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RESUME

Le pin rouge (Pinus resinosa Ait.) est une espéce de 'est de 'Amérique du Nord
dépendante du feu. Selon la littérature, le pin rouge a besocin de survivanis pour
se régénérer. |l est possible de retrouver ces survivants en comptant 'age de tous
les pins rouges d’une population, ceux-ci étant plus agés que la date du feu. Ceite
recherche consiste, pour chacune des populations, a localiser les pins rouges
ayant survécu a lincendie (les semenciers survivants). Plus spécifiguement, il
s’agit d’étudier la structure d’age des pins rouges, d'inventorier la régénération et
de cartographier les pins rouges afin d'analyser ia distribution de la régénératicn
en lien avec les arbres semenciers. Sur le site du lac Wapizagonke, 19 survivanis
ont été identifies. De ce nombre, seulement quatre (4) avaient la taille requise
pour étre classés comme semenciers. Au site du lac Alphonse et au site du lac
Kénogami, aucun survivant n’a été retrouvé. Pour ce qui est du site de Grandes-
Piles, on a retrouvé 31 pins rouges morts et 10 survivants. Les structures d'dge
montrent que le pin rouge commence a s'installer dés I'année suivant ie feu. Au
site de Grandes-Piles, on a pu constater que les semis s’étaient tous établis au
cours de F'année suivant le feu (résultat de I'échantilionnage réalisé trois ans apres
le feu). Pour les sites du lac Wapizagonke, du lac Alphonse et du fac Kénogami,
les inventaires de régénération ont révélé une absence de semis de pin rouge en
sous-étage de ces populations matures. La cartographie et la distribution des
semis selon la distance du premier semencier au site du lac Wapizagonke ont
indiqué que plusieurs semenciers semblent manquants. Au site de Grandes-Piles,
la carte et le graphique montrent que les pins rouges morts ont pu contribuer a la
régénération. Cette recherche ouvre donc la porte vers d’'autres études sur cette
espéce, afin de mieux connaitre certains détails de son mécanisme de
régénération, dont le réle potentiel de semencier des pins rouges tués lors du
passage du feu.
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CHAPITRE |

INTRODUCTION



Le pin rouge est un arbre de grande importance dans la région forestiére
des Grands-Lacs et du Saint-Laurent (Horton & Brown 1960). La perte de
superficies forestieres contenant du pin rouge dans I'Est du Canada constitue une

situation alarmante qui doit étre rapidement solutionnée (McRae et al. 1994).

Comparativement a d'autres especes commerciales, telle que !'épinette
noire, peu d'études récentes portent sur la régénération naturelle du pin rouge.
Plus cetie espéce sera connue, pius il sera facile d'intervenir afin d’assurer la

perpétuation de ses populations.

Le pin rouge est une espeéce dépendante du feu (Flannigan 1983). Le feu
remplit plusieurs réles qui sont absolument nécessaires a sa régenération (ces
rbles sont décrits au chapitre II). En supprimant les feux de forét, 'homme

contribue au déclin des populations de pins rouges.

Dans toutes les recherches publiées portant sur la régénération du pin
rouge, on fait mention de la nécessité d’avoir des survivants pour assurer la
régénération de cette espece. Or, aucune publication portant directement sur ce
sujei n‘a été trouvée. La communauté scientifique prend pour acquis que les
survivants sont nécessaires pour assurer la régénération du pin rouge mais
personne n’a fait de recherche spécifiguement sur ce sujet afin de le prouver hors
de tout doute. Cette étude a donc pour but d’analyser le rdle des semenciers

survivanis lors de la régénération apreés feu.



Théoriquement, si le pin rouge se régenére aprés feu, a partir de survivants,
il est possible de retrouver ces survivants en calculant 'dge de tous les pins
rouges d'une méme population. Les survivants étant ceux qui sont plus &gés que

la date du feu.

*Une étude préliminaire a été réalisée au lac Alphonse, dans le parc nationai
de la Mauricie, afin de frouver les survivants semenciers d’une population de pins
rouges. Ce secteur a éte incendié en 1923. Tous les pins rouges de ce site datent

d’aprés 1923. il n’a donc pas &té possible de retrouver des survivants du feu de

1823.

N'ayant point trouvé de survivant au site du lac Alphonse, ce qui ne

correspond pas a la littérature, il a été décidé d’approfondir le sujet et de réaliser ia

présente étude.

Une collaboration s'est ainsi établie entre 'auteur de la présente étude et les
gens du parc national de la Mauricie. Ces derniers ont autorisé le prélévement
d’'échantilions et la prise de données dans une deuxiéme population de pins
rouges située a lintérieur des limites du parc. Cette étude leur fournira d’ailleurs
des informations supplémentaires leur permettant de bonifier ieur programme de

brilage dirigé dans les foréts de pins.



Un site incendié en 1923, situé en bordure du lac Wapizagonke dans le parc
national de la Mauricie, ainsi qu’un site iocalisé dans la municipalité de Grandes-
Piles, incendié en 19985, ont ainsi été sélectionnés pour cette étude. Un site situé
prées du lac Kénogami a également été retenu pour des observations

complémentaires sur la régénération apres feu des pins rouges.

L'hypothése de départ est que le pin rouge se régénére apres feu a partir de
survivants. L'objectif général consiste, pour chacun des sites d'étude, a iocaliser
les pins rouges ayant survécu au feu (les semenciers survivanis). Plus
spécifiguement, les objectifs sont d'étudier la structure d'dge des pins rouges,
d'inventorier la régénération et de cartographier les pins rouges afin d’analyser ia

nature de la distribution des semenciers et de la régénération apres feu.



CHAPITRE li

REVUE DE LA LITTERATURE



2.1. Distribution géographique du pin rouge

ia distribution du pin rouge est limitée, il vit seulement entre 43° et 51° de
latitude nord (Van Wagner 1970) et entre 60° et 95° de longitude ouest (Roberts
1885). Le pin rouge se retrouve dans la région forestiére des Grands Lacs et du
Saint-Laurent ainsi que dans la section sud de la forét boréale de 'Amérique du
Nord (Rowe 1972). Il pousse du Minnesota et du Manitoba jusqu'a la céte est
{Van Wagner 1970). Selon Flannigan & Woodward (1994), le ciimat (degrés-jours
et précipitations) serait un facteur critique dans ia détermination de la distribution et
'abondance de cette espéce. Selon Bergeron & Brisson (1990), sa distribution

dans la forét boréale est restreinte a cause du manque de sources de graines a ia

suite de grands feux.

2.2. Reproduction du pin rouge

Dans la nature, le pin rouge ne se reproduit pas de fagon végétative (Horion &

Bedell 1960 ; Burns & Honkala 1990). H se régénere a partir de ses graines.



2.2.1. Production des cones et des graines

Les pins sont monoigues, les strobiles méles et femelles se retrouvent sur le
méme arbre (Horton & Bedell 1960). La pollinisation a lieu a fa fin mai ou au debut
juin {(Lyons 1956). Eile est efficace seulement entre 30 a 60 metres (Horton &
Bedell 1960). Les cOnes de pin rouge mirissent en septembre-octobre de la
deuxiéme année {Anonymous 1948 ; Stiell 1959). Les graines sont dispersées 2

partir du moment ou ies cdnes sont mars, jusqu'au printemps suivant (Anonymous

1048).

Selon différents auteurs, la production des cdnes et des graines, chez le pin
rouge, commence vers 20 a 25 ans (Ahlgren 1976) ou vers 'age de 20 & 60 ans
(Fowells 1965). Tandis que Burns & Honkala (1990) sont plus précis et affirment
que la production de graines commence vers 15 a 25 ans en milieu ouvert et entre

50 a 60 ans en milieu fermé.

Le pin rouge ne produit pas de cOnes sérotineux (Fowells 1985; Van
Wagner 1971 ; Ahigren 1976 ; Heinselman 1978 ; Chandler ef al. 1983 ; Carleton
et al. 1996) ni de cbnes persistants (Heinselman 1978). Le pin rouge
n‘'emmagasine pas de réserve de graines mais les disperse & chaque année
{Chandler ef al. 1983). Les cénes de pin rouge sont facilement endommagés ou

détruits par le feu (Van Wagner 1971 ; Ahigren 1976 ; Chandier ei al. 1983 ; Rouse

1988).



Le pin rouge est un faibie producteur de graines (Anonymous 1948 ;
Cayford 1964 ; Van Wagner 1971 ; Stiell 1988 ; Bergeron & Brisson 1990 ; Sutton
et al. 2002). La régénération des pins est reliée aux années semenciéres (Roberts
1989). Les bonnes années semenciéres surviennent aux 3 a 7 ans (Stiell 1959 ;

Roe 1964 ; Fowelis 1965 ; Burns & Honkala 1990 ; Kershaw 1993).

Selon Mattson (1979), généralement moins de 20% d’une cohorte de
strobiles femelles survivent jusqu’a maturité. Les insectes seraient la principale
source de mortalité et responsables des fluctuations annueiles de 'abondance des
cGnes matures (Mattson 1979). Par contre, d'auires recherches ont démoniré que
le gel est un facteur majeur qui influence ia production de cones par le pin rouge,
en tuant les strobiles femelles (Barras & Norris 1964 ; Schooley ef al. 1986). Dans
la méme lignée, les analyses de Lester (1967) ont indiqué une association
prédominante du nombre de cdnes de deux ans avec la température moyenne de
juillet-septembre et une association moindre de la température moyenne d’avril

avec le nombre de cOnes 'année de leur initiation.

l.a production de cénes augmente directement avec e diamétre a hauteur
de poitrine (Stiell 1971 ; Stieli 1988 ; Sutton ef al. 2002). Les analyses de Sutton et
al. (2002) montrent que [abondance des cbnes du pin rouge est aussi
significativement el positivement reliée a Vaccroissement radial pendant ies

années précédant ieur maturation. La production de cdnes tend a augmenter avec



la taille de Parbre (Horton & Bedell 1960}. Plus les pins rouges sont grands, plus la
récolte est importante (Stiell 1971). D’ailleurs, les pins rouges de moins de 12,5
centimétres (5 pouces) de diamétre ne produisent pas de cones (Stieli 1971). En
général, 'accroissement de la vigueur d’'un pin rouge peut se traduire par une

augmentation de la production de cdnes et de graines (Roberts 1989).

Chez e pin rouge, le nombre de cones est significativement lié a ia distance
de P'arbre par rapport a ses voisins (Sutton ef al. 2002). Le nombre de cbnes
décroit avec Faugmentation de la densité du peuplement (Mattson 1979). Les plus
hauts niveaux de production de cbnes surviennent avec l'augmentation de Ia
distance entre les arbres (Stiell 1971). Selon Duff {1949}, la production de cénes-
est profondément influencée par 'ombre et la production maximale nécessite une
exposition au plein soleil. Ainsi, les pins rouges qui croissent en milieu ouvert
produisent plus de cones par arbre (Roe 1964 ; Sims & Cambell 1970 ; Stiell
1978). Tout cela suggere que la lumiére disponible joue un réle important en

influencant fa production de cones.

2.2.2. Dissémination des graines

Seion Cayford (1964), la dissémination annuelle des graines de pin rouge
varie grandement d'une année & l'autre. Les graines sont dispersées lorsque les

cbnes atteignent leur maturité, soit a partir de 'automne (Carleton ef al. 1996}.



Dans la majorité des cas, la dispersion des graines est plus abondante durant
fautomne (Cayford 1964). Seion Roe (1964), la moitié des graines tombe durant
le premier mois (octobre) et 70% de la dispersion est complétée a ia mi-décembre.
La dispersion continue a un rythme lent jusqu’au mois d’aolt suivant (Roe 1964).
Selon Cayford (1964), entre 50 et 88% des graines tombent avant la fin octobre ou
le milieu de novembre. Les cOnes ouvrent mieux lors de chaudes journées
d’automne (Cayford 1964). Un temps froid et pluvieux peut retarder la période de
dissémination maximale jusqu'au printemps suivant (Cayford 1964). Les
meilleures graines sont disseminées en premier, soit durant la période de

dispersion maximale (Cayford 1964 ; Roe 1964 ; Burns & Honkala 1990).

Les graines sont habitueilement dispersées dans un rayon comparable a la
hauteur de l'arbre semencier (Zehngraff 1945 ; Horton & Bedell 1960 ; Ahlgren
1976 ; Chapeskie ef al. 1989). Mallik & Roberts (1994) ont observé, sur un site
incendié, que 45 semis se sont établis & une distance de 1 a 2 meétres des
semenciers comparativement & 28 & une distance de 2 a 3 métres. A partir de 3
meétres, la quantité de semis a considérablement diminué (Malik & Roberts 1994).

Selon Zehngraff (1945), I'efficacité des semenciers décroit rapidement au-dela de

12 metres.

i0



2.2.3. Germination des graines et établissement des semis

Les graines de pin rouge germent peu dans leur propre litiére et les semis y
croissent faiblement de méme que dans beaucoup d’autres litieres, refiéant ainsi
la nécessité du sol minéral pour sa régénération naturelle (Ahigren & Ahlgren
1981). S'il ne pleut pas assez, les graines de pin rouge peuvent demeurer en
latence pendant 1 2 3 ans avant de germer (Burns & Honkala 1990). Si les
conditions sont favorables, les graines de pin rouge peuvent germer durant les

jours suivant la dissémination des graines (Kershaw 1993).

Les graines de pin rouge ne requiérent pas de dormance (Stiell 1978). La
germination a habituellement lieu & des températures avoisinant 16°C, tard a
Fautomne ou {6t au printemps, lorsque les conditions sont favorables (Stiell 1978).
Cette affirmation est contradictoire a celle de Burns & Honkala (1990} qui stipulent
que la plupart des semis émergent lorsque la température se situe entre 21° et
30°C. iLeurs résultats ont peut-étre été obtenus lors d’expérimentations en cabinet
de croissance. La germination est aussi possible a une température en-dessous
de 15°C, le temps requis pour la germination est cependant beaucoup pius long

(Flannigan & Woodward 1993).

La régénération est généralement en quantité adéquate lorsque i'intensité
iumineuse atteint 20% et plus de la pleine lumiére solaire (Shirley 1945). Seicn

Horton & Bedell (1960), fabondance des semis augmente avec lintensité

il



lumineuse, jusqu'a 100% de lumiére solaire. Selon Horton & Bedell (1960), pour
une germination et un établissement optimaux, le pin rouge requiert 35%

d’ensoleillement.

Le pin rouge est pius communément retrouvé sur des sols sableux ou
graveleux et sur les sites rocheux (McRae ef al. 1994 ; Flannigan & Woodward
1994). Le pin rouge est commun et croit de fagon satisfaisante sur des sols a
fertilité faible a modérée (Flannigan & Woodward 1994). Le pin rouge est bien
adapté aux stations extrémement séches {Horton & Brown 1960). Cependant,

plus le sol est humide, meilleure est ia croissance (Horton & Brown 1960).

Apres I'établissement, les pins rouges ne croissent pas rapidement. lis ont
une croissance en hauteur trés iente durant les cing premiéres années (Chapeskie
1989). La croissance des semis augmente avec l'exposition au soleil (Fraser
1959). Elle diminue au-dela de 6 heures d’exposition quotidienne au soleil (Fraser
1958). Selon Logan (1966) dans Brown (1992), la croissance en hauteur augmente

avec {'intensité lumineuse et serait optimum en pleine lumiére.
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2.3. Régénération naturelie du pin rouge {aprés feu)
2.3.1. intolérant a 'ombre

Le pin rouge est intolérant a 'ombre et nécessite que le couvert forestier soit
enlevé pour se régénérer (Ahigren 1976 ; Chapeskie 1989 ; Flannigan 1993 ;
Flannigan & Woodward 1993 ; McRae ef al. 1994 ; Roberts & Mallik 1994). Parce
que le pin rouge est intolérant a l'ombre, la régénération sans l'occurrence du feu

est lente ou inexistante dans la zone boréaie de sa distribution (Roberts & Mallik

1994).

2.3.2. Inflammabilité du pin rouge

Les espéces dépendantes du feu brllent plus faciiement que les especes
non dépendantes parce que la sélection naturelie a favorisé le développement de
caractéristiques qui les rendent plus inflammables (Mutch 1970). Les aiguiiles du
pin rouge sont extrémement inflammables (Fiannigan 1993). Le pin rouge produit
les peuplements purs les plus inflammables de toutes les espéces de I'Est de
I'Ameérique du Nord lorsqu'il vit en peuplement dense (Van Wagner 1970). De part
sa grande inflammabilité, ie peuplement de pins augmente le danger d’incendie

{(Horton & Brown 1960). Ainsi, cette inflammabilité provogue des feux fréguents
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mais d'intensité modérée, ce qui est un régime de feu idéal en termes de

régénération de pin rouge (Van Wagner 1970).

2.3.3. Ecorce épaisse

Le pin rouge a développé une écorce épaisse (Rouse 1988). Roberis &
Mallik (1994) ont observé que les tiges de pin rouge matures et semi-matures
étaient proiégées par une écorce de 1 a 3 cm d'épaisseur. Selon Hosie (1969)
dans McRae et al. (1994}, I'épaisseur de I'écorce a la base des pins rouges est de
2 a 5 cm. Cetie écorce épaisse fournit au pin rouge une protection efficace contre
les feux qui tuent habituellement ses compétiteurs tolérants a Fombre (Van
Wagner 1970 ; Bergeron & Brisson 1990). Plus les pins rouges sont agés, plus leur
écorce est épaisse et plus ils sont résistants au feu (Van Wagner 1971 ; Ahigren
1976 ; Rouse 1988). lIs résistent aux feux de surface (Heinselman 1973 ; Wright &
Bailey 1982). Selon Flannigan (1993), les pins rouges matures sont capables de
survivre a tous les feux exceptés les feux de cime et les feux de surface trés
intenses. Parce que les plus gros pins ont une plus grande surface de cambium,
i's peuvent continuer a se développer méme si une partie de l'arbre est morte
{Rouse 1988). Cependant, aprés un premier feu séveére, les pins rouges
survivants sont plus vulnérables face au feu suivant puisgu'une bonne portion de
I'écorce est détruite (Roberts & Mallik 1994). Enfin, la grande taille des pins rouges

et leur épaisse écorce permettent & certains individus de survivre aux occasionneis
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feux sévéres, procurant ainsi des graines pendant la période ou le sol minéral est

exposé et la compétition est a son minimum (Wright & Bailey 1982).

2.3.4. Intensité et fréquence des feux

Selon Van Wagner (1870), pius le feu est intense, meilleure est la
préparation du sol. Les feux de plus grande intensité brilent plus de graines et de
rhizomes, ce qui réduit le couvert de végétation qui s’installe rapidement suite au
feu (Thomas & Wein 1984). La réduction de I'épaisseur de la couche organique
favorise directement {'établissement des semis de pin rouge (Chrosciewicz 1976
dans Thomas & Wein 1984). Selon Flannigan (1993}, les feux trop intenses tuent
tous les pins rouges et éliminent toute chance de régénération. Selon Maliik &
Roberts (1994), un feu d’intensité variant entre 400 et 60C °C procure un meilleur
lit de germination pour la régénération naturelle du pin rouge, en enlevant ia
couche organique et en exposant le sol minérai, ce qui facilite ia pénétration des
racines et I'établissement des semis. D'un autre c6té, les feux qui ne sont pas
assez intenses ou trop espacés ne fourniront pas un environnement physique
convenable pour la régénération du pin rouge (Flannigan 1993). Les feux
d'intensité supérieure a modérée au cours des 50 premiéres années de croissance
des pins rouges risguent de détruire ie peuplement en entier (Van Wagner 1870).
Le feu, s'il survient a un court intervaile ou s'il se produit aprés une coupe

forestiere, peut détruire tous les pins d’une population (Horton & Bedeil 1960 ;
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Horton & Brown 1960 ; Heinselman 1973). Finalement, la periurbation idéale pour

le pin rouge est un feu de surface d'intensité modérée (Flannigan & Bergeron

1998).

2.3.5. Besoin de semenciers survivants

Les espéces dépendantes du feu possédent des adaptations qui leur
permettent de survivre aux feux périodiques (Mutch 1970). Le pin rouge fait partie
de celles dont le peuplement mature survit généraiement suite au passage du feu
(Rouse 1988). Le pin rouge a besoin de survivants pour se régénérer (Flannigan
1983 ; Heinselman 1978 ; Burns & Honkala 19980). Cette nécessité de survivants
place cette espéce en désavantage compétitif par rapport aux especes qui ont des
cbnes sérotineux ou semi-sérotineux ou par rapport aux espéeces qui se
reproduisent de fagon végétative (Ahigren 1976 ; Heinselman 1981 ; Flannigan
1993). La hauteur du pin rouge (jusqu’a 45 m) et son écorce épaisse permetient a
un certain nombre de pins de survivre lors d’cccasionnels feux séveres et ainsi
fournir des graines sur plusieurs années ou le sol minéral est exposé ef la
compétition a son minimum (Wright & Bailey 1982). Aprés un feu, le pin rouge doit
reconquérir les surfaces brilées en ensemencant a partir des arbres qui ont
échappé au feu (Horton & Bedeil 1960 ; Fowells 1965 ; Van Wagner 1971).
L’établissement d’'une communauté de pin rouge dépend de l'abondance des

arbres semenciers ayani survécu et de la nature de la production de graines
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durant la péricde aprés feu (Van Wagner 1971 ; Ahlgren 1976 ; Day & Woaods

1977).

2.3.6. Réles du feu

Avant la colonisation par les Européens, des feux périodigues d’intensité
variable ont balayé les foréts de pin rouge a intervalles de 5 a 50 ans (Van Wagner
1970 ; Burgess & Methven 1977 ; Rouse 1988 ; Bergeron & Brisson 1990;
Engstrom & Mann 1981). L'écologie du pin rouge est intimement liée au régime de
feux (Rouse 1988 ; Fiannigan 1993). Le pin rouge est une espéce dépendante du
feu (Van Wagner 1870; Day & Woods 1977 ; Heinselman 1978 ; Bergeron &
Brisson 199C; Day & Carter, 1990 ; Engstrom & Mann 1991; Flannigan 1993 ; Herr
& Duchesne 1996). Le feu a donc joué un rdle majeur dans les écosystémes
forestiers nord-américains (Rouse 1988). Le pin rouge est une espéce pionniere
dont 'abondance des peuplements naturels a été favorisée par les feux qui ont

sévi avant que des mesures soient prises pour les supprimer (Brown 1992).

Le feu est le seul agent naturel qui est capable de satisfaire toute les
conditions essentielles a la régénération du pin rouge, a 'exception de la présence

de graines {Van Wagner 1970 ; Flannigan 1983).
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Cette dépendance du pin rouge au feu est le résuitat de piusieurs facteurs.
En premier lieu, le pin rouge est une espece intolérante a l'ombre et requiert
I'élimination du couvert forestier pour se régénérer (Flannigan 1983). Le pin rouge
a de la difficulté a se développer sous couvert (Van Wagner 1970). Il requiert une
flumiére d'infensité modérée a élevée (Fowells 1965 dans Rouse 1988; Ahlgren

19786). Le feu constitue donc un moyen naturel de satisfaire les besoins en jumiére

du pirr rouge.

En second liey, le pin rouge nécessite I'absence de végétation compétitive
durant 'étape de régénération (Van Wagner 1970). Le feu constitue un bon agent
qui élimine la végétation compétitive (Flannigan 1993; Douglas ef al 1994 ;

McRae ef al. 1994 ; Herr & Duchesne 1896).

En troisiéme lieu, des recherches ont montré que la germination des graines
ainsi gue le développement des semis de pin rouge sont faibles dans leur propre
litiere et dans la litiere des autres espéces (Ahlgren & Ahlgren 1981). Selon l'étude
de Mallik & Roberts (1984), plus la couche d'humus est épaisse, moins il y a de
semis qui s'établissent. La couche d'humus semble inhiber I'éiablissement et la
croissance des semis sur des sites non brilés (Maliik & Roberts 1994).
L’élimination de I'horizon organique et 'exposition du sol minéral sont foujours
nécessaires pour obienir un haut niveau de germination des graines et
d'émergence des semis de pin rouge (Van Wagner 1970, Ahigren & Ahigren

1981 ; Rouse 1988 ; Flannigan 1983 ; Herr & Duchesne 1996). Seion Ahigren



(1976), la germination est meilleure sur le sol minéral exposé associé avec de la
mousse mince. Les feux de forét sont un moyen naturel d'éliminer la couche
supérieure du sol forestier, fournissant ainsi d'excelients lits de germination qui
conviennent a la germination et a 'émergence des semis de pin rouge (Malik &
Roberts 1994 ; McRae ef al. 1994 ; Herr & Duchesne 1996). La couche de matiére

organique est, en effet, éliminée par un feu modéré a intense (Fiannigan 1993).

Selon McRae ef al. (1994), en absence de feu, les pins sont appelés a
disparaitre. En absence de feu, les foréts actuelles de pin rouge vont étre
remplacées par des foréts de composition tres différente (Day & Woods 1977).
Seion Woods & Day (1977). En absence de feu, ie pin rouge et le pin gris sont

remplacés par d'autres especes telles que le sapin baumier, le pin blanc et les

feuilius.

La régénération du pin rouge est donc favorisée lorsqu’l v a une
coincidence entre une abondance de semences et un incendie qui ouvre le couvert
forestier, qui atténue la compétition et qui prépare le lit de germination {(Horton &

Brown 1960).



CHAPITRE ili

SITES ETUDIES
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Cette étude a été menée sur quatre sites différents. Trois d'enire eux sont
situés dans la région de la Mauricie alors que le quatriéme est situé dans la région

du Saguenay (figure 1).

Le site du lac Alphonse a été utilisé lors de l'étude préliminaire. Ce site a
été sélectionné puisqu’il est facile d’accés, parce que la population de pins rouges

y est circonscrite dans un espace limité et que la date du dernier feu est connue.

Suite a I'étude préliminaire, plusieurs sites potentiels ont été visités. Deux
d’entre eux ont été choisis pour réaliser 'étude. I s’agit du site du lac

Wapizagonke et de celui de Grandes-Piles.

Le site du lac Wapizagonke a été retenu parce que le pin rouge y est
dominant, qu'on y retrouve une quantité importante de pins rouges matures
répartis sur plus de 350 métres de long, que la date du dernier feu est connue et
gu’il est facilement accessible par le lac. Le site de Grandes-Piles, quant a luj, a
été sélectionné parce qu'ii a subi un feu trés récemment (3 ans avant

échantilionnage) et qu’il est accessible par ia route.

Un autre site a été étudié afin d’apporter des informations complémentaires.
li s’agit du site du iac Kénogami. Ce dernier a été choisi parce qu’ii a subi un feu
plus récent que les sites du parc national de la Mauricie, pour sa proximité par

rapport a 'Université du Québec a Chicoutimi et pour son accessibilité.
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Cartographie des sites d’échantillonnage
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Figure 1. Localisation des sites d'échantillonnage.



3.1. Site du fac Wapizagonke

Le site du lac Wapizagonke est iocalisé en bordure du lac, dans le parc
national de ia Mauricie (46°44'35"N-73°02'04"0C). Ce secteur a brilé en 1923
(Lalumiére & Thibault 1988; Pelletier 1998). Selon la classification de Thibault
(1985), ce site fait partie de la région écologique des Moyennes Laurentides de la
Mauricie. La population de pin rouge est accompagnée de diverses especes
arborescentes et arbustives. Selon les observations sur le terrain, on y retrouve en
ordre décroissant d'importance (en surface terriére), le pin rouge, le sapin baumier
(Abies balsamea (L.) Mill), les épinettes, le pin blanc (Pinus strobus L.}, le thuya
occidental (Thuja occidentalis L.}, le bouleau a papier (Betula papyrifera Marsh.), ie
peuplier faux-tremble (Populus fremuloides Michx.) et plusieurs autres espéces de

feuilius. Les arbres croissent sur des dépdts fluvio-glaciaires (Patrimoine canadien

1997).

Le climat régional (station de Shawinigan : 46°34'N-72°45'0, aititude de 122
m) se caractérise par une température annuelle moyenne de 4,6°C, avec des
moyennes mensuelles qui varient entre -12,7°C en janvier et 19,6°C en juillet. Les
précipitations annuelles sont en moyenne de 782,7 mm de pluie et de 250,1 cm de

neige (Environnement Canada 1992).
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3.2. Site de Grandes-Piles

Comme son nom l'indique, ce site d'étude est situé dans la municipalité de
Grandes-Piles en Mauricie (46°42'30"N-72°44'00"0). Le secteur étudié a été
accidentellement la proie des flammes le 4 septembre 1995 (Fortin, 1998). Ce
secteur fait partie de ia région écologique des Basses Laurentides de la Mauricie,
qui elle, fait partie du domaine de I'érabliére a bouleau jaune (Thibault 1985). Le
pin rouge y est accompagné du chéne rouge (Quercus rubra L.), de I'érable rouge

(Acer rubrum L.) et du peuplier faux-tremble.

La population de pins rouges étudiée est située au sommet d'un
escarpement rocheux. Selon Godbout (19867), ce site est situé sur le terrain Saini-
Colomban. i s’agit d’'un compiexe de terrains trés accidentés formés de tills, ot

les dépodts meubles de surface sont minces, caillouteux et trés acides (Godbout

1967).

Le climat de cette région (station de Saint-Tite : 46°44'N-72°34'C, altitude
de 142 m) est caraciérisé par une température annuelie moyenne de 3,6°C, avec
des moyennes mensuelles variant entre -14,1°C en janvier et 18,6°C en juiilet
(Environnement Canada 1992). Les données annuelles des précipitations ne sont

pas disponibles pour cette station météorologique.
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3.3. Site du lac Aiphonse

Le site du lac Alphonse est localisé dans le parc national de la Mauricie,
prés du lac Alphonse, a 46°45'29"N-73°00'12"0. Ce site fait aussi partie du
secteur incendié en 1923 (Lalumiére & Thibault 1988; Pelletier 1998). La
population de pin rouge est située dans la région écologique des Moyennes
Laurentides de ia Mauricie, selon Thibault (1985). Le groupement végétal est
dominé par l'épinette noire (Picea mariana (Mili.) BSP), accompagnée du sapin
baumier, du bouleau a papier, de l'érable rouge et du cerisier de Pennsylvanie
{(Prunus pensylvanica L.f.), ces derniers étant présents en moins grande proportion
(Lalumiére & Thibault, 1988). Selon les mémes auteurs, dans ce type de forét on
retrouve, a l'occasion, le pin blanc et le pin rouge. Un groupement de ce genre a

pu éitre observé sur le terrain, soit une pessiére noire avec, localement, une

concentration de pins rouges.

La population de pins rouges est située en bordure d'un escarpement

rocheux, sur une assise rocheuse (Patrimoine canadien 1897).

Le climat de ce site est semblable a celui du site du lac Wapizagonke

puisque ces deux sites sont & proximite 'un de {'autre.
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3.4. Site du iac Kénogami

Le quatriéme site est localisé prés du lac Kénogami, au Saguenay, & une
latitude de 48°16'58"N-71°13'20"0. Le secteur a éié incendié ie 15 mai et le 19

juin 1971 (Fortin 1998).

Selon la classification de Rowe (1972), ce secteur appartient & la région
forestiere des Grands lacs et du Saint-Laurent, section Saguenay. Selon Thibauit
(1985), ce secteur fait partie de la région écologique des Contreforts des
Laurentides du Saguenay. L’érable a sucre (Acer saccharum Marsh.) et le
merisier (Betfula alleghaniensis Britton) poussent en petites formations dans les
endroits abrités (Rowe 1872). Le pin blanc et quelques pins rouges se joignent en
petits bouquets. La forét offre tout de méme un aspect essentiellement boréal ; le
peuplier faux-tremble, le bouleau & papier, I'épinette blanche (Picea glauca
Moench), I'épinette noire et le sapin baumier sont communs dans plusieurs

endroits (Rowe 1872).

L'aire d'étude est située sur le bord d'un escarpement rocheux. Le ferrain
se compose d'affleurements rocheux pouvant étre recouverts de matériel meuble

d’une épaisseur moyenne inférieure a 25 cm (Gouvernement du Québec 1976).

Le climat régional {station de Portage des Roches : 48°18'N-71°13'C,

altifude de 165 m) est caractérisé par une température annuelie moyenne de



2,1°C. Les moyennes mensuelles varient entre -16,3°C en janvier et 17,8°C en
juiliet. Les précipitations annuelles sont en moyenne de 703,2 mm de pluie et de

297,2 cm de neige (Environnement Canada 1992).
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CHAPITRE IV

MATERIEL ET METHODES
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4.1. Protocole d'échantiffonnage

4.1.1. Site du lac Wapizagonke

Le site du lac Wapizagonke a été échantiilonné durant 'été 1998, du 28 juin
au 25 juillet. Les pins rouges s’étendaient sur une distance d’environ 300 meétres
dans le sens nord-sud et sur 100 métres dans I'axe est-ouest. La popuiation de
pins rouges a d’abord été circonscrite & 'aide d’'un topofil. Tous les pins rouges
ont été inclus, en s’assurant qu'il n'y ait aucun arbre de la méme espéece a une
distance de 60 metres autour de la zone délimitée. Le choix du 60 méires
correspond au double de ia hauteur maximale du pin rouge. L'aire a ensuite éié
divisée en carrés de cing metres par cing métres a l'aide d’'une chaine de 50
meétres et d’'un topofil, pour un fotal de 458 carrés. Les lignes formant les carrés
ont été orientées en fonction des points cardinaux, a l'aide d’une boussole, soit
nord-sud et est-ouest. Tous les pins rouges, matures ou semis, ont été localisés et
cartographiés sur du papier quadrillé. Chacun des pins rouges a été numéroté et
échantilionné a la sonde de Pressler (lorsque ia taille de 'arbre était suffisante), a

30 cm du soi cu moins. Leur diametre a hauteur de poitrine (DHP) a ensuite été

mesuré 2 'aide d’'un ruban circonférentiel.

Les autres espéces ont aussi été échantilionnées. De facon systématique,
une ligne est-cuest de carrés (du quadrilié) et une autre nord-sud ont été utilisées

pour échantillonner les autres espéces d’arbres, pour un totai de 40 parcelles. Les
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mémes lignes ont aussi servi a inventorier ia strate arborescente et la régénération
préétablie. Un carré sur deux a servi de parcelle pour échantillonner, a la sonde
de Pressler (a 30 centimétres du sol ocu moins), les arbres autres que les pins
rouges et inventorier la strate arborescente. Pour chacune de ces parcelles, un
arbre de chacune des espéces présentes a été échantillonné et tous les arbres ont

été dénombrés. Leur diameétre a hauteur de poitrine a également été mesuré.

Un carré sur quatre a servi pour l'inventaire de la régénération préétablie.
Au milieu de ces carrés de cing (5) métres par cing (5) métres, une parcelle de un
(1) métre carré a été délimitée. A lintérieur de cette parcelle, tous les semis
d'espéces arborescentes ont été dénombrés et mesurés a l'aide d'une régle de 30

centimetres.

Un échantillon de bois d’une vingtaine de centimeétres cubes a été préieve
sur les souches dont lidentification était incertaine. Ces échantillons ont été
récoltés afin de procéder a lidentification de ces souches en laboratcire, par

analyses anatomiques {Grosser 1977, Schweingruber 1982).
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4.1.2. Site de Grandes-Piles

L’échantillonnage du site de Grandes-Piles s’est dérouié du 19 au 22
septembre 1998. Toute la superficie de la zone ayant br{lé (75 meétres par 75
métres) a été quadriliée. Des carrés de irois meélres par trois meétres, mesurés
avec une chaine de 50 meétres, ont été tracés a l'aide d’'un topofil. Les lignes ont
été orientées selon les points cardinaux, a l'aide d'une boussole. Du papier
quadrilié a été utilisé pour cartographier ta population de pins rouges. Les pins
rouges matures, vivants et morts, ainsi que les semis de ia méme espéce ont donc

é1é localisés sur le terrain et leur position notée sur le papier quadrillé.

Chacun des semis de pin rouge a été mesuré a l'aide d'une regle de 30
centimétres. L’age de ces semis a été compté grace aux cicatrices de bourgeon
terminal, selon I'état et la disposition des aiguilles et selon les différentes teintes de

la tige. Une bréve description du lit de germination de chacun de ces semis a

également été réalisée.

Chacun des pins rouges matures a été carotté a l'aide d’'une sonde de
Pressler, & 30 centimétfres du sol ou moins. Leur état, mort ou vivant, a été noté.
Afin de déterminer la maturité sexuelle de ces pins, on a noté la présence ou
fabsence de cbne(s) dans ces arbres ou au sol, a proximité de ceux-ci. Le

diametre a hauteur de poitrine a aussi €ié mesuré.



4.1.3. Site du lac Alphonse

L'échantilionnage de ce site a eu lieu en mai 1997. La population de pins
rouges a été délimitée avec un topofil. La délimitation formait ainsi un rectangle de

85 meétres par 20 métres.

Tous les pins rouges (50) composant cette population ont été échantillonnés
avec une sonde de Pressler, a 30 centiméires du sol ou moins, afin d'obtenir le
plus grand nombre possible de cernes annuels de croissance. Des échantillons
ont aussi été prélevés sur neuf (9) épinettes noires (ou rouges) et sur un {1) sapin

baumier. Leur diametre a hauteur de poitrine a été mesuré.

Un inventaire de la régénération a l'intérieur du site a été réalisé. Deux (2)
transects ont été tracés a l'aide d'un topofil. Une parcelle d'un (1) metre carré a
été établie a tous les cing (5) métres, e long de chacun des transects. A l'intérieur
de ces parcelles, ious les semis d'espéces arborescentes ont été dénombrés et
mesurés a i'aide d'une régle de 30 centimétres. Au fotal, 35 parcelles ont été

échantillonnées.

Plusieurs grosses souches étaient présentes sur le site. Sur celles qui

étaient les moins décomposées (4), un échantillon de bois a été prélevé.
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4.1.4. Site du lac Kénogami

Ce site, de 300 metres par 20 metres, a été visité le 28 octobre 1998 pour

ensuite étre échantilionné les 4 et 11 novembre 1998.

Tous les pins rouges vivants se trouvant sur ce site ont été carotiés a l'aide
d’une sonde de Pressier, a 30 cm du sol ou moins. Leur diamétre a hauteur de
poitrine a été mesuré. Un échantilion de bois a été prélevé sur 32 des chicots

retrouvés sur le site. La présence ou l'absence de cdnes chez les pins rouges

vivants a aussi été notée.

4.2, Traitement des données

4.2.1. Détermination de {'age des arbres

Les échantilions (carottes) prélevés sur les pins rouges et sur les autres
especes ont d’abord été coliés sur des supports de bois. lis ont ensuite été
finement sabiés afin de bien voir les cernes annuels de croissance. Ces derniers
ont été dénombrés & laide d'une loupe binoculaire (grossissement maximum
100X). La structure d'age de chacune des populations de pin rouge a par la suite

été établie.
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4.2.2. Cartographie des pins rouges

Les cartographies du site du lac Wapizagonke et du site de Grandes-Piles
réalisées sur du papier quadrillé ont été reproduites sur support informatique. Pour

ce faire, le logiciel Mapinfo a été utilisé.

4.2.3. Les semis et la distance du premier semencier

Dans le but d'étudier la relation entre la présence des semis et la proximité
des semenciers, la distance du semencier le plus proche a été calculée pour
chacun des semis (Filion 1994). Cette distance a été mesurée avec {'outil régle du

logiciel Mapinfo. L'outil «snap » a été utilisé afin d'obtenir le maximum de

précision.

4.2.3.1. Le site de Grandes-Piles

En ce qui concerne le site de Grandes-Piles, tous les pins rouges matures,
morts ou vivants, ont éié considérés comme des semenciers puisque des cdnes

ont pu étre observeés pour la plupart des pins.
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Les mesures obtenues ont éie traitées en fonction de cing (5) classes de
distance : quatre (4) classes de cinq (5) meétres (0 2 4,99;5 a 9,89, 10 a2 14,99 ;
15 a 19,99) et une cinquiéme de 20 metres et plus. Les mesures ont aussi été
classifiées selon I'état, mort ou vivant, de chacun des pins rouges matures. lly a
donc, pour chacune des classes de distances, un nombre de pins rouges moris et

un nombre de pins rouges vivants.

4.2.3.2. Le site du lac Wapizagonke

i.es pins rouges survivants du feu de 1923 ont d’abord tous été considérés
comme semenciers potentiels. Par la suite, i a été possible d'estimer guels
survivants ont pu potentiellement étre semenciers au moment du feu. Le critére de

référence fut le diamétre de ces survivants au moment du passage du feu (1923).

Pour évaluer le diamétre des survivants, on a tout d’abord mesuré la largeur
des cernes de croissances des survivants du lac Wapizagonke (pins dont la date
d'installation précéde la date du feu) a 'aide du systéeme MacDENDRO M (Guay
ef al. 1992). Par la suite, des courbes de croissance cumulative du diamétre ont
été réalisées a l'aide du logiciel WinDendro. Pour les échantilions qui contenaient
le cosur de [arbre, il s'agissait de prendre le diametre cumulatif du début de la
croissance jusqu'en 1923. Le diameétre a hauteur de souche ainsi obtenu a ensuite

été converti en diametre 2 hauteur de poitrine a l'aide de la table de conversion
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d’Alemdag & Honer (1977). Pour les échantillons qui ne contenaient pas le coeur
de f'arbre, ia formule suivante a été utilisée :
DHP1923 = DHP1998 - (DC1988 - DC1923)
ot
DHP1g23 = diamétre a hauteur de poitrine calculé pour 1923,
DHP1g98 = diameétre a hauteur de poitrine mesuré en 1898,
DC1998 = diamétre cumulé de tous les cernes (jusqu'en 1998) (donnée obtenue
par le logiciel WinDendro),
DC1923 = diametre cumulé des premiers cernes de I'échantilion jusqu'au cerne

1923 (donnee obtenue par le logiciel WinDendro).

Les pins rouges qui avaient, a 1,30 meétre du so!l (DHP), un diamétre
inférieur & 12,5 centimétres (en 1923) n'ont pas été considérés comme des

semenciers potentiels {Stiell 1971).

Dans le cas du site du lac Wapizagonke, les mesures obtenues ont été
traitées selon cing classes de distance : quatre classes de 10 métres (0 2 9,99 ; 10

a 19,99 ;20 a 29,99 ; 30 a 39,99) et une cinguiéme de 40 métres et plus.
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4.2 .4, ldentification des souches et des chicots

Plusieurs méthodes ont été envisagées pour Videntification des échantillons
de scuches et de chicots. La méthode anatomique a été retenue pour sa rapidité
d'exécution et sa fiabilité. Cette technique consiste a faire une coupe mince, a
'aide d’'une lame de rasoir, dans le sens radial du bois. Ces coupes ont ensuite
été placées sur des lames de microscope, submergées d'une goutte d'eau et

recouvertes de lamelles. Ces montages ont ensuite éié examinés au microscope

optique.

La premiere observation consistait a repérer les grosses ponciuations
fenestriformes caractéristiques des pins (Grosser 1977). |i s'agit de fenétres
pinoides qui se retrouvent au lieu de rencontre des trachéides longitudinales et
radiales (Grosser 1977). La différenciation des pins rouges et des pins blancs se
situe au niveau des parois des trachéides aux champs de croisement. Seion
Schweingruber (1982), chez le pin rouge ces trachéides ont des parois dentées

(onduiées) alors que chez le pin blanc ces frachéides ont des parois lisses.
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CHAPITRE V

RESULTATS
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5.1. Strate arborescente et régénération

Un inventaire systématique de la strate arborescente a éié réalisé afin

d'obtenir des données quantitatives sur les espéces présenies sur le site du lac

Wapizagonke (tableau 1). L'inventaire montre un mélange d'espéces de coniféres

et de feuillus. Les coniféres sont présents en plus grande quantité que les feuillus.

En ordre décroissant de surface tferriere, on y retrouve le pin rouge, le sapin

baumier, 'épinette, ie pin blanc, le thuya occidental, ie bouleau a papier et le

peuplier faux-tremble.

Tableau 1. Inventaire systématique de la sirate arborescente au site du lac

Wapizagonke
Espéces Surface terriére (m“/ha) | Nombre de tiges/ha
Pinus resinosa Ait. 22,29 650
Abies balsamea (L.} Mill. 18,91 1150
Picea sp. 10,14 660
Pinus Strobus L. 5,02 140
Thuja occidentalis L. 5,40 770
Betula papyrifera Marsh. 2,73 210
Populus tremuloides Michx. 2,26 50
Toutes les especes 67,65 3630
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Un inventaire systématique de la régénération préétablie a été réalisé surle
site du lac Wapizagonke. A certains endroits sur le site, il n'y avait aucune
régénération au sol (seuiement un tapis d'aiguilles), alors qu'a d'autres endroits, la
régénération était présente. L'espéce la pius abondante éfait le sapin baumier.
On y retrouvait également, I'érable rouge, le pin blanc, ie thuya occidental, 'érable
de pensylvanie, le bouleau a papier, I'épinette et le peuplier faux-tremble. Aucun
semis de pin rouge n'a été trouvé lors de cet inventaire. Cependant, en bordure de
lac (coté ouest du site), ia ol il y a eu perturbation du sol ef ol la lumiere est plus
abondante, trois semis de pin rouge ont été observés. Aucun autre semis de pin

rouge n'a été observé sur ce site.

Un inventaire systématique de la régénération préétablie a été réalisé sur le
site du lac Alphonse. Les deux seules espéces retrouvées lors de cet inventaire
sont le sapin baumier et 'épinette sp. Le sapin baumier représente 73 % de ia

régénération alors que I'épinette sp. en représente 27 %.

5.2. Structures d’dge des populations de pin rouge

Une structure d'age des pins rouges a été réalisée pour chacun des quatre
sites (figure 2). Elles comptaient 433 pins rouges au site du lac Wapizagonke ; 41
pins rouges aduites et 88 semis au site de Grandes-Piles ; 50 pins rouges au site

du lac Alphonse et 47 au site du lac Kénogami. Pour chacun de ces quatre sites,
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les pins rouges ont commence a se réinstalier immédiatement au cours de Pannée
suivant le feu. En comparant les quatre structures d’age, on remarque que plus ie
feu est récent, plus la période d’installation semble courte. C’est au site du lac
Wapizagonke que l'on retrouve ia plus longue période d’'instaliation, soit durant un
laps de temps de plus de 40 ans. Au site du lac Alphonse, l'installation s’est faite
sur 25 ans. Au site du lac Kénogami, cette période a duré 15 ans alors qu’au site

de Grandes-Piles l'instaliation n'aurait eu lieu que durant la premiére année suivant

le feu.

Des survivants des feux ont été retrouvés sur le site du lac Wapizagonke
(19) ainsi que sur le site de Grandes-Piles (10), puisque 'on peut voir sur la figure
2 que des pins rouges datent d’avant le feu de 1923 (au site du lac Wapizagonke)
et d'avant le feu de 1995 (au site de Grandes-Piles). Aucun survivant n'a été

retrouvé sur le site du lac Alphonse ni sur le sife du fac Kénogami.

La structure d'dge des pins rouges survivants du site du lac Wapizagonke

(figure 3) ne montre pas de regroupement précis d'installation des survivanis.
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Figure 3. Structure d'age des pins rouges survivants du feu de 1923, au site du lac
Wapizagonke.

L’installation de ces survivants est étalée entre les années 1760 et les
années 1910. Cependant, c’est entre 1825 et 1839 que l'on retrouve leur plus

grande concentration.

Au site de Grandes-Piles, il y a eu deux périodes d’installation des pins

rouges actuellement matures, soit au début des années 1960 ainsi qu’entre 1938
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et 1952. Le feu de 1995 a cause fa mort de 31 pins rouges alors que 10 ont
survécu. Par contre, dans Paire d’échantillonnage, aucun pin rouge survivant du
feu qui aurait eu lieu avant 1938 n’a été retrouvé puisque aucun arbre de cette

espéce, présent sur ce site, ne s’est installé avani 1938.

5.3. Le diamétre et I'4ge des pins rouges

Pour chacun des sites, un graphique du diametre & hauteur de poitrine en
fonction de 'age de chacun des pins rouges a été fait (figure 4) afin d’analyser ia

relation entre '4ge et le DHP. Chez les pins rouges, pour un &ge donné, le DHP

est trés variable.

Au site du lac Wapizagonke (figure 4.a), le diamétre a hauteur de poitrine
(DHP) des pins rouges agés d'environ 65 ans varie entre cing (5) centimetres et 45
centimetres {(écart de 40 centimeétres). Des variations de diamétre a hauteur de
poitrine sont aussi observées chez les survivants. Parmi ces derniers, on peut
remarquer un pin 8gé de 111 ans, ayant un diamétre a hauteur de poitrine de 56
centimétres, et un autre age de 173 ans (62 ans de plus) ayant un diamétre a

hauteur de poitrine de moins de 23 centimeétres.
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Au site de Grandes-Piles (figure 4.b), les pins rouges agés de 54 ans ont un

diametre a hauteur de poiirine qui varie entre 14 centimeétres et 33 centimétres.
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Figure 4. Représentation de la relation entre le diametre a hauteur de poitrine
(DHP) et I'age de chacun des pins rouges a) du site du lac Wapizagonke, b) du
site de Grandes-Piles, ¢) du site du lac Alphonse et d) du site du lac Kénogami.

Au site du lac Alphonse {figure 4.c), les pins rouges agés de 68 ans ont un

diameétre a hauieur de poitrine qui varie entre 25 centimétres et 45 centimetres.
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Quant au site du lac Kénogami (figure 4.d), les pins rouges agés de 20 ans

ont un diametre & hauteur de poitrine qui varie entre deux (2) centimetres et 23

centimetres.

5.4. Hauteur des semis

Un graphigue de la hauteur en fonction de 'dge de chacun des semis de pin
rouge du site de Grandes-Piles a été tracé (figure 5). Les semis, tous agés de

trois ans, ont une hauteur qui varie entre trois (3) centimetres et 26,5 centimétres.
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Figure 5. Hauteur et 4ge des semis du site de Grandes-Piles.
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5.5. Estimation de la maturité des pins rouges

Pour chacun des pins rouges (a 'exception des semis), mort ou vivant, la
présence de cbnes a été notée afin d’estimer son potentiel reproducteur (tableau

2). Trente-et-un des 41 pins rouges ont immédiatement été classés parmi les

matures car ils portaient des cbnes.

Tableau 2. Maturité des pins rouges du site de Grandes-Piles.

Nombre Etat Présence de cone(s) Maturité
d’individus
6 vivant dans l'arbre oui
0] vivant au pied de l'arbre ?
4 vivant non observée ?
25 mort dans l'arbre oui
2 mort au pied de l'arbre ?
4 mort non observée ?

Le tableau 3 présente le diametre des pins rouges ainsi que la présence ou
I'absence de cbnes. Les pins rouges du site du lac Kénogami, qui ont un diametre
a hauteur de poitrine de moins de 15 centimeétres, ne portent pas de cbne alors

que ceux qui ont un diameétre de 20 centimétres et plus en ont développé.
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Tableau 3. Diametre a hauteur de poitrine des pins rouges en fonction de la
présence des cones, au site du lac Kénogami.

Classe de DHP | Nombre de PIR Age moyen Présence de cones
{cm) {selon echantillons)
0a49 11 20 Non
5299 18 21 Non
104149 16 22 Non
152 19,9 0 - -
202249 2 22 Oui

Le diameétre des pins rouges survivants du site du lac Wapizagonke, au
moment du dernier feu, soit 1923, a été calculé afin d’estimer leur potentiel
reproducteur. Cette étape permet de repérer les semenciers qui auraient
potentiellement réensemencé le site (tableau 4). Quatre (4) des 19 survivants ont
été classés «semenciers potentiels» parce que leur diametre a hauteur de poitrine
était de 12,5 cm ou plus en 1923. Les auires ont été ciassés survivanis non-
semenciers car leur diamétre a hauteur de poiirine était de moins de 12,5

centimetres en 1823.
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Tableau 4. Diameétre a hauteur de poitrine des pins rouges survivants au moment
du passage du feu (1923), au site du lac Wapizagonke.

Numero Diametre a hauteur Semencier
du pin rouge de poitrine en 1923 potentiel
survivant (cm) en 1923

6 7,14 Non

7 8,82 Non
29 10,72 Non
30 10,45 Non
31 7,82 Non
76 19,53 Oui
78 26,85 Oui
81 1,87 Non
82 7,20 Non
84 4,91 Non
97 9,36 Non
143 9,40 Non
206 4,65 Non
301 6,95 Non
332 11,80 Non
488 12,48 Non
489 16,88 Oui
563 15,66 Oui
572 2,53 Non




5.6. Distribution spatiale des survivants et de la régénération

Les souches retrouvées sur le site du lac Wapizagonke ont été identifiées
afin de déterminer si ces arbres ont pu participer au réensemencement du site
(tableau 5). La majorité des souches en question sont des pins : 18 d'entre-elles
sont des pins rouges, 26 sont des pins blancs et 24 n'ont pas été identifieces a
'espece. Huit souches de pin sp. et trois souches de pin rouge ne portaient pas
de trace de feu. Ce sont seulement ces souches qui ont été cartographiées
puisque I'on considére que celles portant des traces de feu ont été coupées avant

le feu. Ces arbres n'ont donc pas pu participer au réensemencement du site.

Tabieau 5. |dentification anatomique des souches présentes sur le site du lac
Wapizagonke.

Espeéce Traces de feu Nombre
oui 15
Pinus resinosa Ait.
non 3
‘ oui 16
Pinus sp. g 3
Pinus Strobus L. - 26
Autres - 4
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La cartographie des deux générations de pin rouge du site du iac
Wapizagonke a été réalisée en subdivisant les survivants en deux catégories :
survivants semenciers et survivants non semenciers. La figure 6 présente une vue
générale des pins rouges du site du lac Wapizagonke et la subdivision du site en

quatre (4) parties. Ces quatre (4) parties sont présentées aux figures 6.A, 6.B, 6.C

et 6.D.

@

Sur {a vue générale (figure 6), on peut observer ia distribution des 18

survivants et des 562 pins établis suite au passage du feu de 1923.

Dans la zone A (figure 6.A), on observe un survivant non semencier et un
survivant semencier. Dans P'entourage du survivant non semencier, on ne retrouve
qu’'un seul pin établi aprés feu alors que dans le secteur du semencier, on en

retrouve quatre (4) @ moins de cing (5) metres de distance.

Un (1) survivant semencier et un survivant non semencier se trouvent dans
ia zone B (figure 6.B). Ces survivants sont entourés de plusieurs pins rouges qui
se sont établis aprés le passage du feu de 1923. La concentration de pins diminue

en s’éloignant des survivants.

Dans la zone C ({figure 6.C), on observe trois socuches de pin sp., trois

survivants non semenciers ainsi que de nombreux pins rouges établis aprés ie feu.
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Figure 6. Cartographie des pins rouges du site Wapizagonke : vue générale.
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Ces derniers sont présents en pius grande concentration prés du lac (coté cuest)

et leur densité diminue en s’éloignant du lac {vers l'est).

On observe deux (2) survivants semenciers, 10 survivants non semenciers
et 204 pins rouges apres le feu de 1923, dans la zone D (figure 6.D). Les pins

établis aprés ie passage du feu sont encore une fois plus concentrés du coté

ouest.

Au site de Grandes-Piles (figures 7 et 7.1), il est possible d’observer ies 10
survivants, les 31 pins rouges matures qui sont morts suite au passage du feu et
les 88 semis établis aprés le feu. Les pins qui ont survécu sont situés en bordure
de la zone qui a brQlé alors que ceux qui ont péri sont situés en bordure et au
milieu de la zone br(ilée. Les semis se trouvent en bordure et au centre du site.
Dans plusieurs cas, les semis sont situés a quelques metres des pins morts et

dans d’autres cas, ils sont situés pres des survivants.
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La figure 8 présente la distance des semis par rapport au semencier le plus

prés, au site du lac Wapizagonke. On y observe une augmentation du nombre de

semis avec I'augmentation de la distance. li y a plus de 250 pins rouges qui sont

situés a une distance de 40 métres ou plus d’un semencier.

150

Nombre de pins rouges

2042999 30 438,99 40 et plus

Classes de distances {metres)

Figure 8. Distribution des semis selon la distance du premier semencier, au site du
lac Wapizagonke.
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La figure 9 présente la distance des semis par rapport au semencier le plus
prés, au site de Grandes-Piles. En considérant les morts comme étant des
semenciers, on observe une diminution du nombre de semis avec 'augmentation
de la distance. Plus de 65 semis sont situés a moins de cing (5) métres d'un pin
rouge mort. En considérant les survivants comme étant des semenciers, on
observe une augmentation, ensuite une diminution, suivie d'une nouvelle

augmentation du nombre de semis avec 'augmentation de la distance.
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Figure 9. Distribution des semis selon la distance du premier semencier, au site de
Grandes-Piles.
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5.7. Identification des souches ef des chicofs

Piusieurs souches ont été retrouvées sur le site du lac Alphonse. Quatre
d'entre-elles (les moins décomposées) ont été échantillonnées pour éire
identifiées. Elles onf toutes été identifiées comme appartenant au genre Pinus.
'état des souches n'a pas permis l'identification a l'espéce. Trois d'entre-elles

présentaient des traces de charbon de bois.

Lors de 'échantillonnage du site du lac Aiphonse, du charbon de bois a été
retrouvé dans le sol. Trois échantilions de charbon ont été récoités afin d'étre
identifiés. Un des échantilions a révélé la présence de coniféres alors que les

deux aulres ont révélé ia présence de pins.

Une identification anatomique a été réalisée sur 32 des chicots présents sur
le site du lac Kénogami afin de connaitre les espéces qui étaient présentes avant
le passage du feu (tableau 6). Parmi ces 32 échantillons, cing (5) pins rouges et
27 pins blancs ont été identifiés. Aucune autre espéce n’a été identifiée a partir de

ces échantilions.
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Tableau 8. identification anaiomique des chicots présents sur le site du lac

Kénogami.

Espeéece

Nombre

Pinus Strobus L.

27

Pinus resinosa Ait.

Autres
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CHAPITRE VI

DISCUSSION
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6.1. Structure d'dge et survivants

Les structures d’age obtenues pour les différents sites indiquent que le pin
rouge commence a se réinstaller dés les premieres années suivant le feu (figure
2). Ces résultats confirment que le pin rouge est bien adapté a se régénérer

rapidement suite a un feu de forét (Van Wagner 1970; Bergeron & Brisson 1990;

Engsfrom & Mann 1981; Flannigan 1993).

Plus te feu est récent, plus la péricde d’ensemencement semble courte.
Cela signifie peut-étre que pius une population de pin rouge est échantillonnée 6t
aprés un feu, moins ii mangue de cernes dans les échantillons. En effet, ia
technigue d’échantillonnage a fa sonde de Pressler a pour effet de sous-estimer
lage des arbres car ils ont été échantillonnés a 30 cm du sol {pour la plupart) et
non au collet de I'arbre. En effet, Takaoka (1983) a constaté qu'en préievant les
échantilions a 20 cm du sol, plusieurs cernes sont manquants. Peut-éire que
comme chez I'épinette noire, 'dge obtenu n’est pas 'age véritable. Effectivement,
DesRochers et Gagnon (1997} ont observé que I'dge des épinettes noires, obtenu
en échantilionnant a la base de l'arbre, ne cerrespondait pas a 'age réel de 'arbre.
Ainsi, les pins rouges se seraient instailés plus rapidement que le graphique (figure
2) ne le monire. L’adge obtenu a i'aide de cette technique est donc un &ge

minimum. La période d'installation des pins rouges serait surestimée a cause de

cetite technigque.
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La technique utilisée pour déterminer I'age des semis de pin rouge au site
de Grandes-Piles s’est avérée trés efficace. L'dge de chaque semis a ainsi pu étre
établi avec précision. Selon les données obtenues, {ous les semis se sont instaliés
en 1996, soit 'année suivant le feu. Ce résultat semble indiquer une trés courte
période d’ensemencement aprés feu chez le pin rouge. Toutefois, si une étude
était menée sur la période d'ensemencement du pin rouge apres feu, if faudrait
réétudier le site de Grandes-Piles (qui a été étudié en 1998) pour vérifier s'ily a eu
ou s’if y aura d’autres années propices a l'instaliation des semis de pin rouge. |l
serait également pertinent d’'étudier d’autres sites ol un feu a eu lieu récemment
afin d’obtenir des données supplémentaires sur la péricde et les conditions

d’installation du pin rouge.

Etant donné que la période d'instaliation est probablement plus courte que
ne le montre les résultats (obtenus a {a sonde de Pressler), en ne tenant compte
que des pins rouges qui se sont établis apres les feux de 1923, 1871 et 1985, on
obtient des structures d'ége équiennes semblables a celie d'une espéce pionniére
telle que le pin gris. Le pin rouge est aussi reconnu comme une espéce pionniere

selon Brown {1992).

Des survivants des feux ont été trouvés sur le site du lac Wapizagonke (19)
et sur le site de Grandes-Piles {10), ce qui est en accord avec la iitiérature

{(Flannigan 1993 ; Heinselman 1978 ; Burns & Honkala 1990).
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Au site du lac Wapizagonke, 19 pins rouges étaient présents avant le feu de
1923. i s'agit donc des survivants qui, selon ia littérature, sont nécessaires pour
réensemencer un site aprés le passage d'un feu (Rouse 1988; Fiannigan 1993). A
premiere vue, il semble y avoir eu plusieurs péricdes d'ensemencement des
survivants (figure 3). Cependant, plusieurs survivants (4) ont le cosur pourri. il ne
faut donc pas tenir compte de ceux-ci car leur age peut étre trés sous-estimé. Le
petit nombre de survivanis n'aide pas non plus & déterminer les périodes
d'instaliation. Il est cependant probable qu'il y ait eu un feu vers 1824 puisque

plusieurs pins rouges se sont installés au cours des années subséquentes.

A Grandes-Piles, les pins rouges (matures) se sont instaliés entre 1938 et
1964. Ceux qui se sont établis entre 1938 et 1952 se seraient implantés suite a un
feu puisque, selon Roberts & Mallik (1994), la régénération‘du pin rouge sans
l'occurrence du feu est lente ou inexistante. Quant & ceux qui se sont établis entre
1958 et 1984, moins nombreux, ils se sont peut-éire installés suite a une

perturbation du sol (Kershaw 1893).

A Grandes-Piles, aucun survivant du feu qui serait survenu avant 1938 n'a
été retrouvé, car aucun pin rouge présent sur ce site ne s'est instailé avant 1938.
Egalement, bien que tous les pins rouges aient été échantillonnés, aucun survivant

n'a été retrouvé sur le site du lac Alphonse, ni sur le site du iac Kénogami. Les
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survivants ayant donné naissance aux populations actuellement présentes sur ces

sites n'ont pas été retrouvés au moment de 'échantillonnage.

Les résultats présentés aux figures 2 et 3 ne confirment donc que
partiellement 'hypothése que les survivants sont nécessaires pour assurer la
régénération des pins rouges apres feu (Flannigan 1993 ; Heinselman 1978
Burns & Honkala 1990). Etant donné la difficulté non prévue a localiser les
semenciers, la méthodologie utilisée n’était pas parfaitement adéquate pour veérifier
hors de tout doute 'hypothése de départ. Comment y a-t-il pu y avoir régénération
et gqu'aucun survivant n'ait été retrouvé au moment de {échantillonnage ?
Plusieurs hypothéses peuvent éire posées pour répondre a cette question.
Premierement, il est possible qu'il y ait eu des survivants, qu’ils aient ensemencé
les sites, et qu'ils soient morts queiques années aprés ie feu. Deuxiémement,
peut-étre que le feu a tué tous les pins rouges sans briller entiérement les cénes.
Ainsi, ceux-ci ont pu ouvrir a lautomne et disséminer leurs graines.
Troisiemement, peut-étre que les cdnes de pin rouge ont une protection contre le

feu. D'autres études pourraient étre menées afin de vérifier ces hypotheses.

6.2. Le diametre et 'dge des pins rouges

Pour certaines espéces, on peut utiliser le diamétre d'un arbre comme

critere de référence pour estimer son age. De cette maniére, on peut repérer les
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arbres qui sont plus 8gés que ies autres. On peut donc identifier les survivants de
la génération précédente. Afin de vérifier s'il est possible de se fier a ce parameétre
pour le pin rouge, le diamétre a hauteur de poitrine et fdge de chacun des pins
rouges ont été mis en relation, pour chacun des quatre sites (figure 4). Le
diamétre a hauteur de poitrine des pins rouges des différents sites varie beaucoup
d’un individu a P'autre. Cette grande variété de grosseurs démontre qu'il n'est pas
possible d'estimer I'4ge des pins rouges en se basant sur ieur diamétre. i n'est
également pas possible de se fier a la dimension des pins rouges pour repérer les
survivants d'un ancien feu. En effet, certains pins rouges, de part leur grand
diamétre, semblaient étre des survivants mais n'en étaient pas. D’autres avaient
un diametre semblable a la moyenne et le décompte subséquent des cernes de
croissances a démontré qu’il s’agissait de survivants. Contrairement aux
recherches de Newnham (1993), il n’est pas possible d'observer un lien direct
entre le diamétre d'un pin rouge et son age. | s'avere donc absolument
nécessaire de recourir a des méthodes plus précises comme une sonde de

Pressler pour déterminer ['dge des pins rouges de méme que pour localiser des

survivants.
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6.3. Maturité des pins rouges

6.3.1. Diameétre & hauteur de poitrine et présence de cones.

Selon ia littérature, les pins rouges commencent leur production de graines
vers l'age de 20 a 25 ans en milieu ouvert et vers 'age de 50 a 60 ans sous
couvert (Woolsey & Chapman 1914 dans Horion & Bedell 1960}. Les pins rouges
qui croissent en milieu ocuvert ont généralement une croissance plus rapide que
ceux qui croissent sous couvert. La production de graines aurait donc peut-étre
aussi un lien avec la croissance des pins rouges. Selon les données récoltées sur
le site du lac Kénogami (tableau 3), il semblierait que la production de cdnes soit
davantage reliée a la taille des pins rouges qu'a leur d8ge. En effet, les pins rouges
qui ont un diametre a hauteur de poitrine inférieur a 15 cm ne produisent pas de
céne alors que les pins rouges de 20 cm et plus de diamétre en produisent. Ces
derniers sont 4gés de 22 ans en moyenne. Ceux gui ne produisent pas encore de
cones sont 4gés, en moyenne, entre 20 et 22 ans. L'dge peut sembler avoir aussi
une influence sur la production de cones. Cependant, si I'dge des pins de 0 a 14,9
cm de diametre semble augmenter avec la taiile, c'est probablement parce que les
cernes manquants sont plus nombreux chez les petits pins (voir section 6.4). Ces
pins auraient sensiblement tous ie méme &ge. Ainsi, le diametre serait plus
influent que I'dge sur la production des cdnes et des graines. Par ailleurs, les

analyses de Sutton ef al. (2002) montrent que I'abondance des cbnes par arpre est
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significativement et positivement corrélée au diametre a hauteur de poitrine, ainsi

gu'a I'accroissement radial pendant les années précédent fa maturation des cénes.

6.3.2. Les survivants du site du lac Wapizagonke étaient-ils des semenciers au

moment du feu ?

Le fait qu'un arbre survive a un feu ne ui confére pas automatiquement la
capacité d'ensemencer. Encore faut-il qu'il scit mature et gu’il porte des cones
contenant des graines viables. Dans la présente étude, on a tenu compte du
diameétre des pins, plutdt que de l'age, pour déterminer quels survivants étaient
des semenciers au moment du feu (en 1923), car selon les données recueillies au
site du lac Kénogami et les recherches de Sutton et al. (2002), le diamétre serait
un meiileur indicateur du potentiel de production de cénes que ['adge (tabieau 3).
Le diametre des survivants au moment du feu (1923) a donc été caiculé afin
d’identifier les semenciers potentiels (tableau 4). Seulement quatre (4) survivants
sur 19 ont été classés parmi les semenciers. Les 15 autres ont été estimés trop
petits pour produire des graines. Comment se faii-il qu’'on ait retrouvé seulement
quatre (4) survivants semenciers et que 562 pins rouges se soient étabiis aprés le
feu ? H manque fort probablement des semenciers. L’hypothése de départ n'est

donc vérifiée qu'en partie. il est possible que les autres survivants semenciers



soient morts aprés avoir réensemencé le site et qu'ils se soient ensuite
décomposés. Ceci est plausible puisqu'on a pu observer, sur ce site, des
monticules ayant ia forme de troncs d’arbres couchés au sol, décomposés et
recouverts de matiére organique. Ceux-ci pourraient correspondre aux
semenciers manquants. Par contre, ces débris ligneux n'ont pas été ideniifiés.

D’autres études seraient donc nécessaires afin de vérifier exactement ce qui se

passe suite & un feu.

6.3.3. Maturité des pins rouges du site de Grandes-Piles

La présence de cﬁnes a été étudiée afin d’estimer le potentiel reproducteur
des pins (tableau 2). En sachant quels pins étaient matures (aptes a produire des
graines) au moment du feu, on peut plus facilement établir des liens entre les
semenciers et les semis. Des cOnes ont eté apergus dans 29 des 39 pins (morts
ou vivants), qui ont été immédiatement classés comme semenciers. Chez certains
pins vivants, aucun céne n’a été noté, mais cela ne signifie pas qu’ii n’y en avait
pas. La densité des aiguilies ainsi que la hauteur des pins a pu empécher la
détection des cbnes. 1l est fort probabie que des cOnes étaient aussi présents
dans ces pins. Chez quelques pins morts, aucun cdne n'a été apercu. |l est
possible que ces arbres aient été matures, que le feu ait brilé les cénes et que le
temps les ait fait tomber. !l se peut aussi que le feu ait été assez intense pour

briler compietement les clnes de certains pins. Dailleurs, les cénes retrouvés
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dans les pins morts, ol le feu a probablement été plus intense, étaient peu
nombreux. De plus, des cones ont été trouvés au pied de deux (2) pins morts. A
{a iumiere de ces observations, ii a été considéré que cette population était mature

au moment du feu (1995).

8.4. Croissance en hauteur des semis de pin rouge

Le graphique de la hauteur des semis en fonction de leur &ge (figure 5)
montre une grande variation de hauteur pour des semis tous agés de trois ans.
Leur hauteur varie entre 3 cm et 28,5 cm. Cetie variabilité dans la hauteur
démontre qu’il peut manquer plusieurs cernes lorsque les pins rouges sont
échantillonnés a la sonde de Pressler, a 30 cm du sol. Le nombre de cernes peut
étre plus ou moins important d’'un pin a l'autre, dépendamment de la croissance
juvénile de chacun. Le semis de 3 cm, s'il maintient le méme taux annuel de
croissance (moyenne de 1 cm par année), devrait atteindre 30 cm aprés 30 ans,
alors que celui gui mesure 26,5 cm (croissance moyenne de 8,8 cm par année)
devrait y arriver en 4 ans. Ainsi, dans le futur, si ce semis de 3 cm venait a étre
échantillonné a la sonde de Pressier (& 30 cm du sol), il manquerait probabiement
une trentaine de cernes de croissance. Certains échantilions de pin rouge peuvent
donc avoir de plus nombreux cernes manqguants. De pius, comme chez le pin gris,

en échantilionnant le pin rouge & la base, on n'obtient pas 'dge réel de 'arbre. En

effet, selon Fortin (2004), '4ge obtenu au niveau du sol chez le pin gris peut étre
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legerement inférieur a I'age réel de l'arbre, di au développement excenirique des
racines latérales. Ces pins rouges seraient ainsi pius dgés que le montrent les
échantiilons. Hs pourraient donc éire décalés de plusieurs classes dans les
structures d’ages. Ainsi, ii serait encore plus facile de démontrer que les

peuplements de pins rouges sont équiennes.

6.5. Distribution spatiale des survivants et de la régénération

Les inventaires de la régénération du site du lac Alphonse et du site du lac
Kénogami n'ont révélé la présence d’aucun semis de pin rouge. Cela va dans le
méme sens que les recherches d’'Engstrom & Mann (1991) qui ont observé que
méme si le pin rouge domine le couvert forestier, il ne domine pas le sous-couvert
dans aucun des peuplements étudiés. L’absence de semis serait due au fait que
le pin rouge est une espéce dépendante du feu (Van Wagner 1970; Day & Woods
1977 ; Heinselman 1978 ,; Bergeron & Brisson 1890; Day & Carter, 1990 ;
Engstrom & Mann 1991; Flannigan 1993 ; Herr & Duchesne 1998). Etant donné
qgu'une seule genération de pins rouges vivants se trouvait sur ces deux sites, il

s’est avéré inutile d’'y réaliser une cartographie.

La majorité des souches présentes sur le site du lac Wapizagonke sont des
pins (tableau 5). Parmi ces pins, 18 pins rouges et 26 pins blancs ont été

identifiés. Les 24 autres souches de pins n'ont pas été identifiées a 'espece, soit
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a cause de leur éiat de décomposition, soit parce gu'elles ont été identifiées
directement sur le terrain a partir de I'écorce et que cette identification a pu étre
erronée. En effet, au site du lac Kénogami, les chicots qui portaient encore de
lécorce ont aussi été identifiés sur le terrain, en plus du prélévement pour
lidentification anatomique. Or, la méthode d’identification visuelle, a partir de
'écorce, ne s’est pas avérée assez précise pour une identification & 'espéce
puisque les résultats étaient parfois en contradiction avec les résultats obtenus
avec la méthode anatomique. Au site du lac Wapizagonke, la majorité des
souches de pin rouge ainsi que la moitié des scuches de pin sp. portaient des
traces de feu. Ces pins auraient donc été coupés avant le passage du feu de
1923, puisque du bois humide ne peut pas briler et porter de telles traces de feu.
Ces 31 souches ne peuvent donc pas avoir influé sur la régénération établie suite
au feu de 1923. Les trois souches de pin rouge et les huit souches de pin sp., sur
lesquelies aucune trace de feu n'a été cbservée, ont possiblement été coupées
aprés lincendie de 1923 et ont peut-étre joué un rdle dans la régénération. Ces

souches ont donc été ajoutées a la cartographie des pins rouges du site du lac

Wapizagonke.

Sur la figure 6, on peut voir que les souches et les survivants sont plus
nombreux sur la pointe de iferre, prés du lac (parties C et D) gue dans les autres
parties du site. Cette partie du site est presque a moitié entourée d'eau, il est

possible que 'humidité du soi ait joué un rble dans la protection de ces pins lors du

passage du feu.
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Dans la zone A (figure 6.A), on observe que le survivant semencier est
entouré de plusieurs pins rouges. Cependant, ces pins ne sont pas distribués de
facon contagieuse par rapport a ce semencier (Filion & Morin 1996). Quatre (4)
pins sont a moins de cing (5) metres du semencier alors que d'autres, en
concentration toute aussi importante, sont a plus de 30 métres. Tous ces pins
n‘ont probablement pas éié engendrés par le survivant semencier car selon
Zehngraff (1945), l'efficacité des semenciers de pin rouge décroit rapidement au-

dela de 12 metres. l manquerait donc des semenciers survivanis dans ia zone A.

Dans la zone B (figure 6.B), la distribution contagieuse typique (Filion &
Morin 1996) est bien représentée. Il est étonnant de remarquer la proximité de la
régénération par rapport au semencier. Les pins sont presque tous situés dans un
rayon de huit (8) metres autour du semencier. Au-dela de cette zone, ils sont
beauccup moins nombreux. La régénération provenant de ce semencier ne
sembie pas étre distribuée a plus d'une vingtaine de métres. Ce qui est semblable

a la littérature (Zehngraff 1945).

Dans la zone C (figure 6.C), s'il s’agit bien de trois (3) souches de pin rouge
et si elles ont bel et bien été coupées aprés 1923, elles ont possiblement eu une
influence sur la régénération. Ce qui expliquerait la présence de pins autour de
ces souches. Par contre, on retrouve de nombreux pins rouges établis apres le

passage du feu de 1923, prés desqueis il n'y a ni souche, ni semencier. Tout
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comme dans la zone A, il manguerait des semenciers dans ia zone C. Avec ie
temps, peut-étre que les pins qui ont réensemencé ce site sont morts et se sont
décomposés. C'est ce qui expliquerait ces aggiomérations de pins rouges sans
semencier. Toutefois, la distribution de ces pins semble avoir un lien avec ia
présence du lac. En effet, ies pins sont trés nombreux en bordure du lac et de
moins en moins nombreux lersque Pon s’éloigne du rivage. Ce phénomeéne peut
s'expiiguer par le fait que le pin rouge est infolérant a 'ombre (Flannigan 1993).
Un plus grand nombre de pins auraient ainsi pu survivre en bordure du {ac puisque
la lumiére y est normalement plus disponible. Les études d’Horton & Bedeli (1960)
qui ont démontré que 'abondance des semis augmente avec l'intensité lumineuse,

jusgu'a 100% de la lumiere solaire, expliquent aussi ie phénoméne observé.

Dans ia zone D (figure 6.D), trés peu de pins se sont installés a proximité
des deux (2) survivants semenciers. Le feu n'a peut-étre pas été assez intense
dans ce secteur pour éliminer ia couche organique et exposer le sol minéral,
nécessaire pour la régénération du pin rouge (Flannigan 1993; Douglas et al.
1994). Les autres conditions neécessaires a l'établissement des pins rouges, telles
que l'élimination du couveri végétal et la réduction des especes compétitrices
(Flannigan 1993; Douglas ef al. 1994), n‘ont probablement pas été engendrées par
le feu dans ce secteur. En ce qui concerne les souches de pin rouge, elles sont
probablement liées & la régénération qui les entoure. Quant aux souches de pin
sp., il est aussi possible, s'll s’agit de souches de pin rouge, gu’elles aient eu une

influence sur la réegénération de ce site.
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Dans l'ensemble, au site du lac Wapizagonke, il n'est pas possibie de
prédire la présence de la régénération selon 'emplacement des semenciers, ni
Vinverse. Plusieurs semenciers potentiels sont trés peu entourés de régénération
et de nombreux pins établis aprés feu (1923) ne sont pas situés a proximité d’'un
semencier. Ceci laisse croire que des semenciers auraient disparu puisque de
nombreux pins sont situés loin des semenciers. La distance, qui peut aller jusqu’a
plus de 60 meétres, est beaucoup trop grande selon les recherches de Zehngraff
(1945). De nombreux semenciers sont introuvables. Encore une fois, on peut dire

gue 'hypothése de départ n'est qu’en partie vérifice.

En analysant quantitativement la cartographie du site du lac Wapizagenke
{figure 8), on observe que plus on s’éloigne des semenciers, plus on rencontre de
régénération. Ceci vient a P'encontre de l'étude réalisée par Mallik & Roberts
(1994) qui ont observé un nombre décroissant de semis de la zone de un (1) a
trois (3) metres a la zone de plus de trois (3) métres des semenciers. Ces
résuitats, contraires a la littérature, viennent appuyer 'hypothése stipulant que des

semenciers auraient disparu entre la date du feu et la date de {’échantillonnage

Au site de Grandes-Piles (figure 9), quand les survivants sont considérés
comme étant des semenciers, on n'‘observe pas un nombre décroissant de semis
en s'éloignant d'un semencier. Lorsque les pins moris sont considérés comme

étant des semenciers, ie nombre de semis de pins rouges diminue avec
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Faugmentation de la distance. Cela correspond a la théorie qui dit que les semis
sont plus nombreux prés des semenciers et de moins en moins nombreux en
s'éloignant (Mallik & Roberts 1994). On peut cbserver sur ce graphique que les
semis se font plus rares au-deld de 10 metres d'un pin rouge mort. Ce qui
correspond a la littérature. Ainsi, puisque le graphique correspond a la théorie, on
peut considérer que les pins rouges morts ont eu un rdle a jouer dans la
régénération des pins rouges au site de Grandes-Piles. Comment cela a-t-il pu se
produire ? Etant donné que le feu a eu lieu au mois de septembre, il est permis de
penser que les pins rouges morts portaient des cénes mirs au moment du feu. |
est probable que les graines n’aient pas toutes été brilées et qu'elies aient été

disséminées aprés le passage du feu. Ainsi, sur ce site, les résultats indiquent que

méme sans la présence des 10 survivants, le pin rouge aurait pu se régénérer.

Apres avoir déterminé que la population de pins rouges (excepté les semis)
de Grandes-Piles est mature, tous les pins ont été cartographiés (figures 7 et 7.1).
Cette carte montre que plusieurs pins ont survécu en bordure de la zone briiée.
Le feu y a probablement été moins intense. Ce qui ne serait pas le cas au centre
du brilis puisque aucun pin n'y a survécu. Plusieurs semis sont situés a proximité
des survivants alors gue de nombreux autres sont situés trés prés des pins morts.
L’'analyse visuelle de cette cartographie donne {impression que les semis
pourraient provenir des pins morts. En effet, de nombreux semis sont situés a
moins de 12 metres d’un pin mort alors qu’ils sont beaucoup plus loin d'un

survivant. Le feu s’étant produit au mgois de septembre, les cbnes étaient
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probablement mudrs au moment du feu et if est possible que les graines n’aient pas
toutes été bralées. La présence de graines viables jumelée a la présence de lits
de germination adéquats (sol minéral exposé) expligueraient la présence de semis
aux pieds des pins rouges morts. La moins grande gquantité de semis a proximité
des survivants peut étre attribuée au fait que ces survivants sont situées en bordure
de la zone br(iiée. Le feu a probablement été moins intense dans sa périphérie et

a donc créé des lits de germination mains bons qu’au centre du brilis.

6.6. identification des chicots du site du lac Kénogami

Parmi les 32 échantillons de bois prélevés sur les chicots, cing (5) pins
rouges et 27 pins blancs ont été identifiés (tableau 6). Aucune autre espéce n'a
été identifiée. L'identification des pins rouges et des pins blancs confirme leur
présence avant le passage du feu de 1971. Selon ces résultats, les pins blancs
étaient cing (5) fois plus nombreux que les pins rouges, avant le passage du feu.
Lors de 'étude de ce site, aucun survivant de pin blanc ni de pin rouge m'a éte
retrouvé. Le pin blanc ne s’est pas régénéré alors que le pin rouge, moins présent

avant le feu, s’est reproduit.
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Les résultats de cette étude démontrent que le pin rouge est apte a se
régénérer suite au passage d'un feu. Le pin rouge commence a se réinstalier dés
année suivant le feu. Plus le feu est récent, plus la période d’ensemencement
observée est courte. Cela indiquerait que plus ia population est jeune, plus il est
facile d'obtenir un age précis des pins rouges. I y aurait donc moins de cernes
manquants lorsque l'on échantilionne des populations pius jeunes. De plus, la
taille des semis du site de Grandes-Piles démontre gu’il peut manquer un plus ou
moins grand nombre de cernes lorsque I'on échantilionne les pins rouges a 30 cm
du sol. Ainsi, plus une population est &gée plus il est difficile d'obtenir 'age réel
des arbres. Ce phénoméne a aussi été observé chez les populations d'épinettes

noires (DesRochers & Gagnon 1997) et de pins gris installés aprés feu (Fortin

2004).

Les cartes de distribution des pins rouges ainsi que I'étude de la distance
entre les semis et les semenciers ont montré que la distance de dissémination des
graines de pin rouge est probablement trés courte. En effet, sur le site de
Grandes-Piles, la majorité des semis se sont installés a moins de six (6) métres
d'un semencier. Ainsi, la distribution observée a l'apparence visuelle d'une
distribution contagieuse. lLa distribution des semis selon la distance du premier
semencier a aussi démontré que, sur le site de Gandes-Piles, les pins rouges
morts ont joué un rble dans le réensemencement du site. Ainsi, il est possible que

les pins rouges aient la possibilité de disséminer des graines aprés leur mort, tel
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qu'il a déja été observé chez le pin bianc (McRae 1998). C’est ce qui pourrait

expliquer que certains sites ne présentent pas de survivants.

L'étude de la distribution des semis selon la distance du premier semencier
a également montré gue, sur le site du lac Wapizagonke, plusieurs des semenciers
gui auraient ensemencé le site suite au feu de 1923 sont actuellement
introuvables. Sur les sites du lac Alphonse et du lac Kénogami, des semenciers

sont aussi introuvables car aucun survivant n’a été identifié.

Pourguoi manque-t-il autant de survivants sur les quatre (4) sites étudiés ?
Outre la possibilité que les pins rouges puissent contribuer a la régénération méme
s’ils sont morts, peut-étre qu’ils ont survécu et qu’ils sont morts quelques années
aprés le feu. Cette explication est plausible mais ne peut pas expliquer en fotalité
les 31 pins rouges morts au site de Grandes-Piles, & peine trois (3) ans aprés le
feu. On pourrait aussi penser que les pins rouges sont morts et que des graines
ont pu étre transportées par des animaux. Cela est plausible mais ceite méthode
de dispersion ne pourrait pas expliquer a elle-seule la présence d’un aussi grand

nombre de pins rouges, entre autres, sur le site du lac Wapizagonke.

A la lumiére de Panalyse des résultats obtenus, on peut dire que I'nypothése
de départ, qui stipule gue ie pin rouge se régénére apreés feu a partir de survivants,
n'est vérifiée gqu'en partie mais que la méthodologie employée n’éiait pas adéquate

pour la vérifier hors de tout doute. Cette hypothése devrait faire 'cbjet d’auires
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etudes afin de vérifier la possibilité de régénération des pins rouges aprés feu sans

survivant.

Ainsi, il serait trés pertinent d’étudier des populations de pin rouge ayant
brilées et ne présentant aucun survivant. Une étude pourrait débuter 'année du
feu et des suivis pourraient étre effectués apres un an, deux ans, frois ans, quatre
ans, cing ans, 10 ans et 15 ans. |l serait aussi intéressant d’investiguer au niveau
de la sérotinité des cdnes de pin rouge. L'éventuelie déccuverte d'un certain
niveau de sérotinité pourrait expliquer la régénération du pin rouge en 'absence de
survivant aprés feu, comme chez le pin gris et I'épinette noire. Egalement, il serait
utile de faire une étude dendrochronoclogique des scuches de pin rouge pour avoir
'age exact des spécimens. Les structures d’age seraient ainsi beaucoup plus

précises, donc prés de la réalité.
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