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Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen
Journal forestier suisse

107. Jahrgang Dezember 1956 Nummer 12

Recherches sur les forêts de pin Weymouth au Canada

Par P.-E. Vézi'na, ingénieur forestier, Québec/Zurich

Introduction Oxf. 181 :174.7 (51) Pinus strobus
(11.46.2)

Le pin Weymouth est bien connu des forestiers européens, puisque
son introduction sur le continent est déjà ancienne \ Il est cultivé avec

grand profit dans plusieurs pays, pour ses propriétés technologiques et

physiologiques qui en font une des essences forestières les plus appré-
ciées.

Au cours du présent mémoire, l'auteur se propose:
1. de décrire le milieu naturel dans lequel croît le pin Weymouth au

Canada,
2. d'exposer les principaux problèmes d'ordre sylvicole qu'ont à en-

visager les forestiers canadiens concernant cette essence et
3. d'esquisser les moyens dont ils disposent pour apporter une solu-

don satisfaisante à ces problèmes.

L'aire des associations naturelles de pin Weymouth s'étend à travers
toute la partie nord de la formation des bois feuillus qui va de la prairie,
à l'ouest, jusqu'à l'Atlantique et de la forêt sclérophylle méridionale ius-
qu'à la forêt coniférienne «canadienne». Dans la province de Québec,
le Pmefum S'frobt est distribué d'une façon sporadique dans l'aire des

trois associations climaciques suivantes: l'Acerefum saccàarop/zori, le
Beîizfefum /ufeae et /'Ahtefo-bufu/efum Mais le royaume véritable du
pin Weymouth se trouve dans la région outaouai.se, située au sud-ouest
de la province, le long de l'Ottawa et de ses affluents. Les forêts de pin
Weymouth y sont particulièrement bien développées, car elles sont
favorisées par un climat plus sec. C'est sur cette région — théâtre des

plus gigantesques exploitations de pin — que porte notre étude. Nous
voulons livrer au lecteur les fruits de quelques observations et commen-
ter certains résultats d'expériences pratiques, qui nous semblent com-
porter un intérêt particulier.

' Il fut introduit en Europe en 1705.
^ Association du sapin C-l&ies ba/sumeal au bouleau fßetu/a papyri/era).
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Méthodes employées

aJ sur le terrain:
La description des peuplements s'est effectuée de la façon suivante. Nous avons

d'abord choisi une place d'étude uniforme et homogène et nous avons fait un relevé
floristique d'après la méthode phvtosociologique de Braun-Blanquet (2) (17).
Puis nous avons pris note de l'état, de la composition et de l'origine des peuplements,
des caractères du sol et de l'aspect physiographique du terrain. Une description du
profil de sol suivie d'un prélèvement d'échantillons pour fins d'analyse en laboratoire
ont complété ces travaux sur le terrain,
bj en laboratoire:

Les sols organiques furent moulus au hachoir tandis que les sols minéraux furent
tamisés à 1 mm. Les éléments assimilables furent extraits avec une solution 1 N d'acé-
taie d'ammonium de pli 6,9 (Schollenberger et Simon, 19-16 [19]). L'hydro-
gène échangeable fut déterminé par titration potentiométrique. L'extrait de sol fut en-
suite évaporé et la matière organique détruite par des traitements répétés au peroxyde
d'hydrogène à 30 Vo. Le résidu minéral fut ensuite dissout dans une solution étendue
de HCl 6 N. Le calcium et le potassium furent déterminés à l'aide d'un spectrophoto-
mètre à flamme Beckmann (DU). La méthode au jaune thiazol fut employée pour
la détermination du magnésium (Drosdoff el Near pass, 1918 [9]

Le fer a été déterminé spectropholomélriquemenl à l'aide de l'ortho-phénantro-
line, tandis que le manganèse le fut par deux méthodes différentes qui ont donné des
résultats concordants: le spectrophotomètre à flamme Beckma n n d'une part, et la
méthode au parapériodale de sodium (Jackson, 1955 [26]) d'autre part. La méthode
au molybdate (T ruog, 1916 [23]) fut utilisée pour l'analyse du phosphore. L'azote
fut déterminé par la méthode Kjeldahl, et la perte par ignition a servi de mesure
de la matière organique. Le pH fut déterminé potentiométriquement avec une électrode
de verre. Les analyses de texture ont été faites par la méthode de Bouyoucos (1).
Le rapport C/N a été calculé d'après le facteur trouvé par Lunt (11).

L'exposé qui suit comprend deux parties:
1. Etude des conditions écologiques: nous allons examiner successi-

vement les aspects géologique, climatique, phvtosociologique et

pédologique des forêts de pin Weymouth.
2. Etude des problèmes sylvicolès: nous allons montrer ce qu'est la

situation actuelle du pin Weymouth dans l'est du Canada et sug-
gérer quelques règles à suivre.

1. Conditions écologiques

aj) aspect péo/or/igue

La région outaouaise, située au nord des premiers contreforts des

Laurentides, est formée presque entièrement de plateaux rocheux. Le
relief est généralement uniforme. Le niveau du sol, bien que rocheux
et mamelonné, ne dépasse nulle part 100 m au-dessus de la contrée
environnante. L'uniformité du niveau des crêtes, I elle qu'elle apparaît
du haut des tours de surveillance situées sur les plus hautes collines,
rappelle la surface d'une ancienne pénéplaine. Le niveau n'est jamais
supérieur à 500 m au-dessus de la mer (18).
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La région, dans son ensemble, fait partie du «Bouclier canadien».
Le substratum géologique est constitué de roches de l'ère précambrienne.
Ce sont pour la plupart des roches sédimentaires gneisséïdes et des

roches métamorphisées intrusives (ignées). Des dépôts morainiques de

la dernière glaciation et des argiles et sables postglaciaires recouvrent,
parfois de quelques mètres, à peu près toute la surface.

i>j c/imaf

Située à l'ouest de la province de Québec, la région outaouaise jouit
d'un climat continental, à extrêmes de température distants. La tem-
pérature moyenne annuelle est de 5° C; elle est de 20° C pour juillet et de
—12° C pour janvier.

Les précipitations, de l'ordre de 760 mm, sont inférieures à celles

que l'on observe plus à l'est. Cette moyenne résulte d'indices mensuels
assez divergents, puisque la pluviosité est concentrée surtout sur les

mois du printemps et de l'automne.
La saison de croissance n'est que de 120 jours. Le passage d'une

saison à l'autre est assez brutal.

7'uWc /

Facteurs climatiques (22) (24)

Température moyenne annuelle 5° C

Température moyenne de juillet 20° C

Température moyenne de janvier — 12°C
Température minimum moyenne de janvier —18° C

Variation mensuelle moyenne de la température en juillet 25

Température moyenne pour les quatre mois les plus chauds CO o

Saison de croissance 120 jours
Précipitation annuelle moyenne 760 mm
Evaporation moyenne maximum de l'été 40 u. L.
Quotient P-E pour l'été 0,7
//idat P-E pour l'été 0,8

cj aspect pAyfosocfotopi'que

La vallée de l'Ottawa est depuis longtemps une source abondante
de la plus haute qualité de bois de service. Bien que les richesses ligneu-
ses aient été considérablement réduites par les exploitations intenses
des siècles derniers, il reste encore de précieuses réserves forestières en
plusieurs parties de cette immense étendue boisée.

Au sud de l'aire étudiée ici, le climax de la forêt est l'«Erablière lau-
rentienne», qui a été fort bien étudiée par Dans er eau (7) (8). En
allant vers le nord, à l'Accrefum succèdent le Befu/efum /ufeae et l'Abiefo-
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befnfefum. Le Pinefum 5?ro6i est vine association spécialisée répandue
sporadiquement dans l'aire de ces trois climax.

Les principales essences forestières que l'on rencontre dans la ré-
gion du pin sont:

Le bouleau fßefnfa /japyri'/eraj et le peuplier ('Popidus fremu/oic/esj
forment des peuplements pionniers sur des sols profonds et meubles, là
où des interventions ont changé la nature du milieu.

Depuis quelques années, on a compris la nécessité de classifier ces
forêts, surtout à cause de la difficulté à se régénérer de certains peuple-
ments de pin Weymouth. On voudrait conserver ces forêts en pin. On
cherche une relation entre les associations naturelles et leur capacité de
se régénérer avec succès.

Une classification des forêts de l'est des USA fut entreprise dès 1929

par la Société des forestiers américains (20). Cette classification, d'ordre
général, décrit trois associations de pin Weymouth:

a) l'association du pin Weymouth au chêne ('Quercns boreafisj et au
frêne (Trorimis americana),

b) l'association du pin Weymouth à la pruche fT.suya canadensis
c) le pin Weymouth en peuplement pur.

Heimburger (1934 [11]) a classifié les forêts des montagnes
Adirondack dans l'Etat de New York, d'après les méthodes de Ca-
jander (4). Le pin Weymouth apparaît comme essence dominante
dans sept de ses types forestiers.

Dansereau (1946 [8]) a étudié les forêts de pin Weymouth de

l'aire de l'Acerefum. D'après lui, la stabilité du Pinefnm Sfrobi «est très

douteuse, en ce sens qu'il se déplace continuellement, à la manière
d'autres serclimax, avec l'avance ou le recul des bandes de végétation
qui composent la zonation.» Le Pinefnm Sfrobi n'est qu'un stade de la
succession naturelle de la xérosère, au climax de l'«Erablière lauren-
tienne». Le peuplement n'est stable que dans les rares cas où les fac-
leurs édaphiques ne peuvent continuer leur évolution naturelle.

Weaver et Clements (25) pensent que le Pinefnm Sfrobi
ou le Tsnyefo-Pinefnm peut représenter le climax de certaines régions
des Grands Lacs.

Lafond (12), s'inspirant des travaux de H e i m b u r g e r (11)
et de D a n s e r e a u (8), divise les forêts québécoises de pin Weymouth
en trois /acies appelés: Uaccininm-Ganffheria, /l.sfer-Pîe/'ee./in7?v et Mo-
nofropa.

Pinns Sfrobns
Abies bafsamea
ßefnfa papyri/era
ßefn/a fnfea

Popnfus fremn/oic/es
Acer saccharophomm
Picea mariana
Picea yfanca
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TOUNDRA

FORMATIONS FERRIFERES
OU NOUVEAU-QUÉBEC

/tfX/S/V77<Ä/£"

Schefferville

I SOUS-PROVINCE DE GRENVILLESOUS-PROVINCE DU
TEMISCAMIEN

Chibougomou,

Rouyn-Noranda

RÉGION DES
APPALACHES

iefu/erum
SM00/

,/4*£5

hetford Mine#

LES BASSES TERRES
DU ST-LAURENT

il le

sr-z/Awevr
/ <4cerefu/n

2 P/ceefu/n

J y4A/'ef«-At/u/efufl»

/a/ea«

S ,4cerefu/J7 ioccftaropAor/

Figrure f
Les principales associations forestières du Québec

Aucune des associations de pin Weymouth, dans la province de

Québec, ne représente un climax climacique. Mais il est reconnu (12)

que le pin Weymouth peut fournir des associations pionnières, de tran-
sition et même des sous-climax. Le pin Weymouth se maintient donc
grâce à certains facteurs qui l'empêchent d'évoluer vers un stade plus
près du climax, dans la sère. La siccité périodique du substratum, par
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suite de sa pauvreté en matières fines, le drainage intense du sol, par-
fois une superficialité extrême, sont les facteurs qui acquièrent ici une
influence prépondérante. Ces facteurs édaphiques sont, avec le climat sec
de l'été, les causes du fait que la plupart des peuplements actuels de pin
Weymouth, dans l'ouest du Québec, sont venus à la suite de feux de
forêts, au cours desquels l'humus du sol a été totalement détruit.

Les peuplements, au cours de leur évolution, passent par plusieurs
étapes successives, caractérisées par des /acres bien reconnaissables.
Pour le présent exposé, nous avons choisi trois de ces /rtcies qui nous
semblent représenter des époques bien marquées dans la vie des peu-
plements. Les relevés de végétation qui suivent permettent au lecteur
de se faire une idée générale de la composition des forêts de pin Wey-
mouth. Ils ont été effectués dans des peuplements équiennes, qui n'ont
encore subi aucune perturbation par suite d'interventions humaines.

7"«/>/e 2

Quelques relevés phytosociologiques dans le Pinefum .Sfrofu

Facies à
Facies à

Facies à

Faccinium-Gaiilf/ieria
fropa

ylsfer-Coryi zs

Numéros des relevés 1 2 3 4 5 6 7

Altitude (m) 300 270 300 130 280 300 300
Exposition SW SW S SE SE SW
Pente (%) 10 0 3 25 10 10 5

Synusie arborescente 60 60 50 100 60 50 60

%) arbustive 20 30 40 0 100 100 100
herbacée 100 100 100 10 80 100 100

Surface des relevés (np).... 100 100 100 100 100 100 100

Origine du peuplement feu feu feu feu feu feu feu

Dépôt superficiel moraine moraine moraine (lithosol) moraine moraine moraine
Humus mor mor mor mor mor mor
Sol podzol podzol podzol mull podzol podzol podzol
Années des relevés 55 55 55 ^°55 55 55 55
Mois des relevés 7 7 7

8
7 7 7

1 M* Pinns Stro6us Y 3.3 3.4 2.3 5.5 2.3 2.3 3.3
2. Atüf + .1 • + .1 • • •

3. M Betuta pnpyri/cra X • • • 1.1 1.2 1.1
4. M Betuia lutea Y. • • • • + .1 •

5. M Popnins tremnioides X + .1 1.1 + .1 + .1

6. M Pinns Pan/csiana X + .1 • « • • •

7. M Pinns resinosa Y • • • • 1.1 + .1

8. M ^4cer rn&rnm Y + .1 + .1 « • + .1 •

9. M Sortns americana x • • • + .1 + .1

10. M ^46ies fcalsamea v 1| 2.2 2.3 1.2 3.3 3.3 2.2
11. N Coryins cornnta V • 4.4 3.4 3.3
12. N ylcer spicatnm .Y. * * * + .1 1.1 + .1
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Numéros des relevés l 2 3

13. N ^meZanc/iierjBarframiaria_Y. + •1 +.i
14. N Fifcurnum cassinoieZes _Y. •

15. N Lofucera canacZensis .Y. +.i +.i
16. H Monoiropa urci/Zora • •

17. H CoraZZorr/iiza macuZata • •

18. Ch KaccZnium. canatZense 3.3 i.i î î
19. Ch Faccmium pe/msyZvanicum 1.1 +.i + î
20. G PïericZium aqruiZinum 2.2 1.2 î 2

21. Ch Cornus canacZensis 2.3 1.1 î 1

22. G Mayanj/iemum canacZense 2.2 + .1 + 1

23. H yister macrop/iyZZus 1.1 2.3 î 1

24. Ch GauZt/ieria procum&ens 2.3 1.3 + 2

25. H Oryzopsis asperZ/oZia * •

26. H jRu&us icZaeus YL + .1 •

27. H jRufeus putescens Y • •

28. G yiraZia nucZZcawZZs * + .1

29. Ch DiemiZZa Zonicera • •

30. H CZintorcia 6oreaZis + .1 + .1 + 1

31. Ch Linnaea ZioreaZis + .1 1.1 + 1

32. G Streptopus roseus *

33. H TrienïaZis èoreaZis • •

34. G jDryopteris spinuZosa • •

35. H Coptas groenZancZica • •

36. H Circaea aZpina • •

37. Ch C/iimap/iyZZa um&eZZata + .1 •

38. H Ppigaea repens • + .1
39. G SmiZacina racemosa • + .1
40. H Pragaria inrgmiana • + .1
41. II GaZium tri/Zorum • + .1
42. H ÇyjPrZpecZmm acauZe + .1

43. H iîepaîZca amerZcana •

44. H JFaZcZsteircia /ragarioie/es «

45. G TriZZium uncZuZafum ' •

46. H Sp/iagnum sguarrosum • •

47. H CaZZiergon Sc/ire6eri • + .1

48. H Pazzania îriZoZmfa • + .1

49. H Dicranum scoparium + .1 •

50. H Pfypnum Crista-castrensis * + .1

Faccirii»m-Gau/(/ieria Mono-
fropa

ylsfer-Cory/us

+

+

-.1
-.1

+.1
+.i
1.2

+ .1

1.1

3.4

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

+ .1

1.2 1.1

3.3 2.3
2.2 2.2
3.3 3.4

+ .1 + .1

+ .1 •

+ .1 «

+ .1 + .1

+ .1 + .1
1.1 + .1
1.1 1.1

+ .1 1.1

+ .1 *

+ .1

+ .1

i Système de ftaurefciaer. M : macrophanérophyte ; N : nanophanérophyte ;
Ch: chaméphyte; H: hémicryptophyte; G: géophyte (2).

Dansereau (8) explique bien la succession de ces divers /actes.
«Au début, sur un sol purement minéral et excessivement drainé, et
sous une couverture arborescente encore clairsemée» apparaît le /actes
Vacctntum-Gau/f/ierta. On le rencontre généralement sur des sols meu-
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bles, dont le plan d'eau est plus bas qu'un mètre. La croissance y est
excellente pour le pin Weymouth, mais semble pauvre pour les autres
essences. Le nombre de liges à l'hectare est faible et les conditions de
lumière dans le peuplement sont bonnes. Malgré tout, l'envahissement
des espaces libres par des essences arbustives n'est pas à craindre, car
le milieu est trop peu fertile. La végétation herbacée est cependant
luxuriante et couvre la totalité du sol. Quelques semis de pin Wey-
mouth parviennent à croître, à travers ce tapis végétal très dense, à

cause de la lumière qui peut se rendre jusqu'à eux, vu le faible recou-
vrement des arbres.

«Au cours de l'évolution, la couronne des arbres se referme, et les
espèces herbacées caractéristiques disparaissent peu à peu. Il peut se

produire une période de stagnation à peu près complète: les précipi-
tations d'été n'atteignent pratiquement pas le sol. Celui-ci est dans une
ombre totale. Le niveau superficiel est fait d'aiguilles peu décomposées
et cette litière n'absorbe pratiquement pas d'eau, ne peut la retenir et
se réchauffe excessivement. A peu près aucune germination n'est pos-
sible dans ces conditions et seule la chute d'un arbre améliorera les
conditions et permettra un pas de plus à la succession. Des saprophytes
comme le Monofropa uni/Zora et le CoraZ/orr/u'za macu/afa sont les
espèces les plus susceptibles de se maintenir à ce stade» (8). Ce /aci'es
se rencontre souvent sur des lithosols, sols très jeunes qui se développent
surtout au sommet des collines.

La pinède adulte, c'est-à-dire celle dont l'amélioration du sol a

évolué parallèlement à la croissance des arbres à cause d'un drainage
moins excessif et d'une meilleure texture du sol au début, est caracté-
risée surtout par la présence d'éléments plus mésiques. Il se forme une
union à CorpZus cornufa et à Acer spicafum et une union herbacée à

Aster macrophy/Zus, A/eaVmf/ierm/ni canadense...

Les arbres forment un couvert très peu dense, de sorte qu'une
épaisse végétation peut se développer à la surface du sol et bénéficier
d'une lumière relativement abondante. La flore est plus riche en es-

pèces: sans doute, cela est dû à la plus grande proportion, dans la strate
arborescente, de feuillus qui contribuent par leur détritus à former un
humus à plus grande capacité d'échange.

Dans les peuplements moyennement denses, le Corp/us est présent
en assez grande abondance, mais il tend à devenir prolifique dans les

trouées naturelles. Le rajeunissement du pin Weymouth, dans ce /acies,
est très faible, à cause de la facilité et de la vigueur avec laquelle le

CorpZus envahit le terrain à la suite d'une exploitation. Nous avons pu
observer maintes fois de grandes superficies exploitées par coupe rase

il y a quelques années et maintenant abondamment recouvertes de

Corp/us. Une fois que cet arbuste a réussi à envahir le parterre des
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exploitations, il étouffe les faibles semis de pin qui ont pu germer. On
obtient des résultats plus encourageants lorsque, lors d'une exploitation
par coupe rase, comme cela se pratique encore d'une façon courante
au Canada, on tire avantage de la régénération préexistante ou d'une
bonne année de semences.

c/J aspect péc/o/optque

Au point de vue de leur origine géologique, on peut diviser les sols
de la région en quatre catégories:

1. les lithosols
2. les sols d'origine glaciaire
3. les sols alluvionnaires
4. les sols organiques.

Les lithosols sont des sols très jeunes, sans profil, consistant en
une couche d'humus sur des blocs de gneiss. On rencontre ce type
de sol partout où les gneiss précambriens ont été laissés à découvert,
particulièrement sur les crêtes. Ces sols supportent de très beaux peu-
piements de pins Weymouth.

/•'à/in-e 2

Peuplement pur de pin Weymouth croissant sur un lithosol, au sommet d'une colline,
clans l'ouest de la province de Québec
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F/giure
Le piri Weymouth vient en peuplements mixtes sur les rives de la rivière John Bull,

affluent de la Coulonge. On discerne les bouleaux par la blancheur de leur fût

Les sols d'origine glaciaire proviennent soit de moraines (dépôts
glaciaires proprement dits) soit de «kames», «eskers», «outwash» (dé-

pôts fluvio-glaciaires). Les forêts de pin Weymouth s'installent avec
facilité sur ces sols, à la suite d'un feu.

Les sols alluvionnaires se retrouvent au sud de l'aire et en bordure
des rivières et des lacs. Ils sont recouverts tantôt de peuplements de

pins, tantôt de peuplements feuillus.
On rencontre les sols organiques dans les dépressions de terrains

mal drainés. Le pin Weymouth fréquente rarement ces lieux, réservés
plutôt à l'épicéa.

Les humus, dans la région, semblent peu diversifiés. Sous les peu-
plements feuillus à sols bien drainés, on trouve des mulls. Sous les

peuplements mêlés, ce sont des mors granuleux (classification de H ei -

berg et Chandler [15]). Des mors fibreux et granuleux se rencontrent
sous les peuplements résineux. Lorsque le drainage est défectueux, le

profil comporte un horizon à et l'humus est un mor gras. En géné-
ral, l'humus, très acide, subit un lessivage qui produit généralement des

podzols normaux sur les sols bien drainés, des podzols gleyifiés sur les
sols humides et des lithosols dans les stations xériques.
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Les forêts naturelles de pin Weymouth, dans la région outaouaise,
sont établies sur des sols à structure particulaire et à texture sablon-

neuse; ce sont pour la plupart des limons sableux (système internatio-
nal, Atterberg 1908 [15]). Le pin Weymouth apparaît surtout sur
les expositions chaudes, orientées SE ou SW.

Les sols zonaux y sont ordinairement des podzols sans alios, par
exception des sols podzoliques bruns. Le profil se présente de la façon
suivante. L'humus, du type mor, comprend trois couches:

a/ la couche L, ou litière, est constituée principalement des aiguilles
de pin fraîchement tombées. Son épaisseur peut atteindre jusqu'à
10 cm dans le /actes il/o/jofropa.

5/ la couche F, ou couche de fermentation, est formée de feuilles et
de produits ligneux en fermentalion, sous l'action des champi-
gnons.

c) la couche H, ou humus véritable, peut avoir 10 cm et plus d'épais-
seur. On y note une grande abondance de mycéliums jaunes. Lors-
que le sol comporte un horizon à G/ey, l'humus peut être un mor
gras: dans ce cas, l'humidité du sol se traduit par la présence d'îlots
de mousses «turficoles» en surface.

Sous l'humus ® existe un horizon Aj gris cendreux, constitué d'un
résidu de quartz. L'horizon d'accumulation est ainsi constitué: B* brun
foncé, souvent très mince, B, brun rouge, d'épaisseur variable, pouvant
aller jusqu'à 40 cm.

Ce sont des podzols du type Aumo-Zerfu^'neux, établis «sur roches
très caillouteuses et très filtrantes, dans lesquels un horizon d'accumu-
lation humique a tendance à prendre rapidement naissance et à se pla-
quer en surface sur l'horizon d'accumulation argile-fer préexistant.
Dans ces types de podzols, on constate aussi que l'horizon Ai est tou-
jours peu épais, alors que A, est parfaitement cendreux». (D u c h a u -

four, 1948 [10].)
Les propriétés physiques de ces sols ne varient pas beaucoup. Ils

sont, la plupart du temps, des limons sableux d'origine alluvionnaire,
glaciaire ou fluvio-glaciaire, à plan d'eau très bas. Ils contiennent en

moyenne moins de 4 °/o d'argile et plus de 60 "/o de sable. La texture
est plus légère dans les horizons supérieurs et devient de plus en plus
grossière avec la profondeur: dans un podzol, en effet, les particules
colloïdales se meuvent de l'horizon A vers l'horizon B.

La table 4 indique, pour chacun des trois /acies choisis, les princi-
pales propriétés physico-chimiques des sols. La réaction de l'humus
tend à devenir très acide dans les peuplements où les essences feuillues
sont en nombre restreint. L'accumulation des aiguilles de pin rend en

s Occasionnellement, un horizon Ai, humifère, 1res mince.
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PaWe 3

Principales propriétés physiques des sols du PincZum .Sfrobi

Texture

horizon
Argile (%) Limon (%) Sable (%)

Nombre
d'échantillons

Facies à Faccinium-Gaaif/ieria

Bi 3,6 ± 1,9 21,4 + 8,1 75,0 ± 9,2 3

B, 3,1 ± 0,6 27,5 ± 11,0 69,4 ± 7,8 3

C 1,2 ± 0,3 12,0 ± 4,9 86,8 ± 20,4 3

Facies à ylsfer-Cory US

A, 3,3 ± 0,4 35,3 ± 3,5 61,4 ± 6,1 3

Bi 2,2 ± 0,3 27,7 ± 6,1 70,0 ± 7,1 2

ß2 3,9 ± 1,5 24,9 ± 4,7 71,2 + 7,2 9

C 2,3 ± 0,7 26,3 ± 6,5 71,4 + 8,6 2

ï'o/)Ze 4

Principales propriétés physico-chimiques des sols du P/ne/um Strobi

Hori-
zon pH

Matière
organique

(%)

Azote
total
(%>

C/N
'

Cations
minéraux

Capacité
d'échange

Hydrogène
échangeable

O

q3
o

en milliéquivalents par 100 g de sol
Ja

5
o
6

Facies à Faccinium-GauZf/ieria

-A-o 4,0+0,2 52,6 + 17,5 0,966 + 0,350 31,1 + 5,2 26,30+ 8,3 75,7 + 18,5 49,4 + 16,8 3

B, 5,5+0,2 2,5+ 0,6 0,070+0,010 — 0,42+ 0,2 Ll,8± 4,0 9,5+ 2,6 3

B* 5,5+0,3 2,7+ 1,1 0,037+0,015 — 0,35+ 0,2 7,5+ 1,8 7,2+ 2,0 3

C 5,2+0,2 1,1+ 0,5 0,017+0,009 0,33+ 0,1 6,6+ 2,0 6,3+ 1,5 3

Facies à Afonofro/^a

Ai' 4,3 ±0,3 11,5+ 2,1 0,361 + 0,095 18,5 + 3,7 6,04+ 1,4 20,6+ 8,5 14,5 2

Ag ' 4,4±0,2 4,4+ 0,6 0,095+0,030 — 0,72+ 0,1 12,4+ 2,5 11,7+ 3,7 2

B, 4,9±0,3 10,8+ 0,2 0,110+0,026 — 0,51+ 0,2 21,6+ 4,5 21,1+ 5,4 2

Facies à +lster-CoryZus

Ao 4,4±0,4 63,7 + 15,1 1,235+0,280 30,0+4,6 34,2 + 11,0 97,8+12,2 63,6 + 21,6 12

Ag 4,4+0,2 2,6+ 0,2 0,063 + 0,050 — 0,44+ 0,1 11,2+ 3,7 10,8+ 3,9 3

B) 5,4+0,3 11,0+ 1,6 0,230 + 0,105 — 2,68+ 0,6 12,8 10,1+ 2,0 2

B, 5,3+0,4 7,0+ 0,8 0,169 + 0,015 — 0,78+ 0,4 11,8+ 6,9 11,0+ 5,2 9

C 5,3 + 0,3 3,0+ 0,2 0,160 + 0,023 0,35+ 0,1 10,5+ 1,8 10,6+ 2,5 2

* L'horizon Aq n'a pu être échantillonné
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TViWe 5

Régime nutritif des sols du P/nefum SlroW

Ca-f + Mg+ + K+ Fc+ + Mu + + P— Na-f- O
'

•

Hori-
zon 1 i '

échangeables, en p. p. m. *
S "o :

o

jPacies à Facciniam-Gaa/f/ieria

A-o 4180 ± 1920 350 ± 84 520 ± 72 16 ± 4 220 ± 65 40 ± 12 64 ± 13 3

Bi 47 ± 8 17 ± 5 11 ± 3 14 + 6 traces 7 + 3 3

33 ± 14 9 ± 4 5 + 3 13 + 4 0 8 + 2 3
C 32 + 5 6± 1 8 + 2 11 + 3 0 21 + 7 3

.Facies à iVfo/iofropa

Ai 860 ± 178 140 ± 50 360 ± 97 18 + 8 35 ± 14 2 + 1 21+8 2

Ag 85 ± 27 19 ± 6 8 ± 4 15 + 7 0 4 + 2 2

02 50 ± 18 11 ± 3 10 + 2 16 ± 5 0 9 + 2 2

Facies à yl s fer-Cory/as

A» 5670 ± 2800 430 ± 86 550 ± 162 12 + 2 115 ± 29 50 ± 13 108 ± 37 12

Ag 43 ± 23 14 ± 3 13 + 4 10 + 3 0 12 + 4 3

Bi 40 ± 11 66 ± 17 22 + 8 16 + 2 0 10 + 2 2

Bs 40 ± 26 40 ± 11 8 + 5 13 + 7 0 16 ± 7 9

C 36 + 7 8 + 2 13 + 2 9 + 2 0 22 + 4 2

' Parties par million de sol (séché à 65° C durant 12 heures).

effet l'horizon de surface plus acide. Chaque année, une certaine quan-
tité d'éléments nutritifs sont retournés au sol et s'accumulent dans l'hu-
mus. Dans ces sols à texture grossière, les pertes par lessivage sont mi-
nimes et les éléments minéraux ne sont pas entraînés en profondeur.
C'est l'humus qui conditionne les peuplements forestiers dans les forêts
du nord.

La table 5 nous montre la quantité d'éléments nutritifs présents
dans les horizons du sol sous une forme directement assimilable par
les plantes. L'humus retient la plus grande quantité d'éléments nutritifs.

Le contenu en éléments nutritifs présents sons une forme assimila-
ble par les plantes est une mesure de ce que leurs racines peuvent ab-
sorber. Nos résultats indiquent que la composition de l'humus a une
influence prépondérante sur la croissance des essences forestières, et

qu'elle est déterminée par la nature des espèces qui dominent dans le
peuplement. Or, la végétation qui a formé l'humus a une influence sur
cet humus, par la composition chimique des différentes plantes et par
la capacité intrinsèque génétique qu'ont ces différentes espèces de pou-
voir assimiler dans leurs tissus les éléments minéraux. Il s'ensuit que
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la végétation, établie dans un milieu donné, influence à son tour ce mi-
lieu et influe sur la croissance des arbres.

L'étude des propriétés du /acies Vaccimum-GauWieria nous per-
met d'affirmer que ce milieu possède des conditions favorables à la ve-
nue et à la croissance du pin Weymouth. La concurrence des essences
feuillues n'est pas à craindre, car le milieu manque des éléments qu'ils
exigent. Les sols d'une fertilité modérée sont excellents pour le main-
tien du pin Weymouth qui y apparaît en peuplements purs ou presque.

Le /acies à Monofropa représente des conditions moyennes de fei'-
tilité. L'humus est excessivement mince. Souvent, une litière de plu-
sieurs centimètres d'épaisseur s'accumule et forme une couche qui cons-
titue à la fois un empêchement mécanique, par ses propriétés physi-
ques, et un empêchement physiologique, par sa toxicité, à la venue des
semis de pin. Lafond (12) a pu déterminer par l'analyse chimique le
pourcentage d'éléments minéraux assimilables par les plantes, contenus
dans cette litière d'aiguilles sous des peuplements semblables de pin
Weymouth. Le contenu en manganèse échangeable s'est avéré de l'or-
dre de 1,26 milliéquivalent par 100 g de sol, soit 345 p.p.m., alors que
la litière, sous des peuplements d'épicéa, n'en contenait que 0,6 m.é.,
soit 164 p.p.m. Ceci pourrait expliquer l'absence plus ou moins com-
plèle de végétation sous ces peuplements. D'autres auteurs (8) mettent
de l'avant les facteurs «sécheresse de la litière» et «absence de lumière»
pour expliquer la rareté de la végétation.

Le/acies à Asfer-Cory/us représente une station de meilleure qualité.
Les essences feuillues trouvent dans ce milieu des conditions favorables à

une bonne croissance. L'humus, qui se décompose beaucoup plus rapide-
ment, contient une plus grande quantité de matière organique et un plus
fort pourcentage d'azote que celui des /acies précédemment étudiés; sa
capacité d'échange est aussi plus élevée. Quant aux horizons minéraux,
leur potentiel de fertilité est toujours très bas.

Il ne s'agit pas de discuter ici de l'abondance relative de chacun
des éléments minéraux dans le sol des divers /ocies. Contentons-nous de
dire que ceux-ci représentent des stations de qualités différentes, qui
favorisent inégalement le développement du pin Weymouth.

2. Problèmes sylvicoles

Le pin Weymouth, dans l'ouest du Québec, ne se régénère près-
que plus naturellement. Les peuplements à l'état adulte sont clairs.
En effet, «à l'endroit d'un sable stérile et grossier, la formation d'une
couche d'humus est excessivement lente et les peuplements qui y crois-
sent sont clairiérés» (Linteau, 1956 [13]). Dans les intervalles entre
les arbres, une végétation arbustive et cespiteuse, composée surtout d'es-
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pèces ligneuses, se développe d'une façon exubérante. Cette végétation
basse constitue une gêne pour la régénération du pin.

Il arrive fréquemment qu'un sous-bois de sapins fAbies ba/sameaj
s'établisse à l'ombre des pins. Ce remplacement se fait d'autant plus
rapidement que le sol présente des conditions d'humidité favorable à

leur venue.
Il est rare de voir le pin Weymouth s'établir sur des sols très fer-

tiles, la concurrence des autres espèces l'en expulsant aisément, à cause
de ses exigences en lumière.

Il est reconnu (Brown, [3]) que le pin Weymouth a une crois-
sance meilleure lorsqu'il vient en pleine lumière. Les arbustes frutes-
cents se trouvent donc à enlever aux jeunes pousses de pin une partie
de la lumière qui leur est nécessaire.

On a abusé du pin Weymouth: depuis plus de 200 ans qu'on l'ex-
ploite pour le sciage. Au cours du siècle dernier, le flottage des bois
durait six mois par année; aujourd'hui, à peine un mois. A cette époque,
de grandes quantités de bois de pin Weymouth étaient expédiées en

Angleterre annuellement, de sorte que maintenant l'espèce devient de

plus en plus rare. Certains craignent même qu'elle ne disparaisse dans
un avenir prochain. Ajoutons à cela les dégâts causés par la rouille vé-
siculeuse fCronorrft'um r/br'co/aj et le charençon (Pissodes Afrob/j qui font
périr des milliers de pins Weymouth chaque année dans l'est du Canada.

Autrefois, l'incendie forestier a favorisé la propagation du pin
Weymouth à travers tout le sud-est canadien. Aujourd'hui, cette
essence n'existe plus qu'à l'état de relique dans plusieurs endroits. Les
incendies forestiers, toujours fréquents, favorisés par la sécheresse des
étés et l'exubérance des végétaux, ne réussissent qu'à appauvrir le sol et
favorisent de moins en moins la venue du pin, à cause de la carence
de bons semenciers.

Candy, 1939 (5), a observé que la régénération en pin Wey-
mouth des peuplements situés le long des rivières Lièvre et Gatineau est

très pauvre. Par contre, il ajoute que le rajeunissement du sapin (Ctbtes

bolsameaj est satisfaisant. Déjà à cette époque il note": «Pour renié-
dier à cet état de choses, on devrait chercher et trouver pourquoi cette
espèce si désirable ne parvient plus à s'établir dans uné région où, au
cours des temps passés, elle a produit de grandes quantités d'excellents
bois». Puis il ajoute: «Une chose importe, c'est de nous rendre compte
que nos meilleures essences forestières sont en train de disparaître gra-
duellement. Il faut chercher s'il n'y aurait pas moyen d'assurer une place
plus importante au pin dans ces forêts, par l'emploi de méthodes sylvi-
coles plus appropriées.»

* Les citations dont les textes originaux sont rédigés en anglais ont été traduites
par nos soins.
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La régénération naturelle des forêts de pin Weymouth est difficile.
On devrait la favoriser par de promptes interventions. Les opérations
culturales nécessaires dans les jeunes peuplements, nettoiements, éclair-
cies, ne devraient pas être négligées. On pourrait obtenir une régénération
plus abondante par l'emploi de méthodes de coupe plus appropriées, qui
favoriseraient l'établissement des semis de pin. La régénération artifi-
cielle pourrait être réalisée avec de grands moyens, comme l'utilisation
du feu, la scarification du sol. L'usage de «sylvicides» pour détruire
les arbustes envahissants donnerait peut-être de bons résultats. La mise
en œuvre de méthodes génétiques permettant d'obtenir une production
de graines d'élite, rapide et abondante, serait sans doute d'une grande
efficacité pour obtenir une régénération hâtive. La coupe définitive ne
devrait être effectuée que lorsque la régénération, obtenue par un des

moyens précités, est assurée.
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Zusammenfassung

Untersuchungen über die Wcymouthföhrenwälder Kanadas

Dieser Aufsatz hat zum Ziel:
1. die Beschreibung des natürlichen Verbreitungsgebietes der Weymouth-

führe in Kanada;
2. die Erörterung der wichtigsten waldbaulichen Probleme, denen die kana-

dischen Förster mit dieser Baumart begegnen, und
3. die Aufzeichnung der zur Verfügung stehenden Mittel für eine befriedi-

gende Lösung dieser Probleme.

Nach einer Beschreibung der im Freien und im Laboratorium angewandten
Untersuchungsmethoden betrachtet der Autor die Ausdehnung der natürlichen
Waldgesellschaften der Weymouthföhre im Osten Kanadas. Die Arbeit bezieht
sich auf das Gebiet des Ottawaflusses, das Hauptverhreitungsgebiet der Wey-
mouthföhre in Kanada. Diese Gegend gehört zum «Bouclier canadien», dessen
geologischer Untergrund vorkambrischen Ursprungs ist, überdeckt von Morä-
nenablagerungen oder postglazialen Ton- und Sandschichten.

Das «Pz'riefwm Sfroöf» im Westen der Provinz Quebec ist eine Spezialgesell-
schaft, welche sporadisch im Gebiete folgender drei Schlußgesellschaften ver-
breitet ist: des Acerefum sorccZiarop/iorZ, des ßetriZeZum Zufeae und des AZüeto-
hefu/efum. Die Gesellschaft gedeiht auf strukturlosen Sandböden in der Folge
eines Waldbrandes, bei welchem die LIumusschicht vollständig zerstört wurde.

Die Bestände der Weymouthföhren durchlaufen während ihrer Entwick-
lung mehrere Stadien, welche gut auseinanderzuhalten sind. Der Autor be-
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schreibt drei dieser Stadien, welche als gut abgegrenzte Entwicklungsphasen im
Bestandesleben in Erscheinung treten.

Es folgt eine Analyse der verschiedenen physikalischen, physikalisch-
chemischen und chemischen Eigenschaften der Böden für jede Entwicklungs-
phase. Umtauschkapazität und Sättigungsgrad der direkt assimilierbaren Nähr-
ionen sind für die einzelnen Entwicklungsphasen stark verschieden. Der Humus
besitzt jedoch den größten Anteil an der gesamten Umtauschkapazität. Die mine-
raiischen Horizonte des Bodens sind sehr nährstoffarm.

Im Westen von Quebec verjüngt sich die Weymouthföhre fast nicht mehr
von selbst. Die mittelalten Bestände befinden sich in einer Periode fast völliger
Wuchsstockung. Die Baumkronen schließen sich, und die Sommerniederschläge
erreichen den Boden, der vollständig überschirmt ist, fast nicht mehr. Die
Bodenoberfläche ist mit nicht abgebauten Nadeln überdeckt, welche praktisch
kein Wasser zurückhalten. Unter diesen Bedingungen ist eine Keimung fast
unmöglich, und nur der Ausfall einzelner Stämme bietet die Möglichkeit einer
Verjüngung. In den alten Beständen ist die Verjüngung behindert durch das
starke überhandnehmen von Sträuchern, wie Corp/us cornufa und Acer spi-
«dum.

Die Weymouthföhre wurde im Laufe der vergangenen Jahrhunderte über-
nutzt, und heute ist sie daher immer seltener. Man befürchtet sogar, daß sie in
naher Zukunft ganz verschwinden werde. Früher wurde die natürliche Verjün-
gung der Weymouthföhre durch Waldbrände im Südosten von Kanada begiin-
stigt. Heute besteht diese Baumart nur noch reliktisch an mehreren Orten. Die
immer zahlreichen Waldbrände, begünstigt durch die Trockenheit der Sommer
und die Bodenvegetation, führen zu einer Verarmung der Böden und hindern
das Gedeihen der Weymouthföhre immer mehr durch den Ausfall guter Samen-
bäume. Man könnte die Verjüngung durch die Anwendung zweckmäßiger Ein-
griffe fördern, indem die Samenproduktion günstig beeinflußt würde. Verschie-
dene Verfahren werden erwähnt. A'. Eiöer/e
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