le prélèvement a surtout été 
réalisé parmi les tiges de petits diamètres et très peu 
parmi celles de gros diamètres. Cela s’est traduit 
par une baisse importante du nombre de tiges dans 
les classes de DHP de 11 à 19 cm (figure 7a) et par 
un diamètre moyen quadratique qui a augmenté de 
2,6 cm (tableau 1). La surface terrière est passée de 
22,2 m2·ha−1 avant la coupe à 11,5 m2·ha−1 après la 
coupe, ce qui représente un prélèvement de 48 %, 
et le VMB est passé de 159 à 92  m3·ha−1, ce qui 
représente un prélèvement de 42 % (tableau 1).

Pour le bouleau à papier, un peu plus du tiers 
(38 %) des tiges ont été prélevées dans la parcelle 
ECB (tableau 1); même si peu de tiges, en nombre, 
ont été prélevées dans les classes de DHP de 
27 cm et plus (figure 7b), la proportion de surface 
terrière a diminué en fonction du DHP (figure 8). Le 
DHP moyen quadratique des bouleaux à papier du 
peuplement résiduel a ainsi augmenté de 1,2  cm, 
passant de 22,4 cm avant la coupe à 23,6 cm après 

la coupe (tableau 1). La surface terrière en bouleau 
à papier est passée de 13,4 m2·ha−1 avant la coupe 
à 9,2 m2·ha−1 après la coupe, ce qui représente un 
prélèvement de 31 %, et le VMB est passé de 115 
à 81  m3·ha−1, ce qui représente un prélèvement 
de 30 %.

2.2.2 Éclaircie mixte par le haut (ECH)

Dans la parcelle ECH, le nombre total de 
tiges, toutes espèces confondues, est passé de 
740 tiges·ha−1 avant la coupe à 351 tiges·ha−1 après 
la coupe, ce qui représente un prélèvement de 53 % 
(tableau 1). La proportion du nombre de tiges préle-
vées a été particulièrement élevée chez le bouleau à 
papier (39 %) et l’érable à sucre (51 %). Le prélève-
ment a été réalisé surtout dans les classes de petits 
diamètres, mais aussi dans celles de moyens et de 
gros diamètres (figure 7a), avec comme effet que le 
DHP moyen quadratique n’a pas changé significa-
tivement (tableau 1). La surface terrière est passée 
de 22,5 m2·ha−1 avant coupe à 10,8 m2·ha−1 après 
coupe, ce qui représente un prélèvement de 52 %, 
et le VMB est passé de 176 m3·ha−1 à 86 m3·ha−1, ce 
qui représente un prélèvement de 51 % (tableau 1).

Pour le bouleau à papier, un peu plus du tiers 
(37 %) des tiges ont été prélevées dans la parcelle 
ECH (tableau  1). Ce nombre a été réparti assez 
également dans l’ensemble des classes de DHP 
(figure 7b), mais la proportion du nombre de tiges de 
bouleau à papier a été plus grande dans les classes 
de gros diamètres (de 53 à 100 %, figure 8). Cela 
se traduit par une baisse de 1,0 cm du DHP moyen 
quadratique des bouleaux à papier (de 22,2  cm 
avant la coupe à 21,2 cm après la coupe, tableau 1). 
La surface terrière en bouleau à papier est passée 
de 16,3 m2·ha−1 avant la coupe à 9,4 m2·ha−1 après la 
coupe, ce qui représente un prélèvement de 42 %, 
et le VMB du bouleau à papier est passé de 139 
à 79  m3·ha−1, ce qui représente un prélèvement 
de 43 %. 

2.2.3 Comparaisons entre les 2 types 
d’éclaircies après la coupe

Après la coupe, la parcelle ECH contenait un plus 
grand nombre de bouleaux à papier que la parcelle 
ECB, mais les surfaces terrières et les VMB, pour 
l’ensemble des espèces comme pour le bouleau à 
papier, étaient assez similaires entre les deux traite-
ments (tableau 1). Alors que le DHP moyen quadra-
tique du bouleau à papier avant la coupe était assez 
semblable dans les 2  parcelles, il a augmenté de 
1,2 cm dans la parcelle ECB à la suite de la coupe 
et a diminué de presque autant (1,0 cm) dans la par-
celle ECH. Après la coupe, la parcelle ECB conte-
nait plus de gros bouleaux à papier, avec 105 tiges 
qui respectaient les dimensions minimales des 
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classes B et C (soit 50 % du nombre total de bou-
leaux à papier) contre 83 tiges dans la parcelle ECH 
(31 %; tableau 3). Après la coupe, les 2 parcelles 
ne comportaient aucun bouleau à papier ayant les 
dimensions de la classe A (DHP ≥ 39,1 cm), et la 
parcelle  ECH ne contenait plus aucun bouleau à 
papier ayant les dimensions minimales de la classe 
de qualité B (DHP de 33,1 à 39,0 cm).

2.3 Résultats 10 ans après la coupe

Dix ans après la coupe, le nombre de tiges à 
l’hectare, toutes espèces confondues, a augmenté 
de 32 dans la parcelle ECB et diminué de 20 et de 
33 dans les parcelles ECH et témoin, respective-
ment (tableau 1). Le nombre de bouleaux à papier 
a diminué dans les 3 parcelles, mais moins dans la 
parcelle ECB (−43 tiges·ha−1) que dans les parcelles 
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ECH (−81  tiges·ha−1) et témoin (−77  tiges·ha−1). Le 
nombre d’érables à sucre, quant à lui, a augmenté 
de 51 à 71 tiges·ha−1 selon les parcelles.

En 10  ans, la surface terrière totale, toutes 
espèces confondues, a augmenté dans les par-
celles ECB (0,7  m2·ha−1) et témoin (1,0  m2·ha−1), 
mais elle a légèrement diminué dans la parcelle 
ECH, (−0,1  m2·ha−1; tableau  1). La surface terrière 
du bouleau à papier a diminué dans les 3 parcelles, 
mais les pertes ont été moindres dans les parcelles 
témoin (−0,4 m2·ha−1; −2 %) et ECB (−0,7 m2·ha−1; 
−7  %) que dans la parcelle ECH (−1,4  m2·ha−1; 
−15 %). Pour l’érable à sucre, la surface terrière a 
augmenté de 1,2 à 1,5 m2·ha−1 selon les parcelles.

Le VMB a augmenté ou diminué sur 10 ans selon 
les mêmes tendances que la surface terrière, sauf 
pour le bouleau à papier dans la parcelle témoin, 
dont le VMB est resté pratiquement le même 
(tableau 1).

2.3.1 Patron de structure diamétrale 
du bouleau à papier

Dans chacune des 3 parcelles, 10 ans après la 
coupe, le nombre de tiges de bouleau à papier a 
diminué dans les classes de DHP de 23 cm et moins 
(figure  9). Dans les 2  parcelles éclaircies prises 
ensemble, la baisse relative a diminué à mesure que 
la classe de DHP augmentait, passant de 69 % pour 
la classe de 15 cm à 15 % pour celle de 23 cm. Dans 
la parcelle témoin, la baisse relative est demeurée 
assez constante (de 37 à 42  %) pour les classes 
de DHP de 15  cm à 23  cm. Dans les 2  parcelles 
éclaircies, le nombre de tiges de bouleau à papier 
dans la classe de DHP de 27 cm n’a pratiquement 
pas changé en 10 ans, alors qu’il a presque doublé 
dans la classe de 31 cm. Dans la parcelle témoin, 
c’est plutôt dans la classe de DHP de 31 cm que 
le nombre de tiges de bouleaux à papier n’a pra-
tiquement pas changé, alors qu’il a augmenté de 
presque 50 % dans la classe de 35 cm.

2.3.2 Tiges de DHP inférieur à 9,1 cm

2.3.2.1 Espèces arborescentes

Dans la parcelle témoin, le nombre total de pré-
gaules (arbres dont le DHP varie de 0,1 à 1,0 cm) 
et de gaules (DHP de 1,1 cm à 9,0 cm) d’espèces 
arborescentes a diminué entre la 5e et la 10e année 
de suivi, passant respectivement de 1 213 à 940 et 
de 927 à 880 tiges·ha−1 (tableau 4). Ce portrait reflète 
essentiellement celui de l’érable à sucre, l’espèce 
arborescente la plus abondante. L’érable rouge est 
la seconde espèce arborescente en importance; 
elle est presque exclusivement restreinte aux 
classes de DHP de 1 et de 2 cm, et sa population a 

progressé dans le temps, contrairement à l’érable à 
sucre. Aucun bouleau à papier de DHP < 9,1 cm n’a 
été observé. 

Dans la parcelle  ECB, 10  ans après la coupe, 
on a observé au total 5,3  fois plus de pré-gaules 
(4 947  tiges·ha−1) et 6,1  fois plus de gaules 
(5 360  tiges·ha−1) que dans la parcelle témoin 
(tableau 4). Cette augmentation est en grande par-
tie attribuable à l’érable à sucre ainsi qu’à l’érable 
rouge, tous deux présents surtout dans les classes 
de DHP de 1 et de 2 cm (figure 10). L’érable rouge a 
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augmenté sa représentativité à 28 % du nombre de 
gaules dans la parcelle ECB, 10 ans après la coupe, 
comparativement à 9  % dans la parcelle témoin. 
Cinq ans après la coupe, le bouleau à papier demeu-
rait absent parmi les tiges de DHP < 9,1 cm dans 
la parcelle témoin, mais présentait 300  tiges·ha−1 

(essentiellement des pré-gaules et provenant de 
rejets de souche) dans la parcelle ECB (tableau 4). 
Dix ans après la coupe, ce nombre a peu changé 
(286 tiges·ha−1), mais les bouleaux à papier étaient 
distribués dans les classes de DHP de 1, 2 et 4 cm 
(figure 10). Les gaules d’espèces arborescentes 
atteignaient alors une hauteur d’environ 2 à 3 m.

2.3.2.2 Espèces arbustives

Les espèces arbustives se limitaient presque 
exclusivement aux classes de DHP de 1 et de 2 cm; 
le noisetier à long bec (Corylus cornuta Marsh.) 
était de loin l’espèce la plus abondante (tableau 4). 
Durant la période de 5 à 10 ans, dans la parcelle 
témoin, le nombre total de pré-gaules d’espèces 
arbustives a diminué légèrement, passant de 1 347 
à 1 200 pré-gaules·ha−1. On y a observé aussi que 
le nombre de pré-gaules d’érables de Pennsylvanie 
(Acer pensylvanicum L.) a diminué de moitié et 
que celui des érables à épis (Acer spicatum Lam.) 
a diminué de près des deux tiers, alors que celui 
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des noisetiers a augmenté légèrement. Durant 
la même période, le nombre total de gaules de la 
parcelle témoin est resté pratiquement inchangé 
(180  gaules·ha−1 après 5  ans et 200  gaules·ha−1 
après 10 ans). Dans la parcelle ECB, les espèces 
arbustives ont proliféré pour atteindre des nombres 
de 9 à 12 fois plus élevés que dans la parcelle 
témoin : près de 12 000 pré-gaules·ha−1 après 5 ans 
et plus de 14 500 pré-gaules·ha−1 après 10 ans. Le 
nombre total de gaules, quant à lui, a augmenté par 
un facteur de 10 durant la période de 5 à 10 ans 
après la coupe (de 460 à 4 893 gaules·ha−1).

2.3.3 Accroissement en diamètre 

2.3.3.1 Bouleau à papier

L’accroissement du DHP des bouleaux à papier 
au cours des 10 années suivant la coupe a beaucoup 
varié dans toutes les parcelles : de quelques milli-
mètres à plus de 4 cm (figure 11a). Cependant, dans 
les parcelles éclaircies, une plus grande proportion 
de bouleaux a montré des accroissements du DHP 
plus grands (figure 11b), pour atteindre ou dépasser 
2,0 cm chez 37 % d’entre eux, alors que dans la 
parcelle témoin, cette proportion était près de 3 fois 
moindre (13 %). Les bouleaux de petits diamètres 
ont aussi montré, en moyenne, un accroissement 
du DHP nettement plus fort dans les parcelles 

Tableau 4. Nombre de tiges à l’hectare des pré-gaules (arbres de DHP de 0,1 à 1,0 cm) et des gaules (DHP de 1,1 à 
9,0 cm) d’espèces arborescentes et arbustives dans la parcelle témoin et la parcelle éclaircie par le bas 
(ECB), 5 et 10 ans après la coupe. Les valeurs sont arrondies à l’entier près*.

Nom français†

Témoin ECB

Pré-gaules Gaules Pré-gaules Gaules

5 ans 10 ans Différence 5 ans 10 ans Différence 5 ans 10 ans Différence 5 ans 10 ans Différence

Espèces arborescentes

Érable à sucre  1 027 740 −287 847 767 −80 3 287 3 227 −60 947 3 167 2 220

Érable rouge 147 193 47 47 80 33 1 900 1 480 −420 380 1 480 1 100

Ostryer de Virginie 0 0 0 0 0 0 173 93 −80 73 300 227

Bouleau à papier 0 0 0 0 0 0 287 113 −173 13 173 160

Sapin baumier 13 0 −13 7 13 7 67 27 −40 133 207 73

Autres espèces 27 7 −20 27 20 −7 20 7 −13 20 33 13

Total 1 213 940 −273 927 880 −47 5 733 4 947 −787 1 567 5 360 3 793

Espèces arbustives

Noisetier  
à long bec 980 1 047 67 113 127 13 9 773 12 393 2 620 273 3 860 3 587

Érable à épis 300 120 −180 33 40 7 1 600 1 713 113 60 327 267

Érable de 
Pennsylvanie 60 33 −27 33 33 0 473 460 −13 127 620 493

Amélanchiers 0 0 0 0 0 0 60 47 −13 0 40 40

Cerisier de 
Pennsylvanie 0 0 0 0 0 0 53 13 −40 0 47 47

Autres espèces 7 0 −7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 1 347 1 200 −147 180 200 20 11 960 14 627 2 667 460 4 893 4 433

* Comme l’échantillonnage par parcelle a été réalisé sur 0,15 ha, les valeurs ont été converties sur la base d’un hectare en les multipliant 
par 6,7.

† Amélanchiers  : Amelanchier Medik; Bouleau à papier : Betula papyrifera Marsh.; Cerisier de Pennsylvanie  : Prunus pensylvanica L.; 
Érable à épis : Acer spicatum Lam.; Érable à sucre : Acer saccharum Marsh.; Érable de Pennsylvanie : Acer pensylvanicum L.; Érable 
rouge  : Acer rubrum L.; Noisetier à long bec  : Corylus cornuta Marsh.; Ostryer de Virginie  : Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch; Sapin 
baumier : Abies balsamea (L.) Mill.
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éclaircies que dans la parcelle témoin (moyennes 
de 1,4 et de 1,8 cm pour les parcelles ECB et ECH, 
contre 0,7 cm pour la parcelle témoin; figure 11c). 
Cependant, avec l’augmentation de la grosseur 
des bouleaux, l’écart entre ces accroissements 
s’est rapidement amenuisé entre les 3  parcelles. 
En moyenne, l’accroissement du DHP a augmenté 
rapidement en fonction de la grosseur des bouleaux 
dans la parcelle témoin, alors que cette tendance 
est beaucoup moins marquée dans la parcelle ECB, 
et absente dans la parcelle ECH (figure 11a). 

2.3.3.2 Érable à sucre

La grande majorité des érables à sucre avaient 
un DHP ≤ 20 cm, en particulier dans les parcelles 
éclaircies. Leur accroissement en diamètre sur une 
période de 10 ans suivant la coupe a montré une 
grande variation, allant de quelques millimètres à 
plus de 8 cm (figure 12a). L’accroissement moyen 
en diamètre dans la parcelle ECH (5,0 et 4,4 cm pour 
les classes de DHP de 11 et 15 cm, respectivement) 
se distingue nettement : il était près de 2 fois plus 
fort que dans la parcelle ECB (2,7 et 2,6 cm, res-
pectivement) et 3 fois plus fort que dans la parcelle 

témoin (1,6 et 1,5 cm, respectivement; figure 12c). 
De plus, c’est la seule parcelle dans laquelle des 
accroissements plus grands que 6 cm ont été obser-
vés, et 66 % des érables à sucre de DHP ≤ 20 cm y 
ont montré des accroissements de plus de 4,0 cm, 
comparativement à 12  % dans la parcelle ECB 
et 1 % dans la parcelle témoin (figure 12b). Dans 
toutes les parcelles, l’accroissement moyen en dia-
mètre de l’érable à sucre a été plus grand que celui 
du bouleau à papier (figure 12c).

2.3.4 Bilan de production

2.3.4.1 Toutes espèces

Pour l’ensemble des espèces, la production 
nette 10 ans après la coupe a été faible dans les 
3  parcelles (1,0, 0,7 et −0,1  m2·ha−1 pour la par-
celle témoin, ECB et ECH, respectivement), prin-
cipalement à cause d’une forte mortalité (de 2,0 à 
2,8 m2·ha−1, tableau 5). Dans les 2 parcelles éclair-
cies, la production par accroissement des survivants 
(2,0 m2·ha−1) ainsi que le recrutement (0,7 m2·ha−1) 
ont été identiques; par contre, la mortalité a été plus 
forte dans la parcelle  ECH (2,8  m2·ha−1) que dans 
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la parcelle ECB (2,0 m2·ha−1). La parcelle témoin a 
présenté une production par accroissement des 
survivants plus grande de 1,1 m2·ha−1 que celle des 
parcelles éclaircies, mais comme la surface terrière 
y est plus du double de celle des parcelles éclair-
cies, la production relative des survivants par rap-
port à la surface terrière a été plus faible que dans 
les parcelles éclaircies (14  % contre 21 et 25  %, 
tableau 5). 

2.3.4.2 Bouleau à papier

La production nette du bouleau à papier de DHP 
≥ 9,1 cm a été négative pour toutes les parcelles sur 
la période de 10 ans, mais davantage dans les par-
celles éclaircies (−1,4 m2·ha−1 dans la parcelle ECH 
et −0,7  m2·ha−1 dans la parcelle ECB, tableau  5) 
que dans la parcelle témoin (−0,4  m2·ha−1). Cela 
vaut autant pour les valeurs absolues que relatives 
(tableau 5). La mortalité du bouleau à papier a tou-
jours été plus forte que la production par accroisse-
ment des survivants, et le recrutement en bouleau 
à papier a été inexistant ou presque. La mortalité la 
plus forte a été observée dans la parcelle ECH, avec 
une valeur de 2,6 m2·ha−1 pour une surface terrière 

après coupe de 9,4  m2·ha−1, ce qui représente un 
taux de mortalité de 28  %. La parcelle témoin a 
présenté un taux de mortalité plus faible (12 %) que 
celui des parcelles éclaircies.

Si l’on ne tient compte que des bouleaux à papier 
de dimension de bois de sciage (DHP ≥ 23,1 cm), la 
production nette a été positive, mais faible dans les 
3 parcelles (tableau 5). Elle a été la plus forte dans 
la parcelle témoin (1,4 m2·ha−1) et la plus faible dans 
la parcelle ECB (0,3 m2·ha−1). La parcelle ECH a pré-
senté une production nette plus forte de 0,5 m2·ha−1 
que la parcelle ECB, et plus de 3 fois plus grande 
en proportion de la surface terrière après la coupe 
(17  % contre 5  %). Cette plus grande production 
nette dans la parcelle ECH est associée à un recru-
tement de près du double (1,3  m2·ha−1) de celui 
de la parcelle ECB (0,7  m2·ha−1), correspondant à 
29 recrues de DHP ≥ 23,1 cm contre 15. La produc-
tion par accroissement des survivants, en proportion 
de la surface terrière après la coupe, a été identique 
(14 %) dans les 2 parcelles éclaircies (tableau 5). La 
parcelle témoin, avec une surface terrière en bou-
leaux à papier de DHP ≥ 23,1 cm plus grande que 
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celle des parcelles éclaircies, a montré une produc-
tion par accroissement des survivants plus grande, 
mais relativement plus faible en proportion de la 
surface terrière après la coupe (11 % contre 14 %). 
La mortalité y a été un peu plus faible que dans les 
parcelles éclaircies (0,8 contre 1,1 m2·ha−1), ce qui 
représente un taux de mortalité, sur la base de la 
surface terrière en début de période, de 3 à 4 fois 
moins élevé que dans les parcelles éclaircies (6 % 
contre 18 et 24 %). Le recrutement dans la parcelle 
témoin, quoique plus faible que dans la parcelle 
ECH, a été semblable à celui dans la parcelle ECB 
(tableau 5).

2.3.4.3 Érable à sucre

La production nette des érables à sucre de 
DHP ≥ 9,1 cm a été positive et plus forte que celle 
du bouleau à papier, avec des valeurs variant de 
1,2 à 1,5 m2·ha−1 dans les 3 parcelles, et ce, malgré 
des surfaces terrières nettement inférieures à celles 
du bouleau à papier (tableau 5). Le recrutement de 
l’érable à sucre n’a pas été plus fort dans les par-
celles éclaircies que dans la parcelle témoin (0,6 à 
0,7 m2·ha−1), ce qui représente de 65 à 77 recrues 
à l’hectare. Pour les parcelles éclaircies, le recru-
tement a contribué autant que l'accroissement des 

survivants à la production nette. La mortalité de 
l’érable à sucre a été relativement faible pour les 
3 parcelles, variant de 6 à 9 %, contrairement à celle 
du bouleau à papier, qui a varié de 12 à 28 %.

2.3.5 Qualité des arbres

2.3.5.1 Qualité de sciage 10 ans après la coupe

Dans la parcelle témoin, 10 ans après la coupe, 
81 % des 233 bouleaux à papier de DHP ≥ 23,1 cm 
(DHP minimal requis pour le sciage) avaient les 
dimensions minimales pour appartenir à la classe 
de qualité de sciage  C, 17  % avaient celles pour 
appartenir à la classe B et seulement 2 % avaient 
celles pour appartenir à la classe  A (tableau  6a). 
Après l’évaluation des défauts, le classement 
sur pied montre que  : sur 5,3 bouleaux de DHP ≥ 
39,1 cm, 25 % se classait dans la classe de qualité 
maximale (A); sur les 37,3 bouleaux dans l’intervalle 
de DHP de 33,1 à 39,0 cm, un peu moins de la moitié 
(43 %) se classaient effectivement dans la classe de 
qualité maximale (B) pour cet intervalle; et sur les 
180,0 bouleaux dans l’intervalle de DHP de 23,1 à 
33,0 cm, 87 % se classaient dans la classe de qualité 
maximale (C) pour cet intervalle. En définitive, dans 
la parcelle témoin, 10 ans après la coupe, moins de 

Tableau 5. Surface terrière après la coupe et 10 ans après la coupe et bilan de production pour l’ensemble des espèces, 
le bouleau à papier et l’érable à sucre, dans chacune des parcelles. 

     
Surface terrière 

(m2·ha−1)
 

Bilan de production 
(m2·ha−1) †

Espèce DHP Parcelle*
Après 

la coupe ‡

10 ans 
après 

la coupe
PRODnette ACC SURV REC MORT

Toutes 
espèces

≥ 9,1 cm

ECB 11,5 12,2 0,7 (6 %) 2,0 (21 %) 0,7 (6 %) −2,0 (−18 %)

ECH 10,8 10,6 −0,1 (−1 %) 2,0 (25 %) 0,7 (6 %) −2,8 (−26 %)

Témoin 25,1 26,1 1,0 (4 %) 3,1 (14 %) 0,6 (2 %) −2,8 (−11 %)

Bouleau 
à papier

≥ 9,1 cm

ECB 9,2 8,6 −0,7 (−7 %) 1,1 (15 %) 0 (0 %) −1,8 (−20 %)

ECH 9,4 8,0 −1,4 (−15 %) 1,2 (17 %) 0,01 (0,1 %) −2,6 (−28 %)

Témoin 18,6 18,1 −0,4 (−2 %) 1,7 (10 %) 0 (0 %) −2,1 (−12 %)

≥ 23,1 cm

ECB 6,1 6,4 0,3 (5 %) 0,7 (14 %) 0,7 (11 %) −1,1 (−18 %)

ECH 4,5 5,3 0,8 (17 %) 0,5 (14 %) 1,3 (30 %) −1,1 (−24 %)

Témoin 14,0 15,4 1,4 (10 %) 1,4 (11 %) 0,8 (6 %) −0,8 (−6 %)

Érable à 
sucre

≥ 9,1 cm

ECB 2,1 3,3 1,2 (58 %) 0,7 (38 %) 0,7 (33 %) −0,2 (−9 %)

ECH 0,9 2,2 1,3 (144 %) 0,7 (85 %) 0,6 (71 %) −0,1 (−6 %)

Témoin 5,6 7,1 1,5 (27 %) 1,3 (24 %) 0,6 (10 %) −0,3 (−6 %)

* ECB : éclaircie par le bas; ECH : éclaircie par le haut.
† PRODnette  : production nette; ACC SURV  : production par accroissement des survivants; REC  : recrutement; MORT  : mortalité. Les 

pourcentages entre parenthèses sont calculés par rapport aux valeurs après la coupe, sauf pour l’ACC SURV pour lequel le pourcentage 
est calculé par rapport aux valeurs après la coupe desquelles on a soustrait la mortalité.

‡ Pour la parcelle témoin, les valeurs de surface terrière après la coupe sont celles au début de la période de 10 ans, puisqu’aucune coupe 
n’a été pratiquée dans cette parcelle.
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1 % des bouleaux à papier étaient de qualité A, 8 % 
étaient de qualité B et 78 % étaient de qualité C. Par 
ailleurs, 13 % des bouleaux de DHP ≥ 23,1 cm ne se 
classaient pas pour le sciage (classe D, tableau 6b).

Dans les parcelles éclaircies, 10  ans après la 
coupe, aucun bouleau à papier n’avait le diamètre 
minimal (DHP  ≥ 39,1  cm) pour appartenir à la 
classe A, et seulement 4 à 5 % des bouleaux avaient 
les diamètres minimaux (DHP de 33,1 à 39,0  cm) 
pour appartenir à la classe  B (tableau  6a). Après 
l’évaluation des défauts, très peu des bouleaux de 
cet intervalle de DHP (1,3 sur 5,3 dans la parcelle 
ECB et 0 sur 4,0 dans la parcelle ECH) se classaient 
dans la classe de qualité maximale (B). Pour l’inter-
valle de DHP de 23,1 à 33,0 cm, 88 % (ECB) et 89 % 
(ECH) des bouleaux se classaient dans la classe de 
qualité maximale (C) pour cet intervalle, soit une 
proportion semblable à celle du témoin (87 %). De 

plus, comme dans la parcelle témoin, de 10 à 14 % 
des bouleaux de DHP ≥ 23,1 cm étaient exclus des 
sciages (tableau 6b).

La proportion de bouleaux à papier qui attei-
gnaient la classe de qualité maximale correspondant 
à leur diamètre, soit ceux qui présentaient peu de 
défauts pour le sciage, diminuait avec leur grosseur 
(tableau  6a). Les principaux défauts responsables 
de la perte de qualité des bouleaux à papier de 
DHP ≥ 23,1 cm étaient les nœuds et les courbures. 
Sur la face de classification, la moitié des bouleaux à 
papier (49 %) présentaient des nœuds qui affectent 
la zone externe de qualité, et 44 % présentaient une 
courbure ou un coude avec une flèche plus grande 
que 5 cm sur 3,7 m de longueur (non illustré).

On projette que 44 à 46 % des bouleaux à papier 
de DHP ≥ 29,1 cm, 10 ans après la coupe, pourraient 
atteindre la classe de qualité A, dans l’éventualité 

Tableau 6. Nombre à l’hectare et proportion (entre parenthèses) de bouleaux à papier de DHP ≥ 23,1 cm, 10 ans après 
la coupe a) par intervalle de DHP et par classe de qualité maximale associée à chacun de ces intervalles; b) 
par classe de qualité de sciage. 

a) par intervalle de DHP et par classe de qualité maximale associée à chaque intervalle

Parcelle*
Intervalle de 

DHP (cm)

Classe de qualité 
maximale asso-
ciée à l’intervalle 

de DHP

Nombre de tiges·ha−1 
Nombre de tiges atteignant 

la classe de qualité maximale 
associée à l’intervalle de DHP †

ECB

≥ 39,1 A 0 (0 %) 0 (0 %)

33,1–39,0 B 5,3 (5 %) 1,3 (25 %)

23,1–33,0 C 96,0 (95 %) 84,0 (88 %)

Total (≥ 23,1) 101,3 (100 %) 85,3 (84 %)

ECH

≥ 39,1 A 0 (0 %) 0 (0 %)

33,1–39,0 B 4,0 (4 %) 0 (0 %)

23,1–33,0 C 86,7 (96 %) 77,3 (89 %)

Total (≥ 23,1) 90,7 (100 %) 77,3 (85 %)

Témoin

≥ 39,1 A 5,3 (2 %) 1,3 (25 %)

33,1–39,0 B 37,3 (17 %) 16,0 (43 %)

23,1–33,0 C 180,0 (81 %) 156,0 (87 %)

Total (≥ 23,1) 222,7 (100 %) 173,3 (78 %)

* ECB : éclaircie par le bas; ECH : éclaircie par le haut.
† Proportion du nombre total de BOP dans le même intervalle de DHP.

b) par classe de qualité de sciage

Parcelle*
Classe de qualité de sciage

A B C D (non sciage) Total

ECB 0 (0 %) 1,3 (1,3 %) 85,3 (84 %) 14,7 (14 %) 101,3 (100 %)

ECH 0 (0 %) 0 (0 %) 81,3 (90 %) 9,3 (10 %) 90,7 (100 %)

Témoin 1,3 (0,6 %) 18,7 (8 %) 174,7 (78 %) 28,0 (13 %) 222,7 (100 %)

* ECB : éclaircie par le bas; ECH : éclaircie par le haut.
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où ils atteindraient un DHP d’au moins 39,1  cm 
(tableau 7), et que cette proportion pourrait atteindre 
53 à 61 % si l’on inclut aussi la classe de qualité 
B. Comme la parcelle témoin contient plus de bou-
leaux à papier de DHP ≥ 29,1 cm que les parcelles 
éclaircies, on estime que 54, 20 et 12 bouleaux à 
papier à l’hectare pourraient atteindre les classes 
de qualité A et B dans les parcelles témoin, ECB et 
ECH, respectivement, en excluant toute mortalité.

2.3.5.2 Branches adventives

Douze ans après la coupe, près du tiers des bou-
leaux à papier de DHP ≥ 23,1 cm présentaient de 
nouvelles branches formées sur le fût. Cependant, 
comme la prolifération de ces branches adventives 
s’était produite à partir de la base du houppier et 
qu’elle ne s’était pas étendue très loin plus bas sur 
le fût, très peu de bouleaux à papier présentaient 
des branches adventives sur les premiers 5  m à 
partir du sol. En effet, sur les 139 bouleaux à papier 
inventoriés, 19 d’entre eux (14  %) présentaient 1 
à 2 branches (diamètre > 1 cm) ou brindilles (dia-
mètre  >  1  cm) adventives sur les premiers 5  m à 
partir du sol. 

La situation était tout autre pour les bouleaux 
jaunes de DHP ≥ 23,1 cm : sur les 6 tiges observées, 
toutes présentaient une prolifération de branches 
adventives, et les deux tiers présentaient une ou 
plusieurs branches adventives sur les premiers 5 m 
à partir du sol. Parmi les 21  bouleaux jaunes de 
DHP < 23,1 cm, un seul n’avait pas développé de 
branches adventives sur les premiers 5 m, et la moi-
tié des arbres présentaient un houppier qui débutait 
à moins de 2,5 m du sol.

2.3.5.3 Carie

La carie de cœur, observée à partir des carottes 
de bois prélevées à 1,3  m du sol de la parcelle 
témoin, était présente chez 14 des 120 (soit 12 %) 
bouleaux à papier échantillonnés. Les deux tiers de 
ceux-ci ne présentaient qu’un début de carie, alors 
que l’autre tiers présentait une carie avancée au 
centre de la tige. L’examen des 14 bouleaux à papier 
cariés a révélé que 10 d’entre eux présentaient des 
défauts indicateurs de carie : 3 avaient des fentes, 5 
avaient des ergots de grosses branches, 1 présen-
tait une fourche à moins de 1,3 m du sol avec sa tige 
jumelle qui était morte, et 1 présentait une blessure. 
Les 4  autres bouleaux cariés ne présentaient pas 
de défauts particuliers, à part le fait que certains 
étaient penchés ou arqués.

2.3.5.4 Érable à sucre

Sans avoir formellement classifié la qualité des 
érables à sucre, nous avons noté que ces derniers 

étaient pour la plupart de mauvaise qualité, présen-
tant des fûts déformés, des fentes et de la pour-
riture avec la présence fréquente du champignon 
Oxyporus populinus (Schumacker: Fries) Donk.

2.3.6 Mortalité du bouleau à papier

Dix ans après la coupe, le taux de mortalité du 
bouleau à papier, en proportion du nombre de tiges 
après la coupe, était plus élevé dans la parcelle 
ECH (31 %) que dans les parcelles ECB (20 %) ou 
témoin (19 %; tableau 8). Dans celle-ci, le taux de 
mortalité était particulièrement élevé dans la classe 
de DHP de 9,1 à 23,0 cm, avec plus du tiers des 
tiges mortes en 10 ans. Dans les autres classes de 
DHP, la mortalité était faible.

Dans les parcelles éclaircies, le taux de mortalité 
10  ans après la coupe était aussi très élevé dans 
la classe de DHP de 9,1 à 23,0 cm (ECB : 23 % et 
ECH : 33 %). Celui dans la classe de DHP de 23,1 à 
33,0 cm était plus de 2 fois plus élevé (16 %) dans 
la parcelle ECB et près de 4 fois plus élevé (26 %) 
dans la parcelle ECH que dans la parcelle témoin 
(7 %). Quant à la classe de DHP de 33,1 à 39,0 cm, 
2 des 5 bouleaux à papier de la parcelle ECB étaient 
morts, ce qui représente un taux de mortalité de 
40 %, comparativement à 1 seul bouleau à papier 
mort sur 19 (5 %) dans la parcelle témoin. Aucun 
bouleau à papier de cette classe de DHP n’était 
présent dans la parcelle ECH.

Dans la parcelle témoin, le taux de mortalité du 
bouleau à papier durant la période de 1-5 ans après 
la coupe (10  %) était semblable à celui de 11  % 
observé 6-10 ans après la coupe, alors qu’il a pro-
gressé dans les parcelles éclaircies, passant de 4 
à 16 % dans la parcelle ECB et de 13 à 21 % dans 
la parcelle  ECH (tableau  8). Cette progression est 
observée dans chacune des classes de DHP et est 
essentiellement attribuable à l’augmentation de la 
mort sur pied (M), puisque la mortalité causée par 
le vent (V) a diminué. Aucune mortalité due au vent 
n’a été observée dans la parcelle témoin, alors que 
dans les parcelles  ECB et ECH, la proportion de 
bouleaux à papier touchés par ce type de mortalité 
a été de 19 % (6 sur 32; tableau 8) et de 27 % (17 
sur 62), 10 ans après la coupe.

2.3.7 Armillaire

En moyenne, 8 ans après la coupe, 13 fois plus 
de sporophores du groupe de l’armillaire ont été 
dénombrés dans chacune des 2 parcelles éclaircies 
que dans la parcelle témoin. En effet, dans la par-
celle témoin, 108 sporophores ont été dénombrés 
sur une superficie de 0,25 ha, et plus de la moitié 
des sous-parcelles présentaient un seul, voire 
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Tableau 7. Projection de la répartition entre les classes de qualité de sciage des bouleaux à papier de DHP ≥ 29,1 cm, 
10 ans après la coupe, dans chacune des parcelles, lorsqu’ils atteindront un DHP de 39,1 cm. Les valeurs 
sont arrondies à l’entier près.

Variable Parcelle*
Classe de qualité de sciage

Total
A B C

D  
(non sciage)

Nombre  
de tiges·ha−1

ECB 17 3 12 5 37

ECH 9 3 8 1 21

Témoin 41 13 27 8 89

Proportion 
du total

ECB 46 % 7 % 32 % 14 % 100 %

ECH 44 % 13 % 38 % 6 % 100 %

Témoin 46 % 15 % 30 % 9 % 100 %

* ECB : éclaircie par le bas; ECH : éclaircie par le haut.

Tableau 8. Répartition par parcelle, par classe de DHP en début de période et par type de mortalité des bouleaux à 
papier par période quinquennale et 10 ans après la coupe. Les pourcentages représentent la proportion de 
tiges mortes par rapport au nombre de tiges vivantes en début de période.

Parcelle*
Classe de DHP 
après la coupe

Type de 
mortalité †

Nombre (tiges·ha−1) et pourcentage 
de bouleaux à papier morts

1-5 ans  
après la coupe

6-10 ans  
après la coupe

1-10 ans  
après la coupe

Témoin

9,1–23,0 cm M 26 19 % 21 19 % 47 35 %
23,1–33,0 cm M 3 2 % 7 5 % 10 7 %
33,1–39,0 cm M 0 0 % 1 5 % 1 5 %

≥ 39,1 cm M+V 0 0 % 0 0 % 0 0 %
≥ 9,1 cm Total 29 10 % 29 11 % 58 19 %

ECB

9,1–23,0 cm
M 3 4 % 15 20 % 18 23 %
V 0 0 % 0 0 % 0 0 %

M+V 3 4 % 15 20 % 18 23 %

23,1–33,0 cm
M 0 0 % 7 10 % 7 9 %
V 3 4 % 2 3 % 5 7 %

M+V 3 4 % 9 13 % 12 16 %

33,1–39,0 cm
M 0 0 % 1 25 % 1 20 %
V 1 20 % 0 0 % 1 20 %

M+V 1 20 % 1 25 % 2 40 %

≥ 9,1 cm
M 3 2 % 23 15 % 26 16 %
V 4 3 % 2 1 % 6 4 %

Total 7 4 % 25 17 % 32 20 %

ECH

9,1–23,0 cm
M 12 9 % 24 20 % 36 26 %
V 8 6 % 2 2 % 10 7 %

M+V 20 14 % 26 22 % 46 33 %

23,1–33,0 cm
M 2 3 % 7 13 % 9 15 %
V 4 6 % 3 5 % 7 11 %

M+V 6 10 % 10 18 % 16 26 %
33,1–39,0 cm M+V 0 0 % 0 0 % 0 0 %

≥ 9,1 cm
M 14 7 % 31 18 % 45 23 %
V 12 6 % 5 3 % 17 9 %

Total 26 13 % 36 21 % 62 31 %
* ECB : éclaircie par le bas; ECH : éclaircie par le haut.
† M : mort (naturelle) sur pied;  V : mort causée par le vent (arbre vivant renversé ou cassé par le vent).
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aucun sporophore (tableau  9). Dans les parcelles 
éclaircies, un sous-échantillon de 5 sous-parcelles 
montre un nombre élevé de sporophores avec, 
en moyenne, un peu plus de 50  sporophores par 
sous-parcelle, pour un total de 1 360 (ECH) et de 
1 445  sporophores (ECB) sur une superficie de 
0,25 ha. Deux espèces d’armillaires, soit Armillaria 
ostoyae (Romagn.) Herink et A. gallica Marxmüller 
et Romagnesi, ont été identifiées par les caractères 
macroscopiques, puis confirmées par des mar-
queurs moléculaires (Jean Bérubé, Service cana-
dien des forêts, communication personnelle).

Tableau 9. Nombre de sporophores du groupe de 
l’armillaire présents dans les sous-parcelles 
carrées de 100  m2 inventoriées sur une 
superficie de 50  m × 50  m à la 8e  année 
suivant la coupe. 

Sous-parcelle
Parcelle*

Témoin ECB ECH

0 0

1 1

2 4 1 51

3 1

4 0

10 4 128 132

11 2

12 0

13 9

14 0

20 44

21 1

22 1 94 48

23 0

24 0

30 5

31 6

32 0

33 0

34 1 21 18

40 11

41 4

42 5 45 23

43 9

44 0    

Moyenne 4,3 57,8 54,4

Total 0,25 ha 108 1 445 † 1 360 †

* ECB : éclaircie par le bas; ECH : éclaircie par le haut.
† Nombre de sporophores des 5 sous-parcelles (0,05 ha) ramené 

à une superficie de 0,25 ha



Éclaircie commerciale d’une bétulaie à bouleau à papier de 70 ans...  25

Chapitre trois

Discussion

Comme chacun des traitements correspon-
dait à une seule parcelle, les comparaisons entre 
ceux-ci sont strictement descriptives et ne sont 
pas appuyées par des analyses statistiques. Il 
faut donc être prudent dans l’interprétation des 
résultats. Même si une attention particulière a été 
accordée à éliminer les sous-parcelles les plus dis-
semblables pour que le relief et le drainage soient 
plus homogènes entre les sous-parcelles restantes, 
les différences observées peuvent découler, dans 
une mesure plus ou moins grande, des caracté-
ristiques de chacune des parcelles plutôt que des 
traitements eux-mêmes. D’autres études d’éclaircie 
seront nécessaires afin de venir appuyer les résul-
tats des comparaisons décrites ici.

3.1 Caractéristiques de la bétulaie  
 avant la coupe 

La forêt étudiée est constituée d’un couvert 
dominé par le bouleau à papier accompagné par 
l’érable à sucre. Ces deux essences constituent 
près de 95 % du nombre de tiges du peuplement. 
Bien que ce peuplement, issu de feu, pousse sur un 
site riche et qu’il évolue vers l’érablière, le bouleau 
à papier (plutôt que l’érable à sucre) était l’espèce 
à aménager par l’éclaircie commerciale. En effet, 
même si le bouleau à papier ne représentait que la 
moitié du nombre de tiges marchandes, il constituait 
plus des deux tiers de la surface terrière et près de 
80 % du volume marchand brut du peuplement. De 
plus, les érables à sucre présents étaient de faible 
diamètre et, le plus souvent, de mauvaise qualité.

Le patron de distribution de l’âge du bouleau à 
papier montre que ce dernier s’était établi rapide-
ment après le passage du feu, et que 76 ans plus 
tard, une majorité de bouleaux étaient âgés de 67 
à 72 ans à 1,3 m du sol. Toutefois, environ 10 % 
étaient âgés de 40 à 60  ans. Cela montre que le 
bouleau à papier a continué à s’établir pendant au 
moins 35 ans après le passage du feu. Le recrute-
ment de cette espèce semble avoir cessé depuis un 
certain temps, puisqu’aucune gaule de bouleau n’a 
été dénombrée en 1998 avant la coupe.

La relation entre l’âge du bouleau à papier et son 
DHP montre que l’âge augmente avec la grosseur 
des arbres, mais qu’il existe une variation assez 
importante, surtout entre les tiges de petit diamètre. 

Plusieurs bouleaux à papier de DHP de 11 à 15 cm 
étaient âgés de plus de 65 ans, alors que d’autres 
tiges du même âge présentaient un DHP de plus de 
30 cm. Ces observations tendent à démontrer que 
le bouleau à papier peut survivre et croître pendant 
une période relativement longue d’oppression et 
qu’il peut être plus tolérant à l’ombre qu’on le croit 
généralement (Peterson et al. 1997). Damman (1964) 
mentionne que le bouleau à papier aurait une meil-
leure tolérance à l’ombre sur les sites riches, comme 
celui de notre étude, que sur les sites pauvres.

L’historique de la croissance en diamètre des 
bouleaux à papier montre que les accroissements 
tant moyen que maximal par décennie n’ont cessé 
de diminuer depuis la période de 16-25 ans après 
le feu. Cette diminution est en partie causée par la 
compétition, mais semble aussi reliée au potentiel 
de croissance en diamètre du bouleau à papier, 
qui tend à diminuer à mesure que l’arbre grossit. 
En effet, l’accroissement maximal par décennie 
chez les plus gros bouleaux à papier diminue aussi 
avec le temps. Ce portrait de la croissance pas-
sée permet de constater qu’une stratification dans 
l’accroissement en diamètre des bouleaux à papier 
s’est effectuée très tôt dans la vie du peuplement 
et qu’elle s’est maintenue par la suite. Cette strati-
fication semble en grande partie reliée à la période 
d’établissement après feu, puisque les bouleaux qui 
ont crû le plus rapidement durant la décennie de 
16-25 ans après feu sont ceux qui, en moyenne, se 
sont établis plus tôt, et vice versa.

3.2 Croissance après éclaircie

L’accroissement décennal en diamètre du bou-
leau à papier est légèrement plus fort dans les par-
celles éclaircies (de 1,6 à 2,0 cm pour les classes de 
DHP de 19 cm à 31 cm) que dans la parcelle témoin 
(de 0,7 à 1,6 cm). Ruel et al. (2012) et Solomon (1977) 
ont aussi montré que pour des peuplements de 60 
à 70 ans, l’accroissement en diamètre du bouleau 
à papier augmentait à la suite d’une éclaircie, mais 
qu’il restait modeste. Sur une période de 12  ans 
suivant la coupe, Ruel et al. (2012) ont mesuré 
des accroissements annuels périodiques en rayon 
(0,63  mm·an−1) significativement plus faibles pour 
le témoin comparativement aux 2 types d’éclaircies 
(0,97 et 1,07 mm·an−1). Solomon (1977) a observé 
des accroissements en diamètre de 1,8 à 2,8 cm sur 
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une décennie pour les bouleaux à papier de DHP de 
plus de 26,7 cm dans un peuplement où la surface 
terrière résiduelle était de 9,2 et de 13,8  m2·ha−1 

après la coupe. 

L’accroissement en diamètre des bouleaux à 
papier a augmenté avec l’augmentation de leur 
diamètre dans la parcelle témoin ainsi que dans la 
parcelle ECB, mais pas dans la parcelle ECH, dans 
laquelle l’accroissement en diamètre des petits 
bouleaux était le plus fort. Ruel et al. (2012) ont 
aussi constaté que les petits bouleaux avaient des 
accroissements en diamètre plus faibles que les 
plus gros, autant après éclaircie que pour le traite-
ment témoin.

L’éclaircie profite davantage à l’accroissement 
en diamètre des petites tiges; vraisemblablement, 
c’est parce que le statut lumineux des petites tiges 
a davantage augmenté à la suite de l’ouverture du 
couvert que celui des tiges dominantes, pour les-
quelles il a peu changé. La différence de l’accrois-
sement en diamètre des petits bouleaux à papier 
entre les 2  intensités d’éclaircie semble renforcer 
l’hypothèse d’une relation avec l’ouverture du cou-
vert plutôt qu’avec la surface terrière résiduelle, 
puisque cette dernière est assez semblable dans les 
2 parcelles éclaircies (11,5 et 10,8 m2·ha−1).

Comme la croissance en hauteur des tiges domi-
nantes était faible dans ce peuplement, qui avait 
presque atteint sa hauteur maximale, on pourrait 
penser que les houppiers auraient poussé latérale-
ment en occupant l’espace créé par l’éclaircie dans 
le couvert, ce qui aurait entraîné un effet positif sur la 
croissance en diamètre des arbres. Cela ne semble 
pas avoir été le cas, à en juger par le couvert qui 
ne s’est toujours pas refermé après 10 ans, puisque 
même la forme des houppiers, marquée par la com-
pétition d’avant l’éclaircie, est restée pratiquement 
inchangée. Il semble donc que le houppier des bou-
leaux à papier dominants ait été peu dynamique et 
qu’il reflète possiblement un état de maturité que 
des auteurs américains disent survenir entre 60 et 
90 ans (Safford 1983). 

3.3 Production après éclaircie

Les éclaircies pratiquées dans le cadre de cette 
étude avaient pour objectif premier non pas de 
maximiser la production, mais plutôt de nous ren-
seigner sur le potentiel de croissance en diamètre 
du bouleau à papier âgé de 70 ans. C’est pourquoi 
la surface terrière a été réduite de moitié dans les 
parcelles éclaircies. Aux faibles densités résul-
tantes, la production nette de bouleau à papier de 
DHP ≥ 9,1 cm a été négative 10 ans après la coupe, 
tout comme dans la parcelle témoin, à cause d’une 

forte mortalité et d’un recrutement nul ou minime. 
Douze ans après la coupe, Ruel et al. (2012) ont 
obtenu une production positive, mais faible pour 
le bouleau à papier (de l’ordre de 0,2 m2·ha−1 pour 
le témoin et de 0,3 et 0,7 m2·ha−1 pour les 2 types 
d’éclaircie). Cependant, dans notre étude, si l’on ne 
considère que les bouleaux à papier de dimension 
de bois de sciage (DHP ≥ 23,1 cm), la production 
nette est devenue positive pour les 3  traitements, 
en grande partie grâce au recrutement en bouleaux 
à papier dans la classe de DHP ≥ 23,1 cm.

3.4 Mortalité

Sur une période de 10 ans, la mortalité sur pied 
des bouleaux à papier a été importante, tant dans 
la parcelle témoin que dans les parcelles éclaircies, 
mais elle a évolué différemment. Dans la parcelle 
témoin, elle est survenue en grande majorité chez 
les perches (DHP de 9,1 à 23,0 cm) et a été rela-
tivement égale durant la première et la deuxième 
période quinquennale. Par contraste, dans les 
parcelles éclaircies, une bonne proportion des gros 
bouleaux sont morts, et le taux de mortalité sur pied, 
de quasi nul durant la 1re période quinquennale, a 
plus que doublé durant la 2e période quinquennale. 
Dans la parcelle témoin, la mortalité s’explique bien 
par la forte densité du peuplement, mais pas dans 
le cas des parcelles éclaircies. La mortalité tardive 
observée dans ces dernières correspond davantage 
au dépérissement après coupe, par lequel le houp-
pier meurt graduellement à partir de son sommet, 
entraînant la mort de l’arbre. De multiples facteurs 
(insolation, conditions climatiques, conditions 
hydriques du sol, bris de racines, insectes, champi-
gnons, etc.) ont été mis en cause pour expliquer ce 
phénomène (Hall 1933, Redmond 1957, Shigo 1969, 
Tremblay 1999), mais sans vraiment qu’il y ait una-
nimité. Pour notre étude, nous ne pouvons invoquer 
le bris des racines par la machinerie, puisque dans 
la parcelle ECH, la machinerie n’a pratiquement pas 
circulé. 

Dans les 2  parcelles éclaircies, nous avons 
remarqué la présence de sporophores de l’armillaire 
sur les souches de bouleaux à papier dès la pre-
mière année suivant la coupe, et ils étaient encore 
très nombreux 8 ans après la coupe. En revanche, 
dans la parcelle témoin, ces sporophores sont tou-
jours restés peu nombreux. Comme l’armillaire est 
un champignon pathogène qui infecte les racines 
des arbres plus ou moins vigoureux et qu’il était déjà 
présent avant la coupe, il a colonisé les souches 
produites par l’éclaircie, un moyen idéal pour se 
propager (Stanosz et Patton  1990). Les arbres 
résiduels étaient alors plus à risque d’être infectés, 
notamment à cause des greffes racinaires et du 
déséquilibre physiologique engendré par l’éclaircie. 
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Cette hausse d’infection des arbres résiduels à la 
suite de coupes partielles est bien documentée pour 
les conifères (Morrison et Mallett 1996, Morrison 
et al. 2001), notamment à la suite d’un dégagement 
(Baleshta et al. 2005, Simard et al. 2005). Ainsi, le 
fait que la mortalité sur pied du bouleau à papier 
ait considérablement augmenté de la première à 
la deuxième période quinquennale après la coupe 
dans les parcelles éclaircies, mais que cela n’ait pas 
été le cas dans la parcelle témoin, tend à soutenir 
l’hypothèse que l’armillaire pourrait être une cause 
importante de la mortalité du bouleau à papier dans 
les parcelles éclaircies. 

Il faut être prudent et éviter de transposer ces 
résultats de mortalité à d’autres bétulaies. En effet, 
comme la bétulaie de cette étude pousse sur un sol 
bien drainé qui renferme une bonne proportion de 
roches et de cailloux et abrite l’ostryer de Virginie, 
une espèce de milieux plutôt secs, on peut supposer 
que des épisodes de sécheresse surviennent dans 
cette bétulaie et favorisent l’infection des racines par 
l’armillaire (Wargo et Harrington  1991). D’ailleurs, 
Ruel et al. (2012) rapportent une mortalité moins forte 
que dans notre étude pour un peuplement mixte de 
bouleaux à papier et d’épinettes, et, contrairement 
à nos résultats, celle-ci a diminué dans le temps. La 
surface terrière résiduelle et l’âge des arbres sont 
aussi des facteurs qui influencent la mortalité du 
bouleau à papier après coupe (Marquis et al. 1969, 
Roy et al. 2001, Sims et al. 1990). Toutefois, comme 
la mortalité sur pied ne s’est vraiment révélée que 
durant la deuxième période quinquennale après la 
coupe, il serait imprudent d’évaluer son ampleur en 
ne se basant que sur les 5 premières années après 
la coupe (voir Schultz 1989).

3.5 Considérations sylvicoles

Afin de maximiser la production de cette bétulaie 
en bois d’œuvre de qualité, il semble préférable de 
la laisser croître, en effectuant ou non une éclaircie, 
plutôt que de procéder à une coupe de régénéra-
tion. En effet, la proportion en surface terrière des 
bouleaux à papier de dimension de bois de sciage 
avant la coupe n’était que de 45 % dans ce peuple-
ment de 70 ans, qui contenait 14 bouleaux à papier 
à l’hectare avec les dimensions minimales requises 
pour atteindre la classe de qualité B de sciage et 
à peine une tige à l’hectare pour la classe de qua-
lité  A. De plus, il y avait 35  bouleaux à papier de 
29,1 à 33,0 cm de DHP à l’hectare qui n’auraient 
nécessité qu’une décennie ou deux pour atteindre 
les dimensions minimales de la classe B de sciage, 
soit 2,5  fois plus qu’actuellement. Il semble donc 
avantageux, du strict point de vue du nombre de 
bouleaux à papier de dimension de bois d’œuvre de 

qualité, de ne pas procéder à une coupe totale, mais 
soit d’effectuer une coupe partielle, soit de simple-
ment laisser croître ce peuplement encore quelques 
dizaines d’années afin de récolter 2 à 3 fois plus de 
bois d’œuvre de qualité. Cependant, cette dernière 
option risque en même temps d’augmenter la pro-
portion de cœur rouge (Drouin et al. 2010, Giroud 
et al. 2008), donc d’abaisser la proportion de bois 
d’aubier des bois de sciage.

Dans cette bétulaie, la pratique d’une éclaircie 
de forte intensité par le haut ou par le bas n’a pas 
permis, 10 ans après la coupe, d’obtenir des gains 
de croissance concluants par rapport à un témoin 
sans intervention. En effet, ces fortes éclaircies ont 
laissé un faible nombre de bouleaux à papier rési-
duels de DHP ≥ 23,1 cm, ont peu stimulé l’accrois-
sement en diamètre de ceux-ci et ont entraîné une 
plus forte mortalité sur pied ainsi que par chablis ou 
par fût cassé. Une éclaircie de plus faible intensité 
aurait pu entraîner une mortalité moindre (Roy et al. 
2001, Ruel et al. 2012), mais la rentabilité d’un tel 
traitement reste à vérifier. 

Laisser croître cette bétulaie sans pratiquer de 
coupe est une option qu’on ne peut pas écarter 
à la lumière des résultats actuels. Cette avenue 
peut s’avérer valable lorsqu’on décide de ne pas 
poursuivre dans le temps la production du bouleau 
à papier, mais plutôt d’orienter la production de 
cette station (type écologique FE32) vers l’érable à 
sucre et le bouleau jaune. Une coupe de succes-
sion serait éventuellement pratiquée afin de faciliter 
la conversion du peuplement vers les espèces de 
fin de succession. Si l’on cherche à maximiser la 
production de bois d’œuvre de qualité de bouleau 
à papier sur une longue période plutôt qu’à maxi-
miser la production de la bétulaie actuelle, la coupe 
de régénération pourrait s’avérer avantageuse, en 
autant qu’on envisage un scénario d’aménagement 
intensif pour le futur peuplement. En effet, en pra-
tiquant une coupe de régénération immédiatement 
plutôt que dans 30 ans et en éclaircissant les bou-
leaux à papier régénérés, on peut espérer obtenir 
une croissance rapide et une cohorte de bouleaux 
à papier de qualité de DHP de 20 à 25 cm après 
30 ans. Près de notre site d’étude, un bouleau à 
papier de DHP de 46 cm a été abattu; après ana-
lyse de sa croissance passée, ce bouleau montrait 
un DHP sans écorce de 28 cm à l’âge de 30 ans 
mesuré à 1,3 m du sol. Le bouleau à papier est une 
espèce qui croît très rapidement durant ses 20 à 
30 premières années de vie (Marquis et al.  1969), 
et les éclaircies pratiquées en bas âge permettent 
de maintenir une croissance accélérée du bouleau à 
papier sans induire de mortalité excessive (LaBonte 
et Nash 1978, Simard et al. 2004, Voorhis 1990). 
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Conclusion

La bétulaie de 70 ans de notre étude était com-
posée à 95 % de bouleaux à papier et d’érables à 
sucre et poussait sur un till épais qui offrait un bon 
drainage. Une éclaircie de forte intensité, qu’elle soit 
par le haut ou par le bas, n’est pas apparue comme 
une option sylvicole intéressante pour maximiser la 
production de bois de sciage de qualité. En effet, 
pour les 2 types d’éclaircies pratiquées, l’augmen-
tation de la croissance en diamètre des bouleaux à 
papier de DHP ≥ 23,1 cm a été faible au cours des 
10 années subséquentes, et la mortalité a été forte. 

Il est peut-être plus avantageux de laisser croître 
la bétulaie pendant encore quelques dizaines d’an-
nées sans pratiquer d'éclaircie, afin d’obtenir un plus 
grand nombre de bouleaux à papier suffisamment 
gros pour atteindre les classes de qualité de sciage 
A et B. La pratique d’une coupe de régénération 
pourrait constituer une avenue valable à long terme, 
si un scénario d’aménagement intensif du bouleau à 
papier était prévu pour le futur peuplement.
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Planches

Planche 1. Illustration des parcelles 5 ans après la coupe (Photos : C. Godbout)

Parcelle témoin 

Parcelle éclaircie par le bas (ECB) Parcelle éclaircie par le haut (ECH)
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Planche 2. Degré de fermeture du couvert 10 ans après la coupe dans les 3 parcelles à l'étude (Photos : C. Godbout).

Parcelle témoin 

Parcelle éclaircie par le bas (ECB) Parcelle éclaircie par le haut (ECH)
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Planche 3. Type de sol sur lequel pousse la bétulaie (Photos : C. Godbout).

Renversé montrant le dépôt fortement pierreux 

Podzol humo-ferrique plus ou moins développé
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Écorce blanche avec de fines exfoliations  
et des lenticelles peu apparentes 

Écorce grisâtre avec d’abondantes exfoliations enroulées

Écorce blanche avec de larges exfoliations,  
des lenticelles courtes et des nœuds non colorés

Écorce blanchâtre légèrement exfoliée  
avec des rugosités foncées par endroits

Planche 4. Diversité de l’écorce du bouleau à papier – I (Photos : C. Godbout).
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Planche 5. Diversité de l’écorce du bouleau à papier – II (Photos : C. Godbout).

Écorce blanchâtre avec de courtes exfoliations enroulées 
plutôt rigides et des lenticelles grisâtres

Écorce dorée presque lisse ressemblant  
à celle d’un bouleau jaune

Écorce blanc de craie sans exfoliation  
et avec d’abondantes lenticelles foncées 

Deux bouleaux à papier, l’un avec l’écorce blanc de craie 
et l’autre avec l’écorce argentée et frisottée
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Planche 6. Sporophores et signes d’infection par l’armillaire sur le bouleau à papier (Photos : C. Godbout).

Souche de bouleau à papier avec sporophores d’armillaire 
1 an après la coupe. Notez les taches foncées sur 
l’écorce.

Jeunes sporophores d’armillaire

Taches foncées au pied d’un bouleau à papier vivant  
indiquant une infection par l’armillaire
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Planche 7. Dommages causés par la faune à de petits érables rouges (Photos : C. Godbout).

Gaule cassée par un orignal

Écorce endommagée par un ours

Écorce endommagée par un orignal 
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Le ministère des Forêts, de la Faune et des Parcs a 
comme mandat, entre autres, d’assurer la gestion durable 
des forêts publiques québécoises. À cette fin, il conçoit 
et expérimente des traitements sylvicoles qui s’appuient 
sur l’autécologie des espèces et qui s’inspirent de la 
dynamique naturelle des forêts. Ces travaux servent 
notamment à définir les rendements ainsi que les modalités 
d’application des traitements sylvicoles. 

Dans ce contexte, la Direction de la recherche forestière 
poursuit des travaux de recherche sur l’accroissement des 
forêts de bouleaux à papier après des coupes partielles 
dans le centre et l’ouest du Québec méridional. Ce mémoire 
de recherche forestière présente les premiers résultats de 
croissance et de rendement 10 ans après des éclaircies 
commerciales pratiquées dans une bétulaie à bouleau à 
papier de 70 ans, dans la région du Témiscamingue.
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